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Transportas sudaro beveik ketvirtadalj Europos Siltnamio efekta
sukelianCiy dujy ir yra pagrindiné priezastis sukelianti miesty oro tarSa.
Didziuosiuose Europos miestuose ir Lietuvoje fiksuojami vis didesni oro
tarSos rodikliai. Vienas i§ Europos Sgjungos (ES) budy kovoti su miesty
tarS8a yra transporto elektrifikacija. Tam tikslui yra skatinamas
elektromobiliy ir hibridiniy transporto priemoniy naudojimas. Europos
pastangos pasiteisina, kadangi elektra varomy automobiliy skai¢ius ES
Salyse kiekvienais metais auga, o taip pat ir Lietuvoje. Peréjimas nuo
vidaus degimo varikliy automobiliy iki elektromobiliy yra vienas i
prioritetiniy Europos Sajungos tiksly. Taciau elektromobilio daromai tarSai
itin didele jtaka daro tai, kokia elektros energijos sudétis yra naudojama
jam jkrauti. LR iSleido Nacionaling energetinés nepriklausomybeés
strategija, kurios vienas i$ tiksly — pasiekti, kad iki 2050 m. atsinaujinanciy
energijos iStekliy kiekis elektros balanse — 100 proc. Tuo tikslu sitiloma
atlikti ES ir LR teisés akty, elektromobiliy plétros apzvalga, literattros ir
kity mokslininky straipsniy analizg, surinkti duomenis biivio ciklo
jvertinimui. Taip pat atlikti elektromobiliy biivio ciklo jvertinimg ir
palyginti su jprastinémis transporto priemonémis su VDV, atsizvelgiant j
elektros energijos sudétj 2015 m. ir prognozuojama iki 2050 m. Palyginti
skirtingas kuro riiSis naudojancius automobilius. Palyginti gautus tyrimy
rezultatus.

Prof. Dr. Jolanta Dvarioniené

(vadovo pareigos, vardas, pavardé, parasas) (data)
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Santrauka

Elektromobiliai yra pripazjstami kaip ateities transportas, ypa¢ miestuose, kadangi kasmet zmoniy,
gyvenanciy urbanizuotose vietovése daugéja. DidmiesCiy oro tarSa tampa nepakeliama — kasmet dauggja
Zmoniy, turin¢iy oro tarSos sukeliamy sveikatos problemy, auga prieslaikiniy mirciy skai¢ius. Europos
Sajunga itin skatina elektromobiliy plétra ir taiko jvairias lengvatas jy turétojams. Europos $alys, kurios nori
dar labiau elektrifikuoti savo miesto transporto sistemas, savo gyventojams skiria daugiau paskaty jsigyti ir
naudoti elektromobilius. Taciau reikia nepamirsti, kad elektromobilis néra visiskai netarSi transporto
priemoné. Elektromobilis generuos tarsg, taciau jg perkels ten, kur yra gaminama energija — uz miesto riby.
Todél yra itin svarbu kokia elektros energija elektromobilis naudos, kad jis nesukurty dar didesnés tarSos
negu jprastinés, vidaus degimo variklio, transporto priemonés. Ne vienas tyrimas teigia, kad geriausias $ios
problemos sprendimas — elektromobiliui jkrauti naudoti elektros energija, iSgautg i atsinaujinanciy energijos
iStekliy.

Vienas i§ populiariausiy ir labiausiai pripazinty buidy nustatyti gaminio ar proceso tar$g yra aplinkosauginis
bivio ciklo jvertinimas. Sis poveikio aplinkai jvertinimo biidas buvo pritaikytas ir §iame tyrime, kurio tikslas
buvo iSsiaiSkinti elektromobilio daromg tar$g Lietuvoje, o gautus rezultatus palyginti su tyrime parinkto
elektromobilio klas¢ atitinkancio, vidaus degimo variklj (VDV) turin¢io, automobilio generuojama tarsa.
Tyrimo objektas buvo pasirinktas populiariausias Lietuvos elektromobilis ,Nissan Leaf*, naudojant
naujausio (2018 mety) modelio duomenis. Svarbiausias $io bavio ciklo jvertinimo etapas — elektros energijos
sudétis, j kurig Siame tyrime skirta daug démesio. Tam tikslui buvo nagrinéta 2015-2050 mety elektros
energijos sudétis, kuria bus jkrautas tiriamas elektromobilis. Tai itin aktualu, kadangi Lietuva zada pereiti
prie elektros energijos, kuri bus visiSkai iSgauta i§ atsinaujinan¢iy energijos iStekliy. Buvo nagrinéjamos
SeSios aplinkos poveikio kategorijos: toksiSkumas Zmonéms, gélo vandens eutrofikacija, sausumos
rigstéjimas, iskastinio kuro eikvojimas, $iltnamio efekta sukelianéios dujy (SESD) emisijos ir kietyjy daleliy
susidarymas (KDS). Tyrimo rezultatai parodé, kad 2015 mety elektros energijos sudétimi jkrautas
elektromobilis darys didesng SESD tar$a negu jprastinés vidaus degimo variklio transporto priemonés
(VDVTP). Taip pat sukelty didesn¢ gélo vandens eutrofikacijg ir toksiSkumg zmonéms. Taciau jeigu
elektromobilis buty jkrautas pagal 2050 mety elektros energijos gamybos scenarijy, ty. naudojant
atsinaujinancius energijos isteklius, jo Siltnamio efekta sukelianciy emisijy kiekis tapty mazesnis negu vidaus
degimo variklio automobilio. Taip pat pastebéta, kad pradéjus naudoti atsinaujinancius energijos isteklius,
pagrindine tar$g elektromobilio biivio cikle daryty nebe naudojimo etapas, o paties elektromobilio gamyba.
Taip pat, vertinant tris Zalos kategorijos, buvo nustatyta, kad maziausig bendra zalg darys elektromobilis,
jkrautas 2050 mety elektros energija, o didziausig tar§g — benzinu varomas automobilis.
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Summary

Electric vehicles are considered to be the transport of the future. This especially can be seen in the cities,
because more and more people are living in urban areas. Air pollution in metropolitan areas is getting
unbearable and more and more people are getting serious health issues because of that. Air pollution has led
to an increase in the number of fatalities. The European Union is strongly promoting the development of
electric cars and has various benefits for its owners. European countries that want to further electrify their
urban transport systems are giving their residents even more incentives to buy and use electric cars.
However, we have to keep in mind that an electric car is not completely clean. Electric vehicle will pollute
air, but air pollution will be transferred outside the city. That is why it is very important what kind of
electricity the electric vehicle will use to avoid creating even greater pollution than conventional vehicles.
The proposed solution to pollution in many research papers is the use of renewable energy resources to
charge the electric car.

One of the most popular and most recognized ways to determine the pollution of a product or process is the
environmental life cycle assessment (LCA). The LCA method was also applied to this study, which was
aimed at finding out the pollution that an electric vehicle will generate in Lithuania. The results were
compared with pollution that an internal combustion engine vehicle would generate. In his study LCA was
conducted for the most popular electric vehicle model “Nissan Leaf”’. The newest “Nissan Leaf” model data
was considered. The most important part of this life cycle is Lithuania’s mix of electricity, which was
focused on the most. For this purpose, Lithuania’s electricity mix for the year 2015-2050 was used for the
study, because this electricity will be used to charge the electric vehicle. This is especially relevant as
Lithuania is promising to switch to electricity that will be fully extracted from renewable energy sources.
The life cycle assessment of conventional vehicles (petrol and diesel) has also been carried out in order to
compare the environmental impact of these cars. Six environmental exposure categories were considered:
human toxicity, fresh water eutrophication, terrestrial acidification, fossil fuel depletion, greenhouse gas
(GHG) emissions and particulate matter formation. The results of the study showed that the electric car
charged with 2015 electricity mix will cause higher GHG emissions than conventional vehicles. It would
also cause higher fresh water eutrophication and toxicity to humans. However, if an electric car will be
charged with 2050 electricity mix, its GHG emissions would get lower than the conventional vehicles. It has
also been noted that if the vehicle will be charged with mainly renewable energy than the main air pollution
with be caused by the manufacturing of the car, but not the use phase. In addition, it was found that in the
three categories of damage, the lowest total damage would be caused by an electric car charged in 2050 and
the most damage would be caused by petrol vehicle.
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CO, — anglies dvideginis;
EA — elektrinis automobilis;
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HE — hidroelektring;
HEA — hidroakumuliaciné elektriné;
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SESD — §iltnamio efekta sukelian¢ios dujos;
TP — transporto priemong;
VDV - vidaus degimo variklis;

VDVTP — vidaus degimo variklio transporto priemoné



Ivadas
Temos aktualumas

Transportas sudaro beveik ketvirtadalj Europos $iltnamio efekta sukelianciy dujy ir yra pagrindiné priezastis
sukelianti miesty 0ro tar$g. Didziuosiuose Europos miestuose fiksuojami vis didesni oro tarSos rodikliai, o
tuo paciu ir didesni skaiciai zmoniy, kurie apsinuodija biitent dél prastos oro kokybés. Vienas i§ Europos
Sajungos (ES) budy kovoti su miesty tarSg yra transporto elektrifikacija. Tam tikslui yra skatinamas
elektromobiliy ir hibridiniy transporto priemoniy naudojimas. Europos pastangos pasiteisina, kadangi elektra
varomy automobiliy skaicius ES Salyse kiekvienais metais auga, o taip pat ir Lietuvoje.

TacCiau elektromobilio generuojama tarSa yra labai priklausoma nuo to, kokia elektros energija jis bus
jkraunamas. Kiekvienas elektros energijos iSteklius sukelia skirtingg tar$g. Pavyzdziui, vieni i§ aplinkai
blogiausiy energijos iStekliy yra pripazjstami anglies bei naftos iStekliai. Daug geriau vertinami
atsinaujinantys energijos istekliai (AEI), batent juos ES ir skatina naudoti. Todél elektromobilis gali daryti
skirtingg tarsa skirtingose Salyse, kadangi jvairiose valstybése naudojami Kitokie energijos iStekliai.

Lietuva 2018 metais atnaujino Nacionaling energetinés nepriklausomybés strategija, kurioje yra pabréziamas
spartus ir didelio masto peréjimas prie atsinaujinanéiy energijos iStekliy naudojimo. Tikslai uzsibrézti iki
2050 mety. Tikimasi, kad 2050 metais elektros energijos, naudojamos transporto sektoriuje, AEI dalis
sudarys 100 procenty (Lietuvos Respublikos seimas, 2018).

Sio darbo tikslas yra vadovaujantis Lietuvos Respublikos (LR) numatytais energetikos sektoriaus tikslais (iki
2050 m.) atlikti elektromobilio ir automobilio, su vidaus degimo varikliu, biivio ciklo jvertinimg, bei
palyginti gautus skirtingy automobiliy baivio ciklo jvertinimo rezultatus.

Temos naujumas

Tai yra pirmas toks palyginamasis elektromobilio bavio ciklo jvertinimo tyrimas Lietuvoje. Taip pat pirmas
toks tyrimas, kur bavio ciklui naudojama dabartiné ir ateities Salies elektros energijos sudétis, kuria bus
jkraunamas automobilis.

Tyrimo objektas
Elektromobilis ,,Nissan Leaf* ir jj atitinkanc¢ios klasés automobilis ,,Fiat Tipo*.
Tyrimo tikslas

Atlikti elektromobilio bavio ciklo jvertinimg Lietuvoje, atsizvelgiant j Lietuvos dabarting ir ateities elektros
energijos sudeétj.

Tyrimo uzdaviniai
1. Atlikti elektromobiliy plétros Lietuvoje ir Europoje apzvalga;
2. Atlikti ES ir Lietuvos elektromobiliy teisés dokumenty apzvalga;
3. Atlikti elektromobiliy biivio ciklo jvertinimo moksliniy straipsniy analizg;

4. Atlikti elektromobilio buvio ciklo jvertinima, remiantis LR Nacionalingje nepriklausomos
energetikos strategijoje pristatytomis prognozémis iki 2050 mety ir tuo paciu atlikti pasirinkto
elektromobilio klase atitinkancio automobilio, su vidaus degimo varikliu, naudojanciu dyzelinj kurg
ir benzininj kura, buivio ciklo jvertinima, ir palyginti gautus rezultatus;

5. Atlikti 1 kWh elektros energijos skirtingy $altiniy generuojamos tarSos jvertinima.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Transporto tarsa

Transportas yra labai svarbi sritis tiek visuomenei, tiek ekonomikai. Miisy gyvenimo kokybé priklauso nuo
efektyvios ir prieinamos transporto sistemos. Taciau, transportas taip pat yra pagrindinis tarSos $altinis ES ir
prisideda prie oro tarSos, klimato kaitos ir triuk§mo didéjimo. Transportas taip pat uzima didelius Zemés
plotus ir prisideda prie miesty plétros bei buveiniy susiskirstymo (European Comision, n.d.).

Kuro deginimas transporte ir tarptautinéje aviacijoje buvo vieninteliai sektoriai, kurie neprisidéjo prie
Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) emisijy kiekio sumazinimo nuo 1990 m. iki 2016 m., o transporto
sukeliamy emisijy kiekis 2016 metais kilo tre¢ius metus i§ eilés (Eurostat, 2016). Tais paciais metais
transporto degaly deginimo metu sukelty emisijy kiekis buvo antras pagal dydj po energetikos pramonés
sektoriaus sukelty emisijy kiekio (Eurostat, 2016).

Transportas taip pat sukelia didele oro tar$g, ypa¢ tankiuose miestuose. Tokie oro terSalai, kaip kietosios
dalelés (KD) ir azoto dioksidas (NO,), kenkia Zmoniy sveikatai ir aplinkai. Transporto sektoriaus sukeliama
oro tarSa per paskutinj deSimtmet] sumazéjo. Tai 1émé jvairios priemonés: S$varesniy technologijy
naudojimas, kuro kokybés gerinimas, Euro klasés transporto priemoniy emisijy standarty jvedimas.
Nepaisant to, oro terSaly koncentracija vis tiek yra per auksta (European Environment Agency, 2015).

Transporto tarSa tampa vis aktualesné problema, kadangi vis daugiau Zzmoniy keliasi gyventi | urbanizuotas
vietoves, didzioji dauguma gyventojy dirba miestuose, tad net ir gyvendami priemies¢ivose sukelia
suintensyvéjusj transporto srauta miesty centruose. O priemies¢iy gyventojy kelioné automobiliy prailgsta,
nes nesibaigia miesto teritorijoje, todél tokiy gyventojy, dirbanCiy miestuose, taciau gyvenanciy
priemies¢iuose, generuojama oro tar$a tampa dar didesné. Prognozuojama, kad 2050 metais beveik 70 %
pasaulio populiacijos gyvens miestuose (United Nations, 2018). Todél reikia prisitaikyti prie ateities
tendencijy ir spresti tarSos problemas tankiai gyvenamose vietovése, kad §i problema netapty katastrofa.

TriukSmo tar$a yra dar viena svarbi, Su transportu susijusi, sveikatai zalg daranti, problema. Keliy eismas yra
labiausiai paplites garso Saltinis, paveikgs daugiau nei 100 mln. zmoniy ES valstybése. Pasak Pasaulio
sveikatos organizacijos (angl. World Health Organisation), triukSmas yra antras po oro tarSos pagal daromg
7alg Zmogaus sveikatai. Jis yra ne tik klausos praradimo, bet ir jvairiy Sirdies ligy, vaiky mokymosi problemy
ir miego sutrikimy priezastis (Samet & Woodward, 2018). 2011 mety gale Europos Komisija priémé
pasitilyma dél naujo reglamento, kuriuo siekiama sugrieztinti triuk§mo standartus automobiliams, furgonams,
sunkvezimiams ir autobusams.

Londono Imperatoriskojo koledzo (angl. Imperial College London) mokslininkai (Smith et al., 2017) atliko
tyrimg su daugiau nei pus¢ milijono kiidikiy, norédami iSsiaiskinti Londono gatviy transporto priemoniy
sukelty oro terSaly jtaka naujagimiy augimui. Tyrimas parod¢, kad miesto transporto priemoniy iSmetamy
terSaly emisijy tarSa neigiamai veikia vaisiaus augima. Tai pasireiskia tuo, kad kudikiai gimsta mazesnio, nei
jprasta (maziau nei 2,5 kg), svorio.

ES strateginiuose dokumentuose daugiausiai démesio skiriama transporto dekarbonizavimui. Europos
Komisijos 2018 mety strategija ,,Svari misy visy planeta: Strateginé klestindios, modernios ir
konkurencingos neutralaus poveikio klimatui Europos ekonomikos ateities vizija,, siekia apibtidinti peréjima
i ,,nuling” SESD emisijy koncentracija turin¢iag ES, 0 tai pasiekti iki 2050 m. Strategijoje pabréziama, kad
transporto sektoriuje reikia taikyti sisteminj pozitirj, jog svarbu pereiti prie mazai anglies dioksido j aplinka
i8skirian¢iy transporto priemoniy ir terSaly iSmetimy neturinéiy transporto priemoniy. Taip pat pabréziama
elektrifikacijos ir atsinaujinanciy energijos istekliy svarba (European Environment Agency, 2015).
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Europos regione kasmet jvyksta apie 100 tiikst. prieslaikiniy suaugusiy zmoniy miréiy atvejy, susijusiy su
oro tarSa. Keliy eismo sukelta tar$a labai prisideda prie Sios problemos (“Air pollution and climate change,”
2019). ES atlikti su oro tarSa susijusio poveikio sveikatai skaic¢iavimai rodo, kad 2015 mety KD,s
koncentracijy sukelty ankstyvy mirciy atvejy, dél ilgalaikio poveikio, Europoje (41 Salyse) buvo apie 422000
atvejy. Taip pat buvo paskaiciuoti ankstyvy mir¢iy atvejai, kuriuos sukélé NO, ir Oz koncentracijos, o tokiy
miréiy atvejy buvo apie 79000 dél NO, ir apie 17700 dél Os. Lietuvoje 2015 metais ankstyvos mirties atvejy
dél KD, 5 buvo 2600, dél NO, — 70, o dél O; — 90 (European Environment Agency, 2015). KDyq ir KD, 5 yra
ikvepiamosios dalelés, kurios yra pakankamai mazos, kad prasiskverbty i kriitinés lastos kvépavimo sistema.

Jkvepiamy KD poveikis sveikatai yra gerai iStirtas. Jis atsiranda dél trumpalaikio (valandy, dieny) ir
ilgalaikio (ménesiy, mety) poveikio ir gali sukelti:

* kvépavimo, Sirdies ir kraujagysliy ligas, pvz., astma, kitas kvépavimo taky ligas;

* padidéjusj mirtinguma dél Sirdies, kraujagysliy, kvépavimo taky ligy ir plauciy vézio (Bae & Hong, 2018).

2016 m. PM1o dienos 90,4
procentilio koncentracijos
pg/m?
<20
J | 20-40
5 40-50
Y, 5 e 50-75
L * >75

[] Neéra informacijos
E [] Nejtrauktos 3alys

1 pav. KDy, 2016 m. koncentracijos - dienos ribiné verté. (European Environment Agency, 2015)

Lietuvoje didziausios KDjq koncentracijos yra Vilniaus, Kauno ir Klaipédos miestuose (1 paveikslas). Ribiné
ES nustatyta KDy, verté yra 50 pg/m* (EEA, 2016).

1.2. Elektrinés transporto priemonés
1.2.1. Elektriniy transporto priemoniy tipai

Transporto priemoniy gamintojai §iuo metu naudoja penkias pagrindines elektriniy transporto priemoniy
technologijas. Sios technologijos skiriasi atsizvelgiant j tai, kaip yra generuojama ir/arba jkraunama elektros
energija, ir kaip sujungiamas vidinis elektros variklis ir degimo variklis (Transport and Environment, 2016).

1 lentelé. Automobiliy tipai. Saltinis (Transport and Environment, 2016)

Automobilio tipas Privalumai Triakumai

Iprastiné transporto priemoné Didelis skirtingy modeliy ISmetami terSalai,

Iprastinés transporto priemonés su pasirinkimas; Priklausomybé nuo iskastinio kuro;
vidaus degimo varikliu (VDVTP) Daug degaliniy Didesnis variklio garsas;

naudoja iSkastinj kurg (pvz., benzing
arba dyzeling). VaZiuodamos jos
skleidzia triukSmga ir iSmeta oro
terSalus.

Mazas energijos vartojimo
efektyvumas

13




1 lentelés tgsinys

Grynasis (varomas tik elektros
varikliu) elektromobilis

Varomos tik elektros varikliu,
naudojant elektros energija, saugoma
automobilyje esancioje baterijoje.
Baterija turi biiti reguliariai
ikraunama, paprastai prijungiant
transporto priemong prie jkrovimo
tasko, prijungto prie vietinio elektros
tinklo. Turi i§ visy automobiliy
didziausig varomyjy sistemy
energijos vartojimo efektyvuma.

Didesnis efektyvumas;

Galima pasikrauti namie/darbe;
Mazas variklio garsas;

Neéra iSmetamyjy terSaly

Maziau jkrovimo viety;
llgas jkrovimo laikas;

Trumpas vaziavimo atstumas

Hibridinis elektromobilis

Jis sujungia vidaus degimo variklj ir
elektrinj variklj, kuris padeda
iprastiniam varikliui, pvz.,
automobilio pagrei¢io metu.
Hibridinio elektromobilio
akumuliatorius negali biiti jkrautas i$
tinklo, o daZniausiai kraunamas
regeneracinio stabdymo metu arba kai
automobilis vaziuoja.

Didesnis efektyvumas;
Daug degaliniy

ISmetami terSalai;

Priklausomybé nuo iskastinio kuro;
Didesnis variklio garsas;
Technologiskai sudétingos

Kistukinis — hibridinis
elektromobilis

Varomas elektriniu varikliu ir vidaus
degimo varikliu, sukurtais dirbti kartu
arba atskirai. Akumuliatorius gali bati
jkraunamas is tinklo, o vidaus degimo
variklis palaiko elektrinj variklj kai
reikia didesnés darbinés galios arba
kai akumuliatoriaus jkrova yra maza.

Didesnis efektyvumas;
Galima jkrauti namie/darbe;

Neéra iSmetamyjy tersaly

Technologiskai sudétingos

Prailgintos kelionés hibridinis
elektromobilis

Turi serijing hibriding konfigliracija,
kurioje jy vidaus degimo variklis
neturi tiesioginio rysio su ratais.
Vietoj to degimo variklis veikia kaip
elektros generatorius ir yra
naudojamas elektros varikliui maitinti
arba baterijai jkrauti, kai jis yra mazai
ikrauta. Baterijg taip pat galima krauti
i§ tinklo. Todél elektrinis variklis yra
visiSkai atsakingas uz tiesioginj
transporto priemonés maitinima.

Didesnis efektyvumas;
Galima jkrauti namie/darbe;
Daug degaliniy

Technologiskai sudétingos

Kuro elementy elektrinés
transporto priemonés

Varomas tik elektra. Elektros energija
néra kaupiama didel¢je
akumuliatoriaus sistemoje, bet
gaunama i$ kuro elementy grupés,
kuri naudoja vandenilj i§ talpyklos
kartu su deguonimi i§ oro. Pagrindinis
privalumas prie§ BEV — ilgesnis
vaziavimo diapazonas ir greitesnis
ikrovimas.

Didesnis efektyvumas;
Mazas variklio garsas;

Néra iSmetamyjy terSaly

Mazas komercinis prieinamumas;
Mazai pasikrovimo viety
Technologiskai sudétingos
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1.2.2. Akumuliatoriai

Akumuliatoriuose elektros energija pagaminama cheminiy reakcijy biidu, kuriy metu gaunami maziau
energijos turintys produktai. Gerai Zinomas §vino-riigSties akumuliatorius yra geras to pavyzdys ir yra daznai
naudojamas jprastinése, benzinu varomose, transporto priemonése varikliui uzvesti. Populiari §vino-rigsties
baterija yra sudaryta i§ komplekto $esiy 2-V elementy, kurie yra sujungti serijomis, kad baty gauta 12-V
baterija. Suderinama elektrody pora arba plokstés yra sujungtos per sieros ragsties elektrolitg ir iSoring viela,
per kurig elektronai gali judéti nuo vienos plokstés ant kitos. Sig granding uZbaigia jonai, persikeliantys
elementu per elektrolitg ir elektronai judantys per iSoring viela nuo anodo iki katodo. ISsikrovusiame
elemente tiek teigiami tiek neigiami elektrodai tampa Svino sulfatu, o elektrolitas praranda dauguma savo
sieros rugsties ir tampa vandeniniu tirpalu. Jkrautame elemente yra neigiami $vino ir teigiami §vino oksido
elektrodai, esantys sieros rugsties elektrolite (Bansal, 2017).

Dabartinés elektrinés transporto priemonés yra varomos arba akumuliatoriais, kaip ir prie§ Simtmetj, arba
kuro elementais. Svarbiausias skirtumas yra tas, kad tokiy elektriniy transporto priemoniy akumuliatoriai yra
licio-rigSties, o ne jprastiniai §vino-riigSties akumuliatoriai. Tokie akumuliatoriai maziau terSia aplinka ir turi
Zymiai didesnj energijos tankj, gerokai ilgesnj naudojimo laika ir galig, nei $vino-rugsties akumuliatoriai
(Bansal, 2017).

Trys pagrindiniai li¢io baterijos komponentai yra teigiamas ir neigiamas elektrodai ir elektrolitas, kurie visi
yra konceptualiai tokie patys kaip ir Svino-rigsties baterijoje, taCiau yra esminiy skirtumy. Paprastai
neigiamas elektrodas yra sudarytas i§ anglies, teigiamas elektrodas — i§ metalo oksido, o elektrolitas — tai
li¢io druska esanti organiniame tirpiklyje. Elektrody elektrocheminés savybés yra grjztamosios, priklausomai
nuo srovés srauto elemente. Neigiamas elektrodas dazniausiai biina grafitas, o teigiamas sudarytas is
sumaisyty metaly oksidy, tokiy kaip licio kobalto oksidas. Organinés nevandeninés medziagos, tokios kaip
etileno karbonatas ir dietilo karbonatas, dazniausiai veikia kaip elektrolitai. Jie dazniausiai turi licio
perchlorato arba li¢io tetrafluoroborato. Energijos tankis, jtampa, eksploatavimo laikas ir baterijos saugumas
gali skirtis priklausomai nuo elemento konstrukcijos medziagy. Litis, kaip pirmos grupés metalas yra labai
reaktyvus, todél gaves kontakta su vandeniu gali sukelti ugnj (Bansal, 2017).

1.2.3. Ikrovimo budai

Vartotojams dél riboto elektriniy transporto priemoniy vaZiavimo diapazono yra labai svarbu, kokia
technologija bus jkrauta jy transporto priemoné ir koks bus tam reikalingas laikas. Tik grynas elektromobilis
ir kuro elementy elektromobilis yra visiskai priklausomi nuo jkrovimo infrastruktaros, tuo tarpu hibridinéms
TP tai néra taip svarbu, nes jos turi ir jprastinius vidaus degimo variklius.

Yra trys pagrindiniai elektromobilio jkrovimo budai: kistukinis jkrovimas, baterijos keitimas arba belaidis
jkrovimas.

KiStukinis jkrovimas

Kistukinis jkrovimas naudojamas daugumoje dabartiniy elektromobiliy Europoje. Automobiliai fiziskai
prijungiami prie jkrovimo tasko naudojant kabelj ir kistuka. KiStukinis jkrovimas gali bati bet kur, kur yra
jkrovimo stotys: namuose, vieSose vietose arba komercinése ar privac¢iose valdose.

Elektromobiliai paprastai gali bati jkraunami naudojant jprasta namy kiStukinj lizdg, bet tai yra létas
procesas, nes jprasti buitiniai kiStukiniai lizdai tiekia tik Zema elektros srove. Tad tai gali uztrukti apie 8
valandas tipiniam jkrovimui ir tinka geriau naktiniam jkrovimui. Greitesnis kiStukinis jkrovimas reikalauja
specialios infrastruktiiros. Iki Siol dauguma miesto, regioninio ar nacionalinio lygmens vieSyjy kistukiniy
stociy sitlo tik jprasto greiCio jkrovima, taciau Lietuvoje 2018 m. greito jkrovimo stoCiy jau buvo 84,
vidutinio grei¢io — 69 (EAFO, 2019).
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Akumuliatoriaus keitimas

Akumuliatoriaus keitimas apima panaudoto akumuliatoriaus keitimg visiSkai Kkitu, pilnai jkrautu
akumuliatoriumi specialiose keitimo stotyse. Tai greitas budas spar¢iai jkrauti transporto priemone. Siuo
metu joks didelis tiekéjas Europoje nesiiilo akumuliatoriaus pakeitimo biido. Keletas kliti¢iy neleidzia placiai
naudoti akumuliatoriaus keitimo technologijos, pavyzdziui, tai, kad triiksta elektriniy transporto priemoniy
modeliy, kuriems bty jmanoma atlikti visiska baterijos pakeitima, taip pat néra standartinio tipo ar dydzio
akumuliatoriaus. Tam trukdo ir didelés akumuliatoriy keitimo infrastruktiiros sukiirimo i$laidos (Transport
and Environment, 2016).

Belaidis jkrovimas

Belaidis jkrovimas, dar vadinamas indukciniu jkrovimu, nereikalauja fiksuoto fizinio rySio tarp jkrovimo
jrenginio ir transporto priemonés. Vietoj to, sistema sukuria lokalizuotg elektromagnetinj lauka aplink
jkrovimo bloka, kuris jjungiamas, kai vir$ jo yra elektromobilis su atitinkamu padéklu. Siuo metu belaidis
metodas veikia tik keliose bandomosiose vietose ir bus naudojamas komerciniais tikslais (Transport and
Environment, 2016).

1.2.4. Elektromobiliy plétra Europoje

Elektrinis judumas — tai viena i§ prioritetiniy ES sri¢iy, kurios ziniomis ES dalinasi su valstybés narémis. ES
skatina elektrinj juduma per vietines, regionines ir nacionalines iniciatyvas, tokias kaip mazesni mokesciai
arba nemokamas vieSasis automobiliy stovéjimas elektromobiliams. ES taip pat skatina jvairias priemones,
kuriomis siekiama padidinti iStekliy naudojimo efektyvuma, ruSiavima, taip pat sumazinti priklausomybe
nuo naftos, optimizuoti ir pagerinti transporto sistemy efektyvuma, plétoti tvary kuro naudojima, didinti
atsinaujinancios elektros energijos naudojimg ir paSalinti kliGtis transporto elektrifikacijai (Niestadt &
Bjernévold, 2019).

Siuo metu Europoje yra apie 450 tiikst. elektromobiliy (2016 buvo tik 200 tikst.), viena jkrovimo stotelé
tenka keturiems automobiliams (EAFO, 2019). Populiariausias elektromobilio modelis Europoje (2019 m.
sausio mén.) — ,,Renault Zoe“, antroje — ,,Nissan Leaf* (Pontes Jose, 2019).

Ivairios, elektromobilius skatinancios, ES iniciatyvos:

e _AVERE“ — Europos elektrinio mobilumo asociacija (angl. The European association for
electromobility), kurios tikslas yra sukurti stiprig elektrinio mobilumo pramong, uZztikrinti $varius,
tylius ir sveikus miestus, skatinti energija tausojantj transportg ir jgyti nepriklausomybe nuo
i8kastinio kuro. Asociacija turi nariy 15-oje skirtingy valstybiy, daugiausiai tose valstybése, kurios
pasizymi didziausia elektromobiliy plétra — Norvegija, Pranctizija, Nyderlandai ir Belgija (AVERE,
n.d.);

e Horizontas 2020 yra didziausia ES moksliniy tyrimy ir inovacijy programa, kurios finansavimas
per paskutinius 7 metus pasieké 80 mlrd. eury. ,,Horizontas 2020* gauna politing parama i§ Europos
transportas”. Siam i$3uikiui jveikti ,,Horizontas 2020 suteiks finansavimg efektyviai isteklius
naudojan¢iam transportui, sukurdamas tylesnius ir $varesnius automobilius (“Smart, Green and
Integrated Transport,” 2019);

e, Zalioji emocija“ (angl. The Green Emotion) — 2011 m. ES inicijuotas projektas, sékmingai
pasibaiges 2015 metais. Projektas apibrézé ir pavaizdavo Europos sistema, kuri sujungia visus
elektromobilio dalyvius, kad buty uztikrinta vientisa, ekonomiska ir sgveikaujanti elektromobilio
ekosistema (The Green eMotion project-preparing the future of European electromobility, 2015);
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e  Europos ekologiSky transporto priemoniy iniciatyva (EETPI) — tai yra sutartiné vie$ojo ir privaciojo
sektoriy partnerysté, skirta kurti ekologi$kas transporto priemones ir ateities mobilumo sistemos
sprendimus, atitinkanéius pagrindinius visuomenés, aplinkos ir ekonominius i$sukius. Ji buvo
sukurta 2013 m., jgyvendinant ,Horizontas 2020“ programa. Nustatydama kokie tyrimai yra
reikalingi, kad biity pasiekti Europos transporto, energetikos ir aplinkosaugos politikos tikslai,
EETPI prisideda prie bendro Europos tikslo dekarbonizuoti ES keliy transporto sektoriy ir pasiekti
ambicingg tikslg sumazinti transporto CO, emisijy kiekj 60 proc. iki 2050 m. palyginti su 1990 m.,
kaip numatoma 2011 metais iSleistoje transporto ,,Baltojoje knygoje* (“EGVI,” n.d.).

1.2.5. Elektromobiliy plétra Lietuvoje

2019 m. geguzés 1 d. VI ,,Regitra® duomenimis Lietuvoje buvo uzregistruoti 1080 elektromobiliy, 15619
hibridiniy ir 740 jkraunamy hibridiniy, M1 ir N1 klasés, automobiliy (2 paveikslas). Populiariausias
elektromobilio gamintojas Lietuvoje yra japony firma ,,Nissan* (54 %) (VI ,,Regitra*, 2019).

18000 w
ELEKTROMOBILIY IR HIBRIDY SKAICIUS (2014-2019 M.)
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. mENEEE I =
Elektromobiliai Hibridai Jkraunami hibridai
m2014-12-31 1677
2015-12-31 159 2434
2016-11-14 337 3560
W 2017-12-01 620 7926
m2018-12-01 956 13566 504
2019-01-01 983 13841 553
m2019-03-01 1024 14614 642
W 2019-04-01 1047 15010 685
W 2019-05-01 1080 15691 740

2 pav. Elektromobiliy ir hibridiniy automobiliy skai¢ius Lietuvoje. (LR susiekimo ministerija, 2019)

Siuo metu Lietuvoje yra jdiegtos Sios elektromobiliy naudojima skatinandios priemonés (LR susiekimo
ministerija, 2019):

e galimybé naudotis specialiai pazymétomis marSrutinio transporto eismo juostomis Vilniaus mieste;
e jvaziavimo ir parkavimo rinkliavy lengvatos jvairiuose Lietuvos miestuose.

LR Viesosiose elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétros gairése nustatyti vieSyjy elektromobiliy
jkrovimo prieigy jrengimo ir eksploatavimo reikalavimai ir rekomendacijos. 3 paveiksle pavaizduota
infrastrukttiros plétros kaita 2014-2018 metais.
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3 pav. 2014 m., 2017 m., 2018 m. elektromobiliy jkrovimo infrastrukttiros plétra valstybinés reikSmeés
keliuose. (LR susiekimo ministerija, 2019).

Viesosios elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétros tikslas — kuriant ir plétojant viesai prieinama
elektromobiliy jkrovimo prieigy tinklg Lietuvoje, skatinti naudotis elektromobiliais, siekiant sumazinti naftos
produkty vartojima transporto sektoriuje ir susvelninti transporto poveikj aplinkai.

Informacingje sistemoje www.eismoinfo.lt yra teikiama informacija apie elektromobiliy jkrovimo prieigy
tipa, bliseng ir uzimtuma tikruoju laiku (4 paveikslas).
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4 pav. Informacijos apie elektromobiliy jkrovimo prieity tipg, bliseng ir uzimtumg Zemelapis.
(http://eismoinfo.lt)

2012 metais LR Ukio, Energetikos ir Susisekimo ministerijy uzsakymu buvo isleista ,,Kompleksiné
elektromobiliy transporto plétros galimybiy studija“, kurioje buvo nustatyta, kad vienas i$ tiksly yra iki 2025
m. pasiekti, kad visi registruoti elektriniai automobiliai sudaryty 10 proc. visy per metus parduodamy naujy
automobiliy (LRUM, 2012).

Lietuvoje taip pat veikia 2010 metais jsteigta Lietuvos elektromobiliy asociacija. Asociacija vienija Lietuvos
elektromobiliy entuziastus ir jmones, besidomincias elektromobiliy pritaikymu, perdarymu ir gamyba.
Asociacija yra uzsibrézusi du tikslus: skatinti elektromobiliy pramong, bei jy platinima Lietuvoje.
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23,39%

7,38% __

[ Dyzelis

M Benzinas

0 Benzinas/Dujos
O Benzinas/Elektra

M Elektra

5 pav. I8 viso iki 2019-05-01 jregistruoty M1 klasés lengvyjy automobiliy skai¢ius pagal degaly rasj. (V]

»Regitra®)

Elektromobiliy infrastruktiiros Zenklinimas

Elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros Zzenklinimas plétojamas vadovaujantis Lietuvos Respublikos
Vyriausybés nutarimu patvirtintomis Keliy eismo taisyklémis (toliau — KET). Nuo 2013 m. sausio 19 d.
KET jvesta elektromobilio sgvoka ir atsirado trys nauji zenklai, susije su elektromobiliais (2 lentel¢).

2 lentelé. Elektromobiliy infrastruktiiros Zenklinimas. Saltinis (LR susisiekimo ministerija, 2019)

Zenklai

Pavadinimas

Paaiskinimas

3

s/ P Iy

I8 eilés: ,,Stovéjimo ribotg laika
vieta®, Stovéjimo vieta“ ir
papildoma lentelé
,,Elektromobiliai*

Vietos, skirtos jkrauti
Elektromobiliams ir kitoms elektros
varikliais varomoms transporto
priemonéms, zenklinamos $iais kelio
zenklais ir papildomomis lentelémis.

ISSKYRUS

,»I8skyrus elektromobilius

Gali biiti numatytos tam tikros
elektromobiliy eismo ribojimo
iSimtys, naudojant kelio Zenkly ir
papildomos lentelés ,,ISskyrus
elektromobilius* derinius.

113

,»Elektromobiliy jkrovimo vieta

Informuoja vairuotojg apie netoliese
esancia vieta, skirta
elektromobiliams ir kitoms elektros
varikliais varomoms transporto
priemonéms jkrauti.

»A juosta® ir ,,Elektromobiliai*

Isigaliojimo KET pakeitimai dél A
juostos atvérimo - mar$rutiniam
transportui skirtomis eismo
juostomis (Zymimomis ,,A* raide),
kurios papildomai pazymeétos
elektromobilio simboliu, gali
naudotis ir elektromobiliai:
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Kauno Technologijos Universiteto mokslininkai (Raslaviéius et al., 2015) atliko Lietuvos elektromobiliy
analizé¢ (3 lentelé¢). Nors Lietuvos valdzia pasirinkusi atsargesng¢ peréjimo prie elektromobiliy strategija,
SSGG analizé parodé, kad verzlios elektromobiliy rinkos sukiirimas yra jmanomas. Tyrime teigiama, kad
Lietuva turi galimybe pritraukti originaliy detaliy gamintojus statyti gamyklas, kurios galéty gaminti
elektromobiliy baterijas arba kitas elektromobilio variklio dalis. Taciau, pabréziama, kad tokios iniciatyvos
kaip mokesciy lengvatos arba pajamy mokesCio lengvatos perkant elektromobilj bus reikalingos norint
skatinti spartesne elektromobiliy plétra (Raslavicius et al., 2015).

3 lentelé. Elektromobiliy SSGG analizés apzvalga. (Raslavicius et al., 2015).

Stiprybés: Galimybés:
e stiprus verslas ir IT moksly sritis; e  0Oro ir garso tar§os mazinimas;
e stiprios elektromobiliy ir transporto mokslo e  priklausomybés nuo naftos mazinimas;
sritys; e galimybé verslui ir mokslui jsitraukti | nauja
e kompetencija elektromobiliy detaliy gamyboje; rinka;
e aktyvis elektromobiliy verslo dalyviai; e galimybé¢ padidinti elektrinio mobilumo plétra

e didelis automobiliy skai¢ius Lietuvoje ir per kolektyvinius savivaldos veiksmus;

gyventojy jprotis vairuoti automobilius e  pagerinus vidaus degimo varikliy uzter§tumo lygj
iki 95 g COy/km iki 2020 m., priverstu
elektromobilius pagerinti savo rodiklius, todél tai
padidinty jy rinkos plétra;

Silpnybés: Grésmés:
e silpnas originaliy detaliy ir elektromobiliy detaliy e konservatyvus politiky pozidris;
gamintojy atstovavimas; o reikalingos didelés valstybés investicijos
e seny automobiliy antriné rinka; elektromobiliy infrastruktiirai;
e maza gyventojy perkamoji galia; e  vis dar kintanti ir neapibrézta elektromobiliy
rinka;

e aukstos pasaulinés elektromobiliy ir jy baterijy
kainos; e 3alyje dauguma mechaniky specializuojasi tik

e Lietuvoje néra automobiliy registracijos vidaus degimo varikliy automobiliuose;

mokescio, bet yra kiti automobilio ir numeriy e netikrumas dél seny elektromobiliy
registracijos mokesciai. Taciau Sie mokesciai yra modernizavimo rinkos, nes yra grésmé, kad seni
mazi, todél nesuteikia prana§umo elektromobiliai bus brangesni negu vidaus
elektromobiliams; degimo variklio automobiliai;

e nedidelis transporto priemoniy apmokestinimas; e  visuomenés informavimo trilkumas gali lemti

e kompetencijy ir iniciatyviy triikumas daugumoje atmetimo reakeija;
savivaldybiy, nes néra bendros elektromobiliy e pasaulyje esancios alternatyvaus kuro transporto
politikos ir strategijos priemonés: biokuro, vandenilio, biodujos ir kt.

1.3. Elektromobiliy jtaky elektros jkainiui

Mokslininkai (Lowell, Jones, Seamonds, & M.J., 2016) iSanalizavo elektromobilio daromg jtaka penkiose
JAV valstijose ir nustaté, kad elektromobilis teikia naudg ne tik jy turétojams, dél kuro ir remonty i§laidy
sutapymo, ar visuomenei — dél sumazéjusiy CO, emisijy kiekio, bet §ios transporto priemonés naudingos ir
mokantiems mokest] uz elektrg, kadangi sumazéja fiksuotas mokes¢io tarifas. Tyrime taip pat buvo
i$siaiskinta, kad tam tikrais atvejais, mokes¢iy mokétojai gali gauti daugiau naudos nei elektromobiliy
savininkai. Pavyzdziui, Niujorke atliktas tyrimas nustaté, kad naudojant elektromobilj galima sutapyti 265
dolerius per metus: 18 doleriy sutaupyty savininkas, 166 dolerius mokes¢iy mokétojas ir 81 dolerj sutaupyty
visuomeng, dél sumazéjusio CO, emisijy kiekio (Lowell et al., 2016).

Visuomené¢je yra susidariusi klaidinga nuomoneé, kad placiai paplites elektromobiliy jkrovimas
sukels elektros tinklo apkrovg ir todél padidés elektros kaina. Taciau, moksliniy tyrimy ir
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konsultacijy jmoné ,,.Synapse Energy Economics® atliko analize, kurioje nustaté, kad realybéje yra
visai Kkitaip — elektromobiliai mazina elektros tarifo kaing, nes daZniausiai jie jkraunami nakties
metu, kai zmonés jau miega ir yra prieinamas didesnis elektros pajégumas. Tai reiskia, kad néra
daug ribiniy iSlaidy, susijusiy su elektromobiliy jkrovimu, taciau egzistuoja didelés naujos pajamos
(pinigai, kurie kitu atveju atitekty naftos jmonéms), kurios grizta atgal klientams mazesniy tarify ir
saskaity pavidalu (Frost, Whited, & Allison, 2019). ,.Synapse“ isanalizavo dvi JAV elektros
energijos gamintojas, aplink kurias yra didziausias elektromobiliy srautas, kad nustatyti jy poveikj
elektros tinklams ir elektros tarifo dydziui jy klientams. Buvo jvertintos abiejy gamintojy pajamos ir
sgnaudos, susijusios su elektromobiliais, nuo 2012 m. iki 2017 m. Tyréjai jvertino naujas pajamas,
gautas i§ elektromobiliy savininky su iSlaidomis energijai, reikalingai jkrauti elektromobilius, taip
pat iSlaidas, susijusias su tinkly atnaujinimais, bei i$laidas, susijusias su programom, reikalingoms
elektromobiliy jkrovimo stoteléms. Buvo nustatyta, kad elektromobiliy vairuotojai i§ viso prisidéjo
322 min. JAV doleriy daugiau nei, kad susidariusios iSlaidos. Likusiy pinigy elektros gamintojai
pasilikti negali, nes pinigai turi biiti automatiskai grazinti mokes¢iy mokeétojams mazesniy saskaity
ir tarifu pavidalu, kaip jau buvo minéta pries tai (Frost et al., 2019).

1.4. Elektrinéms transporto priemonéms taikomi teisés aktai
1.4.1. Europos Sajungos teisiniai dokumentai

Europos Sajunga siekia pagerinti gyventojy gyvenimo kokybeg ir sustiprinti ekonomika skatinant tvary miesty
juduma ir didinant $varig energija naudojanciy transporto priemoniy skaiciy. Todél pastaraisiais metais
miestuose. Dabar ES tikslas yra padidinti juduma, tuo paciu maZinant spistis, nelaimingus atsitikimus ir
tar§g Europos miestuose.

ES Direktyva 2009/33/EB

2009 metais Europos Bendrija iSleido direktyva 2009/33/EB, dél skatinimo naudoti netarSias ir efektyviai
energija vartojancias keliy transporto priemones.

ES strategija ., Transporto baltoji knyga*

2011 metais Europos Komija priémé veiksmy plang 40-Ciai naujy iniciatyvy ateinan¢iam deSimtmeciui,
konkurencingos, efektyviu istekliy naudojimu grindziamos, transporto sistemos kiirimui. Siy iniciatyvy
tikslas yra sumazinti Europos priklausomybe nuo importuojamos naftos ir sumazinti anglies emisijy kiekj 60
procenty iki 2050 m. Tam tikslui viena i$ svarbesniy uzduociy yra, kad miesto transporto sistemose nebelikty
jprastinj Kurg naudojanc¢iy automobiliy, o vietoj jy biity naudojamos elektrinés transporto priemonés, kadangi
jos iSspresty miesty oro tarSos ir triuk§mo problemas (European Commission, 2011).

Miesto judumo paketas

2013 m. Europos Komisijos patvirtintas Miesto judumo paketas nustat¢ Darnaus judumo mieste plany
koncepcija, kurioje aprasomi pagrindiniai modernios ir darnios susisiekimo sistemos plétros bruozai.

ES Svarios transporto energijos paketas

Svarios transporto energijos paketo tikslas yra palengvinti Europos bendros alternatyviy degaly rinkos plétra.
Tam buvo priimtas komunikatas, kuriuo nustatoma i$sami Europos alternatyviy degaly strategija, kurioje
numatoma pakeisti nafta, kaip energijos $altinj, visose transporto priemonése (KOM/2013/017, ,, Transportui
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— §vari energija. Europiné alternatyviyjy degaly strategija“. Siam paketui priklauso ir direktyva 2014/94/ES,
kuri yra aptarta Zemiau.

ES Direktyva 2014/94/ES

Si, galutiné direktyva, dél alternatyviyjy degaly infrastruktiiros diegimo, kuria Europos Parlamentas ir
Taryba priemé 2014 m., reikalauja, kad valstybés narés parengty nacionalines politikos kryptis alternatyviy
degaly ir jy infrastruktiiros rinkos plétrai. Sioje direktyvoje apibréziama kas yra alternatyvieji degalai:
elektra, vandenilis, biodegalai, sintetiniai degalai ir parafininis kuras, dujinés ir suskystintos biisenos
gamtinés dujos ir suskystintos naftos dujos. Kiekviena valstybé naré patvirtina nacionaling alternatyviyjy
degaly transporto sektoriuje rinkos plétojimo ir atitinkamos infrastrukttiros diegimo politikos sistema.
Direktyvoje taip pat numatoma, kad valstybés narés iki 2021 mety jsipareigoja, kad biity jrengtas tinkamas
vieSyjy jkrovimo prieigy skai¢ius, sieckdamos uztikrinti, kad elektromobiliai galéty judéti bent miesty ir
(arba) priemiesCiy aglomeracijose bei kitose tankiai gyvenamose vietovése ir atitinkamais atvejais, valstybiy
nariy nustatytuose tinkluose.

Remiantis Sia direktyva, tinkamas vidutinis jkrovimo prieigy skaiius turéty bati toks, kad bent vienai
ikrovimo prieigai tekty 10 automobiliy, taip pat biitina atsizvelgti j automobilio tipa, jkrovimo technologijg ir
prieinamas privacias jkrovimo prieigas (ES Parlamentas, 2014).

Europos mazos tarSos judumo strategija

2016 metais iSleista Europos mazos tarSos judumo strategija pabrézia vieSai prieinamo elektromobiliy
ikrovimo svarbg. Taip pat sitllo, kad biity skatinamas elektromobiliy naudojimas, o jkrovimo infrastruktiira
turi tapti pladiai prieinama visoje Europoje (ES Parlamentas, 2016). ES yra numaciusi strateginj tiksla iki
2030 m. sumazinti jprastiniy transporto priemoniy su vidaus degimo varikliais naudojima per pusg, o iki
2050 mety jy visai atsisakyti (ES Parlamentas, 2014).

Direktyva 2018/844/ES

Pastaty energinio naudingumo direktyvoje reikalaujama, kad i visus naujus negyvenamuosius pastatus (pvz.,
prekybos centrus), taip pat esamuose pastatuose, kuriuose vyksta esminés renovacijos ir kuriuose yra daugiau
kaip 10 automobiliy stovéjimo viety, biity jrengtas bent vienas elektros jkrovimo punktas. Be to, direktyvoje
reikalaujama, kad bent vienas i§ Siy penkiy, ne gyvenamyjy pastaty, automobiliy stovéjimo viety biity i
anksto jrengtos su elektros kabeliy vamzdziais, kurie leisty jdiegti elektromobiliy jkrovimo taSkus (ES
Parlamentas, 2018).

1.4.2. Lietuvos Respublikos teisiniai dokumentai
Viesosios elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétros gairés

2015 m. pagal ES direktyva 2014/94/ES, LR patvirtinto ViesSosios elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros
plétros gaires. VieSosios elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétros tikslas — kuriant ir plétojant vieSai
prieinamg elektromobiliy jkrovimo prieigy tinkla Lietuvoje, skatinti naudotis elektromobiliais, siekiant
sumazinti naftos produkty vartojimg transporto sektoriuje ir suSvelninti transporto poveikj aplinkai.
Viesosios elektromobiliy jkrovimo infrastrukttros plétra prisidés prie rekomenduojamo rodiklio pasiekimo,
kad iki 2020 m. visi jregistruoti elektromobiliai Lietuvoje sudaryty 5 proc. visy per metus parduodamy naujy
automobiliy, 0 2025 m. — 10 proc (LR Susiekimo ministerija, 2015).
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Siekiant vieSosios elektromobiliy jkrovimo infrastruktiros plétros tikslo, numatoma:

e 3alia keliy, priklausanciy transeuropiniam transporto tinklui, ir Salia kity valstybinés reikSmés keliy
iki 2020 m. jrengti ne maziau kaip 19 veikianciy vieSyjy didelés galios elektromobiliy jkrovimo
prieigy, o iki 2022 m. — ne maziau kaip 28 vnt.;

e Lietuvos miestuose ir priemies¢iy aglomeracijose, kuriose gyvena daugiau kaip 25 tiikst. gyventojy,
iki 2020 m. pabaigos jrengti ne maziau kaip 100 veikian¢iy vieSyjy elektromobiliy jkrovimo prieigy.

Darnaus judumo mieste plany rengimo gaires

2015 metais LR priimtos darnaus judumo mieste plany rengimo gaires, kuriose (LR Susiekimo ministerija,
2015):

e numatoma kaip bus kuriama ir plétojama elektromobiliy jkrovimo infrastrukttra (vietinés reikSmeés
vieSuosiuose keliuose rekomenduojamy jrengti viesyjy elektromobiliy jkrovimo prieigy planai,
vieSyjy stoteliy jrengimas);

o atlikta elektromobiliy ir kity alternatyviais degalais varomy transporto priemoniy parko ir jy
ikrovimo / papildymo infrastruktiiros plétros analizé (schemos, priemoniy planai, kt.);

e nurodyta, kokios yra vykdomos ir numatomos taikyti skatinimo priemonés naudotis elektromobiliais
(nemokamas elektromobiliy statymas, nuolaidos statant elektromobilius, vieSojo transporto arba
atskiry eismo juosty atvérimas elektromobiliams, atskiros vietos, skirtos tik elektromobiliams statyti
ir jkrauti, leidimai jvaZiuoti j tam tikras zonas, gatves, kur degalais varomy transporto priemoniy
eismas ribojamas ir kt.).

1.5. Elektros energijos $altiniy jtaka elektromobiliy poveikiui aplinkai

Vienas pagrindiniy aspekty, kuris lemia ar elektromobilis neter$ aplinkos yra tai, kokia elektros energija jis
bus jkrautas. Kai elektromobilis jkraunamas elektra, iSgauta i$ atsinaujinanéiy energijos istekliy (AEI), jis
sumazina globalinj atSilimo potencialag nuo 20-24 % palyginti su benzinine vidaus degimo variklio TP
(VDVTP) ir nuo 10-14 % palyginti su dyzelinio vidaus degimo variklio TP, kuomet transporto priemonés
nuvaziuotas atstumas yra 150000 km (Hawkins, Singh, Majeau-Bettez, & Stremman, 2013). Sidloma
atsisakyti elektriniy transporto priemoniy plétros, kur elektros energija iSgaunama i§ naftos, anglies ar
lignito, o elektros energijos naudojimo transporte reglamentavimas turi nusakyti aiskias politikos formavimo
tendencijas gaminti energijg i§ atsinaujinanCiy energijos Saltiniy, bei norint jvertinti transporto poveikij
aplinkai, pasitelkti baivio ciklo vertinimo pozitrj (Hawkins et al., 2013).

Transporto sektoriuje elektromobiliai yra pripazjstami kaip naujas technologinis pavyzdys, kuris gali
iSspresti aplinkosaugines problemas, susijusias su vidaus degimo varikliy transporto priemonémis. Taciau
elektromobiliy daromas poveikis aplinkai yra tiesiogiai susijes su tos Salies, kurioje bus eksploatuojamas
automobilis, elektros energijos sudétimi. Salyse, kuriose néra netarsiy energijos 3altiniy, elektromobiliai gali
biti netinkamas sprendimas norint sumazinti $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekj (Woo, Choi, & Ahn,
2017). Piety Kor¢jos ir JAV mokslininkai (Woo et al., 2017) atliko analize¢, kurioje steb¢jo elektromobiliy
isskiriamy SESD emisijy kiekj 70-yje skirtingy valstybiy, atsizvelgdami j kiekvienos valstybés elektros
energijos sudétj ir duomenis palygino su vidaus degimo variklio automobiliy SESD emisijy kiekiu.
Mokslininkai nustaté, kad elektromobilis i¥mes daugiausia SESD emisijy tose $alyse, kur energija i$gaunama
i§ i8kastinio kuro, palyginti su tomis valstybémis, kur naudojama atominé arba atsinaujinanciy iStekliy
energija, o elektromobilis, kuris naudos naftos ir anglies elektros energija, i¥mes didesnes SESD vertes negu
jprastinis vidaus degimo variklio automobilis (Woo et al., 2017).
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Italy mokslininkams (De Luca, Fabozzi, Massarotti, & Vanoli, 2018) atlikus mazo Italijos miestelio, kuriame
yra prognozuojamas pagaminamos energijos kiekis ir iStekliy rGsys iki 2030 mety, scenarijaus tarSos
skai¢iavimus, buvo nustatyta, kad jeigu miestelis energijai iSgauti naudoty vien atsinaujinancius energijos
iSteklius ir naudoty elektra naudojantj vie$ajj transportg, biity sumazintas metinis CO, emisijy kiekis (De
Luca et al., 2018). Kiti italy mokslininkai (Faria et al., 2013) atliko elektromobilio bivio ciklo jvertinima
trijose skirtingose valstybése (Lenkijoje, Pranciizijoje ir Portugalijoje) ir nustaté, kad didziausig tarSa
elektromobilis darys Lenkijoje, kur didzigja dalj elektros energijos Saltiniy sudaro anglis, o maziausig tar$a
jis darys Pranciizijoje, kur didZioji dalis elektros energijos yra iSgaunama i§ atominés elektrinés (Faria et al.,
2013).

Kitas tyrimas buvo atliktas Rumunijoje — Sios valstybés valdzia nori pereiti nuo vidaus degimo variklio
automobiliy prie elektriniy automobiliy (EA), taciau atlikus jy CO, emisijy jvertinimg atsizvelgiant |
Rumunijos elektros energijos sudétj (anglis - 42 %, AEI — 26 %, gamtinés dujos — 17 %, atominé — 13 %,
kita — 2 %), buvo nuspresta, kad jeigu Salis nepadidins AEI (véjo ir hidroenergijos) dalies savo bendroje
energijos sudétyje, peréjimas prie elektromobiliy norint sumazinti CO, emisijas neduos norimy rezultaty
(Varga, 2013).

Dvi didziausios pasaulio ter$éjos yra JAV ir Kinija, tad elektromobiliy rinka Siose valstybése itin potenciali.
Elektromobilio SESD emisijy ir oro tersaly (NO,, SO,, KDy ir KD,5) kuro ciklo analizés Kinijoje ir JAV
rezultatai parodé, kad elektromobilio kuro ciklo emisijy kiekis priklauso nuo anglies kiekio elektros
energijos Saltiniuose ir netarSios elektros energijos naudojimo, o tai itin skiriasi jvairiuose tirtuose
regionuose. Elektromobilis tuose regionuose (pvz. Kalifornijoje), kuriuose yra maza dalis elektros,
iSgaunamos i§ anglies, gali Zymiai sumazinti SESD emisijy ir oro terSaly emisijy kiekj (isskyrus KD)
palyginti su jprastinémis, vidaus degimo variklio, transporto priemonémis. Tuose Kinijos ir JAV vidurio
vakary reginiuose, kuriuose dominuoja i§ anglies iSgauta elektros energija, elektromobilis gali sumazinti
SESD emisijy kiekj, bet gali padidinti kity i$metamy oro ter$aly kiekj. Nustatyta, kad galima sumazinti
SESD ir oro tersaly emisijas 60-85 proc., ten kur elektromobilis bus jkrautas elektra, kuri bus pagaminta i$
energijos, kurioje AEI dalis sudaro 80%, arba elektra, kuri bus pagaminta i$ geriausiai prieinamy anglies
elektriniy technologijy (Huo, Cai, Zhang, Liu, & He, 2015).

Brazilijos mokslininkai atliko tyrimg (de Souza et al., 2018), kuriame atliko penkiy skirtingy automobiliy
(elektromobilio, hibridinio elektromobilio ir jprastiniy automobiliy, su vidaus degimo varikliais (benzininis,
dyzelinis, naudojantis etanolj ir naudojantis benzino ir etanolio misinj), bavio ciklo jvertinima, o rezultatus
palygino. Rezultatai parodé, kad automobiliai, kurie naudoja etanolj, turi didesnes rigstéjimo ir
fotocheminés oksidacijos vertes. Automobiliai, kurie naudoja benzina, turi didesnes abiotinio ir iSkastinio
kuro eikvojimo, bei globalinio atsilimo potencialo reikSmes. Transporto priemonés, kurios naudojo li¢io jony
baterijas turéjo didziausias toksiSkumo zmonéms reikSmes. Elektromobilis turéjo bendra maziausig poveikj
aplinkai. Mokslininkai vietinei valdziai sitilo padidinti elektromobiliy plétros finansavima, kadangi Salies
elektros energijos sudétis pagrinde i§gaunama i$ atsinaujinanc¢iy energijos istekliy (de Souza et al., 2018).

Kauno Technologijos Universiteto mokslininkai (Kliucininikas, L. et al, 2012) atliko alternatyvy kura
naudojan¢iy miesto autobusy ir troleibusy biivio ciklo jvertinimg. Tyrime analizuotos transporto priemonés:
dyzelinis autobusas, i§ mazuto iSgauta elektros energija naudojantis troleibusas, i§ gamtiniy dujy iSgauta
elektros energija naudojantis troleibusas, suspaustas gamtines dujas naudojantis autobusas ir suspaustas
biodujas naudojantis autobusas. Tyrimui buvo pasirinkta ,,ReCipe Endpoint* metodas, kuomet visi aplinkos
poveikio indikatoriai susisteminami j tris poveikio kategorijas: poveikis Zzmogaus sveikatai, ekosistemoms ir
iStekliams. Visose trijose poveikio kategorijose troleibusai turéjo maziausias vertes. Dél dideliy KD, NO, ir
CO iSmetimy, didziausig poveiki Zmogaus sveikatai darys dyzelinis autobusas. Ekosistemoms ir iStekliams
didziausig poveiki darys suspaustas biodujas naudojantis autobusas. Tyrime nustatyta, kad biodujos,
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naudojamos autobusams ir i§ gamtiniy dujy i$gauta elektra, naudojama troleibusams, yra maziausiai tar§ios
aplinkai kuro rt8ys Kauno mieste (Kliucininkas, Matulevicius, & Martuzevicius, 2012).

1.6. Atsinaujinantys energijos iStekliai

Atsinaujinancios energetikos kiekis ES auga — 2005 m. jos kiekis buvo 9 proc., 0 2016 — 17 proc. (Eurostat,
2016). ES 2020 strategijos tikslas yra iki 2020 m. §j procenta padidinti iki 20 %. Transporto sektoriuje 2016
m. atsinaujinancios energijos dalis pakilo iki 7,1 % nuo 1,8 % (2005 m.), o tikslas yra iki 2020 mety pasiekti
10 %.

1.6.1. Atsinaujinandiy energijos iStekliy rasys

Iprastiniai energijos Saltiniai, kuriy pagrindas yra nafta, anglis ar gamtinés dujos, yra veiksmingi
ekonominiam progresui. Taciau, sparéiai mazéjant jprastinés energijos Saltiniams ir didéjant energijos
poreikiui, pasaulinis pirminés energijos suvartojimas 2012 metais iSaugo 1,8 %. D¢l tam tikry
aplinkosauginiy problemy daugelis organizacijy intensyviai skatina jvairius mokslinius tyrimus
efektyvesnéms ir ekologiskesnéms jégainéms, kad jos galéty naudoti pazangesnes technologijas. Kadangi
susiriipinimas aplinkos apsauga didéja, daugéja Svariy kuro technologijy ir naujy energijos rusiy tyrimy.
Iskastinio kuro ir atsinaujinanc¢ios energijos kainos, socialinés ir aplinkosauginés sagnaudos Kinta skirtingai, o
ekonomings ir politinés priemongs, reikalingos plésti tvarig AEI plétrg jau placiai kuriamos. Todél energijos
sektoriaus augimas ateityje bus sudarytas pagrinde i§ atsinaujinancios energijos. D¢l to, peréjimas prie AEI
gali padéti pasiekti du tikslus: sumazinti SESD kiekj, o tuo padiu sumazinant ekstremalaus oro ir klimato
galimg poveik]j ir uztikrinti patikima, laiku pasiekiamg ir ekonomiska energijos tickimg (Ellabban, Abu-Rub,
& Blaabjerg, 2014).

Dazniausiai naudojameos atsinaujinancios energijos iStekliy rasys:

Saulés energija. Gali bati dviejy tipy: aktyvi ir pasyvi. Pasyvi saulés energija tiesiogiai ir netiesiogiai
naudoja saulés §iluma. Netiesioginis energijos naudojimas yra galimas tik pastatams ar statiniams. Pietiné
pastato pusé gauna didziausiag saulés spinduliy kiekj. Aktyvi saulés energija yra saulés elektromagnetinés
spinduliuotés naudojimas elektros energijos gamybai (Ellabban et al., 2014).

Véjo energija. Véjas, judantis dél atmosferos oro, yra kitas biidas generuoti energija. Saulé taip pat Sildo
atmosfera, o tai sukelia véja. Sis reiskinys vyksta ir debesuotomis dienomis ir lietingais sezonais. Efektyviam
véjo turbiny mechanizmo veikimui labai svarbu yra jy jrengimo vieta. Véjas, patekes i turbinos aSmenis,
paverciamas j mechanine energija kuri po to tiekiama j elektros generatoriy (Ellabban et al., 2014).

Biomasés energija. Biomasé¢ yra svarbiausias, dél zemés tkio atsirades, energijos gamybos Saltinis.
Biomasés energija — tai kuras, pagamintas i§ augaly ir gyviiny atlieky. Biomasei priskiriamos ir komunalinés
kietosios atliekos. Biomasé — tai iSteklius, kuris yra organiné medZiaga, kurioje saulés energija yra saugoma
cheminése jungtyse. Kai anglies, vandenilio ir deguonies molekuliy ry$iai suskaidomi virskinimo, degimo
arba skilimo metu, Sios medziagos isleidzia sukaupta energija (Ellabban et al., 2014).

Geotermine energija. Geoterminé energija yra $iluma, gaunama i§ Zemés. Geoterminés energijos istekliai
gali buti sekli Zemé, karStas vanduo, kar$tos uolos, esantys kelios mylios Zemiau Zemés pavirSiaus, arba dar
Zemiau esanti magma, kur yra labai aukstos temperatiiros (Ellabban et al., 2014).

Hidroenergija. Hidroenergija naudoja vandens srautg, kad sukty turbinas elektros gamybai. Sukamos
turbinos generuoja elektros energija (Ellabban et al., 2014).
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1.6.2. LR atsinaujinan¢iy energijos iStekliy teisiniai dokumentai
Nacionaliné Energetinés Nepriklausomybés Strategija

LR Seimas 2012 metais patvirtino Nacionaling Energetinés Nepriklausomybés Strategija, kurios naujausia
suvestiné redakcija buvo atnaujinta 2018 mety antroje puséje. Joje buvo iSsikelti keturi tikslai:
konkurencingumas, patikimumas, Salies verslo dalyvavimas siekiant energetikos pazangos ir jtakos klimato
kaitai ir aplinkos oro tarSai maZinimas. Strategijoje iSdéstoma, kad atsinaujinantys energijos istekliai
laikomi perspektyviausiais energijos Saltiniais norint plésti vidaus energijos gamyba, todél tolesné AEI plétra
ir energijos vartojimo efektyvumo didinimas, kurie turés deréti su aplinkos oro tarSos mazinimu, bus
skatinami finansinémis ir nefinansinémis priemonémis. Vienas i§ tiksly yra, kad 2020 metais elektros
energija i§ AEI sudarys 30 % Salies bendrai suvartojamos galutinés elektros energijos, 2030 metais — 45 %, o
2050 metais — 100 %. Energija i§ atsinaujinan¢iy energijos iStekliy taps pagrindiné visuose sektoriuose:
transporto, elektros, silumos ir vésumos energijos gamybos (6 paveikslas) (LR Energetikos ministerija,
2018).

Strategija, kaip vieng i$ tiksly jgyvendinimo galimybiy, pateikia transporto elektrifikavima, kuris sumazinty
ismetamy SESD emisijy ir aplinkos oro terSaly kiekj, importuojamo iskastinio kuro poreikj ir galéty padidinti
sukurtos infrastrukttiros panaudojima (LR Energetikos ministerija, 2018).

2020 metai 2030 metai 2050 metai

AEl dalis galutiniame l ,
cncv;Jusg:uvanopmo 33 45’ 80
balanse

@

AE1 dalis transporto

sektoriuje 10 15

AE| dalis elektros ‘

suvartojimo balanse 30 45)
Elektros energijos 35 70
gamyba Lietuvoje

6 pav. Siekiami rezultatai Lietuvos energetikos sektoriuje 2020, 2030 ir 2050 metais. (LR energetikos
ministerija, 2018)

AEl ir vietiniy iStekliy dalis
centralizuoto 3ilumos 70
tiekimo sektoriuje

>

LR Atsinaujinan¢iy iStekliy energetikos jstatymas

Siame teisés akte, isleistame 2011 m., jvardijamos AEI sektoriaus valdymo srities institucijos, kurios yra
atsakingos uz §io jstatymo kontrole ir valdyma ir jvardytos jy pareigos. [statyme taip pat nustatyti elektros
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energijos gamybos i§ AEI skatinimo, planavimo ir plétros biuidai. PabréZiama, kad savivaldybés turi kurti
infrastruktiirg, reikalingg atsinaujinanciy iStekliy energija, vandenilj ir elektros energija naudojanciy
transporto priemoniy naudojimo plétrai (Lietuvos Respublikos Seimas, 2011).

1.7. Transporto priemoniy biivio ciklo jvertinimas

Pastaraisiais metais automobiliy pramongje pastebima vis daugiau jvairiy aplinkos tarSos jvertinimo metody.
Sios transporto priemoniy pramonés jmonés vis dazniau naudoja kuro bavio ciklo analize , Well-To-Wheel*
(WTW), kuri leidzia jvertinti kuro gamybos ir naudojimo metu susidariusiy energijos sanaudy ir SESD

emisijy kiekj (Chiara and Pellicelli, 2016; JEC, 2015).

WTW metodu kuro analizé atlickama dvejais etapais: ,,Well-To-Tank* (WTT) ir ,,Tank-To-Wheel* (TTW) (7
paveikslas).

Well-To-Wheels (WTW)

|

"
J\

::":2'"'0 Pirminio :::I;l :S:': TP naudojimas -
| gamyba - kuro ‘ - - paskirstymas l kuro deginimas TP |
| transportavimas |
\ ‘I ]
\ \ J \ ".' J
] |’
Well-To-Tank (WTT) Tank-To-Wheels (TTW)

7 pav. WTW analizés etapai. Adaptuota i§ (Burchart-Korol, Jursova, et al., 2018)

WTT etape atsizvelgiama j poveikj aplinkai, susijusj su zaliavy, i$ kuriy gaminamas kuras, i§gavimu ir su
kuro produkcijos metu daroma transporto ir sandéliavimo tarSa. TTW etapas apima tarsa aplinkai, kurig
sukelia kuro naudojimas transporto priemonése jy veikimo metu. ISsamesnis poveikio aplinkai veiksniy
jvertinimas yra buvio ciklo jvertinimas (BC]), kuris apima visa buvio cikla. BCI jtraukia poveikio aplinkai
veiksnius viso automobilio gyvavimo ciklo metu, nuo automobilio gamybos etapo (jskaitant automobilio
produkcijai naudoty medziagy gamyba, automobilio surinkimg ir kuro gamyba) iki naudojimo etapo
(jskaitant kuro degimo stadija ir automobilio techning apziiirg) ir apima gyvavimo ciklo pabaigos etapg
(atlieky tvarkyma, jskaitant perdirbimg ir antrinj panaudojimg). Skirtumas tarp WTW ir BCI susijes su
poveikiu (energija ir SESD emisijos, vietoj visy poveikio kategorijy) ir su gyvavimo ciklo stadijomis (kuro
gamyba ir naudojimas vietoj visy gyvavimo ciklo stadijy). Palyginus su BC], WTW metodas atsizvelgia tik j
kelis aplinkosauginius aspektus, tokius kaip energija ir SESD emisijos. WTW metode néra atsizvelgta
energija ir SESD emisijas, kurios atsiranda konstrukcijos ir automobilio eksploatacijos nutraukimo metu
(Moro & Helmers, 2017). Daugelis mokslininky (Nordel6f, Messagie, Tillman, Ljunggren Soderman, & Van
Mierlo, 2014) teigé, kad taikant WTE metoda, elektromobilis, jkrautas atsinaujinancia elektros energija,
beveik neturi jokio aplinkosauginio poveikio.

Pasak tyréjy (Helmers & Weiss, 2017) BCJ leidzia kiekybiskai jvertinti su aplinka ir su Zmoniy sveikata
susijusig naudg ir rizikas, kurios gali Kilti dél peréjimo nuo automobilio su vidaus degimo varikliu iki
elektromobilio. BC] iki Siol Siuo klausimu yra i$samiausia priemoné ir leidzia optimizuoti ir tobulinti
technologinius komponentus, kad sumazinti elektromobilio daroma aplinkos ir sveikatos poveikj bei Zaliavy
sunaudojima.

27



Biuvio ciklo jvertinimas yra holistiné aplinkos vadybos priemoné, kuri nustato produkto ar sistemos poveikj
aplinkai, viso jo gyvavimo ciklo metu, nuo produkcijos, panaudojimo iki Salinimo, kaip apibrézia SETAC ir
ISO 14040 standartai. Jais remiantis BC] yra i$skirstytas j 4 etapus (8 paveikslas) (ISO 14040:2006, 2006):

tyrimo tiksly ir apimties apibréZimas — pirminis etapas, kuriame nustatomi: tyrimo tikslas,
funkcinis vienetas, sistemos ribos, duomeny kiekis ir kokybé, prielaidos ir ribos bei aplinkosaugos
aspektai,  kuriuos reikia atsizvelgti;

inventoriné analizé — tai etapas, kai atlickamas duomeny rinkimas atliekant literatliros analizg,
praktinj duomeny rinkima arba abu kartu;

poveikio jvertinimas — Siame etape vertinamas pasirinkty aplinkosauginiy problemy, atsiradusiy dél
iStekliy naudojimo ir terSaly emisijy, poveikis. Poveikio jvertinime inventorinés analizés metu gauti
duomenys yra jvertinami pagal pasirinkta metodologija, kad biity jvertinta aplinkai daroma Zala. Sis
etapas yra suskirstytas j dar tris etapus: klasifikacijos etapas — inventoriaus analizés metu gauti
srautai priskiriami atitinkamoms poveikio kategorijoms; apibidinimo etapas — potencialus poveikis
yra kiekybiskai jvertinimas dauginant atskiry inventoriaus elementy srautus i$ atitinkamy
apibudinimo veiksniy, kad biity gauti apibendrinti rodikliy rezultatai; normalizavimo ir vertinimo
etapas — subjektyviy ver¢iy naudojimas, norint gauti atskirus rodiklius.

rezultaty interpretacija — paskutinis BC] etapas, kurio tikslas yra parodyti galimus svarbiausius
buvio ciklo taskus ir pasitlyti galimus pakeitimus, analizuotiems produktams ar procesams, kad bty
sumazinta aplinkai daroma neigiama jtaka.

/ Bivio ciklo jvertinimo struktira \

Tikslo ir apimties
apibréztis

e A

Tiesioginis taikymas:

- produkto kiirimas ir tobulinimas:
- strateginis planavimas:

| - vie$osio politikos formavimas:

- rinkodara:

- kitoks taikymas

9 J

Inventoriné
analizé

Interpretavimas

Poveikio
ivertinimas

S
o A

8 pav. BC] tarpsniai. (LTS EN ISO 14040:2006, 2006)

1.8. Apibendrinimas

Atlikus literatiiros analiz¢ nustatyta, kad elektromobiliai ne tik bus ateityje, bet jau yra aktuali tema visame
pasaulyje, o ypac¢ Europoje, kuri pasizymi savo didelémis jdedamomis pastangomis kovoti su aplinkosaugos
problemomis. Viena i$ tokiy problemy yra oro tarSa, o ES yra numaciusi, kad elektromobiliai yra vienas
pagrindiniy jos sprendimo biidu, ypac miestuose.
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Taip pat aptarus daug kity mokslininky, kurie atliko elektromobiliy tar§os tyrimus, straipsnius, galima teigti,
kad vienas svarbiausiy aspekty, lemian¢iy elektromobilio tarSos lygj ir poveikio aplinkai nauda yra tai, kokig
elektros energija jsikrauti jis naudos. Pripazjstama, kad geriausia elektros energija yra iSgauta i$
atsinaujinanciy energijos iStekliy. Tokig elektros energija skatina ir ES. Lietuva, kaip ES naré¢, turi laikytis
ES jstatymy ir strategijy, todél irgi skatina AEI ir elektromobiliy plétra. Vis dél to, nors LR yra isleidusi
elektromobiliy infrastruktiiros plétros gaires ir Nacionaling energetinés nepriklausomybés strategija, kurioje
yra numatyta AEI ateityje (iki 2050 mety) padaryti pagrindiniu elektros energijos gamybos Saltiniu,
Lietuvoje dar néra atliktas joks elektromobilio biivio ciklo jvertinimas. Taip pat néra elektromobilio tarSos
jvertinimo, kuriame buvo atsizvelgta j Lietuvos prognozing elektros energijos sudétj, kuri yra numatyta LR
Nacionalinéje nepriklausomos energetikos strategijoje.

29



2. METODIKA

Siame skyriuje apra$yta kokia metodika buvo atliktas tyrimas: tyrimo eiga, naudota programiné jranga ir
duomeny bazé. Biivio ciklo jvertinimas buvo atliktas pagal ISO 14040 ir ISO 14044 standartus.

2.1. Tyrimo eiga

Buavio ciklo jvertinimas (BC]) atliktas pagal Tarptautinés standartizacijos organizacijos ISO 14040 ir 1SO
14044 standarty metodologija. Tyrimo eiga pavaizduota 9 paveiksle.

Literatiiros Duomeny Rezultaty
analize N rinkimas interpretavimas ir
(dp1bn:2tus g (pzln:ngta pal“'gi“inlas
sistemos ribos ir inventoring analizé)
funkcinis vienetas) 'y
Duomeny
apdorojimas
programinéje
irangoje (atliktas
biivio ciklo
ivertinimas)

9 pav. Tyrimo eiga

BCJ padeda jvertinti poveikio aplinkai aspektus ir identifikuoti jai daroma Zala, tiesiogiai ir netiesiogiai
susijusiag su automobilio buvio ciklu, atsizvelgiant | automobilio surinkimo, naudojimo ir eksploatavimo
nutraukimo stadijas. Btvio ciklo jvertinimas buvo atliktas pagal 1SO14040:2006 ir 1SO 14044:2006
standarty gaires. Pagal ISO 14040:2006 standartg buvo apibréztas darbo tikslas ir apimtis, jskaitant funkcinj
vieneta, sistemos ribas ir pagrindines analizés prielaidas. BC] buvo atliktas naudojant ,,SimaPro v. 8.5%
programing jrangg, kartu su ,,Ecoinvent v.3“ duomeny baze, kuri buvo naudojama kaip foninis duomeny
rinkinys. Bavio ciklo jvertinimas atliktas ,,ReCipe Midpoint* metodu, ir ,,ReCipe Enpdoint metodu, kad
bty galima parodyti bendrg daroma poveikj aplinkai.

2.2. Tikslas, analizés apimtis ir biivio ciklo poveikio jvertinimo metodai

Sio tyrimo tikslas yra atlikti elektromobilio bavio ciklo jvertinima Lietuvoje, atsizvelgiant j dabarting LR
elektros energijos sudétj ir j pagal LR Nacionaling energetinés nepriklausomybés strategijos tikslus
prognozuojama elektros energijos sudétj iki 2050 m. Taip pat atlikti tyrimui pasirinkto elektromobilio klas¢
atitinkan¢io automobilio, su vidaus degimo varikliu (dyzelinio ir benzininio), bavio ciklo jvertinimg, 0
gautus rezultatus palyginti.

Remiantis BCI analize ir ,,ReCipe Midpoint*“ metodu, aplinkosauginiai elektromobilio rodikliai buvo gauti
pagal poveikio kategorijas. | pasirinktas poveikio kategorijas jeina: $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD)
emisijos, bendras iSkastinio kuro eikvojimas, riig§téjimas, eutrofikacija, toksisSkumas zmonéms ir kietyjy
daleliy susidarymas (KDS) (4 lentel¢) (Burchart-Korol, Jursova, et al., 2018). Likusios, pagrindiniame
tyrime neaptartos, poveikio aplinkai kategorijos pateiktos 1 priede. Tyrime taip pat buvo atliktas poveikio
aplinkai jvertinimas ,,ReCipe Endpoint“ metodu. Siame metode yra analizuojamos trys Zalos aplinkai
kategorijos.

Palyginimui visoms analizéms buvo priskirtas tas pats funkcinis vienetas. Funkciniu vienetu buvo pasirinktas
nuvaziuotas automobilio kelias — 1 km, o visas automobilio gyvavimo ciklas — 150000 km, kaip ir
daugumoje kity automobiliy BC] moksliniy straipsniy (Girardi, Gargiulo, & Brambilla, 2015; Hawkins et al.,
2013; Tagliaferri et al., 2016). Kadangi Sis funkcinis vienetas naudotas daugelyje tokio tipo moksliniy
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tyrimu, tai taip pat leidzia gautus rezultatus palyginti su kity autoriy gautais BC] rezultatais. BC] analizei
atlikti buvo nustatytos sistemos ribos. Elektromobilio ir VDVTP bivio ciklo sistemos ribos pavaizduotos 10
paveiksle. Sistemos ribos apima procesus nuo ,,lopsio iki karsto* (angl. ,,from cradle to grave*): automobilio
gamyba, kuro padavimas (elektra elektromobiliui ir benzinas/dyzelis VDVTP), automobilio naudojimo
stadija (jskaitant automobilio prieziiirg), kelio taisyma, Salinimg ir priezilira, priimant, kad kelio gyvavimo

laikotarpis yra 100 mety. Sistemos ribos apémé elektromobilio individualig elektros energijos sudét
Lietuvoje nuo 2015 iki 2050 mety.

L 3 i T B e i
i GAMYBOS ETAPAS i NAUDOJIMO ETAPAS : i GYVAVIMO CIKLO i
]

i ' : PABAIGA i
- ! Elektros energijos ! !
1 1

i E gamyba ! E
i ! i !
! i ! i
E Akumuliatoriaus | ! - i Automobilio !
i gamyba T Elektromobilis i Gl i
i ! 1 H
1 ] 1 1
: | : L |
i | Emisijos & {1 | Akumuliatoriaus i
1| Automobilio i PrieZitra, keliy stabdziy, kelio, | | ! Zalinimas !
Il gamyba [ i gamyba [— —3 padangy i ! i
E ] nusidévéjimo | | i !
! i il i
1 1 1 1 ]
H ] 1 1 ]
1 ] 1 1 ]
! | . i
i ! Automobilis su vidaus 3 Automobilio !
! H degimo varikliu i Salinimas i
! i il i
1 ] 1 1 ]
1 ] 1 1 ]
1 ] 1 1 ]
1 1 1 1 ]
! i i i
! i Kuro gavyba ir Emisijosj org is | ! H
1 1 2 o = 1 1 ]
! i perdirbimas kuro degimo b i
1 1

10 pav. Elektromobilio ir VDVTP bivio ciklo sistemos ribos (zalia spalva — elektromobilis, rausva —
abejoms TP, pilka — VDVTP). Adaptuota i§ (Burchart-Korol, Pustejovska, Blaut, Jursova, & Korol, 2018)

,Midpoint® indikatoriai atspindi individualias aplinkosaugos problemas, pavyzdziui klimato kaitg ar

rugstéjima. ,,Endpoint* indikatoriai parodo trijy didesnio lygio indikatoriy poveikj: Zalg Zmogaus sveikatai,

zala ekosistemoms ir iStekliy eikvojimui. ,,Midpoint™ ver¢iy konvertavimas j ,,Endpoint™ vertes supaprastina
bivio ciklo jvertinimo rezultatus (National Institute for Public Health and the Environment, 2018). Zemiau, 5
lenteléje, nurodytos metodo ,,ReCipe Endpoint™ poveikio (zalos) kategorijos, o 11 paveiksle pavaizduoti
poveikio kategorijy rysiai ,,ReCipe* metodologijoje.

4 lentelé. [vertintos poveikio kategorijos ,,ReCipe MidPoint* metodu (Goedkoop et al., 2013)

Poveikio kategorija

Matavimo vnt.

ApraSymas

Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy

emisijos

kg CO, ekv.

Bendras giltnamio efektg sukelian¢iy dujy (SESD) kiekis,
skirtas tiesiogiai ir netiesiogiai palaikyti zmogaus veikla,
isreikstas CO, kiekiu kilogramais. SESD emisijy faktorius
paskaiéiuojamas remiantis globaliniu $ilt¢jimo potencialu.

ISkastinio kuro eikvojimas

kg naftos ekv.

Poveikio kategorija, kuri apima metano, naftos ir anglies
suvartojima, iSreiksta naftos kiekiu kilogramais.

Sausumos ragstéjimas kg SO, ekv. Sis modelis apima amoniako (NH3), natrio (NO,) ir sieros
(SO,) oksidy dujas, isreikstas sieros dioksido kiekiu
kilogramais.

Eutrofikacija kg P ekv. Amoniako, natrio oksidy ir fosforo emisijos j ora ir vanden;j
daro poveikj aplinkai. ISreiksta fosforo kiekiu kilogramais.

Toksiskumas Zzmogui kg 1,4-DB ekv Tam tikry medziagy (pvz. sunkiyjy metaly) emisijos gali daryti

jtaka Zmoniy sveikatai. Toksiskumas iSreikstas 1,4-
dichlorobenzeno kiekiu kilogramais.
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4 lentelés tgsinys

Si poveikio kategorija apima oro tarsa, kuria sukélé dulkiy,
kuriy diametras <10 um (KD;g), emisijos ir sieros ir natrio
oksidy ir amoniako aerozoliy susidarymas. ISreik§ta mazo
diametro (d < 10um) kietyjy daleliy kiekiu kilogramais.

Kietyjy daleliy susidarymas kg KDy ekv.

5 lentelé. Jvertintos poveikio kategorijos ,,ReCipe EndPoint* metodu (Huijbregts, 2016)

Zalos kategorija Matavimo vienetai

Zmogaus sveikata | kPt
Ekosistemos kPt
Istekliai kPt

Daugialypiam poveikio aplinkai jvertinimui BC] buvo atliktas naudojant ,,ReCiPe Midpoint“ metoda
hierarchingje perspektyvoje (Goedkoop et al., 2013). Sio metodo tikslas yra viso BC] didelj jvesties ir
iSvesties duomeny kiekj paversti | susistemintg rodikliy skaiciy, kurie parodo santykinj aplinkosaugos
poveikio kategorijy intensyvuma (Goedkoop et al., 2013). Véliau, BCT atliktas ,,ReCipe Endpoint™ metodu,
norint parodyti ,,pasverta” suminj poveikiy kiekj.

I . _Endpoint*
Midpomt* poveikio kategonijos n i i
I Kietosios dalelés | Kvepavimo taky
ligos
l Trop. ozono susidarymas
Jonizuojanti spinduliuoté Sz = [rs
Ivairmy tipy veézys | Zala zmogaus
Stratos. ozono retéjimas sveikatal
Toksiskum. zmogui (kancorogen.) L l l }
Toksiskum. zmogui (nekancoregen.| Kitos ligos
Globalinis atsilimas .
Bloga mityba
Vandens naudojimas
Gelo vandens ekotoksiSkumas Zala gelo vandens
rasims

Gelo vandens eutrofikacija

Zala sausumos

Trop. ozonas (eko)

Sausumos ekotoksisSkumas

rasims

Sausumos riigitéjimas

Zemeés naudojimas/transofmracija

Zala jaros
organizmams

Zala
ekosistemoms

TJasy vandens ekotoksiskumas

Mineraly iStekliai

I8kastiniai 15tekliai

Padidéjusios gavybos
1slaidos

3 Naftos/dujw/anglies

\J Zala istekliy
A prienamumui

energijos kastai

11 pav. ,,ReCipe* metode naudojamy poveikio kategorijy rysiai. Adaptuota i$ (Huijbregts, 2016).

2.3. Prielaidos ir inventoriné analizé

Sio tyrimo ribos apémé automobilio gamyba, naudojima ir gyvavimo pabaiga. Elektromobilio naudojimo
etape elektros energijos suvartojimas buvo stebimas visoje tiekimo grandinéje. Analizei buvo pasirinktas
automobilis su li¢io jony baterija (LiMn,O, baterija). Sio tipo automobilis buvo pasirinktas todél, kad $io
tipo baterija yra populiariausia naudojama baterija Siandieniniuose elektromobiliuose (pvz. ,,Nissan Leaf*)
(“Nissan Leaf, 2010,” n.d.). Pagrindinis duomeny Saltinis elektromobiliui buvo ,,Ecoinvent v3“ duomeny
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bazé (12 paveikslas) (Ecoinvent, 2017). Kadangi tyrimas vykdomas atsizvelgiant | ateities prognozes ir
perspektyvas, buvo pasirinktas naujausio, 2018 mety, ,,Nissan Leaf* automobilio modelio svoris ir baterijos
svoris, bei elektros energijos sanaudos (Nissan, 2019). Bavio ciklo inventorius (BCI) apémé visus duomenis
keleivinio elektromobilio buvio ciklui.

6 lentelé. Elektromobilio buvio ciklo inventorius

Elektromobilis, 1 km

Matavimo vienetai

Jvediniai

Baterija, Li-jony 0,001973 kg
Kelias 0,000487 my
Elektromobilis 0,008326 kg
Remontas 0,000007 -
Elektra 0,20600 kwh
ISvediniali

Stabdziy nusidévéjimo emisijos 0,000001 kg
Kelio nusidévéjimo emisijos 0,000012 kg
Padangy nusidévéjimo emisijos 0,000068 kg

7 lentelé. VDVTP buvio ciklo inventorius

VDVTP, 1km

Matavimo vienetai

Ivedami duomenys:

Automobilio remontas 0,00000645 -
Automobilis 0,0093 kg
Kur_as (benzinas/dyzelis), zemo 0,050050/0,04025 kg
sieringumo

Kelias 0,000697 my
Isvedami duomenys:

Emisijos j org kg
Stabdziy nusidévéjimo emisijos 0,00000577 kg
Kelio nusidévéjimo emisijos 0,0000127 kg
Padangy nusidévéjimo emisijos 0,0000743 kg

Keleivinis elektromobilis

(1 km)
TP svoris, be baterijos ( Bat. svoris ) : ( a0 svoris_) TP energijos sanaudos 1
TP gyv laikotarpis TP svoris Bat. svoris TP gyv. laikotarpis
Kelewvinis elektromobilis, Li-jony baterija. . : Kelias*
b baterjos 5 ﬂﬂ;miua a, Elektra Remontas, elektromobilio be baterijos Stabdiy nusidevejimo emisijos**
Kelio nusidévéjimo emisijos**

Padangy nusidevéjimo emusijos**

* I3 (Spielmann, Beuer et al., 2007)
## 15 (Sumons, 2013)

12 pav. Elektromobilio duomeny rinkinio schema. Adaptuota i§ (Del Duce, Gauch, & Althaus, 2016)
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Duomeny rinkinys buvo paskai¢iuotas atsizvelgiant j automobilio ir baterijos masg, elektros suvartojimg ir
automobilio ir baterijos tarnavimo laikg. Baterijos kiekis iSreiskia baterijos keitimg dél remonto. Pasirinkto
elektromobilio svoris be baterijos yra 1249 kg, pacios baterijos svoris — 296 kg. I BCI jtraukti duomenys ir
apie automobilio remontg ir sunaudotg elektros energija. Taip pat jtraukti Salutiniai produktai — emisijos,
kurios néra i§ variklio iSmetami terSalai, atsirad¢ dél stabdziy, padangy ir kelio nusidévéjimo. ] baterijos
gamybos BCI buvo jtraukti duomenys apie li¢io jono tipo baterijg, naudojama pagrindiniam elektromobilio
varikliui. Baterija (kurioje yra 14 atskiry elementy) tiekia 2,1 kWh elektros energija, esant 48 V jtampai
(“Ecoinvent,” 2017a). Elektromobilio energijos sanaudos, jskaitant jkrovimo ir iskrovimo efektyvuma, bei
nuostolius kraunant automobilj yra 0,206 kwh/km (Nissan, 2019). Sios sanaudos yra jvertintos nauju, 2017
metais patvirtintu, Europos Komisijos testu — ,,WLTP* (angl. ,,Worldwide Harmonised Light Vehicle Test
Procedure®). Sis testas Zymiai pranaesnis negu senasis, kuris paskutinj karta buvo atnaujintas 1997 metais.
Naujas testas yra patikimesnis, nes jvertinamas realesnis vairavimo elgesys, didesnis vidutinis ir didZiausias
greiciai, didesnis vairavimo Situacijy spektras (miesto, priemiescio, pagrindinio kelio, greitkelio), grieztesnés
automobiliy konfigliracijos ir matavimo salygos, ilgesni bandymy atstumai, realesné¢ aplinkos temperattra
(ar¢iau Europos vidurkio), dinamiSkesni ir reprezentatyvesni pagreiciai ir 1étéjimai ir kt. (ACEA, 2017)

Programinéje jrangoje ,,SimaPro“ automatiskai papildomai pridedami nustatyti elektros energijos tinkly
nuostoliai (transportavimas, transformavimas ir pan.). Automobilio ir baterijos $alinimas buvo sumodeliuotas
pagal ,,Ecoinvent §alinimo duomeny baze.

Svarbiausia elektromobilio BCI dalis yra tai, kokia elektros energija bus jkraunama elektromobilio baterija.
Tam tikslui buvo surinkti duomenys apie dabarting ir prognozuojama, pagal LR Nacionalinés energetinés
nepriklausomybés strategijos tikslus (iki 2050 m.) numatyta, elektros energijos sudétj. Duomenys apie
prognozes Lietuvoje buvo paimti i§ LR energetikos ministerijos uzsakyto Lietuvos Energetikos Instituto
,Nacionalinés energetinés nepriklausomybeés strategijos projekto energetikos politikos krypciy jgyvendinimo
vertinimo analizés* (Galinis et al., 2017) analizés. Duomenys pateikti 8 lenteléje.

8 lentelé. LR prognostiné elektros energijos sudétis iki 2050 m, %. (Galinis et al., 2017)

Energijos rasies dalis, % 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Atliekos 2,28 6,63 4,16 2,50 2,50 1,79 1,79 1,28
Biodujos 3,51 4,79 1,75 0,57 0,57 0,97 0,97 1,13
Biokuras 5,85 24,12 25,18 15,56 15,56 4,97 4,97 4,49
Dujos 41,73 10,33 10,67 11,09 11,09 19,90 19,90 7,28
Saulés 1,76 5,96 11,71 11,83 11,83 30,00 30,00 45,57
Véjo 14,56 36,76 38,58 52,40 52,40 34,86 34,86 33,61
HE 7,30 6,97 5,28 3,60 3,60 2,90 2,90 2,16
HEA 13,24 0,00 0,00 0,85 0,85 3,44 3,44 3,56
Geoterminé 5,19 4,45 2,68 1,60 1,60 1,17 1,17 0,93
Nafta 4,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Lietuvoje 2015 metais dar buvo naudojama ir naftos iSgauta elektros energija. Planuojama, kad nuo 2020
naftos energija nebebus naudojama, o AEI kiekis tik didés. Nors dujos vis dar bus naudojamos iki pat 2050
mety, jy dalis bendrame balanse sumazés nuo beveik 42 % iki 7 %. Saulés energijos kiekis iSaugs nuo 2 %
iki beveik 46 %, véjo nuo 14 % iki 34 %, hidroenergijos ir geoterminés energijos dalis sumazés.

Tyrimas apémé ir palyginamaja elektromobilio ir jj atitinkancio, vidaus degimo variklio (dyzelinio ir
benzininio), automobilio aplinkos poveikio analize. Analizei buvo parinktas ,,Nissan Leaf* atitinkantis
vidaus degimo variklio automobilis. Kadangi 2018 ir 2019 metais populiariausias naujas vidaus degimo
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variklio automobilis Lietuvoje buvo Fiat (Regitra, 2019), tai pasirinktas ,,Nissan Leaf“ atitinkantis Fiat
modelis — ,,Fiat Tipo®“, kurio variklio dydis — 1.3 I, o svoris — 1395 kg. I duomeny rinkinj jtraukta
automobilio gamyba, naudojimas, remontas ir Salinimas. Automobilio naudojimas apémé visas tiesiogines
emisijas i§ kuro degimo ir emisijas i§ padangy, stabdziy ir kelio nusidévéjimo. VDVTP specifikacijos ir
buvio ciklo inventorius buvo parengti pagal ,,Ecoinvent duomeny baze ,v 3“ (Ecoinvent, 2017) (6 ir 7
lentelés). Automobiliy sudedamosios dalys pavaizduotos 13 paveiksle.

13 pav. Duomeny bazéje naudojamy automobiliy i$skirstymas j modulius (kairéje — elektromobilis, desingje
—VDVTP). Adaptuota i$ (Del Duce et al., 2016)

2.4. Programiné jranga ir duomeny bazé

Tyrime naudota programiné jranga ,,SimaPro* (,,SimaPro* 8 versija) yra jau 25 metus pasaulyje pirmaujanti
biivio ciklo jvertinimo kompiuteriné priemoné. Sia programa pasitikti pramonés jmonés ir mokslininkai jau
daugiau nei 80-yje $aliy (“SimaPro,” 2019).

Su programa ,,SimaPro* galima (“SimaPro,” 2019):
e lengvai modeliuoti ir analizuoti sudétingus biivio ciklus sisteminiu ir skaidriu budu;
e pamatuoti savo produkty ir paslaugy poveikj aplinkai visose biivio ciklo stadijose;

e identifikuoti svarbiausius tiekimo grandinés taskus, nuo Zaliavy i§gavimo iki gaminimo, paskirstymo
ir Salinimo stadijos.

Duomeny bazé ,,Ecoinvent - yra patikima ir placiai naudojama biivio ciklo inventoriaus duomeny bazé, kuri
uztikrina tiek skaidruma, tiek nuosekluma. ,,Ecoinvent duomeny bazé¢je pateikiami uZztikrintai pagristi
procesy duomenys tiikstan¢iams produkty (Ecoinvent, 2017).
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3. TIRIAMOJI DALIS
3.1. Automobiliy gamybos proceso daroma tarsa

Elektromobilio ir jj atitinkanéio automobilio, su vidaus degimo varikliu, konstrukcija yra skirtinga (13
paveikslas), todél skiriasi ir jy gamybos metu daroma tarsa.

9 lentelé. Automobiliy gamybos metu daroma tarSa

Poveikio kategorija Matavimo vnt. | Elektromobilis Benzininis Dyzelinis
automobilis automobilis
SESD emisijos kg CO; ekv. 8810,28 7029,47 7045,05
Sausumos riigstéjimas Kg SO, ekv. -231,007 268,76 310,43
Vandens eutrofikacija kg P ekv. 6,82 2,13 2,21
ToksiSkumas Zmonéms kg 1,4-DB ekv 7803,05 984,13 729,13
KDS kg KDy ekv. -24,44 64,34 72,19
I8kastinio kuro eikvojimas | kg naftos ekv. 2369,01 1917,93 1920,07

“ Daugumoje atvejy medziagy ar paslaugy gamyba sukuria teigiamy ir neigiamy poveikiy aplinkai visuma.
Jeigu poveikio aplinkai kategorijos verté yra teigiama, tai grynasis tos kategorijos poveikis bus neigiamas
aplinkai. Taciau tam tikrais atvejais kategorijos verté yra neigiama, O tai reiskia, kad teigiamy poveikiy yra
daugiau nei neigiamy. Tai paaiskinama keliais apsektais (Ecoinvent, 2017):

e neigiami apibaidinimo veiksniai — kai kurios medziagos yra sugrupuotos su negatyvaus apibtidinimo
faktoriumi (angl. characterisation factor, FC). Pavyzdziui, medziagos, prisidedancios prie globalinio
atSalimo;

e iSvengta gamyba — priklausomai nuo to, kaip pasiskirsto duomeny rinkiniai, arba jeigu yra taikomas
nuoseklus modeliavimas, tam tikry tarpiniy mainy gamyba gali lemti kity mainy gamybos
sumaz¢jimg. Tokia, iSvengta gamyba, turinti neigiamg reikSmé skalés vektoriuje, persikels i
inventoriaus duomeny rinkinj;

e neigiamos emisijos — kai kurios medZiagos i$skiriamos su neigiama reik§me. PavyzdZiui, metalo
Isisavinimas paséliuose.

Gamybos metu daugiausia SESD emisijy sukelia elektromobilis. Taip pat elektromobilio gamyba naudoja
daugiau iskastinio kuro ir sukelia Zymiai didesnj toksiSkuma Zzmonéms, bei sukelia didesne eutrofikacija.
Taciau elektromobilis nesukels sausumos rugstéjimo ir kietyjy daleliy susidarymo.

3.2. Elektromobilio ir vidaus degimo variklio automobilio palyginimas

Atliktas palyginamasis elektromobilio, jkrauto 2015 mety elektros energija ir benzinu bei dyzelinu varomy,
vidaus degimo variklio, automobiliy viso biivio ciklo jvertinimas. Rezultatai apteikti 10-oje lenteléje.

10 lentelé. Lyginamoji elektromobilio ir vidaus degimo variklio automobiliy viso bavio ciklo analizé

Poveikio kategorija Matavimo vnt. | Elektromobilis Benzininis Dyzelinis
automobilis automobilis
SESD emisijos kg CO, ekv. 21304,35 15786,82 11394,20
Sausumos riigstéjimas kg SO, ekv. -415,64 535,80 523,10
Vandens eutrofikacija kg P ekv. 4,97 2,92 2,66
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10 lentelés tesinys

Toksiskumas Zzmonéms kg 1,4-DB ekv 11554,71 1324,93 1094,81
KDS kg KDy, ekv. -69,65 123,99 117,17
I8kastinio kuro eikvojimas | kg naftos ekv. 6135,52 13669,19 10497,86

Sie rezultatai reprezentuoja visa automobilio bivio cikla: gamyba, naudojima, $alinimg. Jeigu elektros
energijos sudétis Lietuvoje nesikeisty ir likty tokia, kokia buvo 2015 metais, elektromobilio Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy (SESD) emisijos biity didesnés nei jprastiniy, vidaus degimo variklio transporto priemoniy
(VDVTP). Elektromobilis taip pat sukelty didesn;j toksiskumag zmogui ir vandens eutrofikacija negu VDVTP.
Kategorijos, kuriose elektromobilis pranasesnis negu VDVTP: iskastinio kuro eikvojimas, sSausumos
rugs§téjimas, kietyjy daleliy susidarymas (KDS).

Norint jvertinti, kuris automobilio biivio ciklo etapas daro didZiausig tarsg, atskirai buvo atliktas naudojimo,
gamybos ir Salinimo etapo bivio ciklo jvertinimas.

11 lentelé. Lyginamoji 2015 mety automobilio ir vidaus degimo variklio automobiliy naudojimo etapo biivio
ciklo analiz¢

Poveikio kategorija Matavimo vnt. | Elektromobilis Benzininis Dyzelinis
automobilis automobilis
SESD emisijos kg CO; ekv. 14907,38 12077,05 7668,85
Sausumos rigstéjimas Kg SO; ekv. 52,79 111,64 57,28
Vandens eutrofikacija kg P ekv. -0,82 1,07 0,72
ToksiSkumas Zmonéms kg 1,4-DB ekv 3164,70 1500,87 1525,75
KDS kg KDy ekv. 12,09 40,86 26,19
I8kastinio kuro eikvojimas | kg naftos ekv. 4420,30 12543,54 9370,07

Automobilis, jkrautas 2015 m. LR elektros energijos sudétimi, sukelty daugiau SESD emisijy negu jprastinés
VDVTP, bei sukelty didesnj toksiskuma zmonéms. Taciau eikvoty zZymiai maziau iSkastinio kuro, sukelty
mazesnj KDS, vandens eutrofikacijg ir Sausumos ragstéjima.

Kad aiSkiau bty galima pamatyti, kuris automobilio etapas daro didziausig tar$a, buvo atlikti 2015 m.
elektros energijos sudétj jkrovimui naudojancio elektromobilio ir jprastiniy automobiliy (dyzelinio ir
benzininio) kiekvienos poveikio kategorijos palyginamoji analizé, iSskiriant visus buvio ciklo etapus.
Rezultatai pateikti 14 paveiksle.

Atlikus palyginamaja skirtingy btvio ciklo etapy analize, galima teigti, kad jeigu elektromobilis bus
jkraunamas 2015 mety Lietuvoje esancia elektros energija, kurioje vis dar naudojama nafta, o pagrinding jos
dalj sudaro dujos, SESD emisijy daugiausia i$siskirs elektromobilio naudojimo etape. Elektromobilio
gamybos etapo SESD emisijy kiekis bus didesnis negu jprastiniy VDVTP. SO, emisiju, kurios sukelia
sausumos rtgstéjimag, bus daugiau elektromobilio naudojimo etape, o jprastiniy VDVTP atveju atvirksciai —
gamybos etapas sukels daugiau SO, emisijy, negu naudojimo etapas. Sausumos rigstéjimo VDVTP
indikatoriaus reik§mé didesné negu elektromobilio. Daugiausia fosforo emisijy sukels elektromobilis, o
tiksliau jo gamybos etapas. Elektromobilio vandens eutrofikacijos indikatorius zymiai didesnis negu
jprastiniy VDVTP. Didesnj toksiSkumg zmogui taipogi sukels elektromobilis, gamybos etape. Taciau
jprastinés VDVTP turi itin didesnj KDS, kurio didZigjg dalj sukels biitent gamybos etapas. Elektromobilis
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taip pat eikvos maZiau iskastinio kuro — naftos. Sioje kategorijoj jprastinés VDVTP lenkia elektromobilj, o
VDVTP gamybos ir naudojimo etapai daro panasia zalg.

B Visas bivio ciklas B Naudojimas o Gamyba u Salinimas
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14 pav. Elektromobilio ir vidaus degimo variklio automobilio (benzininio ir dyzelinio) bavio ciklo etapy
poveikio aplinkai indikatoriai: a) — SESD emisijos; b) — sausumos riigstéjimas; ¢) — vandens eutrofikacija; d)
— toksiskumas zmogui; ¢) — KDS; f) — iSkastinio kuro eikvojimas

3.3. Elektromobilio bavio ciklo jvertinimas, 2015 — 2050 m.

2015 metais Lietuvoje didzigja dalj (virS 40 proc.) elektros energijos sudéties sudaré dujos, vis dar
naudojama ir nafta, kuri yra laikoma viena labiausiai terSianciy aplinkg energijos Saltiniy. LR vadovaudamasi
naujai iSleista LR Energetinés Nepriklausomybés Strategija zada atsinaujinancig energetika padaryti
pagrindine energijos balanso dalimi. Pagal ateities prognozes (8 lentelé) buvo atliktas elektromobilio btivio
ciklo jvertinimas, atsizvelgiant j elektros energijos besikei¢ian¢ia sudétj iki 2050 m.

12 lentelé. Elektromobiliy viso biivio ciklo jvertinimas, 2015 — 2050 m.

Poveikio Matavimo | 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kategorija vnt.

SESD kg CO,

emisijos ekv. 21304,3 | 10246,53 | 10021,15 | 10687,96 | 10687,96 | 13757,59 | 13757,59 | 11719,02
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12 lentelés tesinys

Sausumos Kg SO,
rigstéjimas | ekv. -415,64 | -455,60 -458,40 | -457,28 | -457,28 | -453,88 -453,88 | -458,59
Vandens kg P ekv.
eutrofikacija 4,97 2,77 3,02 4,28 4,28 5,63 5,63 5,79
Toksiskumas | kg 1,4-DB
Zmonéms ekv. 11554,7 | 15368,9 | 15015 12681,8 | 12681,8 | 10807,8 | 10807,8 | 10975,1
KDS kg KDqg

ekv. -69,65 | -100,13 -99,93 -88,09 -88,09 -74,53 -74,53 -74,85
ISkastinio kg naftos
kuro ekv.
eikvojimas 6135,52 | 686,68 822,04 1898,12 | 1898,12 | 3719,62 | 3719,62 | 2909,88

Jeigu LR nekeis numatytos elektros energijos sudéties iki 2050 m., palyginti su 2015 m., elektromobilio
SESD emisijy kiekis sumazéty 45 %, iskastinio kuro eikvojimas vir§ 52 %, Zzemés riigitéjimas — 10 %,
toksiskumas zmonéms — 5 %, KDS — vir§ 7 %. Vienintelé poveikio kategorija, kuri iSaugty yra vandens
eutrofikacija, ji padidéty 16 procenty

3.4. Palyginamoji elektromobilio ir vidaus degimo variklio automobilio analizé

Buvo atlikta elektromobilio ir skirtingg kura naudojanciy (benzininj ir dyzelinj), vidaus degimo variklio
automobiliy gyvavimo cikly lyginamoji analizé¢. Visy analizuoty poveikio kategorijy analizés rezultatai
pateikti 13 lenteléje.

13 lentelé. Elektromobilio ir VDVTP viso biivio ciklo palyginamoji analizé

Poveikio kategorija | Matavimo Elektromobilis, | Elektromobilis, | Benzininis Dyzelinis
vnt. 2015 m. 2050 m. automobilis automobilis

SESD emisijos kg CO; ekv. 21304,35 11719,02 15786,82 11394,20

Sausumos Kg SO, ekv.

rigstéjimas -415,64 -458,59 535,80 523,10

Vandens kg P ekv.

eutrofikacija 4,97 5,79 2,92 2,66

Toksiskumas kg 1,4-DB

Zmoneéms ekv 11554,71 10975,07 1324,93 1094,81

KDS kg KDyp ekv. | -69,65 -74,85 123,99 117,17

Iskastinio kuro kg naftos ekv.

eikvojimas 6135,52 2909,88 13669,19 10497,86

I§ gauty rezultaty matyti, kad jeigu elektromobilis jsikrauti naudos 2050 mety elektros energija, jo SESD
emisijos bus mazesnés negu benzininio automobilio, taciau Siek tiek didesnés negu dyzelinés. Sausumos
rugstéjimas, KDS, iSkastinio kuro eikvojimas i$liks maZesni elektromobiliams. Vis dél to, net ir sumaZzinus
toksiSkumg zmonéms, lyginant su 2015 metais, §i poveikio kategorija vis tiek i§liks didesné negu jprastiniy
VDVTP.

Analogiskai buvo atlikta 2050 mety elektromobilio ir jprastiniy VDVTP palyginamoji visy etapy analizé
visoms aplinkosaugos poveikio kategorijoms. Rezultatai pateikti zemiau (15 paveikslas).
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15 pav. Elektromobilio ir vidaus degimo variklio automobilio (benzininio ir dyzelinio) bavio ciklo etapy
poveikio aplinkai indikatoriai: a) — SESD emisijos; b) — Zemés rag§téjimas; ¢) — vandens eutrofikacija; d) —
toksiskumas zmogui; e) — KDS; f) — iskastinio kuro eikvojimas

2015 mety elektromobilio naudojimo etapas isskyré daugiau SESD emisijy negu gamybos etapas, 0 2050
metais, kai AEI bus didZiausia elektros energijos dalis, naudojimo etapas darys maziau tar§os negu gamybos
etapas. Tai reiskia, kad AEI teigiamai veikia SESD emisijy susidaryma — jj maZina. Taip pat 2050 mety
elektrinio automobilio (EA) naudojimo etapas darys mazesne SESD emisijy tar$a negu jprastiniy VDVTP, 0
2015 EA naudojimo etape SESD emisijy kiekis buvo didesnis negu jprastiniy VDVTP. Galima teigti, kad
didelj EA SESD kiekj lemia automobilio gamyba. Jeigu EA gamyba daryty mazesne SESD tar$a, bendras
EA bivio ciklo SESD emisijy kiekis bity maZesnis negu dyzelinio automobilio.

Panasi situacija atsispindi ir iSkastinio kuro poveikio kategorijoje. 2015 daugiau naftos buvo eikvojama EA
naudojimo etape, 0 2050 m. — gamybos, nes itin sumazéjo naudojimo etapo naftos eikvojimas.

IS gauty rezultaty galima daryti prielaidg, kad didzigja dalj elektromobilio tarSos 2050 metais darys paties
automobilio gamyba, o nebe jo eksploatacija. Taciau pastebima, kad viena poveikio kategorija 2050 metais
padidéty — vandens eutrofikacija. Tg 1émé elektros sudétis.
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3.5. Lietuvos elektros energijos sudéties poveikio kategorijy analizé

Kad buty galima nustatyti, kuris energijos Saltinis yra palankiausias aplinkai atliktas 1 kWh elektros
energijos biivio ciklo jvertinimas.
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16 pav. Skirtingy elektros energijos istekliy gamybos 1 kWh palyginimas: a) — SESD emisijos; b) — Zemés
rugstéjimas; c¢) — vandens eutrofikacija; d) — toksiSkumas zmogui; e) — KDS; f) — iskastinio kuro eikvojimas.

K KDy, ekv
ke taftos ek

I$ rezultaty (16 paveikslas) matyti, kad tarSiausias elektros energijos iSteklius yra nafta — i$ $eSiy nagrinéty
kategorijy nafta penkiose i$ jy turi didziausias vertes. Biomasé penkiose i§ Sesiy kategorijy turi maziausias
vertes, taciau $io iStekliaus toksiSkumas zmonéms yra itin didelis palyginti su kitais iStekliais. Geriausiomis
biity galima pripazinti véjo energijg ir hidroenergija. Atliktas Lietuvos elektros energijos sudéties poveikio
kategorijy jvertinimas (17 paveikslas).

Kadangi 2015 metais Lietuvoje vis dar buvo naudojama nafta elektros energijai iSgauti, 2015 mety elektros
sudétis pripazjstama kaip tarSiausia. Si elektros sudétis daro didZiausia tar$g keturiose i§ SeSiy nagrinéty
kategorijy. Pagal gautus SeSiy poveikio kategorijy rezultatus galima teigti, kad maziausiai tarsi elektros
energijos sudétis yra 2020 ir 2025 mety sudétis. Tai gali biiti dél to, kad daugiausia energijos 2020 ir 2025
m. iSgauta i§ véjo energijos ir biomasés, o biomasé visose poveikio aplinkai kategorijose daré maziausia
tar§g. 2050 metais prognozuojama, kad saulés energijos dalis sudarys net 45 proc. bendroje elektros energijos
sudétyje, ta¢iau i8 rezultaty matyti, kad saulés energija néra pats aplinkai palankiausias atsinaujinancios
energijos isteklius.
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17 pav. Lietuvos prognozuojamos elektros energijos sudéties poveikio kategorijy analizé: a) — SESD
emisijos; b) — zemés rtig§téjimas; c) — vandens eutrofikacija; d) — toksiskumas zmogui; e) — KDS; f) —
iSkastinio kuro eikvojimas.

3.6. Rezultaty palyginimas su Kity autoriy gautais rezultatais

Sioje dalyje pateikiami elektrinio automobilio (EA) ir vidaus degimo variklio transporto priemoniy
(VDVTP) biivio ciklo jvertinimo rezultaty palyginimai su kity autoriy gautais rezultatais (14 lentelé).

14 lentelé. Gauty BC] rezultaty palyginimas su kity mokslininky rezultatais

Poveikio Matavimo Tyrimas Kity rezultatai Sio tyrimo rezultatai
kategorija vat.
SESD kg CO, ekv. | (Tagliaferri etal., EA: 0,12 kg/km, EA:
emisijos 2016) VDVTP: 2015 m.: 0,14 kg/km,
dyzelis 0,16 kg/km 2050 m.: 0,078 kg/km,
(Hawkins et al., EA: 0,081 kg/km VDVTP:
2013) benzinas: 0,105 kg/km,

(Girardi etal., 2015) | EA: 0,155 kg/km, vDVTpP: | dyzelis: 0,076 kg/km
benzinas 0,30 kg/km

(Burchart-Korol, EA: 0,172 — 0,276 kg/km,
Jursova, etal., 2018) | vypvTP:

benzinas 0,284 kg/km
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14 lentelés tesinys

(Bicer & Dincer, EA: 0,29 kg/km, VDVTP:
2018) dyzelis 0,23 kg/km
(Pero, Delogu, & EA: 0,07 kg/km,
Pierini, 2018) VDVTP:
benzinas 0,143 kg/km
Vandens kg P ekv. (Burchart-Korol, EA: 0,00017 — 0,00032 kg/km | EA:
eutrofikacija Jursova, etal., 2018) | vDVTP: 0,000053 kg/km 2015 m. 0,000033 kg/km,
(Bicer & Dincer, EA: 0,00073 kg/km 2050'm. 0,000038 kgfkm,
2018) VDVTP: ZDV_TP'
Benzinas 0,000131 kg/km d;;g:insag %’(5)883727"%'/‘&2’]
dyzelis 0,0001 kg/km '
(Pero et al., 2018) EA: 0,00017 kg/km
VDVTP:
benzinas 0,000031 kg/km

Toksiskumas | kg 1,4-DB (Nordelof et al., EA: 0,46 kg/km EA:

Zmonéms ekv. 2014) VDVTP: 2015 m. 0,077 kg/km,
benzinas 0,026 kg/km, 2050 m. 0,073 kg/km
dyzelis 0,025 kg/km VDVTP:

(Girardi etal., 2015) | EA: 0,136 kg/km genzihag gg%’ l':g/lfm,
VDVTP: yzelis o, gikm
benzinas 0,095 kg/km

(Burchart-Korol, EA: 0,23 — 0,33 kg/km

Jursova, et al., 2018) | yypvyTP:
benzinas 0,085 kg/km

(Bicer & Dincer, EA: 0,25 kg/km,

2018) VDVTP:
dyzelis 0,04 kg/km

(Pero et al., 2018) EA: 0,027 kg/km
VDVTP:
benzinas 0,00057 kg/km

KDS kg KDy ekv. | (Girardi etal., 2015) | EA: EA:

0,0002 kg/km, 2015 m. -0,00046 kg/km,
VDVTP: 2050 m. - 0,00005 kg/km
benzinas 0,00027 kg/km VDVTP:

] benzinas 0,0008 kg/km,

(Burchart-Korol, EA: dyzelis 0,00078 kg/km

Jursova, et al., 2018) 0,0006 — 0,00036 kg/km
VDVTP:
benzinas: 0,00034 kg/km

ISkastinio kg naftos (Burchart-Korol, EA: 0,04 — 0,075 kg/km, EA:

kuro ekv. Jursova, et al., 2018) VDVTP: 2015 m. 0,041 kg/km,

eikvojimas .
benzinas 0,094 kg/km 2050 m. 0,020 kg/km

VDVTP:
benzinas 0,091 kg/km,
dyzelis 0,070 kg/km
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(Tagliaferri et al., 2016) tyrimo inventoriaus duomenis émé i§ jvairiy literatiros Saltiniy (Swiss Centre For
Life Cycle Inventories, 2014; Thinkstep 2015) ir i§ privaciy jmoniy prane§imy ir prezentacijy (Umicore,
2015). Siame tyrime automobilis buvo parinktas pagal naujausius esamus modelius: elektromobilis ,,Nissan
Leaf* ir jprastiné VDVTP , Toyota Yaris“ (naudojamas kuras — dyzelis). Taciau, kadangi tyrimas buvo
atliktas 2016 metais ir elektromobilio elektros sgnaudos buvo imtos dar pagal seng metodikag (NEDC) —
0,173 kWh, tokios sgnaudos mazesnés negu §io tyrimo, kur buvo imtos elektros sanaudos paskaiéiuotos
pagal nauja metodika (,, WLTP*) — 0,206 kWh. Taip pat ,,Nissan Leaf* baterijos priimtas svoris — 250 kg, tuo
tarpu Siame tyrime — 296 kg. Elektros energijos sudétis pasirinkta pagal viduting Europos energijos sudétj,
kur dauguma energijos iSgaunama i§ atominiy elektriniy, anglies ir gamtiniy dujy (64 %). Parinktos kuro
sanaudos dyzeliniam automobiliui — 5 1/100 km, tuo tarpu Siame tyrime pasirinkto dyzelinio automobilio
sanaudos — 4,5 1/100km.

(Hawkins et al., 2013) inventorius sudarytas pagal (Nakamura, Nakajima, Kondo, & Nagasaka, 2007). Taip
pat naudota senesné, negu Siame tyrime, ,Ecoinvent” duomeny bazés versija ,,2.2. ,Nissan Leaf** buvo
pasirinktas kaip elektromobilio atitikmuo: baterijos svoris 214 kg, elektros sgnaudos — 0,173 kWh/km.
Jprastiniy VDVTP sanaudos: benzininio — 6,85 1/100km, dyzeliniam — 5,35 1/100km. Siame tyrime
benzininio automobilio sanaudos — 6,5 1/100km. Elektros sudétis naudota pagal Europos viduting elektros
energijos sudétj.

(Girardi et al., 2015) naudojo ,,Ecoinvent” versija ,,2.2. Pasirinkto elektromobilio elektros sagnaudos — 0,22
kWh/km ir naudota Italijos elektros energijos sudétis (pagrinde gamtinés dujos). Benzininio automobilio
sanaudos — 8,9 1/100km.

(Burchart-Korol, Jursova, et al., 2018) naudojo ,,Ecoinvent v.3*. Elektromobilis parinktas panaSus j Nissan
Leaf, baterijos svoris — 262 kg, elektros sanaudos 0,199 kWh/km. Naudoti Lenkijos ir Cekijos 2015 mety ir
2050 mety prognostiniai elektros energijos kiekiai. 2015 metais elektros energija tick Lenkijoje tiek Cekijoje
pagrinde buvo i§gaunama i§ anglies (Lenkijoje — 85 %, Cekijoje — 50 %, likusi dalis, vir§ 30 proc. — atominé
energija). Prognozuojama 2050 mety Lenkijos elektros energijos sudétis tolygiai pasiskirsCiusi: 28 %
atominés, 26 % anglies, 17 % duju, 18 % véjo, 9 % biomasés ir kt. Cekijos: 54 % atominés, 18 % anglies,
7,5 % biomasés ir kt. Benzininio automobilio sgnaudos — 6,95 I/km.

(Bicer & Dincer, 2018) naudojo ,,GREET* programing jranga, kurios duomenys po to buvo apdoroti
,Simapro* kartu su ,Ecoinvent 2.2, Pasirinkto elektromobilio baterijos svoris — 250 kg, sagnaudos — 0,21
kWh/km, elektros energijos sudétis — UCTE (angl. Union for the Co-ordination of transmission of electricty).
Iprastiniy VDVTP: benzininés — 8,44 1/100km, dyzelinés — 7,14 1/100km.

(Pero et al., 2018) pasirinktos elektromobilio elektros energijos sgnaudos — 0,167 kWh/km, jprastinés
VDVTP benzino sgnaudos — 5,8 I/lkm. Tyrime buvo naudota Europos vidutiné elektros energijos sudétis.
Buvo naudota ,,GaBi 6.3 duomeny bazé.

Galima teigti, kad jvairiy straipsniy gauty rezultaty vertés visuomet skirsis. Vienody rezultaty nebuvo né
viename straipsnyje. Tai galima paaiSkinti tuo, kad kiekvienas mokslininkas sudaro skirtingg duomeny
inventoring analize, naudojamos skirtingos programinés jrangos, duomeny bazés. Didziausig jtaka
elektromobilio tarSai daro jo baterijos gamyba, todel svarbu kokj svorj mokslininkas pasirinks. Taip pat dar
svarbesnis aspektas yra kokia elektros energija elektromobilis bus pakrautas. Dauguma mokslininky naudoja
regiono vidurking elektros energijos sudétj, jeigu norima parodyti bendrg to regiono elektromobilio tarsga.
Taip pat, kuo naujesnis tyrimas, tuo didesné tikimybé, kad bus naudojami naujesniy automobiliy duomenys.
Keiciasi tiek Saliy elektros energijos sudétys, kadangi valstybés skatinamos pereiti prie §varesniy energijos
gamybos biidy, taip pat keiciasi ir patys automobiliai: sanaudos, efektyvumas, svoriai ir kt.
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3.7. Pasekmiy (,,Endpoint®) analizé

Norint parodyti, kurio automobilio bendras poveikis aplinkai (pagal tris pagrindines zalos kategorijas) yra
didziausias, atlikta ,,EndPoint” vieno tasko analizé. Jos metu gauti ,,Midpoint* charakterizavimo rezultatai
yra susisteminami j tris Zalos kategorijas, prie§ tai normalizuotas poveikio indikatoriy vertes dauginant i$
svertinio koeficiento. Sie rezultatai turi vienoda matavimo vieneta todél gali biiti sudedami norint gauti vieno
taSko poveikio aplinkai rezultatus. Matavimo vienetai — kPt, tai nastos aplinkai taskai, iSreiksti kaip vienas
balas. Palyginimui pasirinkti 2015 ir 2050 mety LR elektros energijos sudétimi jkrauti elektriniai
automobiliai (EA) ir jau prie§ tai analizuoti vidaus degimo variklio automobiliai. Rezultatai pateikti 18
paveiksle.

2,5

Istekliai

kPt

1.5 m Ekosistema

® Zmogaus sveikata

0,5

0 . —

T T T

EA, 2015 m. EA, 2050 m. VDVTP, benzininé VDVTP, dyzeliné

18 pav. Bendra elektromobiliy ir vidaus degimo variklio automobiliy daroma Zala

Apibendrinus visas poveikio kategorijas ir jas susisteminus ] tris pagrindines poveikio kategorijas, kurios
daro zalg iStekliams, ekosistemoms ir Zzmogaus sveikatai, nustatyta, kad bendrg didziausia Zalg darys benzina
naudojantis vidaus degimo variklio automobilis, o Lietuvai peréjus prie atsinaujinanéiy energijos istekliy,
tokia elektros energija jkrautas elektromobilis savo Zalg galéty sumazinti per pus.
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b)

d)

ISvados

Atlikus elektromobiliy plétros Lietuvoje ir Europoje apzvalga, nustatyta kad tiek Europoje tiek
Lietuvoje yra skatinamas elektromobiliy naudojimas. Europoje veikia visa eilé organizacijy ir
programy, skirty $viesti visuomene ir skatinti elektriniy transporto priemoniy naudojima, siekiant
mazinti tarsa ne tik miestuose, bet ir atsisakyti naftos kaip kuro Saltinio.

Atlikus ES ir Lietuvos elektromobiliy teisés akty apzvalga, nustatyta, kad Europa jau nuo 2009 mety
pradéjo skatinti netarSias transporto priemones, kuomet isleido direktyva 2009/33/EB, dél skatinimo
naudoti netarSias ir efektyviai energija vartojancias keliy transporto priemones. Véliau buvo priimta
keletas darnaus judumo, bei draugisko aplinkai transporto skatinimo priemoniy, buvo sukurto
direktyvos, skatinan¢ios AEI ir elektromobiliy plétra ES valstybése narése. Lietuva, priklausydama
ES, taip pat seké Europos pavyzdziu ir iSleido elektromobiliy infrastruktiros plétros gaires, bei
Nacionaling energetinés nepriklausomybés strategija, kurioje yra uzsibrézti ambicingi tikslai pereiti
prie elektros energijos, kurios iSgavimas iki 2050 mety yra planuojamas 100 proc. naudojant
atsinaujinancius energijos isteklius.

ISanalizavus kity autoriy atlikty moksliniy tyrimy elektromobiliy biivio ciklo jvertinimo tema,
nustatyta, kad vienas svarbiausiy aspekty atliekant elektromobilio btvio ciklo jvertinimg yra tai,
kokia elektros energijos rasis buvo panaudota jkrauti automobilj. Daugelio tyrimy atveju
automobilis, kur Salies didZioji dalis energijos iSgaunama i$ naftos ar anglies, yra tarSesnis negu
vidaus degimo variklj turin¢ios transporto priemonés. Taciau, jeigu elektromobilis jkrautas elektros
energija isgaunama i AEIL elektromobilis aplinkai palankesnis negu vidaus degimo variklio
automobilis.

Atlikus elektromobilio buvio ciklo jvertinimg remiantis LR Nacionalingje nepriklausomos
energetikos strategijoje pristatytomis prognozémis iki 2050 mety ir vidaus degimo variklio
automobiliy bavio ciklo jvertinima, gauti rezultatai parodé, kad jei elektromobilis jkraunamas 2015
mety Lietuvos elektros energijos gamybos sudétimi, bendros SESD emisijos biity didesnés negu
VDVTP. Taip pat 2015 mety LR elektros energija jkrautas elektromobilis sukelty didesne vandens
eutrofikacijg ir toksiSkumg Zmogui. Tuo tarpu jis turéty geresnius rezultatus KDS, iSkastinio kuro ir
sausumos riigstéjimo kategorijose:

Elektromobilio, jkrauto 2015 mety Lietuvos elektros energija, Siltnamio efekta sukelianciy dujy
kiekis (1 km) — 0,14 kg/km, jkrauto 2050 mety elektros energija — 0,078 kg/km. Vidaus degimo
variklio automobiliy SESD emisijy kiekis (1 km): dyzelinj kura naudojanéio automobilio — 0,076
kg/km, benzininj kurg naudojané¢io — 0,105 kg/km.

Vandens eutrofikacijos indikatoriaus verté elektromobiliui bus (1 km): jkrauto 2015 m. elektros
energija — 0,000033 kg/km, jkrauto 2050 m. el. energija — 0,000038 kg/km. Vidaus degimo variklio
automobiliy (1 km): dyzelinj kurag naudojancio automobilio — 0,000017 kg/km, benzininj kura
naudojancio — 0,00002 kg/km.

Toksiskumo zmogui indikatoriaus verté elektromobiliui bus (1 km): jkrauto 2015 m. elektros
energija — 0,077 kg/km, jkrauto 2050 m. el. energija — 0,073 kg/km. Vidaus degimo variklio
automobiliy (1 km): dyzelinj kura naudojancio automobilio — 0,0073 kg/km, benzininj kura
naudojancio — 0,009 kg/km.

Kietyjy daleliy susidarymo indikatoriaus verté elektromobiliui bus (1 km): jkrauto 2015 m. elektros
energija — 0,00046 kg/km, jkrauto 2050 m. el. energija — 0,00005 kg/km. Vidaus degimo variklio
automobiliy (1 km): dyzelinj kurg naudojanéio automobilio — 0,00078 kg/km, benzininj kurg
naudojancio — 0,0008 kg/km.



f)

b)

c)

d)

f)

Iskastinio kuro eikvojimo indikatoriaus verté elektromobiliui bus (1 km): jkrauto 2015 m. elektros
energija — 0,0041 kg/km, jkrauto 2050 m. el. energija — 0,020 kg/km. Vidaus degimo variklio
automobiliy (1 km): dyzelinj kura naudojancio automobilio — 0,07 kg/km, benzininj kurg
naudojancio — 0,070 kg/km.

Sausumos ragstéjimo indikatoriaus verté elektromobiliui bus (1 km): jkrauto 2015 m. elektros
energija — -0,0028 kg/km, jkrauto 2050 m. el. energija — -0,003 kg/km. Vidaus degimo variklio
automobiliy (1 km): dyzelinj kurag naudojancio automobilio — 0,0035 kg/km, benzininj kurg
naudojancio — 0,0036 kg/km.

Atlikus buvio ciklo jvertinimg Lietuvoje naudojamoms elektros energijos istekliams, nustatyta, kad
IS nagrinéty $esiy poveikio kategorijy naftos elektros energija penkiose is jy turi didziausias vertes:
SESD - 2,9 kg/kWh; sausumos rigstéjimas — 0,022 kg/kWh; vandens eutrofikacija — 0,000045
kg/kWh; KDS — 0,006 kg/kWh; iskastinio kuro eikvojimas — 1 kg/kWh. Biomasés elektros energija
maziausias vertes turéjo penkiose kategorijose: SESD — -0,28 kg/kWh; sausumos riigitéjimas —
-0,0009 kg/kWh; gélo vandens eutrofikacija — -0,00039 kg/kWh; KDS — -0,004 kg/kWh; iskastinio
kuro eikvojimas — -0,34 kg/kWh.

Didziausig bendrg zala Zzmogui, ekosistemoms ir iStekliams darys benzing naudojantis automobilis.
Jo bendros daromos zalos verté yra 2,9 kPt, dyzelino automobilio — 2,1 kPt, 2015 mety elektros
energija jkrauto elektromobilio — 1,24 kPt, 2050 mety elektros energija jkrauto elektromobilio — 0,6
kPt.

Apibendrinant, i§ tirty Sesiy poveikio aplinkai kategorijy ,,Midpoint metodu buvo nustatyti
tokie tarSos pasikeitimai:

2050 mety elektra jkrauto elektromobilio SESD kiekis sumazéty 45 %, lyginant su 2015 m. elektra
jkrautu elektromobiliu ir turéty 35 % mazesne SESD verte nei benzininé VDVTP, tatiau 3 %
didesng nei dyzeline VDVTP.

2050 mety elektra jkrauto automobilio sausumos riig§tejimo potencialas sumazéty 10 %, lyginant su
2015 m. elektros sudétimi jkrauto elektromobilio potencialo verte. Tiek benzinu, tiek dyzeliu varomy
VDVTP sausumos ragstéjimo potencialas du kartus didesnis negu elektromobilio.

2050 mety elektra jkrauto automobilio vandens eutrofikacijos potencialas padidéty 16 %, lyginant su
2015 m. elektros sudétimi jkrauto elektromobilio. Tiek benzinu, tiek dyzeliu varomy VDVTP
vandens eutrofikacijos potencialas 50 proc. mazesnis negu elektromobilio.

2050 mety elektra jkrauto automobilio zmogaus toksiSkumo potencialas sumazéty 5 %, lyginant su
2015 m. elektros sudétimi jkrauto elektromobilio potencialo verte. Benzinu varomos VDVTP
zmogaus toksiSkumo potencialas maZesnis 8 kartus negu elektromobilio, o dyzelinés VDVTP — 10
karty mazesnis.

2050 mety elektra jkrauto automobilio kietyjy daleliy susidarymo (KDS) potencialas sumazéty 5 %,
lyginant su 2015 m. elektros sudétimi jkrauto elektromobilio potencialo verte. Tiek benzinu, tiek
dyzeliu varomy VDVTP KDS potencialas 2,6 karto didesnis negu elektromobilio.

2050 mety elektra jkrauto automobilio iSkastinio kuro eikvojimo potencialas sumazéty 47 %,
lyginant su 2015 m. elektros sudétimi jkrauto elektromobilio ir biity beveik 5 kartus maZesnis negu
benzininés VDVTP ir 4 kartus mazesnis negu dyzelinés VDVTP.
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Apibendrinant, i$ trijy zalos poveikio aplinkai kategorijy ,,Endpoint metodu buvo nustatyti
tokie tarSos pasikeitimai:

Bendra elektromobilio, jkrauto 2050 mety elektros energija, zala sumazéty 53 % lyginant su 2015
mety elektros energija jkrautu elektromobiliu ir buty 5 kartais maZesné uz benzininj automobilio
daromg zalg ir beveik 4 kartais uz dyzelinio.

Didziajg dalj daromos zalos 2015 m. elektros energija jkrautame elektromobilyje sudarys zala
iStekliams (67 proc.), 0 2050 m. elektros energija jkrautame elektromobilyje irgi didziausig zala bus
daroma istekliams (85 %). Vidaus degimo variklio automobiliuose daroma skirtinga Zzala
pasiskirsciusi tolygiau: benzininiame automobilyje: 38 proc. Zmogaus sveikatai daroma Zzala; 20
proc. ekosistemoms ir 42 proc. iStekliams. Dyzeliniame automobilyje: beveik 44 proc. zmogaus
sveikatai, 16 proc. ekosistemoms ir 40 procenty iStekliams.
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1. PRIEDAS

2015 ir 2050 mety elektros energija jkrauty elektromobiliy ir vidaus degimo variklio transporto

Priedai

priemoniy buvio ciklo jvertinimo poveikio kategorijos

Poveikio kategorija Matavimo vnt. | EV,2015m. | EV,2050 m. | VDVTP, VDVTP,
benzinas dyzelinas
Ozono sluoksnio retéjimas kg CFC-11 0,002 0,001 0,006 0,005
ekv.
Jury vandens eutrofikacija kg N ekv. 4,977 2,910 1,117 0,743
Fotocheminiy oksidanty kg NMVOC 39,786 5,995 96,438 82,532
susidarymas
Sausumos ekotoksiSkumas kg 1,4-DB ekv. | 5,774 7,295 4,825 4,427
G¢lo vandens ekotoksiSkumas | kg 1,4-DB ekv. | 86,950 80,675 70,822 66,382
Jary vandens ekotoksiSkumas | kg 1,4-DB ekv. | 76,030 90,320 6,338 -2,356
Jonizuojanti radiacija kBg U235 ekv. | 201,793 21,377 1973,101 1711,426
Ukiy Zzemiy okupacija m?a -13985,699 -8046,455 8968,657 3796,592
Miesty zemiy okupacija m?a 0,674 -0,011 254,275 194,886
Gamtiniy Zemiy m? 3,743 0,979 12,530 10,050
transformacija
Vandens eikvojimas m® -219,297 -74,931 375,856 224,895
Metaly eikvojimas kg Fe ekv. 3804,390 3866,249 -5423,999 -5760,208
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