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Santrauka

Kasmet sparciai augant ekonomikai auga ir automobiliy kiekis keliuose, 0 visi automobiliai galiausiai
tampa eksploatuoti netinkamomis transporto priemonémis (ENTP). Kadangi atliecky vengimas yra
atlieky tvarkymo prioritety virSiingje, o detaliy pakartotinis panaudojimas yra vienas 1§ atlieky
vengimo budy, yra aktualu is$siaiskinti §io proceso reik§me aplinkosauginiu pozitriu. Beje, daugeliu
atvejy mazesné detaliy kaina yra didziausias paskatinimas pirkéjams rinktis naudotas detales, todél
Siame tyrime buvo atliktas ir ENTP detaliy pakartotinio panaudojimo ekonominis vertinimas. ENTP
yra pavojingos atliekos, jy teisingas tvarkymas yra labai svarbus Lietuvos ekonomikai bei aplinkai.
Deja, statistika nedziugina, 2017 metais Lietuvoje galimai 87 % ENTP buvo nelegaliai isardytos [1].
Nelegaliai dirbancios imonés daznu atveju nesilaiko jstatymy ir neardo automobiliy pagal
reikalavimus. Zinant ENTP pakartotinio detaliy panaudojimo nauda bus lengviau rasti argumenty
sprendimy priéméjams ir skatinti legalia ENTP tvarkymo veikla ir pirkéjy samoninguma.

Darbe analizuojama moksliné teisés aktai bei literatiira, kuri apibrézia ENTP tvarkymo veikla. Pagal
kity autoriy rekomendacijas, pasirinktas aplinkosauginis ENTP detaliy pakartotinio panaudojimo
vertinimas, atlikus medziagy srauty analiz¢ bei pasitelkus kity tyréjy iSskai¢iuotus CO2 ekvivalentus
skirtingoms medZiagoms. Norint placiau jvertinti ENTP ardymo poveikj aplinkai, pasirinkta biivio
ciklo vertinimo metodika ir penkios vertinimo kategorijos. Ekonominé ENTP detaliy pakartotinio
panaudojimo analizé atlikta remiantis medZiagy srauty analize bei praktine detaliy kainy rinkoje
analize.

Tyrimo objektu pasirinkti keturi populiariausi Lietuvoje skirtingy tipy automobiliai — hibridinis
Toyota Prius, elektra varomas Nissan Leaf, dyzelinu varomas Volkswagen Golf plius, bei benzinu
varomas Volkswagen Golf plius. Rezultatai parodé, kad iki 38 % elektrinio ir hibridinio ir 27 % ir
28 % atitinkamai dyzelinu bei benzinu varomy ENTP masés gali biiti pakartotinai panaudojama.
Daugiausia CO2 yra sutaupoma pakartotinai panaudojant elektrinio automobilio detales, kadangi
jame esanti li¢io jony baterija i$skiria daugiausia terSaly gamybos metu, lyginant su kity automobiliy
baterijomis. ISsiaiSkinta, kad maZiausi sutaupymai yra i§ benzinu varomo automobilio. Biivio ciklo
analizés metu iS$siaiSkinta, kad gamybos metu keturiose kategorijose didziausig neigiamg poveikj
aplinkai turi elektra varomas automobilis, maZiausias poveikis matomas hibridinio automobilio
gamyboje, o vienoje kategorijoje didziausig poveikj turi dyzelinis automobilis, 0 maZziausig hibridinis
automobilis. Didziausig poveikj aplinkai ENTP tvarkymo procese pagal visas tirtas kategorijas daro
elektra varomi automobiliai, 0 maziausig benzinu varomas automobilis. Ekonominio vertinimo metu
i§siaiSkinta, kad didZiausia ekonominé nauda ENTP tvarkytojams yra i§ elektriniy automobiliy,
maziausia i§ benzinu varomy automobiliy, o pirkéjai daugiausiai sutaupo pirkdami naudotas
hibridinio automobilio detales, o maziausiai elektra varomo automobilio detales.
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Summary

As the economy grows every year, so does the number of cars on the roads, and all cars eventually
become end-of-life vehicles (ELV). As waste avoidance is at the top of waste management priorities
and the reuse of parts is one of the ways to avoid waste, it is important to clarify the significance of
this process from an environmental point of view. In many cases, the lower cost of parts is the biggest
incentive for buyers to choose used parts, so an economic assessment of the re-use of ELV parts was
also carried out in this study. ELV is hazardous waste, its correct management is very important for
the Lithuanian environment. Unfortunately, the statistics are not encouraging, in 2017, possibly 87 %
of ELVs in Lithuania were dismantled illegally [1]. lllegal companies often do not dismantle cars as
required. Knowing the benefits of re-using the details of an ENTP will make it easier for decision-
makers to find arguments and promote legal ELV management activities and buyer awareness.

According to the recommendations of other authors, an environmental assessment of the reuse of
ELV components was selected by performing material flow analysis and using CO. equivalents
calculated by other researchers for different materials. To further assess the environmental impact of
ELV degradation, a life cycle assessment methodology and five assessment categories have been
selected. The economic analysis of the re-use of ELV parts was performed based on the analysis of
material flows and the practical analysis of the prices of parts in the market.

The four most popular cars of different types in Lithuania were selected as the object of research - a
hybrid Toyota Prius, an electric Nissan Leaf, a diesel-powered VVolkswagen Golf plus, and a gasoline-
powered Volkswagen Golf plus. The results showed that up to 38 % of the mass of electric and hybrid
and 27 % and 28 % of diesel and petrol-powered ELVs, respectively, can be reused. The biggest CO>
savings are made by reusing the parts of an electric car, the lowest savings come from a petrol-
powered car. The life cycle analysis revealed that in four categories, the electric car has the highest
environmental impact during production, the hybrid car has the lowest impact, and the diesel car has
the lowest impact in one category. Electric cars have the largest impact on the environment in the
ELV management process according to all the studied categories, while the petrol-powered car has
the lowest. The economic assessment found that the greatest economic benefits for ELV operators
are from electric cars, the least from petrol-powered cars, and buyers save the most by buying used
hybrid car parts and the least from electric car parts.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:
ENTP — eksploatuoti netinkama transporto priemong;
ELV —end of life vehicle;
LR — Lietuvos Respublika;
AM — Aplinkos Ministras;
GPAIS — gaminiy ir pakuociy atlieky apskaitos informaciné sistema,
TL — tarSos leidimas;
TIPK — tarSos integruotos prevencijos ir kontrolés leidimas;
PUV - planuojama tkiné veikla;
PAV — poveikio aplinkai vertinimas;

M1 klasés transporto priemoné — ,,ne maziau kaip keturis ratus turinti transporto priemoné¢, skirta
keleiviams veZti, kurioje yra ne daugiau kaip 8 sédimosios vietos keleiviams ir viena sédimoji vieta
vairuotojui [2];

N1 klasés transporto priemoné — ,,ne maziau kaip keturis ratus turinti transporto priemon¢, skirta
kroviniams vezti, kurios bendroji masé yra ne didesné kaip 3,5 t* [2];

IDIS — tarptautiné demontuotojy informaciné sistema (angl. international dismantling information
system);

STAN — Medziagy srauty analizés programiné jranga (angl. short for subSTance flow ANalysis);
PP — polipropilenas, plastikas;

ABS — akrilonitrilo butadieno stirenas, plastikas;

PE-HD - didelio tankio polietilenas, plastikas;

PUR-E — poliuretanas, plastikas;

PET — poliesteris, plastikas;

PVB — polivinilo butiralas, plastikas.

Terminai:

Transporto priemoniy gamintojas — ,,asmuo, kuris savo veikla jregistraves, kaip asmuo, kuris
pirmg kartg Lietuvos rinkai verslo tikslais tiekia ar gamina transporto priemones* [2].

Transporto priemoniy importuotojas — ,,asmuo, kuris savo veikla jregistraves, kaip asmuo, kuris
i$ kitos valstybés narés jveza ir verslo tikslais LR rinkai tiekia transporto priemones [2].
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Transporto priemoné — ,,bet kokia transporto priemoné, priskiriama M1 klasei (ne maZziau kaip
keturis ratus turinti transporto priemoné, skirta keleiviams vezti, kurioje yra ne daugiau kaip 8
sédimosios vietos keleiviams ir viena sédimoji vieta vairuotojui) arba N1 klasei (ne maziau kaip
keturis ratus turinti transporto priemong, skirta kroviniams vezti, kurios bendroji mas¢ yra ne didesné
kaip 3,5 t), ir triraté motoriné transporto priemon¢, i§skyrus motorines trirates transporto priemones
su simetriskai iSdéstytais ratais“ [2].

11



Ivadas
Temos aktualumas

VI ,,Regitra® duomenimis kasmet Lietuvoje vir§ 130 tukst. transporto priemoniy tampa atlickomis.
Atlieky tvarkytojy valstybés registro [3] duomenimis Lietuvoje $iuo metu veikia 74 jmonés,
uzsiimancios eksploatuoti netinkamy transporto priemoniy (ENTP) ardymu. Sparciai vystantis
ekonomikai, Zmoniy vartojimo galia auga bei atlieky skaiGiai didéja. Zaliojo kurso susitarime
numatyti tikslai, kuriais sickiama, kad Europa tapty pirmuoju klimatui neutraliu zemynu [4]. Pagal §j
susitarimag, 2021 metais planuojama perzitréti ENTP tvarkymo taisykles ir uztikrinti tvary
eksploatuoti netinkamy transporto priemoniy valdyma. Siuo metu atliekos apdorojamos ir tvarkomos
laikantis aplinkai saugiy reikalavimy. Taciau vis labiau atkreipiamas démesys, kad baige gyvenima
automobiliai dar gali atnesti finansing nauda ne tik atlieky tvarkymo jmonéms, bet ir valstybei. ENTP
direktyvoje [5] yra numatoma, kad nuo 2015 m. sausio 1 d. ENTP pakartotinis naudojimas ir
naudojimas turi buti ne mazesnis nei 95 % per metus, o pakartotinis naudojimas ir perdirbimas ne
mazesnis nei 85 % per metus. Tokie vis grieZt¢jantys nurodymai vercia transporto priemoniy
gamintojus, importuotojus bei tvarkytojus vis labiau atkreipti démesj j atlieky rai§iavima ir pakartotinj
naudojima. Siuo darbu bus siekiama jvertinti eksploatuoti netinkamy transporto priemoniy
ekonoming detaliy pakartotino panaudojimo nauda bei poveikij aplinkai.

Temos naujumas

Vis dar néra atlikta iSsamiy tyrimy apie ENTP detaliy pakartotinio panaudojimo naudg. Tuo tarpu
Lietuvoje buvo atlikta tyrimy vertinant lengvyjy automobiliy poveikj aplinkai per visg bavio cikla,
taciau apie ENTP detaliy pakartotinj naudojima tyrimas atlickamas pirma karta.

Tyrimo tikslas

Atlikti eksploatuoti netinkamy transporto priemoniy aplinkosauginj ir ekonominj vertinimg taikant
bivio ciklo poziiir] ziedinés ekonomikos kontekste.

Tyrimo objektas
Keturi populiariausi Lietuvoje automobiliy modeliai su skirtingais degimo varikliais:

e hibridiniu varikliu varomas 1,5 1, 16 kW Toyota Prius 5 dury hecbekas;
e dyzelinu varomas automobilis VVolkswagen Golf plius 1,9 I;

e benzinu varomas automobilis VVolkswagen Golf plius 1,4 I,

o elektrinis automobilis Nissan Leaf 24 kWh.

Tyrimo uzdaviniai:
1. atlikti ENTP tvarkymo ir susijusios veiklos reglamentavimo analize;
2. atlikti ENTP susidarymo ir tvarkymo situacijos Lietuvoje ir uZsienyje analizg;
3. atlikti ENTP tvarkymo ziedinés ekonomikos kontekste moksliniy straipsniy analize;

4. atlikti pasirinkty gamintojy automobiliy gamybos procese naudojamy perdirbty medziagy
analize;

5. atlikti medziagy srauty analiz¢ Lietuvos mastu automobiliy tvarkymo procese;
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jvertinti detaliy pakartotinio panaudojimo poveikj aplinkai;

jvertinti ekonoming pakartotinio ENTP detaliy panaudojimo nauda pasirinkus keturis
automobilius su skirtingais varikliy tipais;

i$siaiskinti keturiy skirtingy tipy automobiliy daromg poveik;j aplinkai automobiliy gamybos
bei ENTP tvarkymo stadijose pasitelkus biivio ciklo vertinimo metodika.
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1. LITERATUROS APZVALGA
1.1. ENTP apdorojimo bei susijusios veiklos reglamentavimas

Remiantis ,,Eurobarometro apklausa [6], net 90 % Europos Sajungos (ES) pilie¢iy ripi aplinkos
1$saugojimas ir klimato poky¢iai. 83 % apklaustyjy teige, kad aplinkos apsaugos reglamentavimas
teisés aktais yra labai svarbi klimato iSsaugojimo dalis. Toliau trumpai bus apzvelgtas ENTP
apdorojimo bei kitos susijusios veiklos reglamentavimas.

1.2. ENTP apdorojimo bei susijusios veiklos reglamentavimas Europos Sajungoje

Direktyva dél eksploatuoti netinkamy transporto

priemoniy
Direktyva dél
aplinkos oro kokybés
ir Svaresnio oro Europoje
Direktyva dél Direktyva dél
baterijy ir elektros ir
akumuliatoriy bei elektroninés
baterijy ir jrangos atlieky
akumuliatoriy
atlieky
I
Europos Parlamento ir Direktyva dél aplinkos
Tarybos reglamentas apsaugos pagal
dél atlieky vezimo baudZiamaja teise

1 pav. ENTP tvarkymo veikla Europos Sajungoje reglamentuojantys dokumentai ir jy tarpusavio sgsaja

ES yra kuriamos direktyvos, kuriose yra numatomi tikslai valstybés naréms, tadiau jy pasiekimo
bidus ir formas vyriausybés gali pasirinkti pacios. Priimant teisés aktus Lietuvoje yra vadovaujamasi
direktyvy nurodymais. ENTP apdorojimo veikla reglamentuojanti direktyva jsigaliojo nuo 2002
liepos pirmos dienos [5]. Direktyvoje yra nurodoma, kad prioritetai atlieky tvarkyme yra prevencija
ir pakartotinis panaudojimas, o tik po to kitos atlieky apdorojimo veiklos, tokios kaip perdirbimas,
deginimas, ar Salinimas sgvartynuose. Pagrindiniai $ios direktyvos reikalavimai transporto priemoniy
gamintojams:

e uztikrinti, kad ne maziau kaip 85 % naujai gaminamos transporto priemonés svorio bity
tinkamos pakartotinai panaudoti ir (arba) perdirbti;

e uztikrinti, kad ne maziau kaip 95 % naujai gaminamos transporto priemonés svorio biity
tinkamos pakartotinai panaudoti ir (arba) atnaujinti;

e naujy transporto priemoniy gamyboje nenaudoti SeSiavalencio chromo, Svino, gyvsidabrio,
kadmio;

e finansuoti ENTP patekimo i atlieky apdorojimo centra sanaudas;
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e kartu su importuotojais ir platintojais turéti ENTP surinkimo sistemas, kuriose bity
surenkamos ENTP bei panaudotos transporto priemoniy detalés.

Taip pat Siame teisés akte nurodoma, kad automobiliy detalés turi buti papras¢iau Zenklinamos apie
Jjuy pakartotinio panaudojimo ar perdirbimo galimybes. Visi reikalavimai galioja M1 ir N1 klasés
transporto priemonéms.

Baterijy ir akumuliatoriy tvarkymas yra reglamentuojamas direktyvoje dél baterijy ir akumuliatoriy
bei baterijy ir akumuliatoriy atlieky ir Direktyvos 91/157/EEB panaikinimo [7]. Siame teisés akte yra
nurodoma, kad draudziama ] rinkg pateikti baterijas, kuriose yra kadmio ar gyvsidabrio, turi biiti
siekiamas didesnis visy rinkos dalyviy jtraukimas j akumuliatoriy surinkimo ir perdirbimo procesg.
Akumuliatoriy gamintojai turi padengti baterijy ir akumuliatoriy surinkimo, tvarkymo iSlaidas.
Baterijos ir akumuliatoriai turi buti tinkamai Zenklinami, gamintojai ir importuotojai turi vykdyti
visuomenés Svietimg ir informavimg apie jy galimg zalg aplinkai.

Kadangi naujesniuose automobiliy modeliuose daugéja elektronikos, elektronikos atlieky tema vis
aktualesné¢ automobiliy perdirbéjams. Elektronikos atlieky surinkimas ir tvarkymas Europos
Sajungoje yra reglamentuojamas direktyvoje 2002/96/EB dél elektros ir elektroninés jrangos atlicky
[8]. Direktyvoje nurodoma, kad jrangos gamintojai ir importuotojai privalo uztikrinti nemokamag
elektronikos atlieky surinkimg ir apdorojima bei utilizavimg optimaliausiu btidu ir jj finansuoti. Taip
pat yra nurodomos kiekybinés pakartotinio panaudojimo ir perdirbimo uzduotys, kurios yra
klasifikuojamos pagal elektronikos kategorijas.

ENTP atliekas reikia transportuoti i§ susidarymo S$altinio iki riSiavimo, tuomet perdirbimo vietos.
Transportavimo metu turi biiti uztikrinamas visiSkas saugumas aplinkai, kad bty iSvengta ekologiniy
avarijy ir nutekéjimy. Transportavimo taisyklés yra patvirtintos Europos Parlamento ir Tarybos
reglamente dél atlieky vezimo [9]. Reglamente nurodoma, kad veZzéjas turi pranesti apie judéjima,
turéti sutartis su atlieky gavéjais, finansines garantijas, apraSomi transportavimo ir dokumentacijos
reikalavimai.

Kadangi ENTP daro didelg jtaka aplinkos oro tarsai, $iai veiklai yra taikoma direktyva dél aplinkos
oro kokybés ir §varesnio oro Europoje [10]. Sioje direktyvoje nurodomas veiksmy planas, kurio turi
buti imtasi, siekiant sumazinti oro terSaly kiekj. Direktyvoje raSoma, kad turi bhiti numatytos
priemonés eismo reguliavimui, maziau tarSiy transporto priemoniy pirkimo skatinimui reikalavimai
oro méginiy émimui, oro kokybei nustatyti, reikalavimai transporto priemonéms, kurios yra perkamos
valstybés institucijy.

Imonéms, prie§ pradedant veikla, kuri galimai turés poveikj aplinkai, biitina patikrinti ar reikalingas
poveikio aplinkai vertinimas, kuris yra reglamentuojamas direktyvoje dél tam tikry valstybés ir
privaciy projekty poveikio aplinkai vertinimo [9]. Direktyvoje yra nurodoma visa poveikio aplinkai
vertinimo procediira, pateikti nurodymai yra adaptuoti ir perkelti j LR planuojamos tikinés veiklos
poveikio aplinkai vertinimo jstatyma [11].

Pazeidus anksc¢iau nuodytus teisinius dokumentus yra numatomos sankcijos uz jy nesilaikyma. Apie
tai, kas yra traktuojama, kaip nusikaltimas ir uz kokius nusiZzengimus turéty biiti taikoma teisine
atsakomybé yra nurodoma direktyvoje dél aplinkos apsaugos pagal baudziamaja teis¢ [12]. Tikslios
baudos bei apribojimai direktyvoje néra nurodomi, tai spresti yra palieckama laisvé pacioms
valstybéms naréms.
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1.3.  ENTP apdorojimo bei susijusios veiklos reglamentavimas Lietuvoje

LR atlieky tvarkymo jstatymas

|

¥

¥

I

|

. J

Isakymas dél atlieky
tvarkymo taisykliy
patvirtinimo

Isakymas dél aplinkos

apsaugos reikalavimy

transporto priemoniy
techninei prieZitrai
ir remontui apra3o

Isakymas dél Tar3os
integruotos prevencijos
ir kantrolés leidimy
isdavimo, pakeitimo
ir galiojimo panaikinimo

Isakymas dél tarsos
leidimy idavimo,
pakeitimo ir galiojimo
panaikinimo taisykliy
patvirtinimo

LR planuojamos
akines veiklos
poveikio aplinkal
vertinimo jstatymas

LR planuojamos
akinés veiklos
poveikio aplinkal
vertinimo jstatymas

patvirtinimo taisykliy patvirtinimo

L

Isakymas dél Eksploatuoti [sakymas dél baterijy Lietuvos
netinkamy transporto ir akumuliatoriy bei respublikos
priemoniy tvarkymo ————¥ baterijy ir akumuliatoriy aplinkosoro ~ @————
taisykliy patvirtinimo atlieky tvarkymo taisykliy apsaugos
patvirtinimo istatymas

LR administraciniy nusizengimy kodeksas

2 pav. ENTP tvarkymo veikla LR reglamentuojantys dokumentai ir jy tarpusavio sgsaja

ENTP apdorojimo veiklos reglamentavimas Lietuvoje prasideda nuo LR atlieky tvarkymo jstatymo
[13], kuriame yra nurodyti pagrindiniai apibréZimai, kuriuos butina suprasti, norint toliau gilintis j
atlieky tvarkymo veiklos struktiira bei reikalavimui jos teisingam vykdymui. Siame jstatyme taip pat
yra nurodoma, kad transporto priemoniy tvarkymui turi buti diegiamos atlieky sistemos, kurios
papildys komunaliniy atlieky tvarkymo sistema. Sistemos gali biti organizuojamos paciy gamintojy
ir importuotojy ar juos atstovaujanciy licencijuoty organizacijy. Jos turi uztikrinti nustatyty atlieky
tvarkymo uzduociy jvykdyma. Transporto priemoniy gamintojai ir importuotojai, remdamiesi atlieky
tvarkymo jstatymu, privalo:

1. registruotis, kaip tokig veikla vykdancios jmonés;
2. organizuoti arba apmokéti ENTP surinkima, vezima, paruo$ima naudoti;
3. Sviesti ir informuoti visuomeng ENTP tvarkymo klausimais;

4. vykdyti transporto priemoniy apskaitg ir teikti ataskaitas.

Toliau atlieky tvarkymo jstatyme yra detalizuojami biidai kaip galima vykdyti ENTP administravimag
bei atlieky tvarkymo organizavima, bei pateikiami nurodymai techninés prieZitiros bei remonto
paslaugas teikian¢ioms jmonéms, dél veiklos metu susidaranciy atlieky surinkimo, saugojimo,
tvarkymo.
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Visy rusiy atlieky tvarkymo taisyklés yra apraSomos LR AM jsakyme dél atlieky tvarkymo taisykliy
patvirtinimo [14]. Teisés akte yra reglamentuojamas atlieky rasiavimas, laikinasis laikymas,
reikalavimai produkty platintojams, atlieky surinkimas, vezimas, apdorojimas, maiSymas. Taip pat
yra pateikiamas atlieky sarasas, kuriame atliekos yra klasifikuojamos astuoniy arba Sesiy skaitmeny
kodais, kuriais atliekos yra suskirstomos j 20 atskiry skyriy, taip pat nurodomas atlieky pavojingumas.
ENTP atliekos bei transporto priemoniy eksploatavimo atlieky kodai prasideda skaiciais 16 01.
Atlieky salinimo veiklos prasideda raide D ir skaic¢iais 1-15. Atlieky naudojimo veiklos Zymimos
raide R ir skai&iais 1-13, kitos atlieky naudojimo veiklos Zymimos raide S ir skai¢iais. Siame jsakyme
taip pat yra pateikiamas atlieky Salinimo reglamentas bei atlieky zenklinimo forma.

Bendros ENTP tvarkymo taisyklés yra nurodomos LR AM jsakyme dél eksploatuoti netinkamy
transporto priemoniy tvarkymo taisykliy patvirtinimo [15]. Siame jsakyme yra i3déstomos
prevencinés priemonés, kurios sumazinty ENTP kenksminga poveikj aplinkai, ENTP surinkimo
taisyklés, taikomi reikalavimai surinkimo bei apdorojimo veikla vykdanc¢ioms jmonéms. Taip pat
pateikiama, kokig informacijg turi teikti transporto priemoniy gamintojai ir importuotojai, pridedama
ENTP sunaikinimo pazyméjimo forma bei transporto priemoniy pripazinimo ENTP kriterijai.

L AM jsakyme dél atliecky susidarymo ir tvarkymo apskaitos ir ataskaity teikimo taisykliy
patvirtinimo [16] yra nurodoma, kad visi ENTP surinkimo ir tvarkymo sistemos dalyviai privalo
vykdyti atlieky tvarkymo apskaitg vieningoje gaminiy ir pakuociy atlieky apskaitos informacingje
sistemoje (toliau — GPAIS). Siame jsakyme detaliai nurodoma kokia informacija turi atsispindéti
vedamoje apskaitoje bei ataskaity teikimo tvarka.

Po ENTP isardymo lieka daug metalo lauzo, kurio disponavimas yra reglamentuotas LR ikio
ministro jsakyme dél netauriyjy metaly lauzo ir atlieky apskaitos ir saugojimo taisykliy ir netauriyjy
metaly lauzo ir atlieky supirkimo viety jrengimo reikalavimy patvirtinimo [17] yra nurodomi
supirkimo viety jrengimo reikalavimai, lauzo ir atlieky saugojimo reikalavimai, apibrézta, kaip turi
biiti vykdoma Sios veiklos apskaita.

Kadangi automobiliy remonto metu susidaro transporto priemoniy atlieky bei gali biiti pakartotinai
panaudotos automobiliy detalés, yra svarbu nurodyti transporto priemoniy techninés prieZiiiros
reikalavimus. LR AM jsakyme dél aplinkos apsaugos reikalavimy transporto priemoniy techninei
priezilirai ir remontui apraso patvirtinimo [18] yra pateikti reikalavimai transporto priemoniy
techninés prieziiiros ir remonto dirbtuviy jrengimui, atlieky tvarkymui, aplinkos oro apsaugai,
pridedama Sios veiklos vykdytojo deklaracija bei transporto priemoniy daliy perdavimo ir priémimo
aktas.

Norint mazinti oro tar§a, LR aplinkos oro apsaugos jstatyme [19] nurodomi aplinkos oro apsaugos
prioritetai, vienas jy yra mazinti transporto priemoniy varomy vidaus degimo varikliais naudojima,
didinant elektriniy transporto priemoniy naudojimg. Siekiant sumazinti oro terSaly kiekj aplinkoje,
numatoma riboti ar uzdrausti transporto priemoniy judéjima tam tikrose teritorijose, kuriose oro
terSaly koncentracijos vir§ija normas ar yra arti ribiniy verciy.

ENTP tvarkymo bei susijusios veiklos daugeliu atvejy turi biti vykdomos pagal iSduotus tarSos
leidimus (toliau — TL) ar tarSos integruotos prevencijos ir kontrolés (toliau — TIPK) leidimus. TL
i8davimas, pakeitimas yra reglamentuojamas LR AM jsakymu dél tarSos leidimy iSdavimo, pakeitimo
ir galiojimo panaikinimo taisykliy patvirtinimo [20]. Siame teisés akte yra nurodyti bendrieji TL
i8davimo principai, paraiSkos rengimo, derinimo ir vieSinimo reikalavimai. Leidimo iSdavimo,
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pakeitimo, galiojimo panaikinimo tvarka, kriterijai, pagal kuriuos nurodoma kokioms veikloms reikia
TL ar atitinkamos TL dalies. Taip pat pridedama paraiskos forma. Pagal §io jsakymo 32.2.1. punkta
eksploatuojant ENTP apdorojimo jrenginj arba didesnei nei 10 ha teritorijai, skirtai transporto
priemonéms laikyti, kurioje i§leidziamos pavir§inés nuotekos reikia gauti TL. TIPK leidimy tvarka
reglamentuoja LR AM jsakymas dél tarSos integruotos prevencijos ir kontrolés leidimy iSdavimo,
pakeitimo ir galiojimo panaikinimo taisykliy patvirtinimo [21]. Direktyva dél TIPK leidimy, pagal
kuria buvo parengtas $is jsakymas, jau negalioja. Siame dokumente nurodomi pagrindiniai TIPK
leidimo i8davimo, salygy nustatymo, pakeitimo principai, paraiSkos rengimo reikalavimai, leidimo
salygy laikymosi kontrolés apraSas taip pat nurodomos veiklos rusys, kuriy vykdymui reikalingas
TIPK leidimas. TIPK leidimas yra reikalingas Sioms su ENTP apdorojimu susijusioms veikloms:
daugiau nei 50 t ENTP atlieky per dieng apdorojimui smulkintuvuose, Salinimui; daugiau nei 75 t
ENTP atlieky per dieng apdorojimui smulkintuvuose, naudojimui arba naudojimui ir Salinimui kartu.

Pries pradedant metalo lauzo, jskaitant ENTP saugykly jrengima, kai bendras saugojimo plotas lygus
0,5 ha ar didesnis arba bendras saugojimo pajégumas 500 tony ar daugiau taip pat prie§ gaminant
transporto priemoniy variklius ar juos surinkingjant yra butina atlikti planuojamos tkinés veiklos
(toliau — PUV) dél poveikio aplinkai vertinima (toliau — PAV). Siy ir kity POV poveikio aplinkai
vertinimas yra reglamentuojamas LR planuojamos tkinés veiklos poveikio aplinkai vertinimo
jstatyme [11]. PAV yra atlickamas norint jsitikinti ar PUV nedarys reik§mingo poveikio supanciai
aplinkai. Jstatyme yra nurodomas PAV ir PAV atrankos tikslas, programa, ataskaitos reikalavimai,
informacijos vie$inimo reikalavimai bei PUV sgrasas, kurioms reikia atlikti PAV arba PAV atranka.

Automobiliuose esan¢iy akumuliatoriy tvarkymas yra atskirai reglamentuojamas LR AM jsakyme
deél baterijy ir akumuliatoriy bei baterijy ir akumuliatoriy atlieky tvarkymo taisykliy patvirtinimo
[22]. Isakyme yra nurodomos baterijy ir akumuliatoriy rasys, vartotojy informavimo tvarka,
surinkimo sistemos organizavimo tvarka, bei tvarkymo reikalavimai.

Siuose teisés dokumentuose nustatyty nurodymy nesilaikymas uztraukia teising atsakomybe, kuri
nustatyta LR administraciniy nusizengimy kodekse [23]. Sio jstatymo XVIII skyriuje yra nurodomi
nusizengimai, susij¢ su aplinkos apsauga, taikytini apribojimai bei baudos kiekvienam i$ jy.

Lietuvos vyriausybé rodo iniciatyvas kryptingam darniam vystymuisi. LR seimo nutarime D¢l LR
teritorijos bendrojo plano valstybés teritorijos erdvinio vystymo kryp€iy ir teritorijos naudojimo
funkciniy prioritety patvirtinimo [24]. Bendrasis teritorijos planas remiasi darnaus vystymosi
principais, nustatyti tikslai remiasi aplinkos, Zmoniy socialinio gyvenimo bei ekonomikos gerinimu.
Visi Sie aspektai turi vystytis darnoje, netrukdant vienas kitam.
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DARNUS
VYSTYMASIS

3 pav. Pagrindiniai darnaus vystymosi aspektai [24]

Gyventojy mobilumo planavimas yra vienas i$ svarbiy LR teritorijos bendrojo plano aspekty. Darnios
kelioniy struktiiros prioretizavimas, pavaizduotas 4 pav. Siuo metu pagrindinis transportas $alyje yra
lengvasis automobilis ir sunkiasvorés transporto priemonés, vidutini$kai daznai naudojami autobusai,
troleibusai, o vazinéjimas dviradiu bei vaik$Ciojimas yra naudojami reCiausiai [24]. Naujuose
planuose yra numatoma i$vystyti miesty infrastrukttira taip, kad vaiks¢iojimas ir vazingjimas dviraciu
tapty pagrindiniais susisiekimo biidais, vidutiniskai daznai biity naudojami autobusai bei troleibusai
ir maziausiai susisiekimui biity naudojami lengvieji automobiliai ir sunkiasvoris transportas. Toks
pasikeitimas sglygoty mazesnj naujy automobiliy bei jy atlieky kiekj ateityje.

4 pav. Darnios kelioniy struktiiros prioretizavimo principai [24]
1.4. ENTP susidarymo ir tvarkymo situacijos Lietuvoje ir uZsienyje analizé

2019 metais Lietuvos transporto priemoniy parke i$ viso buvo jregistruoti 1.527.273 M1 klasés
automobiliai. I§ jy 68 % buvo dyzeliu varomi, 23 % benzinu, 0,1 % elektra, 1,4 % hibridiniais
varikliais (elektra + benzinas, elektra + dyzelinas). Vidutinis Lietuvos transporto priemoniy parke
esan¢iy M1 klasés automobiliy amzius yra 16 mety. Pagal V] ,,Regitra® 2020 vasario ménesj pateiktus
duomenis, Lietuvoje populiariausias hibridinis automobilis buvo 2003-2009 1,5 I, 16 kW Toyota
Prius 5 dury hecbekas, populiariausias dyzelinu varomas automobilis 2005-2008 Volkswagen Golf
plius 1,9 I, populiariausias benzinu varomas automobilis 2005-2008 Volkswagen Golf plius 1,4 | bei
populiariausias elektrinis automobilis buvo Nissan Leaf 2011-2013 24 kWh.

VI ,Regitra® duomenimis, 2020 metais Lietuvoje buvo 138.289 isregistruoty M1 transporto
priemoniy. Tai sudaro 6,96 % viso M1 klasés transporto priemoniy parko. Kasmet didéjant
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automobiliy skai¢iui, didéja ir ENTP skai¢ius. Daugéja darbo ENTP tvarkytojams. Turint omenyje
ENTP direktyvoje nustatytus pakartotinio panaudojimo bei perdirbimo tikslus, tvarkytojai turi skirti
vis daugiau démesio ] detaliy saugy paruo$img pakartotinai panaudoti ar perdirbti. Gyventojai
Lietuvoje transporto priemoniy atliekas gali nemokamai atiduoti bet kurioje dideliy gabarity atlieky
priémimo aiksteléje. IS jy atliekos keliauja j atlieky perdirbimo centrus, pakartotinis panaudojimas
negalimas.

Deja, ne visa statistika yra oficialiai registruojama. Europos Sgjungoje vis dar egzistuoja $esélinis
transporto priemoniy ardymas. Remiantis Oeko institute atliktu tyrimu [25], 2013 metais Europos
Sajungoje nebuvo registruojama nuo 3,6 iki 4,6 milijony ENTP.

Nauju automobiliu
registracijos

Automobiliu parkas
2012:
_— 274 728 000 3 600 000
automobiliu i
omobiliy Automobiliu parkas
registracijos 13 395 000 2013:
276 706 000
115000 ];ag(;:sdoq:onas Nezinoma
buvimo vieta
Naudotu
automobiliu

eksportas
ENTP

registracijos
5 pav. Europos Sajungos M1 ir N1 klasés automobiliy balansas 2013 metais: ENTP, registruotos transporto
priemonés, importas/eksportas [25]

Tuo tarpu 2017 metais Lietuvoje, aplinkos apsaugos instituto atlikto tyrimo duomenimis, [1] galimai
net 82 % M1 ir N1 klasés transporto priemoniy buvo neteisétai iSardytos.

m Teisétai apdorotas (iSardytas) transporto priemoniy kiekis
m Neteisétai apdorotas (iSardytas) transporto priemoniy kiekis
6 pav. Galimai 2017 metais neteisétai ir teisétai M1 ir N1 klasés iSardyty ENTP palyginimas [1]

Sesélinis transporto priemoniy ardymas gali daryti didele Zala aplinkai, kadangi tokia veikla néra

v —

apie jvairiy detaliy daromg zalg aplinkai ir jy saugaus tvarkymo budus. Galimai po transporto
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priemoniy ardymo likusios ekonomiskai nenaudingos atliekos néra rasiuojamos, bet salinamos kartu
su kitomis atlieckomis, kas gali uztersti riSiuojamas atliekas ir uzkirsti kelig jy perdirbimui.
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otinis Pakartotini Pakartotinio panaudojimo/ s I
— mdojimas’ L DI]..TJJS ' = "Dh.tl.lD 2 = Pakartotinio panaudojimo/
panal panaudojimas/ energijos atgavimo i St
energijos atgavimas s ¥ 2 perdirtbimo uZduotis
Brgijos atga perdirbimas uZduotis

7 pav. Pakartotinio panaudojimo/energijos atgavimo ir pakartotinio panaudojimo/perdirbimo statistika ES
Salyse 2018 metais (% nuo automobilio masés) [26]

Eurostat duomenimis (zr. 7 pav.) Lietuvoje yra jvykdomi ENTP direktyvoje nustatyti tikslai. 2018
metais pakartotinis panaudojimas/energijos atgavimas Lietuvoje sieké 95,4 % bendros ENTP masés,
ENTP direktyvoje nurodytas 95 9% tikslas. Tais paciais metais ENTP pakartotinis
panaudojimas/perdirbimas sieké 92,4 % bendros ENTP masés, ENTP direktyvoje nurodytas 85 %
tikslas. Dauguma kity ES S$aliy pasieké nustatytus tikslus, Graikijoje pakartotinis
panaudojimas/energijos atgavimas 2018 metais sieké net 108,3 %. Pras¢iausius rezultatus parodé
Malta, 2018 metais tiek pakartotinis panaudojimas/energijos atgavimas tiek pakartotinis
panaudojimas/perdirbimas nesieké 60 % bendros automobilio masés.

1 lentelé. ENTP pakartotinio panaudojimo ir perdirbimo dalis, procentais, 2012-2017 metais [27]

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Belgija 88,7 88,2 89,2 91,3 92,1 93,2
Bulgarija 89,5 93,2 94,1 94,4 94,6 97,6
Cekija 80,3 80,3 80,3 90,2 90,3 91,9
Danija 92,4 86,6 86 91,2 88,8 91,5
Vokietija 92,3 89,8 89,5 87,7 89,3 89,5
Estija 80,9 71,7 87 86 85,8 85,9
Airija 81,8 80,4 82,1 83,3 86 85,9
Latvija 97,6 92,4 92,2 86,6 94,3 84
Lietuva 89,2 92,1 93,5 94,6 94,9 94,8
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1 lentelés tesinys

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Liuksemburgas 85 84 87 87 86 94,3
Malta 95,8 91,9 45 77,7 54,4 -
Vengrija 84,4 90,7 90,3 94,6 95,4 95,5
Nyderlandai 83,7 86 86,1 87,7 88,9 -
Austrija 83,4 85 85,8 86,9 87,2 86,6
Lenkija 90,4 88,6 85,5 94,7 94,3 95,7
Portugalija 82,7 82,9 83,8 84 83,5 85,2
Rumunija 84 83,8 84,1 851 - -
Slovénija 100 - 85,9 - - -
Slovakija 89,9 92,5 94,8 88,4 96,1 95,7
Suomija 82,5 82,5 82,8 82,8 82,8 82,8
Svedija 85 84,6 84,4 84,6 86,7 88,2

Remiantis Eurostat duomenimis, per ketverius vertinamus metus dauguma ES Saliy pagerino
pakartotinio ENTP panaudojimo ir perdirbimo rezultatus (zr. 1 lentelg). Slovénijoje, Maltoje,
Latvijoje, Vokietijoje ir Danijoje pastebimas pakartotinio ENTP panaudojimo ir perdirbimo
sumazéjimas. Lietuvoje pakartotinis panaudojimas ir perdirbimas 2012 metais buvo 89,2 %, o iki
2017 mety padidéjo iki 94,8 %.

Automobiliy demontuotojai Lietuvoje remiasi automobiliy gamintojy sukurta IDIS (international
dismantling information system) sistema, kurioje yra pateikiama informacija apie automobiliy
detales, jy saugy iSmontavima bei sudétj. Taip demontuotojams yra lengviau rasiuoti ir taisyklingai,
nedarant Zalos aplinkai, demontuoti transporto priemones. Siuo metu Lietuvoje yra registruotos 73
jmonés [28], kurios uzsiima transporto priemoniy ardymu, detaliy pardavimu ar tolimesniu ENTP
tvarkymu. Sios jmonés yra atsakingos uz aplinkai saugy ENTP ardyma, detaliy teisinga rii§iavima
bei pakartotinj panaudojima.

1.5. Pavojingos atliekos, susidarancios ENTP ardymo metu

Transporto priemoniy ardymas yra labai atsakingas procesas, kurio metu labai svarbu Zinoti i$ ko yra
pagamintos detalés ir kaip jas galima saugiai i§imti, sandéliuoti bei kur perduoti, kad jos biity saugiai
perdirbamos. Pac¢ios ENTP yra laikomos pavojinga atlieka, atlieky sarase zymimos kodu 16 01 040*
[14], zvaigzduté prie kodo zymi, kad atlicka yra pavojinga. ENTP tampa nepavojinga atlieka tik
pasalinus skyscius bei kitas pavojingas sudedamasias dalis, tuomet yra taikomas atliekos kodas 16 01
06.

Ivairas filtrai

Kuro ir tepaly filtrai saugo automobilio degimo sistema nuo nepageidaujamy kiety medziagy
patekimo. Kuro ir tepaly filtrus sudaro metalas, taip pat juose buna ir panaudotos alyvos likuciy.
Metalas gali buti perdirbamas neribota kiekj karty neprarandant jo savybiy. Alyva yra pavojinga
atlieka, kurioje yra sunkiyjy metaly, kurie gali sukelti véZinius susirgimus, pazeisti nervy sistema.
Panaudota alyva gali biiti regeneruojama ir naudojama toliau, kaip baziné¢ alyva, i§ naujo j3
rafinuojant galima ja vél naudoti varikliams. Oro filtrai valo org automobilio salone, juos sudaro
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plastmas¢ ir filtruojanti medziaga. Plastmasé gali biiti perdirbama nuo 7 iki 9 karty, o filtruojanti
medziaga panaudojama energijos gamybai (deginimui) [29].

Oro pagalvés

Kiekviename naujesniame automobilyje yra bent po penkias oro pagalves, kurios, esant eismo
jvykiui, gelbsti zmoniy gyvybes. Staigaus oro pagalvés sprogimo sukéléjas yra natrio azidas (NaN3),
kuris, esant bent minutés kontaktui gali zmogy apakinti, paveikti smegenis ar net sukelti mirtj. Sis
komponentas taip pat stipriai reaguoja su vandeniu, tad laikant drégnai, oro pagalvé gali sprogti
savaime [30]. Nukenksminus oro pagalve, ji nebéra laikoma pavojinga atlieka ir gali buti tvarkoma
kartu su kitomis atliekomis. Oro pagalviy nukenksminimg atlicka apmokyti specialistai su tam
pritaikyta jranga. Remiantis Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2005/64/EB, oro pagalviy
pakartotinis panaudojimas yra draudziamas, nes jos gali kelti pavojy saugai ir aplinkai.

StabdZziy trinkelés, kuriose yra asbesto

Stabdziy trinkelés montuojasi prie automobilio raty ir padeda stabdyti. Stabdymo metu trinkelés
ikaista ir létai dévisi. Vieno automobilio gyvavimo laikotarpiu yra sunaudojama vidutiniskai 16
stabdziy trinkeliy pory [31]. Stabdziy trinkelés yra sudarytos i§ asbesto, sunkiyjy metaly, tokiy, kaip
varis, chromas, kadmis ir gyvsidabris. Jos yra laikomos kancerogeninémis bei plauciy ligas
sukelian¢iomis medziagomis ir jas biitina atskirai tvarkyti [32].

Ivairis skysciai

Stabdziy skystis ir ausinimo skystis negali buti i$pilami j aplinka, juos biitina atskirai surinkti ir
perduoti tokiy atlieky tvarkytojams. Stabdziy skystis yra pavojingas jkvépus, prarijus bei dirgina akis,
reikia saugoti nuo patekimo j aplinkg, kadangi uzterSia gruntinius vandenis bei gruntg [33]. Ausinimo
skystis biina pagamintas i$ etilenglikolio arba proplengliolio, jie abu yra labai panasiy savybiy, taciau
propilenglikolis yra maziau toksiskas. AuSinimo skystis daro neigiama jtaka Zmoniy bei gyviiny
nervy sistemai ir gali biti net mirtinai nuodingas. Bégant laikui auSinimo skystis gali praésdinti
ausinimo sistemg ir susimaiS¢s su sunkiyjy metaly priemaiSomis, iSsilieti ir uZterSti pavirSinius
vandenis bei grunta [34].

Elektronikos atliekos

Naujesniuose automobiliy modeliuose vis daugéja elektronikos prietaisy. Nepavykus §iy prietaisy
panaudoti pakartotinai, jie virsta pavojingomis atliekomis, kadangi juose yra SeSiavalencio chromo,
arseno, kadmio, seleno, Svino bei gyvsidabrio, kurie yra Zinomi kaip labai didel¢ Zalg aplinkai
darantys elementai [35].

Akumuliatoriai

Automobiliy akumuliatoriai yra pavojingi dél juose esancios rigsties bei Svino. DaZniausiai
akumuliatoriy uzpildymui naudojama sieros rigstis, kuri iSsiliejusi j aplinka lengvai jsigeria j gruntg
bei gruntinius vandenis, darydama stipry poveikj florai ir faunai. Sieros rtgsties garai gali sukelti
kvépavimo taky uzdegima, dirgina akis bei pasizymi stipriu ésdinan¢iu poveikiu. Svinas patekes j
Zmogaus organizma pastoviai jame kaupiasi ir kenkia nervy sistemai [36].

23



Amortizatoriai

Amortizatoriy pagrindiné uzduotis yra uZztikrinti, kad ratai liestysi su bet kokia kelio danga bei
sumazinti smigius dél kelio dangos nelygumy. Amortizatoriai yra zinomi, kaip aplinkai pavojinga
atlieka dél juose esancios alyvos, kuri gali uzterSti gruntg bei vandenj bei dél suslégty azoto dujy,
kurios gali sukelti sprogima [37].

Visos auk$¢iau paminétos pavojingos transporto priemoniy dalys privalo biiti atskirai ardomos bei
atsakingai tvarkomos ne tik dél to, kad bus sumazinamas poveikis aplinkai, bet ir dél to, kad bus
dauguma i$ $iy medziagy yra sunkiai iSgaunamos ir gali buti perdirbtos. Tokiu biidu néra prarandami
zemes istekliai, taupoma ir atgaunama energija bei iSsaugoma gamta bei sveikata.

1.6. ENTP tvarkymo Ziedinés ekonomikos kontekste moksliniy straipsniy analizé

Vykdant mokslinj tyrimg, visada yra svarbu atlikti kity tyrimy analize, siekiant i$siaikinti kas jau yra
padaryta, sekant pavyzdziu arba matant spragas galima iSvystyti naujo tyrimo eiga.

2019 metais buvo atliktas tyrimas apie ENTP ardymo ekonominj bei aplinkosauginj poveikj
Rumunijoje [38]. Tyrimo objektu pasirinktas Opel Astra H 2010 m. modelis, kadangi tai yra vidutinés
klasés automobilis Rumunijoje kainos bei amziaus atzvilgu. Pasak autoriy, 49 % visos automobilio
masés gali buti pakartotinai panaudojama. Po atlikto tyrimo paaiskéjo, kad pirkdamas naudotas
detales vietoje naujy, pirkéjas vieno automobilio dalims gali sutaupyti iki 10.800 Eur ir CO2 pédsakas
yra sumazinamas 3.748 kg. Kadangi Rumunijoje per metus yra iSardomi 700.000 automobiliy, tyrime
yra daroma prielaida, kad per metus pirkéjai sutaupo 750 min. Eur ir sumazina CO2 pédsaka 260.000
t. Tyrime yra nurodyta, kad CO> pédsako sumazinimo apskai¢iavimui buvo naudotas 5,6 tony CO2
ekvivalentas 1 tonai plieno ir 43,7 tony CO> ekvivalentas 1 tonai aliuminio. Tyrime nebuvo
vertinamas zmoniy darbas perdirbimo jmonése, ekonominé nauda perdirbimo jmonéms bei
aplinkosauginé nauda i$ plastiko, gumos, retyjy metaly ir stiklo detaliy pakartotinio panaudojimo.

Pasak autoriaus Hauschild [39], bavio ciklo vertinimas yra puikus metodas atsakyti j
aplinkosauginius klausimus, susijusius su skirtingo tipo automobiliy ir jy komponenty daromu
poveikiu aplinkai.
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8 pav. Aplinkosauginiy kasty bei naudos ENTP tvarkymo procese palyginimas [40]

Sato su bendraautoriais atliko pakartotinai panaudojamy detaliy aplinkosauginés ir energetinés
naudos tyrima Japonijos rinkai [41]. Tyrimo objektu pasirinktas 2011 mety Honda Accord modelis,
kadangi tai vienas populiariausiy modeliy Japonijos rinkoje. Atliekant medziagy srauty analizg
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jvertintos 42 detalés. Tyrimo metu buvo jvertinti detaliy pardavimai rinkoje. CO2 sutaupymai vertinti
pasitelkiant kiekvienos medziagos gamyboje i§skiriamo COz2 ekvivalentus kilogramui medziagos (zr.
3 lentele) [41]. Rezultatai parodé, kad vieno automobilio detaliy pakartotinis Japonijoje sutaupo 35,3
GJ energijos ir 1887 kg CO.. Nemazai tyrimy ENTP tvarkymo tema yra atlikta Kinijoje. Ypac
aktualus yra ENTP aplinkosauginés naudos ir nastos palyginamasis tyrimas [40]. Tyrimui buvo
pasirinkta bavio ciklo metodologija, naudota CML (oland. Centrum voor Milieukunde Leiden)
duomeny bazé, viena ENTP buvo pasirinkta, kaip funkcinis vienetas. Sistemos ribos apima ENTP
ardyma, smulkinimg, logistikg, pavojingy atlieky perdirbimg, variklio perdaryma, medziagy
perdirbimg bei automobiliy smulkinimo liku¢iy deginimg. Tyrimui buvo naudota informacija is$
vietiniy duomeny baziy bei vietiniy jmoniy. Tyrimo rezultatai pateikiami 8 pav. Tyrime buvo jvertinti
Sie aplinkosauginiai veiksniai: Gamtiniy iStekliy mazéjimo potencialas (ADP), visuotinio atSilimo
potencialas (GWP), riig§téjimo potencialas (AP), eutrofikacijos potencialas (EP), fotocheminio ozono
susidarymo potencialas (POCP) bei toksiskumo zmonéms potencialas (HTP). Pasak tyrimo autoriy,
ENTP perdirbimo nauda yra zymiai didesné, nei kastai beveik pagal visus vertinamus Kriterijus.
Aplinkosauginiai kastai 36 % yra didesni uz nauda pagal toksiSkumo zmonéms potenciala, pagal kitus
veiksnius nauda yra Zymiai didesné. Didziausia ENTP tvarkymo nauda yra pagal abiotinj i$sekimo
potencialg — 62 % didesné nei zala. Pagal riig§té¢jimo potencialg nauda aplinkai yra 56 % didesne,
pagal eurofikacijos potencialg 55 % didesné, pagal visuotinio at§ilimo potencialg 41 % Zzymesné ir
pagal fotocheminio ozono susidarymo potenciala nauda yra 33 % didesné nei zala. Sie rodikliai rodo,
kad naujos produkcijos vengimas ir pakartotinis atlieky panaudojimas daro didesn¢ teigiama jtaka
aplinkai nei neigiama, taip pat tyrime minima, kad Kinijoje ENTP tvarkymo technologijos sparciai
tobuléja ir ateityje bus galima tikétis daug geresniy rezultaty. Sis straipsnis leidzia susidaryti
prielaidai, kad automobiliy tvarkymas juda tinkama linkme.

2021 metais Petrauskiené su bendraautoriais atliko palyginamaja buivio ciklo analiz¢ automobiliams
14044/14040 standartu. Buvio ciklo vertinimo funkcinis vienetas yra 1 km nuvaziuoto kelio, o
poveikis aplinkai vertinamas 150 000 km nuvaziuoto kelio, transporto priemoniy biivio ciklas
vertinamas ,,nuo lopsio iki karsto®, analizei buvo naudota SimaPro 8 kompiuteriné programa, ReCiPe
midpoint ir endpoint metodai. 9 pav. yra grafiskai pavaizduoti tyrimo rezultatai.

Pagal 9 pav. galime matyti, kad ENTP tvarkymo stadija pagal dauguma indikatoriy néra
dominuojanti, didZiausias poveikis matomas klimato kaitos bei nekancerogeninio toksisSkumo zmogui
kategorijose. Analizuojamame straipsnyje buvio ciklo analizei buvo naudotas visas automobilis,
pakeic¢iami kuro tipo bei bendro automobilio svorio parametrai.
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9 pav. Automobiliy su vidaus degimo varikliais bei elektra varomais varikliais palyginimas pagal Siuos
indikatorius: a) klimato kaita; b) toksiSkumas; ¢) jonizuojanti radiacija; d) metaly iSeikvojimas; f) iSkaseny
iSeikvojimas [42]

Souza kartu su mokslininky komanda [43] atliko biivio ciklo vertinimg skirtingo tipo automobiliams
Brazilijoje. Funkciniu vienetu pasirinkta 1 km nuvaziuoto kelio, o visas biivio ciklas yra apibréziamas
160 000 km, tai atitinka 14 mety senumo automobilj. Sistemos ribos apibréziamos nuo lopsio iki
karsto (angl. cradle to grave). Pasirinkta naudoti SimaPro 7.0.1 programing jrangg. ENTP stadijoje
dél duomeny trikumo buvo pasirinkta vertinti vieno tipo automobilj bei li¢io baterija atskirai.
Automobiliai jvertinti pagal aStuonis indikatorius: ozono sluoksnio retéjimg, abiotinés gamtos
nykimo potencialg, iSkastinio kuro iSeikvojima, klimato atSilimo potencialg, toksisSkuma zmogui,
fotocheminio ozono formavimasi, rigstéjimo potenciala, bei eutrofikacijos potenciala. I$siaiskinta,
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kad ENTP tvarkymo stadijoje pagal visus iSvardintus indikatorius buvo daroma teigiamas poveikis
aplinkai.

1.7. Perdirbty medziagy naudojimas transporto priemoniy gamybos procese

Transporto priemoniy perdirbimo rodikliai vis geréja (zr. 1 lentele), taciau perdirbty medziagy
tolimesnj kelig susekti sunku. Didéjant perdirbty medziagy kiekiui, transporto priemoniy gamintojai
pradeda vis drasiau naudoti perdirbtas medZiagas automobiliy gamybos procese. Zinoma, kad naudoti
perdirbtas medziagas yra pigesnis ir aplinkai draugiSkesnis sprendimas, nei naujai iSgautas
medziagas, taciau perdirbtos medziagos turi biiti labai geros kokybés, kad bty galima pagaminti
atitinkamos kokybés detales [44]. Visgi aktualu iSsiaiskinti ar medziagos po automobiliy perdirbimo
grizta atgal | transporto priemoniy sudétj.

Kaip teigia gamintojas, BMW automobiliuose jau 15 % plastikiniy detaliy, tokiy kaip kuro bakas,
apatiné dalis, galinés lentynos ir raty korpusai, yra pagamintos i§ perdirbto plastiko [44].
Naujausiuose BMW 13 modeliuose visi tekstiliniai apmusalai yra pagaminti i§ 100 % perdirbto
plastiko, o iSorés apdailos plastikinés detalése yra 25 % perdirbto plastiko [45].

Volkswagen automobiliy gamintojai teigia, kad Volkswagen Polo modelyje yra 9 detalés, kuriose
yra naudojamas perdirbtas plastikas, tai: Sviesos modulis, rato korpuso jdéklas, dantytas dirzo dangtis,
pagrindinio korpuso dury apdaila, grindy danga, vilkimo sumazinimas po kébulu, palangés skydo
apdaila, bagazo skyriaus grindys, rato korpuso apdaila [46]. Gamintojas tiksliy duomeny kiekybiskai
nenurodo.

Audi gamintojai teigia, kad jy gaminamuose automobiliuose esantys tekstiliniai apmusalai yra
pagaminti 1§ 89 % perdirbto plastiko. Taip pat teigia, kad siekia visas automobilio detales gaminti 18
nemaiSyty medziagy, kad jas buty lengviau perdirbti, kadangi dabar pagrindiné perdirbimo problema
(ypatingai plastiko) yra ta, kad detalés yra pagamintos i§ kompozitiniy medziagy, kuriy nepavyksta
atskirti ir atgal graZinti j gamybag [47]. Daugiau informacijos apie perdirbty medziagy naudojimg néra
nurodoma.

Toyota gamintojas nedeklaruoja perdirbty medziagy naudojimo informacijos.

2020 mety darnumo ataskaitoje [48] Ford kompanija teigia, kad dauguma metaly, naudojamy
automobiliy gamyboje yra perdirbti. Taip pat, kad iki 2025 mety viename automobilyje planuojama
naudoti ne maziau nei 20 % perdirbto plastiko.

Honda gamintojai automobilio interjere naudoja perdirbty dzinsy medziaga. Tekstilés atliekos dabar
yra didZiul¢ problema pasaulyje, o Honda automobiliy gamintojai teigia, kad perdirbta dzinsiné
medziaga nepraranda savo savybiy ir atlieka puikig garso izoliavimo funkcija. Honda automobiliams
yra kasmet sunaudojama 2.800 tony perdirbty tekstilés medziagy [49].

Nissan kompanija iki 2022 mety turi tiksla pasiekti 30 % perdirbty medziagy naudojimg kiekvieno
gaminamo automobilio masei [50]. Siuo metu gaminamas Nissan Leaf modelis yra pagamintas i§ 25
% perdirbty medziaguy, tai siekia 375 kg. Sio modelio sédynés apmusalai yra pagaminti i§ perdirbty
PET buteliy, kébulas i§ perdirbto metalo, vidiné apdaila, gumos yra pagamintos i$ perdirbty
medziagy, garso izoliacija i$ perdirbtos tekstilés atlieky [51].
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Chevrolet kompanija teigia, kad gaminamuose automobiliuose yra naudojami perdirbti PE buteliali,
kilimai, padangos, dzinsy medziaga. Daugiau nei 4 milijonai PET vandens buteliuky yra prikeliami
naujam gyvenimuli, jie naudojami Siems tikslams: garso izoliacinéms medziagoms gaminti, filtrams
gamybiniy patalpy orui valyti taip pat kompanija prisideda prie socialinés paramos benamiams ir
gamina miegmaisius i§ PET buteliy [52].

Tesla kompanija viesai neskelbia informacijos apie perdirbty medziagy naudojimg gamyboje.

1.8. Buvio ciklo vertinimo metodas

Bivio ciklo vertinimas, tai susisteminta metodika, skirta jvertinti produkto daromg jtaka aplinkai jo
gyvavimo ciklo metu [53]. Bavio ciklo vertinimo struktiira yra apibrézta ISO 14040 standartu ir
susidaro i$ keturiy pagrindiniy etapy (zr. 10 pav.) [54]:

tikslo ir apimties apibréztis — pirmas vertinimo etapas, kuriame yra nustatomas tyrimo tikslas,
funkcinis vienetas bei sistemos ribos, numatoma ] kokius aspektus vertinime bus
atsizvelgiama;

inventoriné analizé — antrasis etapas, kurio metu yra surenkami tyrimui reikalingi duomenys,
atliekant prakting arba literatiiring duomeny analizg;

poveikio vertinimas — pagal pasirinkta metodologija yra jvertinamas aplinkai daromas
poveikis. Poveikis yra jvertinamas duomenis klasifikuojant, apibiidinant ir normalizuojant.
Gautos vertes turi biiti visiems suprantamos ir lengvai palyginamos su kitais rezultatais, labai
daznai rezultatai yra iSreiSkiami kg CO2 ekv.;

duomeny interpretavimas — paskutinis baivio ciklo vertinimo metodas, kurio metu yra
atkreipiamas démesys ] svarbiausius poveikio aspektus, pateikiami pastebéjimai bei
rekomendacijos vertinamiems produktams, norint suSvelninti jy daromg neigiama jtaka
aplinkai.

Biivio ciklo vertinimo metodika yra daZnai pasirenkama vertinti transporto priemoniy daromag

poveikj aplinkai. Siame tyrime taip pat vertinsime ENTP tvarkymo veiklos poveikj aplinkai.
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10 pav. Bivio ciklo vertinimo struktiira pagal ISO 14040 standartg [54]
1.9. Apibendrinimas

Atlikus literatiros duomeny analize nustatyta, kad ENTP tvarkyma reglamentuoja Visa eilé teisés akty
tiek ES, tiek ir Lietuvoje. Europos Sgjungoje su ENTP tvarkymu susietos 6 direktyvos, Lietuvoje 11
teisés akty. Pagal ENTP direktyvoje nustatytas rasiavimo ir perdirbimo normas, Lietuva jvykdo
jsipareigojimus. Deja, tiek ES, tiek Lietuvoje remiantis oficialiais duomenimis vis dar egzistuoja
SeSélineé rinka ENTP tvarkymo sektoriuje. Remiantis statistiniais duomenimis, transporto priemoniy
srautai nesusiveda j balansa, daroma prielaida, kad 2013 metais ES buvo nelegaliai iSardyta 3,6 min.
automobiliy, o 2018 metais Lietuvoje 105.325 automobiliy. Nelegalus transporto priemoniy ardymas
kelia pavojy aplinkai ir ekonomikai. ENTP yra pavojinga atlieka, iki kol néra paSalinamos pavojingos
medziagos ir skysciai joje. Pagrindinés pavojingos atliekos ENTP yra: jvairts filtrai, oro pagalvés,
stabdziy trinkelés, kuriose yra asbesto, jvairtis skysciai, elektronikos atliekos, akumuliatoriai bei
amortizatoriai. Jas bitina atsakingai iSardyti, atskirai sandéliuoti ir perduoti tokias atliekas
tvarkan¢ioms jmonéms. Atlikus susijusiy su darbo tema moksliniy straipsniy analize, paaiskéjo, kad
Kinija yra viena i$ pirmaujanciy $aliy, kurioje ypa¢ skiriamas démesys ENTP tvarkymui. Atlikus su
darbo tema susijusiy tyrimy analiz¢ nustatyta, kad norint jvertinti ENTP detaliy pakartotinio
naudojimo poveikj aplinkai sitiloma taikyti baivio ciklo vertinimo bei medziagy srauty analizés
metodikas, o ekonominiam vertinimui siGloma remtis medziagy srauty analizés metodika.
Isanalizuoti straipsniai parodé kokia yra situacija Lietuvoje bei uzsienio Salyse. Taip pat buvo aktualu
1$siaiskinti kiek perdirbty medziagy patenka atgal ; automobiliy gamybos procesus. ISanalizuoti 9
populiariausi automobiliy gamintojai, rezultatai kiekvienoje jmongje yra labai skirtingi, kadangi
vienos jmonés orientuojasi ] automobiliy perdirbimo galimybes, kitos | bioplastiky ar perdirbty
medziagy naudojima gamyboje.
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2. METODIKA

Sioje dalyje apra$yta metodika, kuri naudota tyrimo metu, analizés tikslas ir apimtis, programiné
jranga ir duomeny bazeé.

2.1. Tyrimo eiga

Eksploatuoti netinkamy transporto priemoniy vertinimo tyrimas susidaro i$ keturiy daliy. Pirmoje
dalyje jvertinama medziagy srauty analizé, kuri padés suprasti ENTP medziagy srauty judéjima.
Antroje dalyje bus atliktas keturiy skirtingy tipy automobiliy aplinkosauginis bei ekonominis
vertinimas, kuriuo bus jvertinta ekonominé nauda ENTP ardytojams bei naudoty detaliy pirkéjams.
Sioje dalyje taip pat yra pateikiamas kiekvienos detalés gamybos metu i§metamas CO2 Kiekis, kuris
padeda jvertinti detaliy pakartotinio panaudojimo aplinkosaugine nauda, bei palyginti ekonoming bei
aplinkosauging detaliy pakartotinio panaudojimo nauda. Trecioje dalyje atlikta biivio ciklo analize,
remiantis pirmoje ir antroje dalyje surinktais duomenimis. Ketvirtoje dalyje gauti rezultatai yra
interpretuojami ir palyginami su kity mokslininky atlikty tyrimy rezultatais.

LiteratOros Inventoring
analizé analizé
Medziagu
srawty analize
Aplinkesauginis Ekonominis pakartotinio
pakartotinio detaliy +——> detaliy panaudajimo
panaudojimo vertinimas wvertinimas

L J
1

Bavio ciklo
vertinimas

Gauty rezultaty
palyginimas

11 pav. Atliekamo tyrimo eiga
2.2. Tikslas, analizés apimtis ir metodika

Tyrimo tikslas yra jvertinti ENTP detaliy pakartotinio panaudojimo jtaka aplinkai ekonominiu bei
aplinkosauginiu aspektais, bei palyginti daromg jtaka aplinkai, taikant medZziagy srauty analizés ir
bavio ciklo vertinimo metodikas.

Medziagy srauty analizé

Medziagy srauty analizei naudota STAN programiné jranga, kurioje galima grafiskai atvaizduoti
medziagy srautus. Kiekvieno automobilio medziagy srautams iSsiaiSkinti naudota statistiné
informacija i§ V] Regitra duomeny bazés, bei IDIS (angl. international dismantling information
system) sistema, kurioje galima rasti informacijg apie daugumg detaliy, t.y. jy mase, sudétines
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medZziagas, pavojingas medZziagas bei §i informacija pateikiama vizualiai. Medziagy srauty kelig
pad¢jo issiaiskinti automobiliy tvarkymo jmonés, taip pat asmeniné patirtis, dirbant tokig veikla
vykdancioje jmonéje. Medziagy srauty analizés sistemos ribos yra nuo ENTP patekimo |
demontavimo jmong¢ iki medziagy patekimo j perdirbimo, deginimo, eksporto jmones, Salinimo
sgvartyne, pakartotinio panaudojimo.

Aplinkosauginis ENTP detaliy pakartotinio panaudojimo vertinimas, remiantis medZiagy
srauty analize

Aplinkosauginiame vertinime kiekvienam automobilio tipui jvertintas iSmetamo CO2 kiekis detaliy
gamybos metu. Tokiu budu galima jvertinti aplinkosauging nauda, gaunamg i§ detaliy pakartotinio
panaudojimo, kurio metu yra sutaupoma 100 % energijos ir medziagy tolimesnis apdorojimas
nukeliamas tolimesniam laikotarpiui. CO> kiekiui apskai¢iuoti naudojami ekvivalentai, kurie buvo
i§skaiCiuoti kity mokslininky atliktuose tyrimuose [55],[41] (Zr. 2 lentele). Ekologinis pédsakas
plastiky, gumos, aliuminio, plieno ir skysciy gamyboje apskai¢iuojamas pagal formule (1):

EPmediiagq =ElXm 1)

éia:
EPmedsiagy — €kologinis pédsakas, kgcoz

E1 — Ekologinis pédsakas gamyboje, kg CO2/kg

m — medziagos maseé, kg

Ekologinis pédsakas Svino ir li¢io jony akumuliatoriy gamyboje apskaiciuojamas pagal formule (2):
EPyiumutiatoriy = (E1 X m) + (E2 X e) (2)

¢ia:
EPakumuliatoriy — €kologinis pédsakas akumuliatoriui, kgcoz

E1 — Ekologinis pédsakas gamyboje, kg CO2/kg

m — akumuliatoriaus mase, kg

E2 — Ekologinis pédsakas gamyboje, kg CO2/kWh

e — akumuliatoriaus didziausias energijos kiekis, kuriuo galima disponuoti, KWh
Ekologinis pédsakas NiIMH akumuliatoriy gamyboje apskai¢iuojamas pagal formule (3):
EPNiMH akumuliatoriy = E2 X € (3)

¢ia:

E2 — Ekologinis pédsakas gamyboje, kg CO2/kWh

e — akumuliatoriaus didziausias energijos kiekis, kuriuo galima disponuoti, KWh
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2 lentelé. Ekologinio pédsako ekvivalentai kiekvienai medziagai pagal svorj arba energija [56], [55],[41]

Ekologinis pédsakas Ekologinis pédsakas gamyboje,
gamyboje, kg CO2/kg (E1) kg CO2/kWh (E2)
Plastikai 8,07 -
Plienas 5,51 -
Aliuminis 5,51 -
Skysciai 8,44 -
Guma 13,58 -
Li jony akumuliatorius, kg 16,11 -
Li jony akumuliatorius, kWh - 147,41

Svino akumuliatorius, kg 2,33 -

Svino akumuliatorius, kWh - 51,6

NiMH akumuliatorius, kWh - 0,57

Ekonominis ENTP detaliy pakartotinio panaudojimo vertinimas, remiantis medZiagy srauty
analize

Ekonominiam vertinime detaliy kainai suzinoti buvo pasitelkiami jvairsis internetiniai detaliy
pardavimo puslapiai, tokie, kaip: autoplius.It, skelbiu.lt, autodoc.It, autoaibe.lt, srotas24.lt ir kt.,
kuriuose yra raSoma detalés kaina, taip pat galima pasirinkti detales pagal tiksly automobilio modelj.
Detaliy kaina buvo lyginama Siuose puslapiuose ir naudotas kainy vidurkis. D¢l kai kuriy retesniy
naujy detaliy kainos teko skambinti naujy automobiliy platintojams Lietuvoje. Norint tiksliai jvertinti
kurios detalés yra paklausios rinkoje, i§ IDIS sistemoje surinkto bei sgraso detaliy buvo apklaustos
penkios vietinés kompanijos, kurios uzsiima automobiliy ardymu bei detaliy pardavimu, apklausos
metu sarasas buvo papildytas daugiau detaliy, kurios nebuvo nurodytos IDIS sistemoje.

ENTP biuvio ciklo vertinimas

ENTP aplinkosauginiam vertinimui taikyta btvio ciklo vertinimo metodika. Biivio ciklo vertinimas
keturiems skirtingo tipo automobiliams atliktas pagal ISO 14040 ir ISO 14044 [57], [54] standartuose
pateiktas rekomendacijas bei struktirg. Bavio ciklo vertinimas apima detaliy gamybos, ardymo,
energijos atgavimo ir perdirbimo veiksmus. Vertinimui naudotas ,,ReCiPe Midpoint* metodas [58],
poveikio aplinkai kategorijos pateiktos 3 lenteléje.

3 lentelé. ReCiPe Midpoint metodu vertinamos poveikio aplinkai kategorijos [59]

Poveikio aplinkai kategorija Vienetas
Visuotinis atSilimas, kg CO; ekv.
Nekancerogeninis toksiSkumas Zmonéms kg 1,4-DCB
Zemés naudojimas m? a ekv.
Mineraliniy istekliy eikvojimas kg Cu ekv.
ISkaseny eikvojimas kg naftos ekv.
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Biivio ciklo vertinimui pasirinkta naudoti SimaPro 9.1 programing jrangg bei Ecoinvent 3.5 duomeny
baze. Funkcinis vienetas pasirinktas 1 km nuvaziuoto kelio, o poveikis aplinkai apskai¢iuotas 150.000
km automobilio nuvaziuoto kelio, kaip ir Kituose transporto priemoniy biivio ciklo vertinimo
tyrimuose [60], [61], [62].

2.3. Prielaidos ir inventoriné analizé

Automobiliy detaliy inventorin¢ analizé yra pateikta prieduose 1-4. Ekonomin¢je analizéje Zzmoniy
darbo jéga, jrangos bei patalpy iSlaikymas nebuvo vertinami.
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12 pav. Lietuvoje jregistruoty ir iSregistruoty automobiliy kaita 2017-2020 metais [63]

Remiantis V], Regitra* duomenimis 12 pav. parodyta, kaip kito jregistruoty ir iSregistruoty M1 klases
transporto priemoniy skaicius Lietuvoje. Per pastaruosius ketverius metus désningos kaitos negalime
jzvelgti, daugiausia jregistruoty bei iSregistruoty automobiliy buvo 2019 metais. Skirtumas tarp
jregistruoty ir iSregistruoty automobiliy skaiciaus svyruoja tarp 14-24 %.

4 lentelé. Lietuvos M1 klasés transporto priemoniy parkas 2020 metais pagal transporto priemoniy amziy,
VI ,,Regitra®“ duomenys

Automobiliy amZius Kiekis, vnt. Viso, %
Tarp 0-2 mety 66391 4.26
Tarp 3-5 mety 70576 4.53
Tarp 6-10 mety 148454 9.53

Tarp 11-15 mety 364187 23.37

Tarp 16-20 mety 487873 31.31

Virs 20 mety 420562 26.99
Viso: 1558043 100
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Pagal V] “Regitra” duomenis, daugiausia Lietuvos transporto priemoniy parke yra 16—20 mety
automobiliy, o automobiliy amziaus vidurkis yra 16 mety. Seniausias uzregistruotas automobilis yra
122 mety amzZiaus.

5 lentelé. 2020 metais iSregistruoty transporto priemoniy skaiciai pagal degaly rii§j ir galios $altinj, V]
,»Regitra“ duomenys

ISregistruoty
Degaly risis, galios Saltinis tra.nspor.to
priemoniy
skaicius
— 1260
Benzinas 55316
Benzinas / dujos 10495
Benzinas / elektra 4155
Benzinas / elektra / dujos 47
Benzinas / etanolis 51
Benzinas / etanolis / dujos 2
Benzinas / gamtinés_dujos 49
Benzinas / suskystintos_dujos 354
Dyzelinas 66290
Dyzelinas / dujos 2
Dyzelinas / elektra 43
Dujos 26
Elektra 121
Gamtinés_dujos 78
I8 viso 138289

Pagal 2020 mety iSregistruoty automobiliy duomenis, matome, kad daugiausia yra dyzelinu bei
benzinu varomy transporto priemoniy. Hibridiniy benzinu/elektra varomy automobiliy buvo
iSregistruota 4155, o elektra varomy 121 automobiliai.

2.4. Programiné jranga ir duomeny bazés

STAN — Medziagy srauty analizés programiné jranga. STAN (angl. short for subSTance flow
ANalysis) [64] programiné jranga Siame darbe naudota modeliuojant medziagy srautus. STAN yra
Austrijoje sukurta programiné jranga, atitinkanti ONorm S 2096 standarta, skirta medZziagy srauty
analizei atlikti. Si programiné jranga leidzia grafiskai pavaizduoti medziagy srautus, sistemos ribas,
procesus. Ivedus zinomus duomenis, kaip masés srautus, koncentracijas, tiirius, triikstamus duomenis
sistema gali apskaiCiuoti pati. Medziagy srautai gali buti proporcingai atvaizduojami jy sudaromai
daliai visame sraute. STAN programiné jranga yra pritaikyta tik Windows operacinés sistemos
naudojimui [64].

Tyrime naudota IDIS sistema, kuri buvo sukurta susivienijus 26 automobiliy gamintojams i$ jvairiy
Saliy ir skirta automobiliy ardytojams. Sistemoje yra 3367 automobiliy modeliai, pateikti 31 kalbomis
Si sistema padeda ardytojams suprasti kaip teisingai rasiuoti atliekas ir identifikuoti pagrindines
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automobiliy detales (Zr.13 pav., 14 pav.). Sistema buvo sukurta dél to, kad remiantis direktyva dél
ENTP [5], transporto priemoniy gamintojai privalo suteikti informacija apie transporto priemoniy
iSmontavima, tad sistema palengvina informacijos prieinamumg ardytojams ir gamintojai iSvengia
pasimetusiy ENTP ardytojy uzklausy. IDIS sistema Siame tyrime padéjo surinkti informacija,
reikalingg medziagy srauty analizei atlikti, bei nustatyti kiek ir kokiy medziagy bei detaliy yra
automobilio sudétyje.

Nvissan Lea}‘ All (2011-2/2013)
e AlC r 399
7o} R B =% £ W

DoorsandG!azinE' Exterior v DashBoard Seats Interior Engine Compartment Load space

1.1-Windscreen Glass
1.2- Door Glass

1.3 - Door Glass
1.4-Door Glass

1.5- Door Finisher
1.6 - Door Finisher

1.7 - Rear Screen Glass

1. 8- Door Finisher

13 pav. Nissan Leaf modelio dureliy ir stikly vaizdas IDIS sistemoje [65]

Door Finisher

General Information

Derivative: All
Family: PP
Material: PP
Quantity: 1
sno: 1.8
Weight: 1794 g
Position: rear

~ Treatment
Tools:

Slot Screwdriver

More information about tools can be found on
http://www.idis2.com/reference.php

Fixings:
18 Clip
1 Hook
2 Rivet

Method:

14 pav. Vaizdas IDIS sistemoje apie detale ir jos savybes bei ardymo technologija [65]

Taip pat sistemoje yra pateikta informacija kaip detales saugiai paSalinti i$ transporto priemonés, kad
jos galéty biiti tinkamai saugomos bei perdirbamos.
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15 pav. Tipiné ENTP medziagy srauty tvarkymo schema [66]

Automobiliy demontavimo jmonése jprastas ENTP iSmontavimas vyksta pagal veiksmy seka,
parodyta 15 pav. pagrindiniai procesai ENTP tvarkymo procese yra: automobilio priémimas, vizuali
apziiira, ENTP demontavimas, detaliy rasiavimas ] pavojingas ir nepavojingas atlickas bei
pakartotiniam panaudojimui tinkamas detales. Pavojingos ir nepavojingos atliekos yra atskirai
perduodamos tokiy atlieky tvarkytojams, o pakartotiniam panaudojimui tinkamos detalés yra
parduodamos pirkéjams.

Biuvio ciklo vertinimas. Buvio ciklo analizei naudota SimaPro 9.1 programing¢ jranga. Tai yra viena
pirmaujanciy programy biivio ciklo analizei atlikti, veikianti 30 mety ir naudojama 80 Saliy. SimaPro
yra profesionalus jrankis, galintis analizuoti mokslu pagrjsta informacijg ir pateikti rezultatus aiskiai
bei tiksliai. Su SimaPro galima:

e sistemingai ir skaidriai modeliuoti ir analizuoti sudétingus bivio ciklus;
e iSmatuoti produkty ir paslaugy poveikj aplinkai visais btivio ciklo etapais;

e nustatyti pagrindines vietas kiekvienoje tiekimo grandinés grandyje — zaliavy iSgavime,
gamyboje, transportavime, naudojime ir Salinime.

Kartu su SimaPro programine jranga pasirinkta naudoti Ecoinvent 3.5 duomeny bazé, kuri yra
Zinoma, kaip pasauliné lyderée biivio ciklo duomeny baziy kiirime, bei kaip viena didziausiy duomeny
baziy rinkoje. Si duomeny bazé atitinka ISO 14040 ir ISO 14044 standartus [67].
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3. TIRIAMOJI DALIS
3.1. Tyrimo objekto aprasymas

Analizés objektais pasirinkti keturi V] Regitra duomenimis 2020 metais vasario ménesj populiariausi
skirtingy tipy automobiliai. Hibridinis automobilis 1,5 I, 16 kW Toyota Prius 5 dury hecbekas (zr.18
pav.), dyzelinu varomas automobilis Volkswagen Golf plius 1,9 I (zr. 11 pav.), benzinu varomas
automobilis Volkswagen Golf plius 1,4 1 (zr. 16 pav.), bei elektrinis automobilis Nissan Leaf 24 kwWh
(zr. 17 pav.).

18 pav. hibridinis automobilis 1,5 1, 16 kW Toyota Prius 5 dury he¢bekas [65]

3.2. Medziagy srauty analizé

Sioje tyrimo dalyje vertinami medZiagy srautai, kurie susidaro i§ Lietuvoje jregistruoty ENTP.
Tyrimo metu jvertinta transporto priemoniy sudétis pagal skirtingas medziagas, rezultatai pavaizduoti
6 lenteléje. Benzinu ir dyzelinu varomy automobiliy detaliy masé skiriasi nezymiai, didziausi
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skirtumai matosi plieno mas¢je, tai lemia skirtinga varikliy bei kébulo masé. Elektra varomame
automobilyje yra daugiausia elektronikos, kadangi jo veikimui yra reikalingas 292 kg sveriantis
aukStos jtampos akumuliatorius bei kita elektronika. Taip pat elektra varomame automobilyje yra
maziau detaliy i§ miSraus plastiko, daugiausia plastikiniy detaliy yra pagaminty i$ polipropileno. Tai
galima susieti su tuo, kad elektra varomas automobilis yra naujesnés gamybos ir seka ES direktyvoje
dél ENTP nurodytomis nuostatomis, kad automobiliai turi biiti lengviau perdirbami, turint omenyje,
kad miSrus plastikas negali biiti perdirbamas ir yra taikoma gamintojo atsakomyb¢ dél direktyvoje
numatyty jsipareigojimy siekimo.

6 lentelé. Tiriamy transporto priemoniy sudétis pagal medziagas [65]

Medziagos masé, kg
Automobilio
modelis Volkswagen | Volkswagen Nissan Toyota Prius
go.l f gol‘f Leaf (benzinas+elektra)
Medziaga (benzinas) (dyzelinas) | (elektra)

PP 10,95 10,95 52,90 71,24
ABS 0,88 0,88 0,00 1,64
PE-HD 0,00 0,00 0,00 2,23
PUR-E 7,49 7,49 10,47 7,80
PET 3,22 3,22 8,27 9,57
Misrus plastikas 16,93 16,93 8,14 43,76

Plienas 933,20 1116,90 1058,45 891,45
Elektronika 22,75 23,25 306,14 79,20
Stiklas, PVB 29,20 29,20 28,12 34,84
Aliuminis 16,10 15,75 0,75 57,28
Skysciai 16,93 16,93 14,14 16,06
Pavojingos medziagos 49,33 49,33 31,01 39,61
Kitos misrios medziagos 6,55 3,40 2,92 3,50
Guma 33,20 33,20 22,80 37,95

Viso: 1147,57 1327,44 1544,11 1296,12

Remdamiesi Aplinkos Apsaugos Agentiiros duomenimis bei atlicky tvarkymo jmoniy pateikta
informacija, jvertinta kiekvieno automobilio tipo masés srauty pasiskirstyma pagal skirtingas
apdorojimo sritis (Zr. 19 pav.). I$ gauty duomeny matome, kad dominuoja medziagy perdirbimas (53—
68 %) ir pakartotinis panaudojimas (2738 %), maziausia medziagy dalis yra nukreipiama deginimui
(0,6-2,71 %). DidZiausia medziagy masé perdirbimui keliauja i§ elektra bei dyzelinu varomy
automobiliy, taip pat daugiausia detaliy yra pakartotinai panaudojama is elektra varomo automobilio.
Medziagy eksportas yra gana tolygus, kuris siekia apie 2 % kiekvieno automobilio masés. Salinimas
sgvartyne taip pat gana tolygus, taCiau didZiausia medziagy dalis, keliaujanti j savartyng susidaro i$
hibridinio automobilio, kuri siekia 3,6 %, kity automobiliy $alinama medziagy dalis svyruoja tarp
0,8-1,8 %, taip yra dél to, kad hibridiniame automobilyje yra daugiausia pavojingy atlieky, kurios
néra pakartotinai panaudojamos ar perdirbamos. Didziausia deginamy medziagy dalis patenka 1§
hibridinio automobilio, kuri siekia 2,7 %, deginamy medziagy dalis i§ kity automobiliy svyruoja tarp
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0,6-1,3 %. Didziausig deginamy atlieky kiekj i§ hibridinio automobilio salygoja didziausia miSraus
plastiko dalis automobilio sudétyje, kuri negali biiti perdirbama.
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100.00
0.00 [ p— [ 1 | ——
Salinimas Eksportas (S4), kg Deginimas (R1), Perdirbimas (R Pakartotinis
sgvartyne (D1, kg R9), kg naudojimas
D5), kg (R101, R11), kg
B Volkswagen Golf (benzinas) M Nissan Leaf (elektra) Toyota Prius (benzinas+elektra)

19 pav. skirtingy tipy automobiliy masés srauty pasiskirstymas pagal apdorojimo sritj [67]

Pasitelkus STAN programing jranga buvo atlikta medziagy srauty analizé, kuri padeda lengviau
suprasti kur keliauja jvairios medziagos po automobiliy tapimo atlickomis. Remiantis V] ,,Regitra“
suteiktais duomenimis, 2020 metais LR buvo isregistruoti 55.316 benzinu varomi, 66.290 dyzelinu
varomi, 121 elektra bei 4.155 hibridiniai (benzinu ir elektra) varomi automobiliai. ISregistruoty
automobiliy skaiiy pagal jo tipg padauginome i§ masés srauty, nurodyty 19 pav. ir gavome bendrus
medziagy srautus, susidariusius i§ ENTP ardymo 2020 metais. Medziagy srautai, susidarantys po
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20 pav. ENTP ardymo medziagy srauty analizé pasitelkiant STAN programing jranga

deginimo proceso buvo paremti proporcingais skai¢iavimais i§ atliecky deginimo jmoniy poveikio
aplinkai vertinimo dokumenty [68] [69].

3.3. ENTP detaliy pakartotinio panaudojimo aplinkosauginis ir ekonominis vertinimas
jvertinant medziagy srautus

3.3.1. Aplinkosauginis vertinimas

Tyrimo metu bus jvertinta ir palyginta ENTP detaliy pakartotinio panaudojimo aplinkosauginé nauda.
Toliau paskaiciuota kiek CO2 yra sutaupoma, automobiliy detaliy pirkéjams pasirenkant jsigyti
naudotas detales. Si metodika pasirinkta remiantis mokslininky Rovinaru [38] bei Sato [41] tyrimais.

1-4 prieduose yra nurodomas apskaiciuotas iSskiriamo CO> kiekis jvairiy detaliy gamyboje, taciau
ne visos detalés yra pakartotinai panaudojamos, tad buvo jvertintos tik pakartotinai panaudojamos
detalés. Detalés, kuriy pakartotinio panaudojimo tikimybé yra didelé, buvo vertinamos 100 %
i§skiriamo CO2 sumazinimu, detalés, kuriy tikimybé pakartotinai panaudoti yra vidutiné, buvo
vertinamos 50 % iSskiriamo CO2 sumazinimu, o detalés, kuriy tikimybé pakartotinai panaudoti yra
maza buvo nevertinamos.

Apskaiciuota, kad pakartotinai panaudojant detales, pagal dabarting situacijg, labiausiai
sumazinamas CO- kiekis, 6.420 kg, yra i§ elektra varomo automobilio. Taip yra todél, kad elektra
varomas automobilis turi auks$tos jtampos Li¢io jony akumuliatoriy, kurio gamybos metu yra
i§skiriama vir§ 8 tony CO2, kadangi $iy naudoty akumuliatoriy pardavimo tikimybé yra viduting, tad
vertinama 50 % isskiriamo COz kiekio.
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21 pav. CO; sumazinimas i§ pakartotinai panaudojamy detaliy, kg

Benzinu ir dyzelinu varomuose automobiliuose sumazinamas CO2 kiekis skiriasi nezymiai 1.828 kg
ir 1.880 kg atitinkamai, didZiausias sutaupomo COz kiekis Siuose automobiliuose yra i$ §vino riigsties
baterijy, kurios yra daZnai pakartotinai panaudojamos. Maziausia CO2 sutaupoma i§ hibridinio
automobilio detaliy pakartotinio panaudojimo, taip yra dé¢l o, kad Sio automobilio Nikelio aukstos
jtampos akumuliatoriy gamybai yra i$skiriama daug maziau COz (9 kg). Ivertinus ENTP isardymo
mastg Lietuvoje, bendra aplinkosauginé pakartotinio detaliy panaudojimo nauda Lietuvoje yra
236.512 t CO2 sumazinimas.

Tyrimo metu nebuvo vertinamos detalés, kurios yra sudarytos i$ keliy skirtingy komponenty, kadangi
tiksliy duomeny kiek ir kurios medziagos buvo sunaudota gamyboje, neturime.

3.3.2. Ekonominis vertinimas

Ekonominio vertinimo metu buvo apskaiciuota kokia automobilio masés dalis gali biiti pakartotinai
panaudojama. Ji apskaiCiuota pagal tai, kokia detaliy paklausa yra rinkoje (zr. 1-4 priedus).
Paklausios detalés buvo jvertintos, kaip pilnai pakartotinai panaudojamos, vidutiniSkai paklausios
detalés vertintos 50 % visos detalés mases, o nepaklausios nevertinamos. Atitinkamai vertinama ir
kaina, taciau dar prisideda ir atlieky tvarkymo kaina. Rezultatai rodo, kad didelé transporto priemoniy
dalis gali biiti pakartotinai panaudojama. Didziausia detaliy pakartotinio panaudojimo dalis atitenka
Nissan Leaf bei Toyota Prius automobiliams (38 %), o maziausia VW Golf automobiliui, varomu
benzinu (26 %). Ekonominé nauda automobiliy ardytojams svyruoja nuo 1.752 Eur (VW Golf,
varomas benzinu) iki 6.144 Eur, labiausiai vertinamos detalés yra Nissan Leaf automobilyje,
varomame elektra. Labiausiai sutaupo pirkéjai, kurie perka naudotas Toyota Prius detales (17.428
Eur), o maziausias skirtumas tarp naudoty ir naujy detaliy yra Nissan Leaf automobiliy naudotojams
(8.403 Eur). Toyota Prius naudotojai yra daug labiau motyvuoti pikti naudotas detales savo
automobiliui, nei Nissan Leaf naudotojai.
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7 lentelé. Keturiy skirtingy tipy transporto priemoniy ekonominis vertinimas pirkéjui ir naudoty detaliy
pardavéjui, bei automobiliy masés dalis, kuri gali biiti pakartotinai panaudojama

Automobilio . L.
K . . Kaina, L. Ekonominé
Transporto masés dalis, kuri Naudoty erkant Ekonominé nauda
priemonés modelis gali buti detaliy P . nauda .
. .. . naujas . tvarkytojams,
(kuro tipas) pakartotinai kaina, € pirkéjui, €
R detales, € €
panaudojama, %
Volkswagen golf 26 2.640 13.460 10.815 1.752
(benzinas)
Volkswagen golf 27 2,845 17.480 14.635 1.997
(dyzelinas)
Nissan Leaf 38 8.334 16.737 8.403 6.144
(elektra)
Toyota Prius
(benzinas+elektra) 38 4.001 21.429 17.428 3.433

Ivertinus ENTP iSardymo mastg Lietuvoje (Zr. 5 lentelg) bendra ekonominé nauda pirkéjams
Lietuvoje siekia 1,64 mird. Eur., o ENTP tvarkytojams 0,24 mlird. Eur. Remiantis apklausty jmoniy
atstovy nuomone, kod¢l yra toks didelis kainos skirtumas tarp Siy skirtingy automobiliy detaliy,
nedaug elektriniy automobiliy Nissan Leaf automobiliy tampa ENTP, kadangi jy amzius yra mazesnis
nei 16 mety. Sios transporto priemonés daznu atveju vis dar yra tinkamos naudoti, nebent patenka j
eismo jvykius, kuriuose tampa nebetinkamomis eksploatuoti. Tad nedidelé Siy detaliy pasitla lemia
didesn¢ kaing naudoty detaliy rinkoje.

8 lentelé. Atlieky, susidaranc¢iy ENTP ardymo metu pridavimo atlieky tvarkytojams kaina [70]

Atliekos Atlieky turétojas moka, Eur/kg Atlieky turétojas gauna, Eur/kg
Filtrai, pasluostés 0,64
Ausinamieji skysciai 0,58
Stabdziy skysciai 0,58
Stiklas 0,3
Guma 0,3
Padangos 0,18
Plastikai 0,3
Alyva 0,25
Akumuliatoriai 0,47
Amortizatoriai 0,03
Juodieji metalai 0,03
Spalvotieji metalai 0,15
Pavojingos atliekos 0
Kitos atliekos 0

Ivertinant ekonoming naudg transporto priemoniy ardytojams, buvo vertinama ir rinkoje nepaklausiy
detaliy sutvarkymo kaina, kuri pateikiama 8 lentel¢je. Kai kuriy medziagy pridavimas kainuoja
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turétojams, taciau uz akumuliatorius, amortizatorius, juoduosius bei spalvotuosius metalus yra
gaunamos pajamos.

3.4. ENTP bivio ciklo vertinimas

Biivio ciklo vertinimui pasirinktos pagrindinés automobiliy dalys — kébulas, variklis, baterija
(elektriniams automobiliams Li¢io jony, hibridiniams Nikelio metalo hidrido baterija). Deja,
duomeny bazéje nebuvo $vino riigsties baterijos pasirinkimo, kuri yra naudojama dyzelinu ir benzinu
varomuose automobiliuose. Remiantis Eurostat duomenimis, 80 % baterijy yra perdirbamos [71].
Variklis ir automobilio kébulas yra pagrinde padaryti i§ metalo, kuris gali biiti perdirbamas neribota
kiekj karty. Siame tyrime yra daroma prielaida, kad automobilio kébulas ir variklis yra perdirbami
100 %, o baterijos 80 %, kas reiskia, kad perdirbtos medziagos gali biiti vél naudojamos gamybos
procese. Sioje dalyje buvo tikimasi atlikti i3samesne analize ir pasirinkti daugiau transporto
priemoniy detaliy, deja duomeny bazeje buvo galimi tik kébulo, variklio ir baterijos pasirinkimai,
taciau $iy automobiliy daliy gamyboje yra iSskiriama daugiausia Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy.

Nekancerogeninis toksiSkumas Zmonéms, kg 1,4-DCB 15kaseny eikvojimas, kg naftos ekv.
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22 pav. keturiy tipy automobiliy palyginimo gamybos bei ENTP tvarkymo procesuose biivio ciklo pozitiriu
rezultatai
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Biavio ciklo analizés vertinimas (zr. 22 pav.) parodé, kad perdirbant baterijas, kébulg ir variklj j
aplinkg i8siskiria iki 93 % maziau Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy, nei jy gamyboje, perdirbtos
medziagos vél gali biiti sugrazintos | gamyba, taip sumazindamos poveikj aplinkai.

Gauti rezultatai parodé, kad gamybos metu visuotinio atSilimo, iSkaseny eikvojimo,
nekancerogeninio toksiSkumo bei mineraliniy iStekliy eikvojimo kategorijose didziausig neigiama
poveikj aplinkai turi elektra varomas automobilis, maziausias poveikis matomas hibridinio
automobilio gamyboje, o Zemés naudojimo kategorijoje didziausig poveiki turi dyzelinis automobilis,
0 maziausig hibridinis automobilis.

I tvarkymo procesa jtrauktos ENTP ardymo bei perdirbimo veiklos. Didziausig poveikj aplinkai
ENTP tvarkymo procese pagal visas tirtas kategorijas daro elektra varomi automobiliai, 0 maziausia
benzinu varomas automobilis.

3.5. Rezultaty palyginimas

Gauti ENTP aplinkosauginés ir ekonominés naudos rezultatai pagal medziagy srauty metodika toliau
lyginami su kity mokslininky atlikty tyrimy rezultatais. Rezultatai palyginami su dviem skirtingais
moksliniais tyrimais: Rumunijoje Rovinaru ir kt., 2019 [38] vertintas Opel Astra H 2010 m. bei
Japonijoje Sato ir kt., 2018 [41] Honda Accord 2011 m. kuro tipas nepaminétas.

9 lentelé. Rezultaty palyginimas su kity tyrimy rezultatais

. Palyginamasis tyrimas Sio tyrimo rezultatai,
. Matavimo . . e
Kategorija ivertinant medzZiagy
vat. Autoriai Rezultatai srautus
CO2 Rovinaru ir kt., 2019 37
sumazinimas [38] ' Dyzeliniams: 1,8
- t/ CO; L
vienam ] Benzininiams: 1,8
automobiliui Sato ir kt., 2018 [41] 1,8
Finansiné nauda
pirkéjams, Eur/ F. I. Rovinaru ir kt., 10.800 Dyzeliniams: 14.634
perkantiems automobiliui 2019 [38] ' Benzininiams: 10.814
naudotas detales

Pagrindinis skirtumas tarp atlikty palyginamyjy tyrimy ir $io tyrimo yra tas, kad kituose tyrimuose
analizei buvo pasirinktas vienas benzininis arba dyzelinis (nejvardinta) automobilis, neatsizvelgiant
1 kitokius kuro tipus, o Siame tyrime yra atlikta analizé keturiems skirtingy tipy automobiliams.
Rovinaru ir kt. [38] mokslininky atliktame tyrime CO2 sumazinimas buvo vertinamas tik i$ plieno bei
aliuminio pagamintoms detaléms, pasirinkus ekvivalentus, taciau tyrime nebuvo vertinama kurios
detalés yra paklausios rinkoje, o kurios ne, jvertintos visos detalés, pagamintos i$ plieno bei aliuminio.
Pastarojo tyrimo rezultatai parodé dvigubai didesnius CO2 sutaupymus taciau tiksliai lyginti negalima
dél Rovinaru ir kt. [38] atlikto tyrimo nejvertinimo detaliy paklausos rinkoje bei skirtingy medziagy
pakartotinio panaudojimo. Sato ir kt. [41] vertino visas automobilius sudaranéias medziagas, taciau
tur¢jo iSsamig duomeny baze apie jvairiy detaliy pardavimus rinkoje, tad galédami tiksliai nustatyti
rinkos paklausg, gavo mazesnius rezultatus, lyginant su Rovinaru ir kt. [38] rezultatais. Lyginant su
Siame darbe atliktu tyrimu, CO2 sumazinimas Japonijoje yra beveik toks pat, kaip ir Lietuvoje,
kadangi buvo taikyta tokia pat metodika ir jvertinta naudoty detaliy rinka.
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Bivio ciklo vertinimo palyginimas su kity autoriy rezultatais pateiktas 5 priede. Rezultatai lyginti su
trijy skirtingy autoriy atliktais tyrimais. Buvo lyginamos dvi poveikio aplinkai kategorijos, tai
visuotinis atiilimas bei nekancerogeninis toksiskumas zmonéms. Sios kategorijos pasirinktos todél,
kad yra dazniausiai naudojamos automobiliy biivio ciklo vertinimo tyrimuose.

Gamybos metu, visuotinio atSilimo bei nekancerogeninio toksiskumo Zzmonéms kategorijose, visy
trijy autoriy rezultatai sutapo: labiausiai tarSus elektra varomas automobilis, o0 maZziausiai tarSus
automobilis su vidaus degimo varikliu, o Siame rasto darbe labiausiai tarSus yra elektra varomas
automobilis, 0 maziausiai hibridinis automobilis. Rezultaty skirtumai néra zymis, labiausiai tikétina,
kad skirtumas atsirado dél to, kad buvo vertinti skirtingi automobiliy modeliai ir pasirinktos skirtingos
duomeny bazés.

ENTP tvarkymo metu lyginamuose tyrimuose yra gauti neigiami rezultatai, vadinasi, kad ENTP
tvarkymas ilgalaikéje perspektyvoje suteikia teigiamos naudos. Siame darbe atliktame tyrime yra
fiksuojamas nezymus ENTP tvarkymo poveikis aplinkai. Rezultaty skirtumg lemia skirtingy
duomeny baziy ir programinés jrangos pasirinkimas.
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ISvados

. Atlikus ENTP tvarkymo ir susijusios veiklos reglamentavimo analiz¢, nustatyta, kad ENTP
tvarkymo veikla Europos Sajungoje yra reglamentuojama 6 pagrindinémis direktyvomis, tuo
tarpu Lietuvoje visos direktyvos yra perkeltos i 11 teisés akty, reglamentuojanciy ENTP ardymo
bei susijusias veiklas.

. Atlikus ENTP susidarymo ir tvarkymo situacijos Lietuvoje ir uzsienyje analiz¢ nustatyta, kad
2020 mety pabaigoje Lietuvos transporto priemoniy parke buvo registruoti 1 985 929
automobiliai, per visus metus susidaré 138.289 ENTP, tai sudaro 6,96 % viso transporto
priemoniy parko. Remiantis atliktos analizés duomenimis 2017 metais neteisétas automobiliy
ardymas sieke 81,5 %.

. Atlikus ENTP tvarkymo ziedinés ekonomikos kontekste situacijos analize, i$siaiskinta, kad kity
Saliy mokslininkai ENTP detaliy pakartotinio panaudojimo aplinkosauginiam vertinimui taiko
medziagy srauty analizés metodikg, jvertindami CO: iSsiskyrimo ekvivalentus kiekvienai
medZiagali, taip pat biivio ciklo vertinimo metodg. Ekonominei analizei taip pat taikoma medziagy
srauty analize, bei praktinis jmoniy apklausimas.

. Atlikus naudojamy perdirbty medziagy transporto priemoniy gamybos procese analize,
isiaiskinta, kad automobiliy gamybos procese tekstilinés, plastikinés bei metalinés detalés gali
bati gaminamos i§ perdirbty medziagy. BMW automobiliuose 15 % plastikiniy detaliy yra
pagamintos i§ perdirbto plastiko. Audi automobiliuose 89 % tekstiliniy apmusaly yra pagaminti
1§ perdirbto plastiko. Ford kompanija nuo 2020 mety viename automobilyje naudoja ne maZziau
nei 20 % perdirbto plastiko. Honda gamintojai per metus sunaudoja 2800 tony perdirbty tekstilés
medziagy. Nissan gamintojas teigia, kad nuo 2022 mety 30 % automobilio masés sudarys
perdirbtos medziagos. Chevrolet automobiliuose yra naudojamos perdirbtos padangos, PET
buteliai, kilimai bei dZinsy medZiaga.

. Atlikus medziagy srauty analize nustatyta, kad dauguma medziagy yra perdirbamos (53-68 %) ir
pakartotiniai panaudojamos (27-38 %), maziausia medziagy dalis yra nukreipiama deginimui
(0,6-2,71 %). Didziausia detaliy pakartotinio panaudojimo dalis atitenka elektra varomiems bei
hibridiniams automobiliams (38 %), o maziausia benzinu varomiems automobiliams (26 %).

. Atlikus aplinkosauging ENTP tvarkymo analiz¢ pagal medziagy srautus Lietuvoje, pagal Keturis
skirtingo tipo automobilius, i$siaiskinta, kad bendra metiné aplinkosauginé pakartotinio detaliy
panaudojimo nauda Lietuvoje yra 236.512 t CO, sumazinimas. Tai sglygoja teigiamg poveikj
aplinkai, kadangi yra taupomi gamtos iStekliai, mazinamas Siltnamio efektas ir maZesni terSaly
iSmetimai ] aplinka salygoja Svaresn¢ aplinka.

. Atlikus ekonoming ENTP tvarkymo analiz¢ pagal keturis skirtingo tipo automobilius, nustatyta,
kad zmoneés, pirkdami naudotas detales sutaupo: benzininiam automobiliui 10814 Eur, dyzeliniam
14634 Eur, hibridiniam 17428 Eur, elektriniam 8403 Eur. ENTP tvarkytojams finansiné nauda i$
vieno automobilio: benzininio 1752 Eur, dyzelinio 1997 Eur, hibridinio 3470 Eur, elektrini 5518
Eur. Bendra ekonominé nauda detaliy pirkéjams Lietuvoje siekia 1,64 mird. Eur., o ENTP
tvarkytojams 0,24 mlrd. Eur.

. Atlikus biivio ciklo vertinima, keturiy skirtingy tipy automobiliams i$siaiSkinta, kad perdirbant
baterijas, kébulg ir variklj i aplinka iSsiskiria iki 93 % maziau Siltnamio dujy, nei jy gamybos
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metu, todél perdirbty medziagy grazinimas ] gamyba gali daryti didele jtakg klimato kaitos

sumazinimui. Penkiy poveikio aplinkai kategorijy rezultatai:

pagal visuotinio atSilimo kategorijg: gaminant benzinu varomg automobilj iSmetama 9105
kg COz ekv., dyzelinu varomg automobilj 9506 kg CO> ekv., hibridinj automobilj 5297 kg
COz ekv., elektra varoma automobilj 9907 kg CO2 ekv. ENTP tvarkymo procese, benzinu
varomam automobiliui tenka 641 kg CO: ekv., dyzelinu varomam automobiliui 711 kg CO>
ekv., hibridiniam automobiliui 691 kg CO> ekv., elektra varomam automobiliui 862 kg CO>
ekv.

pagal Zzemés naudojimo kategorija: gaminant benzinu varoma automobilj i§metama 242 m? a
ekv., dyzelinu varoma automobilj 260 m? a ekv., hibridinj automobilj 128 m? a ekv., elektra
varoma automobilj 240 m? a ekv. ENTP tvarkymo procese, benzinu varomam automobiliui
tenka 7 m? a ekv., dyzelinu varomam automobiliui 8 m? a ekv., hibridiniam automobiliui 8
m? a ekv., elektra varomam automobiliui 13 m? a ekv.

pagal i8kaseny eikvojimo kategorija: gaminant benzinu varomg automobilj iSmetama 2203
kg naftos ekv., dyzelinu varomg automobilj 2303 kg naftos ekv., hibridinj automobilj 1272
kg naftos ekv., elektra varomg automobilj 2379 kg naftos ekv., ENTP tvarkymo procese,
benzinu varomam automobiliui tenka 32 kg naftos ekv., dyzelinu varomam automobiliui 39
kg naftos ekv., hibridiniam automobiliui 42 kg naftos ekv., elektra varomam automobiliui 91
kg naftos ekv.

pagal nekancerogeninio toksiSkumo zmonéms kategorija: gaminant benzinu varomg
automobilj iSmetama 2136 kg 1,4-DCB, dyzelinu varomg automobilj 2286 kg 1,4-DCB,
hibridinj automobilj 1606 kg 1,4-DCB, elektra varoma automobilj 3004 kg 1,4-DCB. ENTP
tvarkymo procese, benzinu varomam automobiliui tenka 160 kg 1,4-DCB, dyzelinu
varomam automobiliui 206 kg 1,4-DCB, hibridiniam automobiliui 185 kg 1,4-DCB, elektra
varomam automobiliui 230 kg 1,4-DCB.

pagal mineraliniy iStekliy eikvojimo kategorija: gaminant benzinu varomg automobilj
iSmetama 195 kg Cu ekv., dyzelinu varoma automobilj 203 kg Cu ekv., hibridinj automobilj
127 kg Cu ekv., elektra varomg automobilj 238 kg Cu ekv. ENTP tvarkymo procese, benzinu
varomam automobiliui tenka 3 kg Cu ekv., dyzelinu varomam automobiliui 4 kg Cu ekv.,
hibridiniam automobiliui 3 kg Cu ekv., elektra varomam automobiliui 5 kg Cu ekv.
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Priedai

1 priedas. Benzinu varomo Volkswagen Golf 5 plus 2005-2008 su 1.4 1 varikliu ENTP
tvarkymo ekonominis bei aplinkosauginis vertinimas

Tikimybe Finansiné| Finansine
Detaliy parduoti Senos Naujos mansme i
Dalis kiekis, | Svoris, kg Sudétis (+aukita, - | detalés detalés .nm_l.d 2 ; na“d? CO2wpe.dsako
N . . pirkéjams| tvarkytojams | sumaZinimas, kg
vit. Zema, / kaina, € | kaina, € € e
vidutiné) T
Spoileris 1 2.00 PP + 30.00 65.00 35.00 30.00 16.14
Grotelés 1 0.88 ABS + 23.00 158.00 | 135.00 23.00 7.10
Rato niga 6 3.94 PP+EPDM+PE - - - - -1.18 31.80
Buferis 2 8.68 PPEPDM- + 140.00 | 500.00 | 360.00 140.00 70.05
TD10
Kébulo apacios apdaila 2 3.10 PP-GF25 + 30.00 80.00 50.00 30.00 25.02
Sédynés ir galvos atramos 8 7.49 PUR-E - - - - -2.25 60.44
Saugos dirzai 5 0.80 PET - - - - -0.24 6.46
Vidiniai slenksciai 5 1.93 PP - - - - -22.85 15.58
Sparnai 4 1.00 PP / 80.00 100.00 20.00 40.00 8.07
Priekinis gaubtas 1 18.00 plienas / 150.00 500.00 | 350.00 75.00 99.18
Galinis gaubtas 1 17.50 plienas - - - - -0.53 96.43
Durys 4 72.00 plienas / 80.00 600.00 | 520.00 40.00 396.72
Gaubto vyris 4 0.08 PP + 60.00 160.00 | 100.00 60.00 0.65
Dury langy reguliatorius 4 0.88 plienas, kita / 92.00 200.00 | 108.00 46.00 -
Priekinio stiklo plovimo 1 025 PP : } } : 0.0 2.0
mazgas
Variklio padas 1 0.80 PP-GF25 + 20.00 45.00 25.00 20.00 6.46
Hidroizoliacija 1 041 PP-TD20 - - - - -0.12 3.31
Variklis 1 180.00 plienas / 372.00 | 4500.00 | 4128.00 186.00 991.80
Turbokompresorius 1 5.40 plienas / 90.00 200.00 | 110.00 45.00 29.75
Kuro jpurikimo sist 1 042 PP/plienas / 120.00 347.00 | 227.00 60.00 -
Kuro siurblys 1 0.10 PP, plienas / 40.00 73.00 33.00 20.00 -
Ventiliatoriaus sankaba 1 3.00 plienas - - - - 0.09 16.53
Slégio ploksté 1 0.90 plienas / 7.00 17.00 10.00 3.50 4.96
Sukimo momento keitiklis 1 2.00 plienas, PP / 200.00 1230.00 | 1030.00 100.00 -
Sankabos diskas 1 0.40 plienas + 30.00 102.00 | 72.00 30.00 2.20
Generatorins 1 0.35 AL kita / 70.00 120.00 | 50.00 35.00 -
Starterio variklis 1 1.05 plienas, kita - - - - -0.03 -
Asies velenas 2 120.00 plienas - - - - -3.60 661.20
Oro kondiclonieriaus 1 0.75 Al + 7500 | 25000 | 175.00 |  75.00 413
kompresorius
Radiatorius 1 15.00 Al / 29.00 450.00 | 421.00 14.50 82.65
Pramogy ekranas 1 0.20 PP, kita - - - - -0.06
Veidrodziai 2 2.10 veidrodzia, / 2000 | 7000 | 50.00 | 10.00 -
plastikas
Ratai 4 60.00 plienas + 140.00 600.00 | 460.00 140.00 330.60
Katalizatorius 1 7.00 ketamiks, + 105 |1500.00 | 149895 | 105 -
plienas
Baterija 1 os0 | ™ Pi?::l‘as‘ + 63.00 | 14300 | 8000 | 63.00 88.78
Padangos 4 33.20 guma + 80.00 204.00 | 124.00 80.00 450.86
Oro pagalvés 12 13.58 rakem. kuras, - - - - 0.00 -
kita
Stabdziy skystis 1 0.54 iv. skyséiai - - - - -0.31 4.56
Ausinimo skystis 1 4.18 iv. skyséiai - - - - -2.42 35.28
Amortizatoriaus alyva 1 0.76 1v. skyséial - - - - -0.19 6.41
Variklio alyva 1 245 iv. skyséial - - - - -0.61 20.68
Alyva,
Variklio alyvos filtras 1 0.39 popierius, - - - - -0.25 -
metalas
Pavary tepalas 1 7.00 iv. skyséiai - - - - -1.75 59.08
Galinés lempos 2 0.40 Hg, kita - - - - 0.00 -
Langy skystis 1 2.00 iv. skyséiai - - - - 0.00 16.88
Priekiniai Zibintai 2 0.02 Hg. kita / 130.00 400.00 | 270.00 65.00 -
Navigacijos si 1 2.63 Hg, kita / 245.00 400.00 | 155.00 122.50 -
Priekinis stiklas 1 12.27 stiklas, PVB + 150.00 300.00 | 150.00 150.00 -
Stabdziy kaladélés 4 0.36 kita - - - - 0.00 -
Sonas, mgara, stiklasant |, 16.93 stiklas, PVB + -5.08 - . 5.08 -
stogo
Amortizatoriai 4 28.00 dujos, plienas + 68.00 120.00 52.00 68.00 -
Kilimas 4 242 PET + 10.00 26.00 16.00 10.00 19.55
Kuro bakas 1 6.52 PP - - - - -1.96 52.62
Kébulas 1 456.00 plienas - - - - 13.68 2512.56
Viso: 1147.57 2639.97 |13460.00|10814.95| 1752.81 6236.48




2 priedas. Dyzelinu varomo Volkswagen Golf 5 plus 2005-2008 su 1.9 1 varikliu ENTP
tvarkymo ekonominis bei aplinkosauginis vertinimas

Tikimybe . .. . ..
Detaliy parduoti Senos Naujos Finansing | - Finansine
Dalis kiekis, |Swvoris, kg Sudetis (+aukita, - | detales | detalés .ﬂ?l}da 5 naudla C(.]Z
vat. Sema. / Kaina. € | kaina € pirkéjams, [ tvarkytojams pEdSEiI.(O.
viduting) € .€ sumaZini
mas, kg
Spoileris 1 2.00 PP + 30.00 65.00 35.00 30.00 16.14
Grotelés 1 0.88 ABS + 23.00 158.00 135.00 23.00 7.10
Rato nifa 6 3.94 PP+EPDM+PE - - - -1.18 31.80
Buferis 2 8.68 PP+EPDM-TD10 + 140.00 500.00 360.00 140.00 70.05
Pakabos apdaila 2 3.10 PP-GF25 + 30.00 80.00 50.00 30.00 25.02
Sédynés ir galvos atramos 8 7.49 PUR-E - - - -2.25 60.44
Saugos dirzai 5 0.80 PET - - - -0.24 6.46
Vidiniai slenkséiai 5 1.93 PP - - - - -0.58 15.58
Sparnai 4 0.25 PP 80.00 100.00 20.00 40.00 2.02
Prickinis gaubtas 1 18.00 plienas 150.00 | 500.00 350.00 75.00 99.18
Galinis gaubtas 1 15.00 plienas - - - - -0.45 82.65
Durys 4 72.00 plienas / 80.00 600.00 520.00 40.00 396.72
Dury langy reguliatorius 4 0.88 plienas. kita 92.00 200.00 108.00 46.00 -
Prickinio stiklo plovimo 1 025 PP i i i -0.08 202
mazgas
Variklio padeklas 1 0.80 PP-GF25 + 20.00 45.00 25.00 20.00 6.46
Hidroizoliacija 1 0.41 PP-TD20 - - - - -0.12 3.31
Variklis 1 200.00 plienas / 372.00 | 8000.00 | 7628.00 186.00 1102.00
Turbokompresorius 1 5.40 plienas 90.00 200.00 110.00 45.00 29.75
Kuro jpurikimo sistema 1 0.42 PP/metalas 120.00 | 347.00 227.00 60.00 -
Kuro siurblys 1 0.10 PP, metalas 40.00 73.00 33.00 20.00 -
Ventiliatoriaus sankaba 1 3.00 plienas - - - - -0.09 16.53
Slegio plokite 1 0.90 plienas 7.00 17.00 10.00 3.50 4.96
Sukimo momento keitiklis 1 0.20 plienas 200.00 | 1230.00 | 1030.00 100.00 1.10
Sankabos diskas 1 0.40 plienas + 30.00 102.00 72.00 30.00 2.20
Generatorius 1 0.35 Al kita 70.00 120.00 50.00 35.00 -
Starterio variklis 1 1.05 plienas. kita - - - - 0.03 -
Agies velenas 2 120.00 plienas - - - 3.60 661.20
Oro kondicionicriaus 1 0.75 Al + 75.00 | 250.00 | 175.00 75.00 413
kompresorius
Radiatorius (Al) 1 15.00 Al 29.00 450.00 421.00 14.50 82.65
Pramogy ekranas 1 0.20 kita - - - - 0.00 -
Veidrodziai 2 0.60 plastikas, kita 10.00 350.00 340.00 5.00 -
Ratai (komplektas) 4 60.00 plienas + 140.00 | 600.00 460.00 140.00 330.60
Katalizatorius (Al) 1 7.00 keramika. metalas + 1.05 1500.00 | 1498.95 1.05 -
Baterija 1 19.50 | pb, plastikas, kita + 63.00 143.00 80.00 63.00 88.78
Padangos 4 33.20 guma + 80.00 204.00 124.00 80.00 450.86
Oro pagalvés 12 13.58 rakety kuras - - - 0.00 -
Stabdziy skystis 1 0.54 iv. skyséiai - - - -0.31 4.56
Auginimo skystis 1 4.18 iv. skys¢iai - - - -2.42 35.28
Amortizatoriaus alyva 1 0.76 iv. skyséiai - - - -0.19 6.41
Variklio alyva 1 245 iv. skyséiai - - - -0.61 20.68
Variklio alyvos filtras 1 0.39 Alyva, popierius, - - - -0.25 -
metalas
Pavary tepalas 1 7.00 iv. skysciai - - - -1.75 59.08
Galinés lempos 2 0.90 Hg, kita - - - 0.00 -
Langy skystis 1 2.00 iv. skyséiai - - - - 0.00 16.88
Priekiniai Zibintai 2 0.02 Hg, kita 130.00 400.00 270.00 65.00 -
Navigacijos sistema 1 2.63 He, kita / 245.00 | 400.00 155.00 122.50 -
Prickinis stiklas 1 12.27 stiklas, PVB + 150.00 300.00 150.00 150.00 -
Stabdziy kaladélés 4 0.36 kita - - - - 0.00 -
Sonas, nugara, stiklas ant stogo 13 16.93 stiklas, PVB + 270.00 | 400.00 130.00 270.00 -
Kuro bakas 1 6.52 PP - - - - -1.96 52.62
Amortizatoriai 4 28.00 dujos, plienas + 68.00 120.00 52.00 68.00 -
Kilimas 4 242 PET + 10.00 26.00 16.00 10.00 19.55
Kébulas 1 622.00 plienas - - - - 18.66 3427.22
Viso: 1327.44 2845.05 | 17480.00| 14634.95 1997.36 7241.97
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3 priedas. Elektra varomo Nissan Leaf 2011-2013 su 24 kWh baterija ENTP tvarkymo

ekonominis bei aplinkosauginis vertinimas

Tikimybe 3 ine | Finansin
Detaliy parduoti Senos Naujos Fman:lme & nauda co2
Dalis kiekis, |Svoris. kg Sudétis (+auksta. - | detalés | detalés .fll(m.‘ N N rvarkvtoi pédsako
vat. sema, /| kaina, € | kaina, € |P" Eéams, tvarkytoj f sy mazini
vidutiné) ams, € [mas, kg
Spoileris 1 2.00 PP + 75.00 211.00 136.00 75.00 16.14
Prietaisy skydelio apdaila 5 1.78 PP-TD10 - - - - -0.53 14.39
Rato niga 2 1.73 PP - - - - -0.52 13.98
Buferis 2 8.47 PP + 189.00 227.00 38.00 189.00 68.38
Keébulo pakloto apdaila 0.76 PP-GF25 - - - - -0.23 6.13
Sédynés ir galvos atramos 7 10.47 PUR-E - - - - -3.14 84.53
Saugos dirzai 3 0.30 PET - - - - -0.09 2.42
Vairo kolonélés apdaila 1 0.36 PP - - - - -0.11 2.87
Vidinés slenkséiai 6 1.37 PP-TD20 - - - - -0.41 11.09
Oro jsiurbimo apdaila 1 0.94 PP-TD10 - - - - -0.28 7.58
s PP+EPDM-

% St 2 - - - - -0. :
Pirétiniy dézuté 2 1.93 D20 0.58 15.60
Centriné konsole 1 1.64 PP - - - - -0.49 13.23

Kita apdaila 6 1.99 PP - - - - -0.60 16.09
Langy plovimo skyséio bakas 1 0.32 PP - - - - -0.10 2.61
Kroviniy skyriaus apdaila 6 5.28 PET - - - - -1.58 42.63
Auginimo skyséio igsiplétimo 1 0.20 PP N N N i 0.06 1.60
talpa
Sparnai 4 1.24 PP + 200.00 340.00 140.00 200.00 10.01
Prickinis gaubtas 1 15.00 plienas 104.00 | 376.00 272.00 52.00 82.65
Galinis gaubtas 1 14.35 plienas 395.00 | 681.00 286.00 197.50 79.07
Dury apdaila 5 7.94 PP - - - - -2.38 64.11
Durys 4 39.40 plienas 556.00 964.00 408.00 278.00 | 217.09
Dury langy reguliatorius 4 0.60 plienas, PP 280.00 | 460.00 180.00 140.00 -
Prickinio stiklo plovimo 1 27.00 PP 3000 | 44.00 14.00 15.00 | 217.89
mazgas
Variklio trinkelé 1 0.75 PP-GF25 - - - - -0.23 6.05
Hidroizoliacija 1 0.60 PP-TD20 - - - - -0.18 4.84
Variklis 1 200.00 plienas 681.00 | 1191.00 510.00 340.50 | 1102.00
Turbokompresorius 1 5.40 plienas 211.00 | 456.00 245.00 105.50 29.75
Ventiliatoriaus sankaba 1 3.00 plienas - - - - 0.45 16.53
Slégio plol 1 0.90 plienas - - - - 0.03 4.96
Sankabosg digkas 1 0.40 plienas + 54.00 155.00 101.00 54.00 2.20
Generatorius 1 0.35 Al kita + 55.00 137.00 82.00 55.00 -
Starterio variklis 1 1.05 plienas, kita + 25.00 120.00 95.00 25.00 -
Agies velenas 2 120.00 plienas + 70.00 308.00 238.00 70.00 661.20
Oro kondicionieriaus 0.75 Al 170.00 | 342.00 | 17200 | 8500 | 4.3
kompresorius
Galinés lempos 2 0.96 hg, kita + 420.00 | 1128.00 | 708.00 420.00 -
Veidrodzial 2 0.60 plastikas, kita + 300.00 | 580.00 280.00 300.00 -
Ratai (komplektas) 4 60.00 plienas + 90.00 363.00 273.00 90.00 330.60
Katalizatorius 1 700 | Keromika + 100.00 | 1300.00 | 1200.00 | 100.00 -
plienas
Aukitos jtampos o
. . 1 292.10 Li, kita 3156.00 [ 5000.00 | 1844.00 | 1578.00 | 8241.00
1us
Baterija 1 12.00 PP. Pb acid 50.00 135.00 85.00 25.00 60.00
Padangos 4 22.80 guma + 50.00 200.00 150.00 50.00 309.57
Oro pagalvés 7 0.01 rakety kuras - - - - 0.00 -
Stabdziy skystis 1 0.61 iv. skyséiai - - - - -0.36 5.17
Aukinimo skystis 1 9.60 iv. skyséiai - - - - -5.57 21.01
Amortizatoriaus alyva 1 0.47 iv. skyséiai - - - - -0.12 3.96
Sankabos alyva 1 0.96 iv. skyséiai - - - - -0.24 3.12
Langy skystis 1 2.50 iv. skys¢iai - - - - 0.00 21.10
Prickiniai Zibintai 2 0.72 Hg, kita + 418.00 832.00 414.00 418.00 -
Navigactjos sistema 1 0.36 He. kita - - - - - -
Amortizatoriai 4 24.00 | dujos. plienas + 92.00 200.00 108.00 92.00 -
Stabd#iy kaladélés 4 0.32 kita - - - - - -
Prickinis stiklas 1 11.90 stiklas. PVB + 273.00 | 322.00 49.00 273.00 -
Sonas. e stiklas aat 7 1622 | stiklas, PVB + 277.00 | 640.00 | 363.00 | 277.00 -
stogo
Kilimas 4 2.69 PET + 13.00 25.00 12.00 13.00 21.67
Keébulas 1 600.00 plienas - - - - 18.00 | 3306.00
Viso: 1544.11 8334.00 | 16737.00 | 8403.00 | 5518.18 | 15209.96
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4 priedas. Elektra ir benzinu varomo Toyota Prius 2003-2009 su 1.5 1 varikliu ir 16 kWh

baterija ENTP tvarkymo ekonominis bei aplinkosauginis vertinimas

Tikimyb
Detaliy N Senos Naujos Finausing | - Finansine
Dalis kiekis, |Svoris, kg Sudétis parduoti detalés detalés lnal.u‘da "a"df'
ot = (+auksta, Kaina € | Kaina € pirkéjams | tvarkytojams, 02 pedsako
zema./ V € € sum:ﬁnimas
viduting) ‘e
Ekrano apsvietimas 1 1.12 Hg, kita - - - - 0.00 -
Pagrindiné elektros 5 21.76 Pb, kita . B . 0.00
instaliacija
Spoileris 1 1.64 ABS + 70.00 111.00 41.00 70.00 13.22
Prietaisy skydelio apdaila 5 0.96 PP-TD10 - - - -0.29 1.76
Grotelés 1 0.61 PP-TD20 + 59.00 124.00 65.00 59.00 492
Rato nisa 2 1.12 PE-HD - - - -0.34 9.05
Buferis 2 7.68 PP-TD20 ! 122.00 254.00 132.00 61.00 61.99
Kino pakloto apdaila 6 3.53 PP-TD10 - - - - -1.06 28.45
Sédynés ir galvos atramos 6 7.80 PUR-E - -2.34 62.91
Sedynés apdaila 2 0.75 PP-TD20 - - - -0.23 6.05
Saugos dirzai 5 091 PET - - - -0.27 7.34
Vairo kolonéleés apdaila 1 0.25 PP - - - - -0.08 2.02
Vidinés slenkstiai 6 3.20 PP-TD20 - -0.96 25.82
Oro jsiurbimo apdaila 1 0.74 PP-TD10 - -0.22 5.97
Pirdtiniy dézute 1 0.99 PP-TD20 - - - -0.30 8.02
Centriné konsolé 1 1.62 PP-TD10 - - - -0.49 13.10
Kita apdaila 4 213 PP - - - - -0.64 17.16
Langy plovimo skystio 1 036 PP - - . 0.1 291
bakas
Kroviniy skyriaus apdaila 6 5.70 PET - - - -1.71 46.00
Ausinimo skystio 1 160 PP - 048 1291
igsiplétimo talpa
Sparnai 4 2.60 PP + 332.00 552.00 220.00 332.00 20.98
Priekinis gaubtas 1 14.92 plienas + 145.00 306.00 161.00 145.00 82.21
Galinis gaubtas 1 12.10 plienas + 70.00 406.00 336.00 70.00 66.67
Durys 4 39.68 PP + 480.00 1520.00 | 1040.00 480.00 -
Dury ‘E"s”[l;ig”hal””“ 4 128 Al + 20400 | 36000 | 156.00 204.00 10.80
Priekinio stiklo plovimo 1 23.20 op . R B . 6.96 187.22
mazgas
Variklio trinkelé 2 111 PE-HD - - - -0.33 8.94
Hidroizoliacija 1 1.22 PP-TD20 - - - - -0.37 9.85
Variklis 1 152.00 plienas i 209.00 9271.00 | 9062.00 104.50 837.52
Turbokompresorius 1 10.52 plienas + 396.00 1900.00 | 1504.00 396.00 57.97
Kuro bakas 1 712 PP/PE ! 65.00 571.00 506.00 32.50 57.47
Kuro siurblys 1 0.12 PP, plienas / 45.00 123.00 78.00 22.50
Ventiliatoriaus sankaba 1 2.95 plienas - 0.09 16.25
slegio plokite 1 0.85 plienas - - - 0.03 468
Sukimo momento keitiklis 1 0.26 plienas - - - 0.01 143
Sankabos diskas 1 0.35 plienas - - - - 0.01 1.93
Generatorius 1 037 Al kita / 80.00 242.00 162.00 40.00 -
Starterio variklis 1 0.95 plienas, kita + 22.00 130.00 108.00 22.00 -
Asies velenas 2 112.00 plienas / 160.00 452.00 292.00 80.00 617.12
Oro kompresarius 1 2.50 plienas + 209.00 491.00 282.00 209.00 13.78
Variklic aufinimo skystio | 15.00 Al + 1000 | 13400 | 124.00 10.00 82,65
radiatorius (Al)
A / Cradiatorius 1 41.00 Al + 60.00 140.00 80.00 60.00 225.91
Pramogy ekranas 1 0.31 Hg, kita + 70.00 226.00 156.00 70.00 -
Galinés lempos 2 1.29 Hg, kita + 138.00 270.00 132.00 138.00 -
Veidrodziai 2 2.06 PP, kita + 96.00 174.00 78.00 96.00 -
Ratai (komplektas) 4 72.00 plienas + 40.00 400.00 360.00 40.00 396.72
Katalizatorius [Al) 1 5.96 keramika, - - - 0.89 -
metalas
Aukttos [rampos 1 3834 NiMH + | 28000 | 1800.00 | 1520.00 |  280.00 9.16
akumuliatorius
Baterija 1 13.32 PP, Pb rugstis + 15.00 40.00 25.00 15.00 55.80
Padangos 5 37.95 guma + 49.00 160.00 111.00 49.00 515.36
Oro pagalves 4 7.69 rakety kuras - - - 0.00 -
Stabdziy kaladélé 4 0.40 kita - - - - -181.35 -
Stabdziy skystis 0.46 iv. skyséiai - - - -0.27 3.90
Ausinimo skystis 317 iv. skysciai - - - - -1.84 26.79
Amortizatoriaus alyva 0.86 iv. skyséiai - -0.22 7.26
Variklio alyva 295 iv. skys¢iai - -0.74 24.90
Variklio alyvos filtras 1 0.28 Alyva, popierius, - - - -0.18 -
metalas
Pavary tepalas 2.07 iv. skyséiai - -0.52 17.50
Hibridinis transporto
priemonés keitiklio 2.84 iv. skyséiai - - - 0.00 2393
auginimo skystis
Langy skystis 3.70 iv. skyséiai - B B - 0.00 31.23
Priekiniai fibintai 2 1.40 Hg, kita + 136.00 272.00 136.00 136.00 -
Navigacijos sistema 1 1.66 Hg, kita - - - 0.00
Priekinis stiklas 1 13.70 stiklas, PVB + 70.00 122.00 52.00 70.00 -
Soninis stiklas 8 13.64 stiklas, PVB + 120.00 280.00 160.00 120.00 -
Galinis stiklas 2 7.50 stiklas, PVB + 60.00 132.00 72.00 60.00 -
Dury stakta 3 3.27 PP-TD20 - - - -0.98 26.38
Dury sandarinimas 3 1.78 EPDM - -0.54 14.40
Buferio amortizatorius 1 0.35 PP/PE - - - -0.10 2.81
Prietaisy skydelis 2 441 PP-TD20 + 54.00 161.00 107.00 54.00 35.60
Sildytuvo korpusas 1 2.10 PP-TD21 - - - - -0.63 16.92
Sildytuvo ventiliatoriaus 1 143 op . . ] 043 1159
korpusas
Amortizatoriai 4 25.28 dujos, plienas + 120.00 280.00 160.00 120.00 -
Oro kanalas 3 1.03 PP-TD15 - - - -0.31 832
Kilimas 4 2.96 PET + 15.00 25.00 10.00 15.00 23.85
itaisy déiute 1 239 PP-TD10 - - - - -0.72 19.30
Automebilio kébulas 1 511.00 plienas - - - 1533 2815.61
Viso: 1296.12 4001.00 | 21429.00 | 17428.00 3470.89 6726.26

58



5 priedas. Bivio ciklo vertinimo rezultaty palyginimas su kity autoriy rezultatais

i .. . . Peroir kt.,
Tyrimas Sio tyrimo rezultatai Souzair kt., 2018 [43] Tagliaferri ir kt., 2016 [62]
2018 [72]
Naudota AMESIm
programiné SimaPro, ReCiPe Midpoint, ILCD ' SimaPro 7.0.1, CML 2 baseline GaBi 7, Ecoinvent, CML
jranga, Ecoinvent duomeny bazé L 2000, midpoint 2001,USEtox model
. midpoint
metodika
Vl§y9t|nls Nekanggrogenlnls Visuotinis V|§y9tln|s Nekangszrogenlnls Visuotinis Nekan(‘frogemms
atsilimas, toksiskumas atsilimas atSilimas, toksiskumas atsilimas, kg toksiskumas
kg CO: zmonéms, kg 1,4- > kg CO2 zmonéms, kg 1,4- > Zmonéms, kg 1,4-
ekv. DCB kg COzekv. ekv. DCB CO ekv. DCB
Benzinu
varomas 9.105 2.136 4,973 9.525 1.593
automobilis
Dyzelinu
varomas 9.506 2.286 3.750 6.000
Gamyba automobilis
Hibridinis 5.207 1.606 10503 2.331 6.000 8.250
automobilis
Elektra
varomas 9.907 3.004 8.974 13.620 2.717 8.250 14.700
automobilis
Benzinu
varomas 641 160 -95 =797 -230
automobilis
Dyzelinu
varomas 711 206 -1.500 -750
ENTP automobilis
tvarkymas
Hibridinis 691 185 -1.194 317 -1.500 -1.500
automobilis
Elektra
varomas 862 230 -87 -1.194 -318 -1.500 -2.400
automobilis
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