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Anotacija
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Simboliy ir santrumpy aiskinamasis Zodynas
Simboliai:

TAQI (angl. Traffic air quality index) — Eismo oro kokybés indeksas;

F. — gatvés aplinkos indeksas;

A — oro pertekliaus koeficientas;

VMPEI - vidutinis metinis paros eismo intensyvumas;

EVV — tarSa nuo vidutinio greicio kelio ruoze;

K213 — Kalvarijy—Kareiviy gatviy sankryza. Pagal eismo valdiklj, esantj sankryzoje.

K255 — Gelezinio vilko—Ukmergés gatviy sankryza. Pagal eismo valdiklj, esantj sankryzoje.

CO — anglies monoksidas;

NOy — azoto oksidai, perskai¢iuojami j NO;
CH —angliavandeniliai;

KD — kietosios dalelés;

SOy — sieros oksidai, perskai¢iuojami j SO;

M kategorija — variklio varoma transporto priemoné, turinti ne maziau kaip keturis ratus ir skirta
keleiviams veZzti,

M; klas¢ — lengvieji automobiliai, turintys ne daugiau kaip 8 sédimas vietas keleiviams ir 1 sédima
vieta vairuotojui;

M, klasé — mikroautobusai, turintys daugiau kaip 8 sédimas vietas keleiviams ir 1 sédimg vietg
vairuotojui, kuriy bendroji leistina maksimali masé ne didesné¢ kaip 5 t.;

M3 klasé — autobusai, turintys daugiau kaip 8 sédimas vietas keleiviams ir 1 sédimg vietg vairuotojui,
kuriy bendroji leistina maksimali masé didesné kaip 5 t.;

N kategorija — transporto priemongs, turinc¢ios ne maziau kaip keturis ratus ir skirtos kroviniams vezti;
N; klaseé — transporto priemon¢ kroviniams veZti, kurios bendroji leidZiama maksimali masé ne didesné
kaip 3,5 t.;

N2 klasé¢ — transporto priemoné kroviniams vezti, kurios bendroji leidZiama maksimali masé didesné

kaip 3,5 t, taciau ne didesn¢ kaip 12 t;
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N3 klas¢ — transporto priemoné kroviniams vezti, kurios bendroji leidZziama maksimali mas¢ didesné
kaip 12 t;

Hibridiniai automobiliai — automobiliai naudojantys vidaus degimo variklj ir integruotg pakartotinai
jkraunamg energijos saugojimo sistema.

Santrumpos:

EPA (angl. European Environment Agency) — Europos aplinkos agentiira;
T.P. — transporto priemon¢;

LASAT (angl. Lagrangian Simulation of Aerosol — Transport) — Lagranzo modeliacija transporte,

paremta eismo srautu;

MISKAM - 3 dimensijy nehidrostatinis srauto modelis;

CALPUFF — i8pléstiné nepastovaus oro kokybés modeliavimo ir metrologing sistema;
TSOP (angl. Toyota Super Olefin) — ekologiska plastmasé i§ augalinés kilmés medziagy.

CRT (angl. Continuously Regeneration Trap) — nenutriikstamai regeneruojama gaudyklé.
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Jvadas
Tiriamoji problema. Miesto transporto sukeliama tarSa ir jos poveikis Zmogaus organimui Yyra viena

1§ didziausiy problemy ne tik Lietuvoje, bet ir visame pasaulyje. Aplinkos tarSa mieste yra didziulé
problema, nes tiesiogiai kenkia zmoniy sveikatai. D¢l aplinkos tarSos miesty gyventojai turi keisti savo
gyvenimo jprocius. Taip pat dél didéjancios aplinkos tarSos miestuose nukencia ir miisy finansiné
padétis. Siekdami sumazinti aplinkos tarSa, mokame tarSos mokescius, taip pat mokame uz techniniy,
organizaciniy, bei informaciniy aplinkos tarSos mieste mazinimo priemoniy diegimg. Taigi efektyvus
aplinkos tarSos miestuose vertinimas yra biutinybé. Tik didindami transporto priemoniy, naudojanciy
atsinaujinancius energijos Saltinius, paklausg ateityje galime siekti ambicingy Baltosios knygos tiksly

igyvendinimo.

Temos aktualumas. Daugiausia transporto priemonés gatves terSia kenksmingais vidaus degimo
varikliy deginiais bei triuk§mu. Siekiant sumaZinti $ias tarSas, reikalingos efektyvios keliy transporto
priemoniy sukeliamos tarSos skai¢iavimo ir vertinimo metodikos. Konkreciam miestui pritaikyta tarSos
skai¢iavimo metodika leidzia parinkti optimalias priemones transporto politikos formavimui. Sumazinti
tarSg miestuose galime taikydami mokes¢iy ar lengvaty politikg, didindami atsinaujinanciy istekliy

paklausg bei diegdami eismo saugumo uztikrinimo priemones.

Praktiné reik§me. Optimizavus §iuo metu taikomy metodiky operatorius tikimasi pritaikyti tyrimo
rezultatus Vilniaus miesto regiony tarSai skaiciuoti bei vertinti. Patobulintos metodikos leisty sumazinti
tarSa mieste, o tikslesnis tarSos vertinimas pagelbéty formuojant priemones, kuriomis bus siekiama
Sumazinti tar$g miestuose. Viena 1§ Europos Sgjungos, taip pat ir Lietuvos transporto politikos krypciy
yra judumo didinimas, neapribojant mobilumo bei aplinkos neterSianciy transporto priemoniy

tobulinimas ir populiarinimas. 2011 mety Baltojoje knygoje sitiloma:

e Tki 2030 mety dvigubai sumazinti jprastiniais degalais varomy automobiliy naudojimag
miestuose.

e Tki 2050 mety miestuose jprastiniais degalais varomy automobiliy turéty nelikti.

Be tiesioginés naudos Vilniaus miestui, patobulintos metodikos, gali bati adaptuotos kitiems

Lietuvos miestams ir tapti transporto politikos formavimo pavyzdziu.

Darbo objektas. Keliy transporto priemoniy sukeliamos tar§os mieste skai¢iavimo metodika.
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Tikslas. Patobulinti keliy transporto priemoniy sukeliamos tarSos mieste skai¢iavimo ir vertinimo

metodikas.
Tikslui pasiekti keliami Sie uzdaviniai:

e iSanalizuoti Siuo metu taikomas keliy transporto priemoniy sukeliamos tarSos mieste
skaiCiavimo ir vertinimo metodikas;

e atlikti tyrimy metodikos formulavima;

o atlikti skai¢iavimams naudojamy duomeny statistinj apdorojima;

e atsizvelgus |1 Vilniaus miesto statistinius duomenis, atlikti tarSos skaiiavimo metodikos
tobulinima;

e jvertinti patobulintag metodika ekonominiu ir pritaikomumo poziiiriu;

e suformuluoti iSvadas bei pasitlymus.
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1. Literaturos apZvalga

1.1 Eismo oro kokybés indeksas

Transporto priemoniy iSmetamos dujos yra atsakingos uz didzigja dalj miesto oro tarSos
koncentracijos. Eismo oro kokybés indeksas sitilomas kaip naudingas jrankis vertinant oro kokybe Salia
gatviy. Science of the Total Environment (2015) pateikiamas eismo oro kokybés indekso nustatymo

biidas ir apibréziami kenksmingumo laipsniai.
TAQI = Eig - Yye; (1.1)
¢ia: E;x — linijinio eismo srauto suminiai deginiy iSmetimai (mgkm'ls'l);
Y — koeficientas, priklausantis nuo gatvés aplinkos indekso.

Pateikiama 1.1 lentelé, kurioje nurodomos eismo oro kokybés indekso reik§miy vertés bei
kategorijos zymincios aplinkos tarsa.

1.1 lentelé. Oro kokybés kategorija priklausomai nuo TAQI indekso (Bagienski, Z. 2015).

TAQI (mgkm™s™) Oro kokybés kategorija
0-1000 1 — labai geras
1001-5000 2 —geras
5001-12000 3 — vidutinis
12001-20000 4 — kenkia sveikatai
> 20 000 5 — pavojingas

[Smetimai 1§ i—ojo Saltinio apibiidinami kaip suminiai iSmetalai i§ atitinkamy kategorijy automobiliy
(priklausomai nuo naudojamy degaly rusies, variklio darbinio tdrio, pagaminimo mety ir t. t.).
DaZniausiai Sie iSmetimai skaiciuojami programine jranga SATURN, o skaifiavimo ir matavimo
metodika yra reglamentuota Europos aplinkos agentiiros (Bagienski, Z. 2015). ISmetimai panaudojant

programing jrangg gali biiti perskai¢iuoti | tolimesniems skai¢iavimams patogesnj operatoriy Ey;.
Eg = X(k; * Egp); (1.2)
&a: E,; — deginiy matavimo priemonémis imatuoti deginiy iSmetalai (mgkm™s™);
k; — iSmetamo terSalo kenksmingumo laipsnis lyginant su SO; (zr. 1.2 lentel¢)
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1.2 lentelé. Tersaly pavojingumo laipsniai (Bagienski, Z. 2015).

Tersalas
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Gatvés aplinkos indeksas F. yra santykis tarp Salia gatvés esanciy pastaty auks¢io metrais ir

gatves plocio. Priklausomai nuo indekso FreikSmés skiriami statmenai judancio oro tipai:

e atviro srauto tipas F. > 0,8, kuris charakterizuoja oro srauto mainy gatvéje sumazéjima;
e apriboto oro srauto tipas F.= 0,2 - 0,8, ¢ia oro srautas cirkuliuoja tik gatvés teritorijoje;
e uzdaro oro srauto tipo F; < 0,2, ¢ia oro srautas visiskai uzdarytas gatvés teritorijoje ir |

aplinkiniy zony jtaka galima neatsizvelgti.

Fc — verté turi lemiamg reikSme¢ oro difuzijos sglygoms, tar$ai i§ eismo Saltiniy bei gretimy

stacionariy tarSos Saltiniy (Bagienski,Z. 2006).

Remiantis Chang ir Meroney (2003) atliktais tyrimais buvo nustatytos Y, reikSmés visy tipy

oro srautams gatvése skaiciuoti (zr. 1.1 pav.):

a) F.>0,8, Yy.=3,0—atviras srautas;
b) 0,20 < F. < 0,8 — apribotas srautas;

Yue = 0,72exp(1,75F,);

c) Fc<0,2, Y,.=10 - Ssiuo atveju eismo oro kokybés koeficientas nepriklauso nuo F.

reikSmeés.

Y“.'C
35

3.0 r—r—o—o
2.5 A
20
1.5
1.0
0.5
0.0

¢
4

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
FC = HB:w/W

1.1 pav. Koeficiento Y, reiksmés (Bagienski, Z. 2015).
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Kaip matome i§ 1.1 pav. gatvés aplinkos indeksui pasiekus reikSme 0,8 koeficiento Yy,

reik§meés tampa const.

1.2 Keliy transporto priemoniy iSmetamy tersaly kiekio priklausomybé nuo

variklio darbo rezimo

I aplinkg patenkanciy terSaly kiekis priklauso nuo degaly rusies, degaly sudéties, taip pat nuo
vidaus degimo variklio eksploatacijos saglygy bei kontrukcijos. Kalbant apie variklio konstrukcijos jtaka
deginiy iSmetimams galima paminéti, kad didele jtakg turi degimo kameros forma, jos pavirSiaus ir
turio santykis, taip pat stimoklio eigos ir cilindro skersmens santykis, voztuvy atsidarymo fazés. Daug
didesn¢ jtaka deginiy nuodingumui turi uzdegimo ir maitinimo sistemos bei jy reguliavimo galimybés
(Mickunaitis, 1984). Angliavandeniliy kiekis iSmetamuose deginiuose yra proporcingas degimo

kameros pavirSiaus ploto ir turio santykiui Fy /Vi (zr. 1.2 pav.).

E
o
o
= 400
T
L
U

200
ﬂ T T T T 1 kavk
4 5 6 7 8
3
7 | t—t——t——a—a
S1
0 .
4 5 & 7 g FKVk

1.2 pav. Deginiy kiekio priklausomybé nuo degimo kameros ploto ir turio santykio

(Mickanaitis, 1984).

Oro pertekliaus koeficiento jtaka nuodingy deginiy iSmetimui

Oro pertekliaus koeficientas A yra dydis, reiskiantis santykj tarp tikrojo oro kiekio, patekusio j

variklio cilindrus — L, ir teoriSkai reikalingo oro kiekio, reikalingo 1 kg degaly sudeginti — L.

A=L (1.3)
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Benzinu varomame variklyje anglies monoksido — CO gerokai padaugéja, tada oro pertekliaus
koeficientas A yra mazesnis uz 0,7 ir sumazéja, kai 4 =1,0 ir daugiau. CyHy Kkoncentracija, oro
pertekliaus koeficientui did¢jant nuo 0,7 iki 1,1 i§ pradziy mazéja, véliau staigiai didéja. Maziausia
koncentracija yra tada, kada A =1,05 — 1,1. Toliau lies¢jant miSiniui, angliavandeniliy deginiuose
daugéja. Tai jvyksta dél sulétéjusio ir netolygaus degimo — dalis nesudegusiy angliavandeniliy
iSmetama ] atmosfera. Azoto oksidy iSmetimai didziausi yra tuomet, kada benzininis ar dyzelinis

variklis dirba optimaliausiu rezimu, ta¢iau CO iSmetimai minimalds (Mickinaitis, 1984).

Degiojo misSinio sudéciai jtakos turi variklio apkrova ir grei¢io rezimas. Oro pertekliaus
koeficiento A kitimo priklausomybé nuo variklio apkrovos pateikta 1.3 pav. Benzininio variklio
stabiliam darbui tui¢iaja eiga (t.e.) reikia pariebinto misinio (1.3 pav. 1- oji kreivé). Siuo atveju dél
deguonies trikumo benzinas visiSkai nesudega ir deginiuose padaugéja CO ir CyHy (Mickunaitis,

1984).

Priklausomai nuo apkrovos dyzeliniy varikliy koeficientas A smarkiai keiciasi nuo benzininiy
(1.3 pav. 2- oji kreivé). Dyzeliniai varikliai visada dirba su oro pertekliumi, todél deginiuose CO sudaro

nedidele procenting dalj.

te O 20 40 el 80 100 Apkrova, %o

1.3 pav. Oro pertekliaus koeficiento A kitimo priklausomybé nuo variklio apkrovos, kai n = const.
1 — benzininio variklio; 2 — dyzelinio variklio (Mickiinaitis, 1984).

Maksimaliai apkrauti varikliai i$skiria ne tik daug azoto oksidy, bet ir kietyjy daleliy. Dyzeliniy
varikliy deginiuose jy yra apie 5 kartus daugiau negu benzininiy. Kietosios dalelés susidaro dél
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netolygaus degaly pasiskirstymo tose degimo kameros zonose, kur misinys pariebintas (A < 0,5). Norint
sumazinti deginiy nuodingumg reikia sumazinti variklio apkrova, kuri turéty biiti vidutiné, ir dirbti
variklis turi vidutiniu eksploataciniu grei¢iu. Automobiliy varikliai dirba dazniausiai nenusistovéjusiais
rezimais. Deginiy sudétis gerokai priklauso nuo variklio rezimo (zr. 1.3 lentelg). Statistiniais

duomenimis variklio darbo rezimai miesto sglygomis skirstomi taip:

e tuScioji eiga ir vidutiniai siikiai — 35 %;
e vidutiniai pastovis stikiai su apkrova — 29 %;
e isibégejimas — 22 %,

o létejimas — 14 %.

1.3 lentelé. Deginiy sudétis jvairiais variklio darbo reZimais (Mickiinaitis, 1984).

Variklio darbo rezimas
Komponentas tuscioji eiga ir | vidutiniai pastoviis | jsibégéjimas létéjimas
vidutiniai stikiai | stkiai su apkrova
B D™ B D B D B D
Anglies oksidas
7,0 0 2,5 0,1 1,8 0 2,0 0
CO %
Angliavandeniliai
0,5 0,04 0,2 0,02 0,1 | 0,01 1,0 0,03
CyHy %
Azoto oksidai NOy
X 30 60 1050 850 650 [ 250 20 30
ppm
Aldehidai ppm 30 10 20 20 10 10 300 30

"1 ppm=10"%%
** B — benzininis variklis
** D — dyzelinis variklis

Automobilio mazgy Siluminis rezimas priklauso nuo jy techninés biklés ir eksploataciniy
rodikliy. Lyginamosios degaly sagnaudos maziausios, kai variklio temperatira yra 85 — 90 °C. Tarp
lyginamyjy degaly sanaudy ir deginiy nuodingumo yra tiesioginé priklausomybé¢. Perkaitintas variklis
dél mazesnio oro pertekliaus koeficiento sunaudoja daugiau degaly, iSmetamuose deginiuose padaugeja

CO ir NO, bet sumazé¢ja angliavandeniliy (Mickanaitis, 1984).
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1.3 Transporto priemoniy skaicius Lietuvoje

Aplinkos tar§g lemia ne tik automobiliy konstrukcija, bet ir jy kiekis, kitaip intensyvumas
Lietuvos gatvése. Paskutiniu metu, jsigaliojus visiems pakeitimams dél transporto priemoniy
registracijos Lietuvoje, jmanoma stebéti realig situacijg Salies gatvése. Iki pat 2014 mety vasaros
Lietuvos statistikos departamentas ir V] ,,Regitra teigeé, jog Lietuvoje registruota daugiau nei 2 min.
transporto priemoniy, tatiau zenkli jy dalis buvo neeksploatuojamos ar netgi sunaikintos. Siuo metu
atnaujinus transporto priemoniy registra pateikiami tokie V] ,,Regitra“ duomenys (zr. 1.4 lentelg).
Pateikti duomenys rodo, kad jregistruoty transporto priemoniy yra kick maziau nei 1,5 min. ir galima

daryti prielaida, kad beveik visos jos yra eksploatuojamos.

1.4 lentelé. Jregistruoty transporto priemoniy skaicius Lietuvoje 2015 mety (V] ,,Regitra® duomenys).

- = < — ='c
S < S 35 T= 8 2 = 8 5
8 = 43 < ;Q > —_ O _% 2
L o = - & 9 Q £ e X >
o 8 = = c E 1=] S E [} o
=] =] (ol

Klasé Il_lle |1_226 I}??e I}fe t;e L6e | L7e G M1 M2 M3 N1 N2 N3 01 02 03 04

N o) o [Te) —

VISO o ~ — = ™ ~ < | - | ® | ™ =

Nors jregistruoty transporto priemoniy skaicius ir yra sumazéjes, taciau galima daryti prielaida,
jog automobiliy keliuose tikrai nesumazes. Beto 1§ VI ,,Regitra® pateikiamy duomeny galima pastebéti,
kad naudoty transporto priemoniy jregistruojama iki 10 karty daugiau negu naujy. (zr. 1.4 pav. ir 1.5

pav.). Taip susiduriama su dar viena aplinkosaugos problema — automobiliy parko senéjimu.
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1.4 pav. Naudoty transporto priemoniy registravimai 2011-2014 m. duomenys (Sudaryta autoriaus).
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1.5 pav. Naujy transporto priemoniy registravimai 2011-2014 m. duomenys (Sudaryta autoriaus).

Lietuvos automobiliy parko struktiira pateikiama 1.6 pav. Pateikti duomenys atskleidzia, kad
didzigja parko dalj, t. y. 82 % sudaro lengvieji automobiliai. Sios transporto priemonés aplinka tersia
maziau nei krovininiai automobiliai ar autobusai, taciau jy skaiCius yra iki 10 karty didesnis ir

miestuose lengvieji automobiliai yra pagrindinis aplinkos ters¢jas.
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Tr. priemoniy parko struktura

Priekabos
8%

motociklai
" 25

Mopedai ir

Krovininiai

7%

Autobusai
1%

1.6 pav. Lietuvos automobiliy parko struktiira (Sudaryta autoriaus).

Transporto priemoniy pasiskirstymas Salies regionuose yra dar vienas statistinis rodiklis, kurj
panaudojant galima stebéti miesty apkrova transportu. Pateiktame paveiksle (zr. 1.7 pav.) 1 — reiskia
transporto priemoniy skai¢iy 5 didZiuosiuose Lietuvos miestuose. Miestuose registruotos transporto
priemonés sudaro 42 % visy registruoty transporto priemoniy, kai tuo tarpu likusiose Lietuvos

teritorijose ( paveiksle 2) registruota 58 % visy transporto priemoniy.

Tr. priemoniy pasiskirstymas
Lietuvos regionuose

1.7 pav. Transporto priemoniy pasiskirstymas Lietuvos regionuose (Sudaryta autoriaus).

1 — transporto priemoniy registruoty 5 didziuosiuose miestuose; 2 — tr. priemonés registruotos
likusiuose regionuose
Remiantis pateikiamais duomenimis apskai¢iuojama, jog didziyjy miesty eismo intensyvumas
yra 777 aut./km? o likusiose teritorijose 13 aut./km?® Tai parodo, kad didziuosiuose miestuose eismo
intensyvumas lyginant teritorijy plota yra iki 60 karty didesnis. Toks eismo intensyvumo vertinimas
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téra statistinio pobiidzio, nes skaiCiavimams atlikti panaudoti tik transporto priemoniy registracijos
duomenys. D¢l Sios priezasties praktiniais matavimais nustatyti eismo intensyvumo rodmenys gali biiti
skirtingi. Taciau, net ir Sis teorinis modelis pagrindzia teorija, kad tarSa miestuose yra daug didesné nei

likusiose $alies teritorijose.

1.4 Modeliy skirty aplinkos tarsai tirti apzvalga

Keletas naudojamy modeliy, skirty aplinkos tarSai tirti gali biiti pritaikomi terSiancius
automobilius priskiriant individualiems terS¢jams. Mikroskopinés tarSos modeliai, tokie kaip LASAT ir
MISKAM) gali biti pritaikomi panaudojant tiesioginius duomenis. Sie modeliai gana tiksliai
atvaizduoja aplinkos tarSg, taciau netinka dideliui duomeny srautui. Abu paminéti modeliai tinka
nedideléms miesto teritorijoms tirti, kuomet transporto iSmetimai yra statiski ( Hulsmann, F.; et al.
2014). 2010 metais mokslininky tandemas Hatzopoulou ir Miller pritaiké miesto regiony tarSos modelj
CALPUFF daugiatikslei simuliaciniai aplinkai. CALPUFF modelis yra panaudojamas, kaip jvesties
duomeny $altinis MATSIM modeliui.

Kuomet modeliuojama gatvés teritorijos tarSa dazniausiai pasitelkiami pusiau parametriniai
vietinés tarSos simuliacijos modeliai. PavyzdZziui CPBM (Canyon plume box model) ir OSPM
(Operational street pollution model). Siais modeliais tiriant aplinkos tar§a sugaistama maZiau laiko,
beto beveik néra neapibréztumy, kurie trukdo gauti tikslius rezultatus. [vesties duomeny tikslumas ir
prieinamumas yra tiesiogiai proporcingas tyrimo tikslams, bei siekiamiems rezultatams, taip pat
nulemia modelio pasirinkima.

Vokieciy mokslininkas Hulsmann 2014, dirbantis aplinkos apsaugos srityje, sitilo jnovatyvy
sprendimg automobiliy tarSos modeliavime ir pateikia optimizuota modelj. Sj sprendima sudaro
daugiatikslés simuliacinés aplinkos MATSIM ir makroskopiniy metody, skirty aplinkos tarSai gatvéje
tirti, apjungimas. Tai leidzia iSplésti tiriamos gatvés teritorijos ribas, taip pat stipriai padidinti
transporto srautg. Toks integruotas modelis leidzia daug paprasc¢iau sekti aplinkos tar$a mieste, taip pat
formuoti aplinkos apsaugos politika, prognozuoti iSlaidas, bei investicijas j transporto infrastruktiira.

Kaip teigia Pranctizy mokslininkai P. Delhomme ir kiti 2010, tokie veiksniai kaip saugus eismas
keliuose, vairuotojams beveik nedaro jokios jtakos reguliuojant jy vaziavimo greitj. Daugiausia
vairuotojus baugina eismo jvykiy tikimybé bei baudos uz grei¢io virSijimg. Mokslininkai teigia, kad
siekiant padidinti anksCiau minéty priemoniy efektyvuma galima pasitelkti naujg id€¢jg. Manoma, kad
atsakingus vairuotojus nevirSyti grei¢io apribojimy turéty motyvuoti ir toks argumentas kaip aplinkos
apsauga. Moksliniame straipsnyje apzvelgta keletas vairavimo veiksniy nulemianc¢iy aplinkos tarsa.
Visy pirma, tai rySys tarp Zzmoniy mastymo apie aplinkosaugos problemas ir automobiliy naudojimo.
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Pavyzdziui miestuose viena i$ trijy kelioniy yra trumpesné, nei 3 km. Tokios kelionés metu perteklinis
degaly suvartojimas skaidomas taip: + 80 % pirmame kilometre; + 50 % antrame kilometre ir taip
toliau.

Suvartojant papildomai degaly didéja CO,, NOy iSmetimai. Tiksliau didesnis greitis didina
terSaly iSmetimus ] aplinkg. Padidinus vairuotojy atsakingumg ir privertus juos sumazinti greitj
Jjmanoma sumazinti aplinkos tar$g bei sunaudojamy degaly kiekj. Aplinkos tarSos problemy aktualumas
gali tapti priezastimi sumazinti greitj keliuose. Sis tarsi atvirkstinis metodas pasiiilytas Prancizijoje dar
2010 metais, po minéty mokslininky atliktos studijos. Nors id¢ja ir siektina, ta¢iau mazai tikétina, kad
Lietuvoje aplinkos tarSos problemos gali priversti vairuotojus sumazinti greitj keliuose (Delhomme et
al. 2010).

Keliy transporto priemoniy emisijos labai stipriai priklauso nuo variklio darbo salygy.
Skirtingos vairavimo situacijos lemia skirtingas variklio darbo salygas ir dél to atsirandancius emisijy
Srautus. Atsizvelgiant | tai iSskiriamos: miesto, uzmies¢io, greitkelio vairavimo salygos vertinant
grei¢io pasikeitimus. Skirtingy vairavimo salygy iSskyrimas yra suderinamas su EMEP/CORINAIR
metodologija. Kiekvienai vairavimo salygai priskiriami skirtingi veiklos duomenys ir skirtingi emisijos
faktoriai. Taip pat Saltojo starto emisijos skaiiuojamos miesto vairavimo sglygomis, nes pagal

prielaidg didzioji dauguma transporto priemoniy pradeda keliong miestuose. Taigi bendroji emisija yra:
Esum = Emiesto + Eusmiest + Egreit: (1.4)
Cia: Epiesto — miesto salygomis judanciy transporto priemoniy tarsa;
Esmiest — uZmiescio salygomis judanciy transporto priemoniy tarsa;
E

greit — greitkeliais judanciy transporto priemoniy tarsa.

Keliy transporto priemoniy sukeliamai tar$ai apskaiciuoti yra sukurta keletas metodiky. Kurios
remiasi panasiais principais, taciau del skirtingy jvesties duomeny jmanomi kiti tarSos rezultatai. Viena

1§ metodiky eismo tarSai mieste tirti yra vidutiniu metiniu eismo intensyvumu paremta metodika.
Pagrindiniai metodikos etapai:

1. vidutinio transporto eismo intensyvumo atskiruose keliy ruozuose nustatymas
(aut./para);
2. transporto srauty vidutinio greiio atskiruose keliy ruozuose nustatymas;

3. transporto tarSos emisijy veiksniy vidutiniy ver¢iy nustatymas (g/km);
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4. emisijy ir jy lygio atskiruose keliy ruozuose apskaic¢iavimas.
Taigi supaprastintas tarSos skaic¢iavimo modelis pritaikius minétus etapus yra:

(RI'VMPEI'EVV

100 ) 1365 (1.5)

¢ia: Rl —kelio ruozo ilgis;
VMPEI — vidutinis metinis paros eismo intensyvumas;
EVV — tar$a nuo vidutinio greicio kelio atkarpoje.

Siuo metu jau pradéti taikyti nauji metodai sumazinti aplinkos tarSai i§ keliy transporto

priemoniy. Minéti taikomi metodai yra:

e naujy tipy varikliy, tokiy kaip benzininiy varikliy tiesioginis jpurskimas (gasoline direct
injection GDI), kontroliuojamas automatinis uzdegimas (controlled auto — ignition CAl),
vienaly¢io degiojo mi$inio uzdegimas suspaudimu (HCCI);

e naujy degaly rusiy taikymas CNG, vandenilis, degalai su priedais;

e alternatyviy jégainiy taikymas, tokiy kaip hibridai, jkraunami hibridai, kuro elementus

naudojancios transporto priemongs, elektrinés transporto priemongs.

1.5 Kietyjuy daleliy filtras, kaip priemoné tarsai miestuose sumazinti
Dyzelinio variklio iSmetamosiose dujose viena pagrindiniy kenksmingy medziagy yra dyzelino
kietosios dalelés (taip jas jvardijame pagal kilm¢) arba suodziy dalelés (taip jas ivardijame pagal sudétj)
(Gerigk, 2006). To nejmanoma i$vengti — daleliy susidarymg nulemia paciy degaly savybés ir degimo
procesas. Kietosios dalelés formuojasi dyzeliniame variklyje 1§ elementariosios anglies ir organiniy
komponenty, kurie daugiausiai susideda i§ nesudegusios alyvos, dyzelino ir dalinai oksidavusiy
junginiy degant alyvai ir degalams (Gerigk, 2006). Siekiant sumazinti aplinkos tar$g kietosiomis
dalelémis Europos Sajungoje yra taikomi Euro standartai. Paskutiniuosiuvose Euro 5 ir Euro 6
standartuose nurodomos kietyjy daleliy leistinosios koncentracijos ribos yra 5 mg kietyjy daleliy/km.
Vienintele galimybé efektyviai pasiekti standartuose nustatytas kietyjy daleliy koncentracijos ribas
dyzeliniams automobiliams tapo filtravimo sistemos, pavadintos kietyjy daleliy filtrais (Gerigk, 2006)
Sieniniame (,, Wall-Flow ) dyzelino kietyjy daleliy filtre iSmetamosios dujos nukreipiamos
tekéti pro poréta sienele, kuri filtruoja kietgsias medziagas (uzdara sistema). Dauguma Siy filtry (apie
80 %) yra keraminiai, pagaminti i$ kordierito, silicio karbido ar aliuminio titanato. Filtrai gaminami ir
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i§ metalo keramikos — tvirto chromo-nikelio-plieno lydinio arba keramikos ar metalo pluosto. Taciau
automobilio eksploatacijos metu Sio tipo filtruose prisikaupia kietyjy daleliy ir jie uzsikemsa. Specialtis
davikliai fiksuoja filtre susikaupusiy suodziy kiekj ir pasiekus tam tikra parametra, variklio valdymo
kompiuteris aktyvuoja komandg "I$valyti filtrg". ISsivalo §i sistema automatiskai — vykstant savaiminei
regeneracijai, kurios esmé yra susikaupusiy kietyjy daleliy isdeginimas 500-550 ° C (Gerigk, 2006).

ISilginio teké&jimo filtre (, Flow-Trough*) iSmetamosios dujos teka iSilgai vidinio filtro
pavirSiaus (atvira sistema). Konstrukciniai filtro elementai nukreipia iSmetamasias dujas j gretimus
kanalus pvz., per flizg ir taip suodziy dalelés iSgaudomos. Taip pat dél adhezijos suodziy dalelés
prikimba prie flizo ir tokiu budu yra isfiltruojamos. ISilginio tekéjimo filtrai (;, Flow-Trough)
dazniausiai veikia CRT principu. Kadangi Sie filtrai padengti katalizuojanciai veikianciy tauriyjy
metaly dalelémis, esanciomis ant specialaus grunto sluoksnio, jie daznai vadinami kietyjy daleliy
katalizatoriais. Ne visos iSmetamosios dujos praeina pro §io tipo filtry poréta sienelg, tad jy filtravimo
efektyvumas yra gerokai zemesnis. Kai iSmetamosiose dujose itin daug suodziy daleliy, jos
paSalinamos per normalius iSilginius kanalus, taigi, neuzkemsa filtruojanciosios medziagos pory, tuo
eliminuodamos variklio gedimo rizikg (Gerigk, 2006).

Didéjantis urbanizacijos lygis dazniausiai yra lydimas ir automobilizacijos lygio didéjimo
(Cervero ir Muramaki, 2010). Siekiant sumazinti neigiamg did¢jant] eismo intensyvuma miestuose
buvo jgyvendintos naujos technologijos (CaO ir Emadi, 2012), bei miesty plétros bei Zemés
panaudojimo politika (Dulat et al. 2011). Tac¢iau vien miesto planavimo politikos neuzteks siekiant
sumazinti tar§g miestuose. Miesto plétra néra iSeitis siekiant sumazinti nuodingos tarSos koncentracijg
mieste. Tad, kaip alternatyva Sioms problemoms spregsti buvo suformuota keliavimo jprociy keitima

skatinanti politika.

Buvo pasitlyta j keliavimo jprocius jtraukti daugiau fizinio aktyvumo. Atlikus gyventojy fizinio
aktyvumo tyrimus paaiskejo, kad efektyvi miesto plétros politika skatina fizinj aktyvumag. Nustatyta,
kad 5-10 % kelioniy asmeniniu automobiliu pakeitus, kelionémis dvira¢iu buty padidintas dviratininky
srautas nuo 200 iki 450 dviratininky tiikstan¢iui miesto gyventojy. Tokie rodmenys pasiekti tik keliuose
Europos miestuose. Puikus pavyzdys galéty biiti Kopenhaga, kur efektyvi miesto plétros politika, bei
jpro¢iy formavimo politika leidzia pusei miesto gyventojy savo kasdienéms kelionéms panaudoti

dviratj (Tiwary et al. 2015).
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1.6 Keliy transporto priemoniy sukeliamos tarsos skaiciavimo metodai

1.6.1 Vienos pakopos metodas
Metodo taikymo salygos. Metodas taikomas tada, kada transporto priemonés degaly
suvartojimas ir specifiniai deginiy emisijos faktoriai yra zinomi. Turint tik Siuos duomenis,

efektyviausia taikyti vienos pakopos metoda.

Pirmos pakopos metodo algoritmas
E;=%j (Zm(FCim - EFyjm)) (L.6)
Cia: E; — terSalo i emisija [g];

FC; ,, — degaly suvartojimas pagal automobilio kategorijg j bei jos naudojamus degalus m [Kkg];

EF; j m — specifinis deginiy emisijos faktorius priklausomai nuo transporto priemoneés kategorijos j

ir suvartojamy degaly m [g/km].
Transporto priemoniy kategorijos:

e Kkeleiviniai automobiliai;
e mMmazieji automobiliai;
e sunkusis keliy transportas;

e motociklai ir mopedai.

Vienos pakopos specifiniai deginiy emisijos faktoriai apskai¢iuoti COPERT 4 programiniu

paketu, kuris remiasi trijy pakopy modelio skai¢iavimo metodika (Hulsmann, et al.2014).

1.6.2 Dviejy pakopuy metodas
Dviejy pakopy metodo taikymo salygos. Sis metodas taikomas tada, kada turime degaly suvartojimo

duomenis bei keliy transporto priemoniy tarSos standartais nustatytos tar$os vertes.
Dviejy pakopy metodo algoritmas
E; = Yk (Njx Mjx  EF; j); (1.7)

Cia: M; ; — vidutinis metinis atstumas priklausomai nuo transporto priemonés kategorijos, bei taikomy

tarSos apribojimy technologijy;
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EF; ; , — technologinis specifinis tarSos faktorius;
N; . — technologijg ir kategorijg atitinkanc¢iy transporto priemoniy skaicius (Hulsmann, et al.2014).

1.6.3 Trijy pakopy metodas
Trijy pakopy metodas naudojamas, kada skaiCiavimams turimi tokie techniniai duomenys
(i$metimo faktoriai) ir aktyvieji duomenys (automobiliy jveiktas atstumas). Siuo metodu tiriamos
jvairios keliy transporto priemoniy sukeliamos tar$os. Sis metodas yra daug tikslesnis ir i§samesnis uz
anksCiau minétus metodus. Vienas i§ trijy pakopy metodo panaudojimo pavyzdziy yra laikinoji suminé

tarSa:

Esum = Exarse + Ezait; (1.8)
Cia: Exarst — 1Smetimai esant stabiliam variklio darbui (Siltas variklis);

Exq1¢ — 1Smetimai esant Saltam varikliui, vos uzvedus automobilj.

Sios riiies tarSa stipriai priklauso nuo variklio operacijy salygy. Skirtingos Vvairavimo
technologijos nulemia skirtingas variklio operacijos, bei tarSos emisijas. Skirstant tar§os emisijas pagal

variklio darbo salygas pateikiama jau minéta triviali tarSa:

Esum - Emiesto + Euimiest + Egreit
Trijy pakopy metodo pagrindiniai principai.
Pagrindiniai jvesties duomenys:

e degaly suvartojimas;
e transporto priemoniy skaicius pagal kategorija;
e jveikiamas atstumas pagal kategorijas;

e klimato sglygos.

Skai¢iuojant emisijas Siuo metodu vienintelés vaZziavimo sglygos yra greitis pagal kategorija, ar kelio
ruozg. Emisijy faktoriai gali biiti pagal kategorija, pagal vaziavimo salygas ir taip toliau (Hulsmann, et
al.2014).
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1.7 Transporto sukeliamos tarsos ekonominis vertinimas
Transporto sukeliamos tar$os iSorinis poveikis néra reguliuojamas rinkos salygomis, taip pat
néra rinkos, kuri vertinty transporto sukeliamos tarSos kastus. Yra keletas galimybiy minétam keliy

transporto priemoniy sukeliamos tar§os vertinimui:

e 7Zalos iSlaidy jvertinimas;

e vengimo iSlaidy jvertinimas;

e kontingenty metodai (noras mokeéti, priimti, pareiksti ir atskleisti pirmenybe);
e vieningos kainos;

e rinkos salygomis sukurti Zalos modeliavimo metodai.

Metodai gali sukelti reikSmingus skirtumus tarp vertinimy tikslumy. Vien nuo poziirio j
vertinimo metodus patys metodai gali nulemti labai skirtingg rezultatg. Taip vadinami ,,Sterno* jverciai
jvertina zalos sanaudas, kurios daZniausiai atsiranda konkurencinémis verslo salygomis. Siy jverdiy
pagalba transformuojamos apskaiciuotos tarSos vertés j zalos vertinimui tinkamesn¢ piniging sistema.
Teoriskai prilyginta, kad vienos tonos CO; terSaly zalos verté yra mazdaug 80 eury. Kiek véliau
jvertinus aplinkos tar$os masta $i kaina iSaugo iki 140 eury tonai CO; terSalo (DeCicco ir Ross 1996).
Politiniai sprendimai siekiant sumazinti aplinkos tarsg:

e savanoriSki sutikimai ir technologiné pagalba;
e draudimai;
e mokesciai ir baudos;
e tarSos emisijy leidimai.
Savanoriski sutikimai ir technologiné pagalba

Europos transporto politikos vienas 1§ tiksly yra siekti pagerinti ekonomiSkuma transporto
priemonése. 1988 metais Europos automobiliy asociacija i$sikelé tikslus sumazinti degaly suvartojima
iki 140 g/km iki 2008 mety. Taciau realybéje aukStesnés klasés automobiliams, kuriy svoris ir variklio
galia yra didesni, tepavyko pasiekti 154 g/km ribg. Tai rodo, kad savanoriskai automobiliy gamintojai
rimtai j klimato kaitos problemas nepazvelgs. Si priemoné taip ir netapo populiari, nes automobiliai su
nedideliu degaly suvartojimu néra ekonomiskai naudingi patiems automobiliy gamintojams (DeCicco ir
Ross 1996).

Siuo metu pla¢iau tobulinamos taip vadinamos E — mobilumo id¢jos. Investavimas j

elektromobiliy baterijy tobulinima, kuro elementus ir taip toliau. Kinijoje $i politika dosniai remiama
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vietos valdzios. Europos Salys taip pat skiria laiko, bei 1€Sy elektroninio mobilumo idéjy propagandai
(DeCicco ir Ross 1996).

Taciau ir Sios idéjos populiarumu mokslininkai linke abejoti. Pagrindiné priezastis, bent kolkas
technologijy kaina, taciau tikimasi, kad ateityje $i priemon¢ vis labiau populiarés.
Draudimai

Ekonomistai teigia, kad jvairts teisés aktai, nustatantys tam tikrus draudimus riboja gyventojy
asmening laisve. Taciau ilgainiui didéjant aplinkos tarSai, skatinamosioms priemonéms nedarant jokio
teigiamo poveikio, nelieka nieko kito kaip taikyti draudimus. Taigi kalbant apie tar§g Europos Komisija
nustaté gana grieztas CO; terSalo vertes naujiems pagamintiems automobiliams (DeCicco ir Ross
1996).

Pagal 2009/33 EC direktyva Europos komisija iki 2015 mety nustaté CO; terSalo emisijg 120
g/km, 0 nuo 2015 iki 2020 mety sumazinti §j dydj iki 95 g/km. Baudos uz reikalavimy nevykdyma Siuo
metu yra 95 eurai uz virSyta iSmetamo terSalo grama lengviesiems automobiliams. Ateityje sunkiojo
transporto baudos gali siekti 3500—-15000 eury uz automobilj (DeCicco ir Ross 1996).

Kritiné problema taikant draudimy politikg yra dinamiskas standarty pritaikymas, t.y. kada
standartais nustatyty veréiy gamintojai tiesiog negali pasiekti. Siuo metu JAV taikomi apribojimai CO,
terSalui yra 141 g/km lengviesiems automobiliams ir 219 g/km sunkvezimiams (DeCicco ir Ross
1996).

1.8 Pirmojo skyriaus iSvados

1. Oro kokybé miesto salygose labai priklauso ne tik nuo suminio iSmetamyjy medziagy kiekio
bet ir nuo gatvés aplinkos koeficiento. Jis pasiekus gatvés aplinkos rodiklio reikSme 0,8 tampa
const. Tai parodo, kad siekiant gerinti oro kokybe mieste biitina atsizvelgti ir ] inZinerinius keliy
sprendimus.

2. ISmetamy medziagy kiekis i§ transporto priemoniy srauto labai priklauso nuo transporto
priemonés riiSies bei jos darbo rezimy. ,,Pavojingiausia® Siuo poziiiriu yra dyzelinu varoma
transporto priemone, kuriuos darbo rezimas yra jsibégé¢jimas. Tam tikslui geriausia tarSos
mazinimo priemoné jose yra kietyjy daleliy filtras.

3. Rementis statistika daugiausiai transporto priemoniy yra susikoncentrave penkiose
didziausiuose Lietuvos miestuose, tarp kuriy vyrauja lengvieji automobiliai. Todél tobulinama

metodika turi perspektyvas tapti pagindZiamaja priemone tarSos mieste perspektyvoms vertinti.
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4. Vertinant tarSos skai¢iavimo metody pritaikomuma, tai be abejonés tiksliausias yra trijy pakopy
metodas, bet jis reikalauja labai daug specifiniy duomeny, pakankamai tikslus yra ir vienos
pakopos metodas, kuris gali biiti pritaikytas lokaliniam tarSos situacijos vertinimui.

5. Efektyviausias tarSos mazinimo ekonominiu poziiiriu biidas yra aplinkosauginiai mokesc¢iai, bet
butinas kompleksiniy priemoniy, susidedanciy i§ ty paciy mokes¢iy, mobilumo skatinimo

priemoniy ir §vietimo programy, taikymas.

2. Tyrimy metodika

2.1 Tyrimy metodikos formulavimas

Siekiant patobulinti keliy transporto priemoniy sukeliamos tar§os skai¢iavimo ir vertinimo
metodika sudaromas tyrimo metodas. Kuriamas tyrimo metodas turi buti jgyvendinamas, tikslus,
konkretus ir leidziantis pasiekti uzsibréztus tikslus. Suformuotg tyrimo metoda sudaro Sie pagrindiniai

zingsniai:

* tarSos skai¢iavimo modelio rengimas;

* modelio taikymo salygy apraSymas;

* tarSos skai¢iavimo modelio pritaikymas statistiniy duomeny apdorojimui;
* Uzdavinio saglygy optimizavimas;

* farSos numatytose sankryzose skai¢iavimas;

* rezultaty analizé.

2.2 Tarsos skaic¢iavimo modelio rengimas
Tar$os skai¢iavimo modelis suformuojamas kaip proceso srauto diagrama (zr. 2.1 pav.). Si

diagrama turi 2 optimizavimo Zingsnius.

2.3 Modelio taikymo salygy aprasymas

Tiriant miesto tar$g Vilniuje pasirenkamos vienos i§ didziausiy sankryzy mieste, t. y.
Kalvarijy—Kareiviy gatviy sankryza bei Ukmergés—GeleZinio Vilko gatviy sankryza. Siy sankryzy
eismo intensyvumas yra pats didZiausias Vilniaus mieste, tad didelé¢ tikimybeé, kad oro tarSa Siose
vietose taip pat didziausia. TarSai skaiciuoti batini eismo intensyvumo rodikliai minétose teritorijose.
Siuos duomenis sugeneruoja sankryzose sumontuoti eismo valdikliai K213 ir K255. Sie valdikliai

eismo intensyvumo duomenis perduoda Vilniaus miesto eismo valdymo centro operatoriams. Bitent
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Sie susisteminti duomenys ir bus naudojami tolesniems tyrimo etapams. Sankryzy schemos pateikiamos

2.2. pav. Ukmerges—Gelezinio Vilko sankryza, 2.3. pav. Kalvarijy—Kareiviy gatviy sankryza.

Tyrimo metodas
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2.1 pav. Proceso srauto diagrama (Sudaryta autoriaus).
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2.3 pav. Kareiviy—Kalvarijy gatviy sankryza

TarSos skaiCiavimas bei patobulintos metodikos vertinimas bus atliekamas 2 aspektais. Visy
pirma atlikus metodikos pakeitima, t. y. jvedus naujg transporto priemoniy kategorijg, bus tiriama
tarSos minétose gatvése priklausomybé nuo eismo srauto intensyvumo tose sankryzoje. Siam tyrimo
aspektui jgyvendinti bus panaudojami tik realiis eismo intensyvumo bei transporto priemoniy srauto
sudéties duomenys. Naudojant tik realius duomenis ir siekiant jvertinti eismo intensyvumo jtaka tarsai,

tarSa minétose sankryzose skai¢iuojama 2 laikotarpiais, tada intensyvumas didziausias ir tada, kada jis

maziausias.
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Antruoju aspektu tyrimas atliekamas teoriSkai pakeiciant eismo srauto skai¢iuojamosiose
sankryzose sudétj. T. y. padidinant hibridiniy automobiliy dal;j iki 20 % viso sankryZzas apkraunancio
transporto priemoniy srauto. Sis tyrimo aspektas dar gali baiti vadinamas optimistiniu transporto
priemoniy srauto sudéties modeliu. Pritaikius optimistinj prognozavimg, galima atlikti skaiciavima,
kaip tarSa minétose sankryzose priklauso nuo hibridiniy transporto priemoniy skai¢iaus bendroje srauto
sudétyje. Taip pat gauti rezultatai leisty atlikti patobulintos metodikos ekonominj ir pritaikomumo

vertinima.

2.4 Keliy transporto priemoniy sukeliamos tarsos skaic¢iavimo metodika

Automobiliy, judan¢iy srautu gatvémis, | atmosferg iSmetamy terSaly nustatymo metodika
leidzia apskaiCiuoti maksimalias vienkartines autotransporto emisijas ir gali biti taikoma visoms
automobilio r§ims, eksploatuojamoms miestuose. Si metodika leidZia apskaiGiuoti j atmosfera

patenkanciy kenksmingy medziagy kiekius. Pagrindinés kenksmingos medziagos yra §ios:

*  CO (anglies monoksidas).

*  NOy (azoto oksidai) perskaic¢iuojami j NOs.
*  CH (angliavandeniliai).

* KD (kietosios dalelés).

* SOy (sieros oksidai) perskaiciuojami i SO,.

Transporto priemoniy, kuriy M;; 1 atmosferg iSmetamos i—tosios kenksmingos medziagos kiekis
nustatomas konkrecioje gatvéje, kurioje automobiliy srauty struktiira ir intensyvumas nuo 20-25 %
(JTarepes, 2011).

Automobiliy srauto intensyvumai gatvése yra skirstomi j zonas, kurios nagrin¢jamos atskirai.
Jeigu gatvé turi sankryZas, papildomai apskaiCiuojamas iSmetamy kenksmingy medziagy kiekis M,
kiekvienai zonai. Butina jvertinti, kad didziausias kenksmingy medziagy kiekis i§ automobiliy iSsiskiria
juos stabdant arba jam sustojus prie sankryZos degant draudziamam Sviesoforo signalui, taip pat
pradéjus judéti, uzsidegus leidziamam Sviesoforo signalui. Todé¢l atsiranda butinybé gatvéje prie
Sviesoforo iSskirti zonas, Kuriose susidaro automobiliy spiustys, nes tada automobilis dirba tol, kol
uzsidega leistinas judéti Sviesoforo signalas. Tokiu buidu gatvéje su reguliuojama sankryza suminis
Y. M; i-tasis komponentas nustatomas dviem etapais. Judan¢iy automobiliy srauto iSmetamos iki

sankryzos ir sankryzos zonoje. Gatvéms yra taikomos $ios taisyklés:
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1. Miestams, kuriy gyventojy yra iki 500 000 arba kuriy gatviy intensyvumas yra 200-300 aut/h.
2. Miestams, kuriy gyventojy yra daugiau 500 000 ir kuriy gatviy intensyvumas yra 400-500
aut/h. (JIarepes, 2011).

Atrinktose gatvése tyrimais nustatomas €iSMo intensyvumas ir struktiira.
1) Automobiliy srauto kenksmingy medziagy nustatymas gatvése iki sankryzos.

Gatvémis (arba jy atkarpomis) judan¢io automobilio srauty iSmetamy i—tosios tarSos daleliy kiekis

(9/s), R — kilometry ruoze apskai¢iuojamas pagal formule:

L
My = 3600 x5 m?kp Vi~ T (2.1)

Cia, L — gatvés ilgis, i§ kurio atimamas automobilio eilés ilgis pries draudziamg Sviesoforo signalg ir

sankryzos atkarpag.

m;’ — k-tosios automobiliy grupés i-tasis kenksmingas medziagos iSmetimas eksploatuojant

automobilj mieste;
k — automobiliy grupiy skaicius;
Vk — k—tasis grupés judéjimo intensyvumas, automobiliy skaicius per valanda;

Ty, — Korekcijos koeficientas, jvertinantis automobiliy srauto vidutinj judéjimo greitj pasirinktoje

gatveje (arba atkarpoje).
2) Automobiliy srauto kenksmingy medziagy kiekio nustatymas reguliuojamoje sankryzoje

Reguliuojamoje sankryzoje oro tarSa pasizymi didziausiu kenksmingy iSmetimy kiekiu
(stabdymas, laisva eiga, jsibégéjimas). Kiekvienas iSmetamas i—tasis kenksmingas medziagy kiekis

M,,; (g/min) reguliuojamoje sankryzoje, degant draudZziamam Sviesoforo signalui, apskai¢iuojamas:
_ R yN Ngr . el . 0k
Mpi ~ 20 Zn;f k=1\Mik * Qmax) (2.2)
¢ia: R — vidutinio draudziamo signalo veikimo trukmé minutémis;

N¢ — draudziamo signalo periode skai¢ius per 20 min;

Ngr — automobiliy grupiy skaicius;
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mél — lyginamosios k—tosios grupés automobiliy, stovinéiy eiléje pries draudziamuosius §viesoforo

signalus, iSmetamosios i—tosios medziagos kiekis (g/min);

Qk . — k—tosios grupés automobiliy, stovindiy sankryZos zonoje N-tojo draudziamojo signalo
pabaigoje, eilés ilgis;

Np; — g/min apskaifiuojamas susumuojant prie sankryzos artéjanciy transporto priemoniy ilgius. Tai

atliekama dviem etapais:

1. Nustatomas visy transporto priemoniy ilgis.
2. Nustatomi kiekvienos transporto priemonés ilgiai. Draudziamojo signalo pabaigoje eilés ilgis

artéjant prie sankryzos nustatomas kiekvienai kryp¢iai pagal formules;

V'R

Qmax = m (2.3)

¢ia: R —vidutinio draudziamojo signalo trukmé degimas sekundémis;
S — srauto dydis judéjimo juostoje transporto priemoniy eilés iSvaziavimo intensyvumas aut/h.;
N — draudziamojo Sviesoforo signalo periodo skaicius per 20 min. apskai¢iuojamas pagal formule:

_ 1200
- c

Ne (2.4)

¢ — Sviesoforo ciklas, s.

SkaiCiuojant kenksmingy medziagy kiekius sankryzos zonoje daroma prielaida, kad
pasirinktame 20 min. laiko intervale kiekvieno draudziamojo signalo pabaigoje transporto srauto
sudétis ir ilgis bus vienodas. Apskai¢iavus judancio ir sankryZoje stovinciy automobiliy kenksmingy

medziagy kiekius jie sumuojami:
Mi = MLi + Mpi (25)

Autotransporto emisijy ] atmosferg apskaic¢iavimo pradiniams duomenims naudojami automobiliy
srauty struktiiros ir intensyvumo tyrimy rezultatai pagal pagrindines automobiliy kategorijas ir klases.
Pastaba. Skai¢iavimo metodikoje elektriniai automobiliai priskiriami prie hibridiniy automobiliy.

Pateikiamos lentelés ir schemos su duomenimis, skirtais tarSos skai¢iavimui
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2.1 lentelé. Skirtingy klasiy automobiliy i$metamy kenksmingy medziagy m; reik§més (g/km)

(JTarepes, P. 0. 2011).

Eil. NI, Automobiliy klasé ISmetamos medziagos kiekis, g/km

CO NO; CH KD SO,
1 M; 2 0,7 0,4 0,02 0,03
2 M, 12 2 2,5 0,08 0,06
3 M3 7 6 5 0,3 0,07
4 N, 9 7 55 0,4 0,1
5 N3 12 8 6,5 0,5 0,12
6 Hibridiniai automobiliai 1,04 0,36 0,21 0,01 0,02

2.2 lentelé. Koeficiento r;, , jvertinancio iSmetamy kenksmingy medziagy kitimg priklausomai nuo

judéjimo greicio, reikSmés (JIarepes, P. 10. 2011).

v, km/val. | 10 15 20 25 |30 |35 |40 |45 |50 |60 75 80 100
Tiy 13 (12812 |11 (10 (088 |0,75|063 |05 |03 |045 |05 |0.65
Pagrindinés ir Salutinés gatviy sankirta Pastaba: kryptys utduotyje
atelktos kaip K, paveikslélhyje
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2.4 pav. Sviesoforo signaly darbo rezimas (JIarepes, P. 10. 2011).

38



2.3 lentelé. Automobiliy srauto, esancio sankryzos zonoje, konkre¢iy iSmetamy kenksmingy medziagy

mé kiekiai (g/min), (JTarepes, P. 0. 2011).

Eil NI, Automobiliy klasé ISmetamos medziagos kiekis, g/min

Cco NO; CH KD SO,
1 M 0,3 0,01 0,05 0,01 0,006
2 M, 2,0 0,04 0,25 0,04 0,012
3 Ms 1,1 0,11 0,60 0,20 0,015
4 N, 1,5 0,12 0,60 0,23 0,020
5 N3 12 8,0 6,5 0,5 0,120
6 Hibridiniai automobiliai 0 0 0 0 0

Si metodika yra aprobuota ir daznai taikoma tiriant miesty tara, ta¢iau situacija pasaulyje, taip
pat ir Lietuvoje, keiCiasi. Miesty gatvémis juda vis daugiau transporto priemoniy, kurios maziau terSia
aplinkg arba jos visai neterSia. Tokiy transporto priemoniy jvertinimas ir yra vienas i§ metodikos

tobulinimo Zingsniy.

2.5 Uzdavinio salyguy optimizavimas

Optimizuojant uzdavinio salygas, t. y. jvedant naujg transporto priemoniy kategorija —
hibridinius automobilius, bus atliekama §iy transporto priemoniy registracijy analiz¢ miisy Salyje. Taip
pat atliekamas hibridiniy transporto priemoniy sudéties, bendrame eismo sraute realus prognozavimas

bei optimistinés (Siekiamo) srauto sudéties nustatymas.

Hibridinés transporto priemonés, tai tokios transporto priemones, kurios turi keleta kombinuoty
jégainiy, deél kuriy Siy transporto priemoniy deginiy iSmetimai yra Zenkliai maZesni uz tradicinius
automobilius varomus vien tik vidaus degimo varikliais. Dél duomeny apdorojimo supaprastinimo
visiskai aplinkos neterSiantys automobiliai, tokie kaip vien elektros varikliais varomi automobiliai irgi
priskiriami prie hibridiniy transporto priemoniy. Hibridiniai automobiliai Siam tyrimui svarbiis tuo, kad
bitent Sios kategorijos transporto priemonémis ir siekiama papildyti keliy transporto priemoniy

sukeliamos tarSos skai¢iavimo metodika.

Hibridiniy transporto priemoniy skai¢ius Lietuvoje nustatomas pasitelkiant V] ,,Regitra“
duomenis. TarSos skai¢iavimams bus naudojami tik 2014 mety duomenys, taciau siekiant iSrySkinti
hibridiniy automobiliy registracijos Lietuvoje tendencijas pateikiami 2012 m., 2013m., 2014 m., ir

2015 m. pirmos pusés duomenys. Apdoroti duomenys pateikiami 2.5 pav., 2.6 pav., 2.7 pav.
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2.5 pav. Hibridiniy automobiliy skaicius registruotas, Lietuvoje atitinkamu laikotarpiu

2.5 paveiksl

naudotos uZsienyje

Lietuvoje. IS paveikslo matyti, kad naujy hibridiniy transporto priemoniy skaicius yra kelias deSimtis

(Sudaryta autoriaus).

as rodo kiek Lietuvoje registruota Hibridiniy transporto priemoniy, kurios jau buvo

, taip pat naujas hibridines transporto priemones — pirma karta registruojamas

karty mazesnis uz naudoty hibridy skaiciy.

Siekiant palyginti kokia dalj hibridiniy automobiliy parkas sudaro bendrame Lietuvos

automobiliy parke pateikiamas 2.6 paveikslas.

250000

200000

STANDARTINIAI AUTOMOBILIAI
191507 203280 197111209147

150000

100000

177732
16358

B Naujos

® Naudotos

mSUMA
7196280368

50000 -
0 .
2012 2013 2014 2015 puse
2.6 pav. Tradiciniy automobiliy skaicius registruotas, Lietuvoje atitinkamu laikotarpiu

(Sudaryta autoriaus).




Hibridiniy automobiliy uzimama transporto priemoniy parko dalis pateikiama 2.7 paveiksle.
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2.7 pav. Hibridiniy automobiliy dalis visame Lietuvos transporto priemoniy parke

(Sudaryta autoriaus)

Hibridiniy automobiliy nauda kovojant su tarSa didZiuosiuose miestuose akivaizdi. DidZiausi
hibridiniy automobiliy privalumai dirbant, taip vadinama tus¢igja eiga. Visy hibridiniy automobiliy
iSmetimai tus¢iosios eigos metu yra nuliniai, nes stovint prie raudono Sviesoforo signalo hibridinio auto
mobilio variklis yra stabdomas, o esant zaliam signalui paleidZiamas akimirksniu. Tad atsiZvelgiant |
visus Siuos hibridiniy transporto priemoniy privalumus, bei pasitelkiant paskutiniyjy mety hibridiniy
automobiliy registracijy duomenis, atlickamas Sios kategorijos automobiliy registracijy realus statistinis

prognozavimas. Prognozés rezultatai pateikiami 2.8 pav.

- Registracijy prognozé
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1|2|3|4 1|2|3|4 1|2|3|4 1|2|3|4

2012 m 2013 m 2014 m 2015 m

2.8 pav. Hibridiniy automobiliy registracijy prognozé (Sudaryta autoriaus).
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Kaip matyti 1§ realiais duomenimis paremtos hibridiniy automobiliy registracijy prognozés, Siy
rasiy T.P. paskutiniuoju metu registruojama vis maziau. Ir 2016 antrajame ketvirtyje prognozuojama
tik 24 hibridiniy transporto priemoniy registracija Lietuvoje. Sis skaiGius akivaizdziai per mazas ir
nepadés vykdyti planuojamos transporto politikos. Siy rezultaty vertinimas bei pasiilymai bus perkelti j
metodikos vertinimo skyriy, o siekiant iSryskinti hibridiniy T.P. jtakg tarSai didmiesCiuose, tarSos

skai¢iavimo skyriuje bus pateiktas optimistinis hibridiniy T.P. registracijy scenarijus.

2.6 Antrojo skyriaus iSvados

1. Suformuluotas tyrimy algoritmas leidzia pilnai i$spresti iSkeltus darbo uzdavinius ir tikslg tiek
tarSos skaiciavimo modelio rengimo, modelio taikymo salygy aprasymo, tarSos skaiciavimo
modelio pritaikymo statistiniy duomeny apdorojimui, uzdavinio salygy optimizavimo, tarSos

numatytose sankryzose skai¢iavimo bei rezultaty analizés metodais.

3. Tyrimy rezultatai

3.1 Skaic¢iavimams naudojamy realiy duomeny statistinis apdorojimas

3.1.1 Eismo intensyvumo nustatymas K255 sankryZoje
Eismo mazgas K255 Gelezinio vilko—Ukmergés gatviy sankryza (zr. 2.2 pav.). Sios sankryzos
eismo intensyvumas tirtas vasarg (2014-07-06 — 2014-07-12) ir rudenj (2014-10-05 — 2014-10-11 ).
Sios tyrimo atlikimo datos pasirinktos kuomet eismas sankryZoje maziausiai intensyvus, t. y. vasarg ir
intensyviausias — rudenj. Si sankryza turi 12 judéjimo krypéiy, kurios suzymétos minétame 2.2
paveiksle. I§ sankryzoje esancio K255 valdiklio gauti duomenys apdorojami ,,Maple 10“ programa,

formuojami rezultatai.

3.1 lentelé. T.P. srauto padidéjimas rudenj (Sudaryta autoriaus).

Lie6/Spa5 +20,89 %
Lie7/Spa6 +8,41 %
Lie8/Spa7 49,67 %
Lie9/Spa8 +8,28 %
Lie10/Spa9 +7,55 %
Liel1/Spal0 +8,29 %
Liel2/Spall +29,94 %

42



90000

218676 80452 80231 80100

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

Lie6/Spa5 Lie7/Spa6 Lie8/Spa7 Lie9/Spa8 Lie10/Spa9 Lie 11/Spa 10 Lie 12/Spa 11

W T.P. kiekis vasarg W T.P. kiekis rudenj

3.1 pav. Srauty K255 sankryzoje palyginimas (Sudaryta autoriaus).

IS pateikiamy paveiksly ir lentelés matome, kad srautas sankryzoje rudenj didesnis nuo 8,41 %
iki 29,94 % atitinkamomis savaités dienomis. 3.2 ir 3.3 paveikslai parodo konkrecios krypties

sankryZoje eismo intensyvuma.
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3.2 pav. T.P. srauto vidurkio reik§més K255 sankryzoje vasara (Sudaryta autoriaus).
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3.3 pav. T.P. srauto vidurkio reik§més K255 sankryzoje rudenj (Sudaryta autoriaus).
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3.1.2 Eismo intensyvumo nustatymas K213 sankryzoje

K213 sankryza Kalvarijy—Kareiviy gatviy sankirta (zr. 2.3 pav.). Sios sankryzos eismo

intensyvumas tirtas taip pat, kada eismas insensyviausias ir maziausiai intensyvus atitinkamai (2014-
10-05 — 2014-10-11 ) ir (2014-07-06 — 2014-07-12). Si sankryza turi net 23 judéjimo kryptis, kurios

suzymétos 2.3 paveiksle. I§ sankryZoje esan¢io K213 valdiklio gauti duomenys apdorojami ,,Maple*

programa ir formuojami tokie sankryzos srauto rezultatai. IS pateikiamy paveiksly ir lentelés matoma,

kad srautas sankryzoje rudenj didesnis nuo 37,95 % iki 66,68 % atitinkamomis savaités dienomis. 3.5

ir 3.6 paveikslai parodo konkrecios krypties sankryzoje eismo intensyvuma.
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3.2 lentelé. T.P. srauto padidéjimas ruden;j (Sudaryta autoriaus).

Lie6/Spa5 +57,68 %
Lie7/Spa6 +37,95 %
Lie8/Spa7 +42,93 %
Lie9/Spa8 +39,00 %
Lie10/Spa9 +40,50 %
Liell/Spal0 +40,50 %
Liel2/Spall 166,68 %

3.4 pav. Srauty K213 sankryzoje palyginimas (Sudaryta autoriaus).
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3.6 pav. T.P. srauto vidurkio reik§més K213 sankryzoje rudenj (Sudaryta autoriaus).
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3.2 Keliy transporto priemoniy sukeliamos tarsos mieste metodikos

tobulinimas atsiZvelgiant j Vilniaus miesto statistinius duomenis

Siame skyriuje yra skai¢iuojama tar$a minétose sankryzose vasaros ir rudens pasirinktomis
savaitémis. TarSos skai¢iavimas vykdomas kiekvienai, t. y. sankryzai K213 ir sankryzai K255 atskirai.
Skai¢iavimai vykdomi esant skirtingiems eismo intensyvumams sankryzoje (pirminis skai¢iavimas) bei
esant modifikuotai eismo srauto sudéciai, kada hibridiniy T.P. dalis bendrame sraute yra 20 % (antrinis

skai¢iavimas).

TarSa minétose sankryZose skaiCiuojama 2 etapais. Pirmasis etapas, tai privaziavimas iki
sankryZos. Sio etapo metu, net ir hibridinei automobiliai terSia aplinka, ta¢iau hibridiniy transporto
priemoniy iSmetimai Zenkliai maZesni. Antrojo etapo tarSos skaiCiavimas sankryzose (transporto
priemonés stovi prie draudZiamo Sviesoforo signalo). Tolesnis tarSos skai¢iavimas vyksta pildant

atitinkamas lenteles kiekvienai judéjimo krypciai sankryzoje. Skai¢iavimo rezultatai pateikiami toliau.

Tar$a sankryZzoje K255

20000
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12000
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4000
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17743.15

9554.35 9025.99

1045.15

200.50

NO2 CH KD S02 |

Suminis iSmetamosios medziagos kiekis , g/min |

H Kenksmingos medziagos

4.1 pav. K255 sankryzos tarSa maziausiai intensyviu laikotarpiu (Sudaryta autoriaus).

IS 4.1 pav. matyti, kad CO terSaly iSmetimai yra didZiausi,0o SO, maziausi ir atitinkamai lygis
17743,15 g/min ir 200,50 g/min. Norint iStirti tarSos priklausomybe nuo eismo intensyvumo

skai¢iuojama tar$a sankryzoje K255, kada eismas intensyviausias, rezultatai pateikiami 4.2 pav.
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4.2 pav. K255 sankryZos tarSa intensyviausiu laikotarpiu (Sudaryta autoriaus).

IS 4.2 pav. matyti, kad CO terSaly iSmetalai yra didziausi, 0 SO, maziausi ir atitinkamai lygts

22264,30 g/min ir 227,50 g/min. TarSos sankryzoje K255 palyginimas pateikiamas 4.3 pav.
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4.3 pav. K255 sankryzos tarSos palyginimas (Sudaryta autoriaus).
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K255 sankryzos tarSos rezultaty palyginimas

Bendras K255 sankryzos apkrovimas liepos 9 dieng buvo 74 093 transporto priemonés, o

rudenj spalio 8 dieng — 80 231 transporto priemoné. Srauto prieaugis sudaré 8,28 %. Sankryzos tarSa

rudenj buvo 25,48 % didesné CO tersaly, 24,22 % didesné NO; tersaly, 15,84 % didesné CH tersaly,

20,42 % kietyjy daleliy (KD) ir 13,47 % didesné SO, terialy.

3.3 K255 sankryZos tarSos rezultaty statistinis apdorojimas

Tiesiné regresija ir koreliacija

Regresijos modelis — tai statistinis modelis, leidziantis vieno kintamojo reik§mes prognozuoti

pagal kito kintamojo reik§mes. Regresiné analizé — tai statistiniai modeliai, skirti regresijos modeliui

sudaryti, patikrinti, ar jis tinkamas, ir taikyti prognozéms. Norint sudaryti regresijos modelj reikia:

e tikrinti ry$io stipruma;
e jvertinti nezinomus regresijos modelio parametrus;

e jvertinti, ar pasirinktas modelis yra suderintas su duomenimis.

Tiesinio rysio stiprumo matas yra koreliacijos koeficientas Iyy:

r _Xy-xy,
xy — Sx'Sy '

¢ia: xy — kintamyjy sandaugos vidurkis; S, irS, — kintamyjy dispersijos.
Vidutiniai standartiniai nuokrypiai yra skaiciuojami:
1

§3 ==Yt — 0% = (x?) - ()

SZ=1y1 (v =92 =% - (§)?

T n
Koreliacijos koeficiento reikSmiy skalé pateikiama 4.1 lentelé¢je.

4.1 lentelé. Koreliacijos koeficiento reik§miy skalé (Jankeviciené, G. 2014).

(3.1)

(3.2)

(3.3)

Labai stipri Stipri Vidutiné Silpna Labai silpna Néra rysio
-1 -11iki-0,7 -0,7 iki -0,5 -0,5 iki -0,2 -0,2 ki 0 0
1 1iki 0,7 0,7 iki 0,5 0,5iki 0,2 0,2 iki 0 0

Sudaroma lentelé koreliacijos koeficiento skaic¢iavimams
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4.2 lentelé. Koreliacijos koeficiento skai¢iavimo pradiniai duomenys (Sudaryta autoriaus).

Eismo Intensyvumas eismo kryp¢iai (x), TarSa eismo krypciai TarSa eismo krypciai
kryptis aut/n CO (y), g/min KD (y), g/min
sankryZoje
D1 658 4416 256,08
D2 648 4245 246,196
D3 411 1416 82,117
D4 171 88 5,131
D5 494 866 50,224
D6 69 32 1,857
D7 283 614 35,644
D8 485 2083 120,794
D9 446 1710 94,202
D10 294 693 40,213
D11 50 36 2,111
D12 309 745 43,236

Pagal sudaryta lentele apskaiciuojami koreliacijos koeficientai ,,,(CO) ir 7,,,(KD):

Ty (C0)=0,889;

Ty (KD)=0,888 abiem atvejais rySys tarp kintamyjy yra stiprus ir didéjant eismo intensyvumui

sankryzoje atitinkamai didéja ir tar$a sankryzoje. Skai¢iavimai atlikti ,,Excell* programa ir pateikiami

prieduose. Pagal gautus duomenis i§vedamos regresijos lygtys CO ir KD terSaly priklausomybei nuo

eismo srauto intensyvumo. Gautos priklausomybés pateikiamos 4.4 pav. CO terSaly priklausomybé yra

tiesiné ir lygi - yco = 6,676x — 990,27 o KD terSaly priklausomybes lygtis - yxp = 0,3862x —

57,469.
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4.4 pav. Koreliacijos regresinés priklausomybés (Sudaryta autoriaus).

Tarsa K213 sankryzoje

TarSa Sioje sankryZoje skaiCiuojama tuo paciu principu kaip ir sankryZoje K255 tik Sioje
sankryZoje eismas vyksta 23 kryptimis. Tar3a tiriama taip pat vasaros ir rudens dienomis. Si sankryza
yra pati intensyviausia visame Vilniuje vieno lygio sankirta. Kadangi skai¢iavimai analogiski

pateikiami tik tarSos rezultatai.
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21152.41
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0
NO2 CH KD S02

Suminis iSmetamosios medziagos kiekis , g/min

B Kenksmingos medziagos

45 pav. K213 sankryzZos tarSa maziausiai intensyviu laikotarpiu (Sudaryta autoriaus).

IS 4.5 pav. matyti, kad CO terSalo iSmetimai yra didziausi, 0 SO, maziausi ir atitinkamai lygts
2125241 g/min ir 216,54 g/min. Norint iStirti tarSos priklausomyb¢ nuo eismo intensyvumo

skai¢iuojama tar$a K213 sankryzoje, kada eismas intensyviausias, rezultatai pateikiami 4.6 pav.

60000
49856.64
50000
40000
30000 25729.82
23329.37

20000
10000

2792.66

510.38
0
NO2 CH KD SO2
Suminis iSmetamosios medZziagos kiekis , g/min
B Kenksmingos medZiagos

4.6 pav. K213 sankryZos tarSa intensyviausiu laikotarpiu (Sudaryta autoriaus).
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IS 4.6 pav. matyti, kad CO terSaly iSmetalai yra didziausi,o SO, maziausi ir atitinkamai lygis

49856,64 g/min ir 510,38 g/min. TarSos K255 sankryzoje lyginimas pateikiamas 4.7 pav.

60000.00

49856.64

50000.00

40000.00

NETYO-OD

Aol A N VA

30000.00

23329.37

20000.00 -
11237.68
10000.00 -

2792.66

1160.55 216.54 510.38

0.00 -

co NO2 CH KD S02
Suminis iSmetamosios medziagos kiekis , g/min

B Suma (vasara) B Suma (ruduo)

4.7 pav. K213 sankryzos tarSos palyginimas (Sudaryta autoriaus).
SankryZos tar§os rezultaty palyginimas

Bendras K213 sankryzos apkrovimas liepos 9 dieng buvo 106891 transporto priemongés, o
rudenj spalio 8 dieng 150726 transporto priemonés. Srauto prieaugis sudaré¢ 41 %. SankryZos tarSa
rudenj buvo 135,70 % didesné CO tersaly, 128,96 % didesné NO, tersaly, 137,30 % didesn¢ CH
terSaly, 140,63 % kietyjy daleliy (KD) ir 135,69 % didesné SO, tersaly.

3.4 Antrinis skaiciavimas (optimistinio eismo srauto sudéties modelio

sudarymas)

Antrinis skaifiavimas, eismo srauto sudéties keitimas (optimistiné hibridiniy T.P. dalis
bendrame eismo sraute yra 20 %). TarSa sankryzose bus skai¢iuojama tik intensyviausiu laikotarpiu, t.
y. rudenj. Atlikus skaiCiavimus taip pat bus atlieckamas statistinis kintamyjy priklausomybeés

skai¢iavimas.

K255 sankryzos tar$a rudenj, kada 20 % srauto sudaro hibridinés T.P. pateikiama 4.8 pav.
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4.8 pav. K255 sankryzos tar$a intensyviausiu periodu, kada hibridiniy automobiliy dalis yra

20 % viso srauto sudéties (Sudaryta autoriaus).

Tokie patys pakeitimai atliekami ir K213 sankryzoje ir gauti rezultatai pateikiami 4.9 pav.
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4.9 pav. K213 sankryzos tarSa intensyviausiu periodu, kada hibridiniy automobiliy dalis yra

20 % viso srauto sudéties (Sudaryta autoriaus).
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K255 ir K213 sankryzy tarsos rezultaty palyginimas

Bendras K255 sankryzos apkrovimas spalio 8 dieng — 80231 transporto priemoné. Srauto
sudétyje pakeitus hibridiniy T.P. dalj (nuo 4 % iki 20 % ) tar§a K255 sankryZoje atitinkamai pasikeité.
Sankryzos tarSa pakeitus srauto sudéti buvo 39,97 % mazesné CO tersaly, 38,42 % mazZesné NO;
terSaly, 40,29 % mazesné CH terSaly, 40,99 % kietyjy daleliy (KD) ir 40,04 % mazesné SO; terSaly.

Bendras K213 sankryzos apkrovimas spalio 8 dieng — 150726 transporto priemongés. Srauto
sudétyje pakeitus hibridiniy T.P. dalj (nuo 4 % iki 20 % ) tarSa K213 sankryzoje atitinkamai pasikeité.
Sankryzos tarSa pakeitus srauto sudét; buvo 39,36 % mazesneé CO tersaly, 38,88 % maZesné NO;

terSaly, 39,40 % mazesné CH tersaly, 39,58 % kietyjy dalelliy (KD) ir 39,19 % mazesné SO, tersaly.

3.5 Kintamujy priklausomybés skaiciavimas
Siuo atveju taip pat vertinama tik viena sankryza, nes koreliacinis ryys panasus skiriasi tik

regresings lygties kintamyjy reikSmés. Sudaroma 4.3 lentelé koreliacijos jvertinimui.

4.3 lentelé. Koreliacijos koeficiento skai¢iavimo pradiniai duomenys (sudétis 20 % hibridinés T.P.)

(Sudaryta autoriaus).

Eismo Intensyvumas eismo Krypdiai (x), aut/h  TarS$a eismo krypdiai
kryptis CO (y), g/min
sankryZoje
D1 658 3138,529
D2 648 2881,299
D3 411 1188,378
D4 171 92,564
D5 494 728,477
D6 69 22,333
D7 283 518,880
D8 485 1599,562
D9 446 1172,466
D10 294 535,455
D11 50 33,360
D12 309 568,474
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Sudaroma lentel¢ tolesniems skaiCiavimams, kaip ir pirminio skaiiavimo atveju vertinami
terSalai yra CO. Paprastumo délei vertinama K255 sankryzos koreliacinis rySys, nes sankryza turi

maziau eismo kryp¢iy. Sudaroma 4.3 lentelé koreliacijos jvertinimui.
Pagal sudarytg lentele apskaiciuojamas koreliacijos koeficientas 7,,(CO) :

Ty (C0)=0,905;
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4.10 pav. Koreliacijos regresiné priklausomybé (Sudaryta autoriaus).

RySys tarp kintamyjy yra stiprus ir netgi sustipréjo pakeitus srauto sudét;. Pagal gautus
duomenis i§vedama regresijos lygtis CO terSaly priklausomybei nuo eismo srauto intensyvumo. Gauta
priklausomybé pateikiama 4.10 pav. CO terSaly priklausomybé yra tiesiné ir lygi — yoo = 4,6942x —
649,13
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3.6 Patobulintos metodikos vertinimas ekonominiu ir pritaikomumo

poZiuriu

Siame darbe tar§os skai¢iavimo metodika buvo tobulinta jvedant naujg transporto priemoniy

kategorijg bei panaudojant realius duomenis konkre¢ioje zonoje (Siuo atveju 2 — jose Vilniaus miesto

sankryzose).

Ekonominis vertinimas

/ N

Mobiliy tarSos Saltiniy Hibridinio automobilio
mokesciai atsiperkamumas

4.11 pav. Patobulintos metodikos ekonominio vertinimo aspektai (sudaryta autoriaus).

Siekiant jvertinti kokj ekonominj efektg gali suteikti tarSos skai¢iavimo ir vertinimo metodikos

patobulinimai, ekonominis vertinimas atlickamas dviem aspektais (zr. 4.11 pav.).

3.6.1 Mobiliy tarsos Saltiniy iSmetimy ekonominis vertinimas

Vertinant patobulintos metodikos ekonoming naudg atlickamas $iuo metu taikomos metodikos

ir sitilomos patobulintos metodikos lyginimas. Lyginamajai analizei atlikti sudaromos tokios prielaidos:

1.

Prielaida. Srauto sudéties mokestis uz tar$a pagal degaly rii§j pasiskirsto sekanciai:
benzinas — 7 Eur/t;
dyzelinas — 8 Eurft;
suskystintos naftos dujos — 7 Eur/t;
suslégtos gamtinés dujos — 6 Eur/t.
Prielaida. MokescCio uz aplinkos terSimg i§ mobiliy tarSos Saltiniy tarifai, atsizvelgiant j
tarSos Saltinio technines savybes, yra koreguojami (mazinami ar didinami) taikant
Vyriausybeés arba jos jgalioty institucijy nustatytus koeficientus:
benzinas — 1,5;
dyzelinas — 6;
suskystintos naftos dujos — 1,5;

suslégtos gamtinés dujos — 1,5.
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3. Prielaida. Mokes¢iai uz tarS§g formuojami atsizvelgiant j konkreCius tarSos kiekius
apskaiciuojamus panaudojant patobulinta metodika, kurie sitilomi taip:
e CO-76Eurh;
e NOy-—198 Eurft;
e CH-114 Eurfh;
o KD -85 Eurft;
e SOy— 175 Eurft.

Taip remiantis sudarytomis prielaidomis ir taikant sitilomg metodika ekonoming nauda galime
pasiekti tiksliai vertindami tarSos masta, t. y. moketi reikty ne uz deklaruojama sunaudotg degaly kiekj,
taCiau uz realig tarSg, kurig sugeneruoja naudojamos transporto priemonés. Be to Siuo metu naudojama
metodika dar yra ir labai nepatogi dél naudojamy koeficienty. Taigi galima teigti, kad sitiloma
metodika turéty pranasumg, nes mokesCius mobiliy tarSos Saltiniy savininkai mokéty, o jgaliotos

institucijos surinkty pagal aktualius duomenis, t.y. tiesiogiai generuojama tarsa.

3.6.2 Hibridinés transporto priemonés ekonominis vertinimas
Pirkéjas pirkdamas automobilj dazniausiai atsizvelgia ne tik j jo kaing, ta¢iau ir j automobilio
iSlaikymo kastus. Buatent brangus VDV automobiliy iSlaikymas (didelé degaly kaina, Kiti
eksploataciniai kastai) yra vienas didziausiy jy trikumy hibridiniy automobiliy atzvilgiu. Todél prie
tam tikros nuvaziuotos ridos bus pasiektas VDV ir hibridinio automobilio naudojimosi kasty
susilyginimas (hibrido atsiperkamumas). Toliau ir yra vertinamas hibridinés transporto priemonés
atsiperkamumas skirtingomis saglygomis.
VDV ir hibridinio automobilio naudojimo kastai
Sioje dalyje lyginami VDV ir hibridinio automobilio naudojimosi kastai penkeriy mety
laikotarpyje vidutiniam Lietuvos vairuotojui, t. y. nuvaziuojan¢iam 14,5 tukst. km per metus.
Lyginimui pasirinkti du identiSki automobiliai ,,Toyota Auris®, 1§ kuriy vienas yra hibridas.
Automobilio atsiperkamumo laikotarpio skaiciavimas:
HK+0,65-x+%-HDK=VK+O,65-x+%-VDK; (3.4)
¢ia: HK — hibridinio automobilio jsigijimo kaina;
HDK — hibridinio automobilio degaly kastai;
X — rida, kuriai esant hibrido jsigijimas néra nuostolingas;
VK — automobilio su VDV jsigijimo kaina;

VDK — automobilio su VDV degaly kastai.
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18120 + 0,65 - x + —- 3,92 = 15830 + 0,65 - x + — - 8,61:
100 100

X =48 827 km. arba 3 metai ir 4 ménesiai

4.4 lentelé. Hibridinio automobilio ir jam analogisko VDV turincio automobilio jsigijimo bei

iSlaikymo kastai (sudaryta autoriaus).

VDV HEV 5
Prielaidos . Saltinis
. Toyota Auris* ,,Loyota Auris
Hybrid*
1. Isigijimo kaina, Eur 15 830 18 120 ,»loyota* atstovas
Tp . 5 LR ,,Keliy transporto
.P. nuvertéjimas per 5 m., ; ; ;
9 N - 63 % 63 % priemoniy Vertes“
iki 75 000 km. ridos nustatymo tvarka
(2000)
p B 5 LR ,Keliy transporto
.P. nuvertéjimas per 5 m., : : :
3 N - 729, 72 9, priemoniy Ver‘lt(es“
iki 200 000 km. ridos nustatymo tvarka
(2000)
4. Eksploatacinis periodas 5 metai 5 metai Autoriaus prielaida
Degaly suvartojimas 1/100 _ _ .
5. 7,9 3,6 Techningés specifikacijos
km.
6. Degaly kaina, Eur. 1,09 1,09 Statoil, 2016 geguzés 16.
7. | Degaly kastai, Eur/100 km. 8,61 3,92 Autoriaus skai¢iavimai
Aptarnavimas (privalomas),
8. 0,65 0,65 , Toyota“ atstovas
Eur/100 km.

Pirmuoju atveju, 5 mety laikotarpiu nagrin¢jamas vidutinis automobilio naudotojas vidutiniSkai
per metus nuvaziuojantis 14500 km (arba apie 40 km per dieng). Tokiam vartotojui, hibridinio
automobilio atsiperkamumo laikotarpis yra 3 metai ir 4 ménesiai arba 48 827 km ridos po hibridinio
automobilio jsigijimo. Naudojimo kasStai sudaryti i§ TP jsigijimo kasSty (isigijimo kainos ir likutinés
vertés po nuvertéjimo skirtumas), iSlaidy degalams bei kity eksploataciniy kasty (privalomajam

techniniam aptarnavimui, metinéms draudimo jmokoms).

61



4.5 lentelé. VDV naudojimo kastai, kada metiné rida 14 500 km. (Sudaryta autoriaus).

Isigijimo kastai Degaly kastai Kiti eksploataciniai kastai Suma
15830- 0,63 72500/100 - VDK 72500/100 - 0,65 + 750 17 436,4 Eur.
57,2% 35,8 % 7% 100 %

4.6 lentelé. Hibridinio automobilio naudojimo kastai, kada metiné rida 14 500 km. (Sudaryta

autoriaus).
Isigijimo kastai Degaly kastai Kiti eksploataciniai kastai Suma
18120- 0,63 72500/100 - HDK 72500/100 - 0,65 + 750 15 478,9 Eur.
73,7 % 18,4 % 79 % 100 %

Per 5 metus hibridinio automobilio naudotojo kastai biity 1957, 5 eur. maZesni nei naudojant

VDV turintj automobilj. Automobiliy kasty palyginimas pateikiamas 4.12 pav.

W [sigijimo kastai
m Degaly kastai
VDV automobilis Kiti eksploatacinial kastai

17456,4 Eur.

0%  20% 40% 60% B80% 100%

Hikridinis automohilis _

0% 20% 40% 60% B0% 100%

B |=zigijimo kastai
B Degaly kadtai

Kiti eksploatacinial kastai

15478,9 Eur.

4.12 pav. Automobiliy kasty palyginimas, kada metiné rida 14 500 km. (Sudaryta autoriaus).

Antruoju atveju, 5 mety laikotarpiu nagrinéjamas vidutinis automobilio naudotojas vidutiniskai
per metus nuvaziuojantis 34000 km (arba apie 93 km per dieng). Tokiam vartotojui, hibridinio
automobilio atsiperkamumo laikotarpis yra 1 metai ir 5 ménesiai arba 48 827 km ridos po hibridinio

automobilio jsigijimo.
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4.7 lentelé. VDV naudojimo kastai, kada metiné rida 34 000 km. (Sudaryta autoriaus).

Isigijimo kastai Degaly kastai Kiti eksploataciniai kastai Suma
15830- 0,72 170000/100 - VDK 170000/100 - 0,65 + 545 27684,6 Eur.
41,2 % 52,9 % 5,9 % 100 %

4.8 lentelé. Hibridinio automobilio naudojimo kastai, kada metiné rida 34 000 km. (Sudaryta

autoriaus).
Isigijimo kastai Degaly kastai Kiti eksploataciniai kastai Suma
18120- 0,63 170000/100 - HDK 170000/100 - 0,65 + 545 21 360,4 Eur.
61,1 % 31,2 % 7,7% 100 %

Per 5 metus hibridinio automobilio naudotojo kastai biity 6324,2 eur. mazesni nei naudojant
VDV turintj automobilj. Automobiliy kasty palyginimas pateikiamas 1.2 pav.
® |sigijimo kastai
W Degaly kadtai
VDV autom obilis Kiti eksploataciniai kastai

276884,6 Eur.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hibridinis automohilis _

0% 20% 40% 60% 30% 100%

M |sigijimo ka5tai
W Degaly kastai
Kiti eksploataciniai kastai

213604 Eur.

4.13 pav. Automobiliy kasty palyginimas, kada metiné rida 34 000 km. (Sudaryta autoriaus).

3.6.3 Techninés problemos patobulintos metodikos efektyvumui uztikrinti
Visi hibridiniy automobiliy gamintojai susiduria su tam tikrais iSSiikiais. Pagrindinés

problemos, kurioms hibridiniy automobiliy gamintojai skiria daugiausia démesio yra:

e transporto priemonés jkrovimo reguliavimas (jei automobilis plug—in tipo);
e galios paskirstymas, kada automobilis eksploatuojamas;

e Dbaterijy nusidévéjimo trukmés mazinimas, kitaip jy ilgaamziskumo didinimas.
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Biitent Siy problemy sprendimas ir yra didZiausias sunkumas hibridiniy transporto priemoniy
gamintojams. Siekiant sukurti ekonomiskiausig hibridinio automobilio gamybos algoritma bitina visas

Sias minétas problemas spresti integraliai.

Didziausia jkraunamo hibridinio automobilio problema yra ta, kad baterijos generuojamos
energijos daznai nepakanka visam kelionés atstumui. Tad automobilj tenka krauti mieste. Automobiliui
jkrauti galima panaudoti ilgaja krovimo faze arba greitajj jkrovima. Sio tipo hibridinés transporto
priemonés gali keisti automobilio krovimo galimybes atsizvelgiant net ] elektros gavybos kaing,
priklausomai nuo linijinio ar dinaminio krovimo fazés programavimo. Keiciant krovimo programavimo
ciklo fazes galima gauti optimaly santykj tarp automobilio baterijos krovimo trukmeés ir krovimo

iSlaidy.
Baterijos nusidévéjimo trukmés sumazinimas

Baterijos nusidévéjimas yra nei§vengiamas procesas eksploatuojant hibridinj automobilj, tad jos
kaina ir susidévéjimo trukmé labai domina vartotojus. Siekiant nustatyti baterijos kokybés lygj
eksploatuojant automobilj taikomi, taip vadinami pusiau empiriniai senéjimo modeliai. Sie modeliai
néra i$samiai iStirti, o jy pagrindiné idéja — yra baterijos kokybés, laikui bégant, matavimas,
panaudojant neapibrézta dinaminj programavimg. Reikia paminéti, kad baterijos susidévéjimo trukmé

taip pat tiesiogiai priklauso ir nuo jos ikrovimo salygy.

Siuo metu standartizuoti keturi skirtingi jkrovimo metodai (angl. mode). Atitinkamiems
krovimo standartams yra pritaikomi skirtingi kiStukai, kurie yra keturiy skirtingy tipy. Krovimo
standartams, kuriuose naudojama didesné jtampa ir perduodama didesn¢ galia, yra pritaikomi kistukai
su papildoma apsauga. Taip pat jvairiis hibridy modeliai palaiko skirtingo tipo kistukus. Siuo metu
Lietuvoje dauguma jkrovimo stoteliy naudoja 3 metodo 2 tipg . Pateikiama 5.1 lentelé naudojamiems

krovimo metodams iliustruoti.
Galios paskirstymas hibridinio automobilio eksploatavimo metu

Hibridiné transporto priemoné naudoja vidaus degimo ir elektros variklj. Siy dviejy elementy
rySys ir duoda hibridinio automobilio nauda degaly ekonomijai ir tarSos sumazinimui. Siekiant kuo
geresnio efektyvumo tarp jégainiy, jy veikimg reguliuoja specialios kompiuterinés programos,

dirbancios pagal realiomis saglygomis formuojamus algoritmus.
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5.1 lentelé. Siuo metu naudojami krovimo metodai hibridinéms transporto priemonéms jkrauti (Hu, X.;

et al. 2016).

1 metodas

Iprastas elektros lizdas
tiekiantis 230V jtampa.
Laikas, per kurj bty
ikrauta 24 kWh baterija
yra 7 — 8 h. Sis metodas
nereikalauja jokios
papildomos
infrastruktiros.

2 metodas

Iprastas 230 V itampos
elektros lizdas su
papildoma apsauga nuo
elektro$oko. Toks
krovimo tipas reikalauja
didesniy investiciju dél
papildomy apsaugos
priemoniy.

3 metodas

Greito krovimo metodas,

daznai su specialiu
elektros kiStuku bei
papildoma apsauga. Sis
metodas leidZia naudoti
didesnés galios krovima
(11 kW arba 22 kW),
taip sutrumpindamas

4 metodas

Tiesioginés sroves (DC)
krovimo metodas,
leidZiantis pasiekti 50
kW galig ir taip
sutrumpinantis krovimo
laika iki maZiau nei 30
min (naudojant 24 kWh
baterija).

krovimo laika iki 1 —2 h
(skaiciuojant 24 kWh
baterijai).

I$ esmés naudojamos kompiuterinés programos greitis bei jmanomy funkcijy gausa ir atsispindi

automobilio gamybos islaidose ( Hu, X. et al. 2016).

3.6.4 Hibridinio automobilio ir jam identi$ko jprastinio automobilio teorinis
palyginimas
Nors §iuo metu Europoje, taip pat ir visame likusiame pasaulyje, kilo skandaly, susijusiy su
deklaruojamais transporto priemoniy tarSos rodikliais (,,Dyzelgeitas*, ,,Mitsubishi® problemos), ta¢iau
laboratoriniai tyrimai yra vienintelis biidas nustatyti naujos, dar neeksploatuotos transporto priemones

rodiklius.

Kiekvienas automobilis, nuriedéjes nuo gamybos konvejerio ir paruostas pardavimui, turi
vadinamajj transporto priemonés atitikties sertifikata. Sis dokumentas yra laikomas transporto
priemonés kilmés dokumentu. I$ jo galima nustatyti automobilio gamintoja, transporto priemonei
identifikuoti batinus zymenis bei kitus techninius automobilio rodiklius. Atitikties sertifikatas taip pat
nurodo, kokiai rinkai skirta transporto priemoné ir ar ji atitinka administracines nuostatas jos
registravimui tam tikroje Salyje. Taigi siekiant palyginti visiSkai vienodus automobilius, i§ kuriy vienas

yra hibridinis, atliekama jy atitikties sertifikaty COC analizé.

Analizei pasirinktos transporto priemonés yra ,, Toyota Auris®, viena jy — hibridinis automobilis

(zr. 3 prieda — jprastinis ,,Toyota Auris“ ir 4 prieda — hibridinis ,,Toyota Auris*).

Gamintojo pateikiami rodikliai gali biiti suskirstyti | tokias grupes: pagrindiniai matmenys,

mases, jégainé, kébulas, aplinkosaugos rodikliai. DidZiausi skirtumai yra lyginant automobiliy jégaines,
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hibridas naudoja kombinuotg energijg, o jprastinis ,,Auris® benzininj vidaus degimo variklj. Dél Siy

priezasciy skiriasi vidaus degimo varikliy darbiniai tiiriai, generuojama galia bei automobiliy masés.

Automobiliy matmenys ir kébulo rodikliai yra identiski. Bene didziausi aplinkosaugos rodikliy
skirtumai. Hibridinis automobilis teoriskai turéty suvartoti beveik perpus maziau degaly uz benzininj
,»Toyota Auris“. Taip pat iSmetamas CO, Kiekis bei NOy tersalai turéty biti mazesni iki 55 %. Taigi
nors ir realiomis saglygomis aplinkosaugos rodikliai gali biiti didesni, tac¢iau skirtumas tarp hibridinio ir

benzininio ,,Toyota Auris* islikty Zenklus.

Gamintojo deklaruojamy duomeny pagrindu sudaroma lentelé, kurioje pozicijos skiltyje,
numeris i§ gamintojo COC (Zr. 5.2 lentele). Galima paminéti, kad jprastinio ,,Auris* kaina prasideda

nuo 15 830 eury, o hibridinio — nuo 18 120 eury.

3.6.5 Hibridiniy transporto priemoniy degaly ekonomijos privalumai
Dazniausiai siekiant palyginti jprastinj vidaus degimo variklj turin¢io automobilio ir hibridinio
automobilio degaly suvartojima apraSoma konkreti situacija ar atliktas tyrimas Sia tema. Vienas
paskutiniyjy tyrimy degaly ekonomijos tema buvo atliktas 2015 metais Bankoke. Siriorn Pitanuwat ir

Angkee Sripagorn aiskiai apibrézé tyrimo sglygas. Tyrimo vietové buvo suskirstyta j tris zonas:

*  miesto teritorija;
* priemies¢io zona;

*  greitkelis.

Taip pat siekiant jvertinti vairavimo kultiros bei jgiidZziy svarbg, tyrimui pasirinkti du
vairuotojai. Vienas jy vairuos agresyviau, kitas normaliuoju reZimu. Eksperimentui parinkti beveik
identiski automobiliai. Hibridiné transporto priemoné 2014 metais pagamintas ,,Toyota Prius®, o
jprastas automobilis ,,Toyota Corolla Altis“. Siy abiejy automobiliy varikliy darbinis tdris yra 1789
cm®, Automobiliy matmenys identiSki, svorio skirtumui jvertinami j Corolla Altis jmontavus, svorio

skirtumg kompensuojantj, krovinj. Tyrimo rezultatai pateikiami 5.1,5.2,5.3 paveiksluose.
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5.2 lentelé. Gamintojo deklaruojamy rodikliy lyginamoji analizé tarp jprastinio ,,Toyota Auris ir

,, Toyota Auris Hybrid*“ (Sudaryta autoriaus).

Pozicija
cocC

47

1 tipo
testas

terSalams

Rodiklis

ISmetamos tarSos lygis

CO, mg/km
NOy, mg/km

*Elektrinio variklio generuojama naudingoji galia

Iprastinis ,,Auris“

0.4 Transporto priemonés kategorija M1 M1

13 Nuosava mas¢, kg 1265 1385

25 Variklio darbinis tiris, cm® 1598 1798
NPT VDV 97 VDV 73

27 Maksimali galia, kW Elek. - Elek. 60: 17.7*

38 Kébulo tipas AF- daugiatikslis | AF- daugiatikslis

Euro 6

»Auris Hybrid*

Euro 6




Degaly suvartojimas

(1/100 km)

Miestas Priemestis Greitkelis

Eismas

M agresyvus

vairavimas

M normalus

vairavimas

5.1 pav. Degaly suvartojimas vaziuojant jprastiniu automobiliu skirtingomis eismo salygomis

ir vairavimo rezimais (Pitanuwat, S. Sripakagorn, A. 2015).

20

15

10

Degaly suvartojimas
(1/100 km)

M agresyvus

14.8 vairavimas
11.2 M normalus
vairavimas
7.9
6.9
3.5 3.9
Miestas Priemestis  Greitkelis

Eismas

5.2 pav. Degaly suvartojimas vaziuojant hibridiniu automobiliu skirtingomis eismo salygomis

ir vairavimo rezimais (Pitanuwat, S. Sripakagorn, A. 2015).

60
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%
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v

20

Degaly suvartojimo
sumazéjimas

10

47.3 >58 L

vairavimas
46.2
normalus
vairavimas
19.4 21.8 1 26.4
Miestas Priemestis Greitkelis
Eismas

5.3 pav. Degaly suvartojimo palyginimas tarp hibridinio automobilio ir jprastinio

automobilio esant vienodoms tyrimo ir aplinkos sglygoms (Pitanuwat, S. Sripakagorn, A. 2015).
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Minétame pavyzdyje matyti, kad hibridinés transporto priemonés padeda sutaupyti degaly
Visomis eismo sglygomis ir vaziavimo stiliais. Didziausias degaly suvartojimo sumaz¢jimas pasiektas
vaziuojant miesto sglygomis normaliuoju rezimu — beveik 56 %, maziau priemestyje — 46 %,
maziausiai greitkelyje — 26 %. Sio tyrimo metu pastebéta tendencija, kad agresyvus vairavimas zenkliai
padidina degaly sgnaudas jprastam automobiliui — beveik 200 %, tiek hibridiniui automobiliui — beveik
100 %, tad agresyvaus vairavimo reikty vengti. Lyginant agresyvaus vairavimo metu abiejy tipy
automobilius, hibridiniy transporto priemoniy pranaSumas beveik nepasireiSkia, nes agresyvus
vairavimas yra nesuderinamas su degaly ekonomija, o hibridiniy automobiliy technologijos néra

pritaikytos Siam vairavimo stiliui (Pitanuwat, S. Sripakagorn, A. 2015).

3.6.6 Hibridinio automobilio ir dyzeliniais degalais varomo automobilio degaly
suvartojimo palyginimas realiomis salygomis
Kaip ir bet kurios analizés atveju atliekant tam tikrg lyginima pasitelkiamas tam tikras tyrimas
ar eksperimentas. Ne iSimtis ir §i situacija. Siekiant iSsiaiSkinti kaip skiriasi hibridiniy automobiliy
degaly suvartojimas nuo dyzeliniais degalais varomy automobiliy Kanadoje buvo atliktas tyrimas.
S.A.H. Zahabi ir kiti mokslininkai nustaté kokiomis salygomis hibridinis automobilis turi pranaSuma
pries dyzeliniais degalais varomg automobilj. Atlikus eksperimenta minéti mokslininkai pateiké tokias

1Svadas.

Eksperimente analizé atliekama pasitelkiant jvairius vairavimo salygy faktorius, tokius kaip:
vaziavimo greitis, eismo salygos (miestas, uzmiestis), aplinkos temperatiira, aplinkos temperatiiros
pokytis, ekologiskas vairavimas. Nustatant faktoriy reikSme¢ degaly sanaudoms eksperimentas

vykdomas realiomis saglygomis, ilgalaikiais periodais.

Didziausias hibridiniy automobiliy pranaSumas pasireiské vaziuojant mieste ir nedideliais
greiciais. Kitas svarbus faktorius, kaip paaiskéjo yra aplinkos temperatiira. Sio faktoriaus jtaka Zenkliai
didesné hibridinéms transporto priemonéms. Eksperimento rezultatai parode, kad hibridai turi didesn;j
pranaSumg pavasarj, kuomet jy baterijos dirba optimaliausiu rezimu (Zahabi, S.A. H.; et al. 2014).
Hibridinéms transporto priemonéms ypa¢ sudétingas ziemos sezonas. Lyginant su pavasariu degaly

suvartojimas ziemg hibridams iSauga iki 27 %.

Kalbant apie ekologiska vairavimg didelio skirtumo transporto priemoniy degaly sanaudy
nepastebéta. Tiek hibridai tiek dyzelinu varomi automobiliai vairuojant ekologiSkai suvartoja maziau

degaly. Eismo salygos, bei automobilio tipas taip pat Zenkliai keifia degaly suvartojimg. Mieste
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hibridiniai sedanai sunaudoja iki 28 % maziau degaly uz dyzelinu varomus sedanus. Dar vienas
didesnis minusas hibridiniams automobiliams, tai jy reakcija ] aplinkos temperatiros pokytj.
Temperatiirai pakitus 8 °C degaly suvartojimas pakinta iki 3 %, kada dyzeliniams automobiliams — tik
iki 1 %. Taigi hihridiniai automobiliai yra ekonomiSkesni net ir realiomis sglygomis, taciau jy

ckonomiSkumas kinta kartu su eismo sglygy faktoriais (Zahabi, S.A. H.; etal. 2014).

3.6.7 Hibridinio automobilio degaly suvartojimo efektyvumo didinimas
Egzistuoja strategija hibridiniams automobiliams dar labiau sumazinti suvartojama degaly kieki,

o taip pat ir sumazinti tar§g. Minétoje strategijoje teigiama, kad norint pasiekti Siuos tikslus reikia:

e sumazinti tusciosios eigos trukm¢ automobiliui stovint prie raudono Sviesoforo signalo;
e pagerinti eismo valdymo sistemy ir hibridinio automobilio tiesioginj rysj;

e esant galimybei, eismo srauto valdymo sistemas, reguliuoti eismo srautg i$skaidant.

Si strategija yra i$skirtiné tuo, kad norimy tiksly pasiekti padeda hierarchin¢ kontrolé
(HomChaudhuri, B.; et al. 2016). Esant $iai kontrolés rusiai vykdoma aukstesnio, bei zemesnio lygiy
kontrolé. Taip hierarchiné kontrol¢ padeda sumazinti hibridiniy automobiliy degaly suvartojima, o

kartu gerina transporto sistemos mieste mobiluma, bei mazina CO, emisijas.

Kaip jau minéta §i strategija naudoja 2 lygiy kontrolés valdiklius. Siuo atveju kontrolé yra
decentralizuota, tai yra reikalinga, kad kiekvienas automobilis autonomiskai galéty vertinti eismo
salygas naudojant tik vieting informacija. Aukstesnio lygio valdiklis generuoja hibridinio automobilio
greit], taip sumazindamas traukos energijos suvartojima ir bandydamas sumaZinti raudono $viesoforo
signalo poveikj. Taip pat iSsaugodamas eismo sistemos mobilumg ir efektyvy judéjima
(HomChaudhuri, B.; et al. 2016). Kiekvienas zemesnio lygio valdiklis naudoja aukstesnio valdiklio
perduodamus signalus ir taip parenka optimaliausig strategija hibridinio automobilio galios santykio

panaudojimui. Bendra hierarchiné kontrolés schema pateikta 5.4. pav.
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I Informaciné Svieslenté I

Paaiskinimai:
Kelio kokvhé AsS - automobilio rviys su informacine sistema

$viesoforo signaly trukmé AsA - automobilio ry$ys su kitu automobilia

AsS AsS
Aunkstesnio Aukstesnio Ankitesnio
lygio valdiklis Iygio valdiklis bygio valdiklis
Zemesnio — Zemesnio oo Zemesnio
Iygio valdiklis A 4 Ivgio valdiklis AsA  lvgio valdiklis
1 2 n

5.4 pav. Hierarchiné kontrolés schema (Sudaryta autoriaus).

Si metodika gali baiti naudojama visiskai autonominéms transporto priemonéms arba pusiau
autonominéms ar kaip pagalbos vairuotojui sistema. Zinoma vairuotojas privaléty laikytis aukstesnio
kontrolés lygio valdiklio nurodymy. I§ esmés §ios strategijos trikumas yra akivaizdus — vairuotojas

privalo laikytis sistemos nurodymy, tai daznai yra nepatikima ( HomChaudhuri, B.; et al. 2016).

3.6.8 Energijos hibridiniame automobilyje valdymas pasitelkiant eismo stebéjimo
sistemas
Sumazinti tar§g miestuose galima ir gerinant infrastrukttirg. Vienas 1§ silymy infrastrukttiros
tobulinimui biity tiesioginio rySio tarp vairuotojy informavimo sistemos ir automobilio programinés
jrangos tobulinimas. Hibridinés transporto priemonés yra stipriai pranaSesnés prie§ jprastinius
automobilius savo programinés jrangos valdymo galimybémis. Taip efektyvus rySys hibridinéms

transporto priemonéms leisty dar labiau padidinti degaly ekonomijg ir sumazinti oro tar§g miestuose.

Energijos valdymo strategija yra pagrindiné tyrimy tema hibridiniams automobiliams, nes tai
tiesiogiai nulemia hibridiniy automobiliy degaly sgnaudas. Dazniausiai energijos valdymo strategijos
biina sutapatinamos su optimalaus automobilio valdymo strategijomis ir Sis poziiiris tam tikrais atvejais
yra tinkamas, taciau dazniau Siy strategijy tapatinti negalima ( Zheng, C.; et al. 2015). To priezastys yra
fiksuoti hibridinio automobilio vaziavimo ciklai, taip pat kintancios eismo salygos bei vairuotojo

elgsena. Dél Siy priezasCiy Siuo metu efektyviausia energijos valdymo strategija yra biisimos kelionés
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automobiliu prognozavimas. T. y. eismo sglygy stebésena, optimalaus marsruto pasirinkimas, teisingy
vairavimo jgidziy naudojimas. Kelionés prognozavimas dazniausiai atlickamas 2 pagrindinémis

priemonémis:

¢ remiantis ankstesne vairavimo informacija;

e remiantis realiais telemetriniais duomenimis, panaudojant globaling padéties nustatymo
sistemg (GPS).

Kalbant apie sprendimus energijos valdymo strategijai pagerinti Siuo metu labiausiai
tobulinama stop-start funkcija. Norima, kad §i funkcija automatiskai stabdyty variklj pasiekus kelionés
tiksla, bei grei¢iau paleisty variklj po sustabdymo. Kitas sprendimas, tiesiogiai susij¢s su minéta stop—
start funkcija, yra stabdymo energijos panaudojimas baterijoms krauti. Siekiama, kad $iy sistemy
tarpusavio rySys uztikrinty optimaly energijos valdyma hibridiniame automobilyje. Siy sistemy
integracijai Kim TS, Manzie C, Watson H. (2015) sitilo panaudoti jau minétus realius telemetrinius
duomenis. Taip hibridinio automobilio energijos valdymo strategija gali buti efektyviausia taikant
minétas technines sistemas bei panaudojant programing jrangg, kuri perduoda automobiliui realius

telemetrinius duomenis ( Zheng, C.; et al. 2015).

3.6.9 Transporto politikos reikSmeé hibridiniy automobiliy populiarinimui
Oro buklé miestuose gali buti pagerinama ne tik taikant pazangesnes transporto priemones,
pvz., hibridiné transporto priemonés, bet ir formuojant atitinkamg transporto politikg. Europoje
transporto politika formuoja Europos Sajungos ir Europos Komisijos leidziami reglamentai bei
direktyvos. Pagrindinis dokumentas, kuriame pateikiami aktualiausi pasitilymai transporto klausimais,

yra transporto politikos 2011 mety Baltoji knyga.
2011 mety Baltosios knygos vizija

Pagrindinis planinis rodiklis yra i§metamyjy terSaly sumazinimas 60 %. Siam tikslui pasiekti
keliami prioritetai:
¢ naudoti maZziau energijos;
e naudoti Svaresn¢ energija;
e skatinti darnius judumo jprocius, ypac mieste.
Planinio rodiklio pasiekimui sifilomos tokios priemonés:

e naujy tvariy degaly riisiy ir varymo sistemy kiirimas ir naudojimas;
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e daugiariiSio vezimo logistikos grandiniy veiklos optimizavimas, jskaitant platesnj efektyviau
iSteklius naudojancio transporto riiSiy naudojima;

e transporto ir infrastruktiiros naudojimo efektyvumo didinimas taikant informacines sistemas ir
rinkos paskatas.

VW —

automobiliy naudojima miestuose ir iki 2050 pasiekti, kad miestuose jy nebelikty.

Norint pabrézti kokio sudétingumo yra oro kokybés miestuose problema galima paminéti, kad
pasak Chaaban (2008) iSlaidos tarSos problemoms spresti gali sudaryti iki 2 % BVP i8sivysciusioje
Salyje ir iki 5 % besivystancioje. Sio reidkinio dydis virsija problemas dél klimato kaitos ar ozono
sluoksnio plonéjimo, nes zmoniy sveikatos problemos Siuo metu tampa aktualesnés. Vienas i
transporto politikos taikymo pavyzdziy galéty buti Libano transporto politikos scenarijy formavimas.
Siekiant nustatyti priimtiniausig transporto politikg, padésiancia sumazinti tarSa Salyje sudarytos 4
strategijos (Irani, A.; Chalak, A. 2015):

e 1 strategija — Ir jprastiniams ir hibridiniams automobiliams taikyti tuos pacius muito
mokescius bei akcizo degalams tarifus, supazindinti su hibridiniy transporto priemoniy
priezitiros i§laidomis, taciau i$skirtinai neakcentuoti jy degaly ekonomijos;

e 2 strategija — 1 strategija papildyta i$skirtiniu akcentavimu apie hibridiniy automobiliy
degaly ekonomija;

e 3 strategija — Hibridiniy automobiliy savininkai atleidZziami nuo muito mokeséiy beli
akcizo degalams 3 metus, stipriai akcentuojamas hibridy ekonomiSkumas;

e 4 strategija — Hibridiniy automobilio savininkams suteikiama 50 % dydzio lengvata
anksCiau minétiems mokes¢iams, be to tokio paties dydzio nuolaida registracijos
mokesc¢iams, taip pat pabréZiamas hibridy ekonomiskumas.

Politikos formavimui buvo sudaryta anketiné apklausa, kurios rezultatai pateikti 5.3 lenteléje.

5.3 lentelé. Tikimybinis transporto politikos strategijos pasirinkimas (Irani, A.; Chalak, A. 2015).

1 strategija 2 strategija | 3strategija | 4 strategija

Hibridinio automobilio jsigijimo tikimybé (42,8-48,2) | (635-69,4) | (77,5—-82)5) | (72,8-78,2)
455 66,4 80 75,6
Degaly suvartojimo sumazéjimas, % 17,3 25,5 30,9 29,1
Degaly suvartojimo sumazéjimas, l/aut./m 291,3 422 520,2 4849
CO, emisijos sumazéjimas, % 11,5 16,8 20,5 19,2
CO, emisijos sumazéjimas, t/aut./m 0,39 0,57 0,7 0,66
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5.3 lentelés pabaiga

I8laidos jsigyjant hibridinj automobilj, $/aut./m 3270 4546 -5100 282
Degaly ekonomijos santaupos, $/aut./m 320 464 572 533
Nenuostolingumas, m 10,2 9,8 - 0,5

3.6.10 Automobiliy gamintojy taikoma aplinkosauginé politika
Puikiu pavyzdziu, kaip reikia kurti $varias aplinkai transporto priemones, galéty bati ,,Toyota“
automobiliy gamintojas. Sio gamintojo ekologiskos tranporto priemonés yra vienos i§ pirmaujandiy
pasaulyje, o be nekenksmingy aplinkai automobiliy bendrové diegia ir pazangius sprendimus visuose

automobilio gyvavimo ciklo etapuose (zr. 5.6 pav.).

Netinkamu eksploatuoti
automobilin perdirbimas

... Projektavimas ir
: Lkiirimas

Naudojimas
kelinose

Platinimas '

5.5 pav. Automobilio gyvavimo ciklas (,,Toyota“ informacinis leidinys 2011).
Pagrindinés ,, Toyota“ bendroveés ,,zZalios “ idéjos
Zalingy medziagy vengimas

Svinas, gyvsidabris, kadmis ir $eSiavalentis chromas yra sunkieji metalai, kurie, jei uzkasami
neapdoroti, sukelia ilgalaikés zalos aplinkai. Dabar ,,Toyota* automobiliuose $iy sunkiyjy metaly néra.
Pavyzdziui, jmoné naudoja automobiliy detales ir dangg nuo riidziy be §vino, o apsSvietimo sistemose ir
jungikliuose néra jokio gyvsidabrio. ,,Toyota“ taip pat vengia zalingy medziagy tirpaluose ir jvairiy

rasiy dazuose.

Pakartotinis detaliy naudojimas ir perdirbimas
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Automobilio naudojimo metu biitina keisti akumuliatorius, padangas ir alyvos filtrus, todél
,» 1oyota“ sukiiré atlieky surinkimo sistema, kai panaudotos detalés surenkamos i§ Europos atstovybiy ir
gabenamos perdirbti. Iki 95 % akumuliatoriy yra perdirbama ir pakartotinai panaudojama. Taip pat
remontuojamos tvirtesnés detalés. Perdirbtas detales dabar sudaro oro kondicionavimo kompresoriai,
vairo kolonélés, cilindry galvutés, starteriai, automatinés transmisijos, kintamosios srovés generatoriai,

varikliai ir sankabos komplektai.
Automobiliy surinkimo punktai

Baigus naudotis ,,Toyota“ ar ,,Lexus automobiliu, jj paprasciausiai galima pristatyti j ,, Toyota*

nebenaudojamy automobiliy punktg. Tokie surinkimo punktai jrengti 30 Europos Saliy.
Kitokios medziagos

Automobiliuose daznai naudojama sunkiai perdirbama plastmase. Todel ,,Toyota* sukiiré
specialig perdirbamg plastmas¢ — ,,Toyota Super Olefin“ polimera arba ,,TSOP*, kuris gali buti
naudojamas automobiliy buferiy ir kity daliy, kurias biity jmanoma perdirbti ne vieng karta, gamybai.
Dauguma automobiliy dabar gaminami naudojant patobulintg geriau perdirbamg ,,TSOP*. Nuo 2010 m.
,»loyota® vidinei apdailai ir pavirSiams taip pat naudoja ,,bio-PET* — nauja ekologiska plastmase,

pagamintg i$ augalinés kilmés medziagos.

Beto Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija taip pat prisideda prie aplinkosaugos politikos
formavimo. Viena i§ ministerijos globojamy sri¢iy yra panaudoty medziagy utilizavimas. Ministerijos
puslapyje skelbiamas imoniy kurios turi licencijg atlikti automobiliy utilizavimo darbus saraSas

(http://www.gia.lt/transporto-priemones/gyventojams/).

3.6.11 Lengvatos ir draudimai kaip transporto politikos iSraiSka
Dar vienas transporto politikos pavyzdys galéty biti jvarios lengvatos hibridiniy transporto
priemoniy savininkams bei draudimai jprastiniams automobiliams. Lietuvoje hibridiniy transporto
priemoniy savininkai turi lengvatinj automobilio statyma miesto centre. Taip pat galimybe vaZiuoti
hibridiniu automobiliu, autobusams vaziuoti skirtomis gatviy juostomis. Hibridai dar turi nedidelg
lengvatg — didZiyjy prekybos centry stovéjimo aikStelése dazniausiai buina keletas viety hibridinéms

transporto priemonéms Salia j¢jimo, patogiausioje vietoje.

Draudimais pasaulyje ribojamas labiausiai pazeidziamy zony eismas. DaZnai jprastiniams

automobiliams tam tikrose zonose draudziama patekti j teritorijg nustatytomis saglygomis:
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e nuolat, nes zonoje draudZziamas jprastinis transportas;

e lyginémis savaités dienomis ar atvirk$ciai siekiant sumazinti tarSa esant jos padidéjimui

(tokia strategija taikoma Italijoje);

e draudziama patekti automobiliams, kuriy valstybiniai numeriai baigiasi lyginiu

skaitmeniu ir atvirks¢iai (kiek kitokia draudimo forma tarSai sumazinti esant jos

padidéjimui);

e didesni mokesciai uz patekimg j saugomus lankytinus objektus (toks draudimas galéty

biti taikomas patekimui j KurSiy Nerija);

e jvedant draudimus transporto priemoniy amziui jeigu jos skirtos keleiviams vezti.

3.6.12 Patobulintos keliy transporto priemoniy sukeliamos tarSos skaiciavimo ir

vertinimo metodikos SSGG analizé

5.4 lentelé. Patobulintos metodikos SSGG analizé (sudaryta autoriaus).

Stiprybés

1. Adaptuota Vilniaus miesto saglygomis tarSos
skaiCiavimo metodika, leidzia uZztikrinti
rezultaty validuma bei atlikti prognozavima
kintant transporto srauto strukturai.

2. Modelis atitinka optimalias  kiirimo
sgnaudas, jei vertinsime pana$iy programy
kiirimo kaStus ir pritaitkomuma konkrec¢iam
regionui.

3. Ekologiniy rodikliy vertinimas yra labai
svarbus ES ilgalaikés perspektyvos tikslas jei
kalba eina apie esama transporto priemoniy
judumo wuztikrinimag ir didinimg (ES Baltoji
knyga). Si metodika leidzia visiskai jvertinti
tarSos mastus nuo mobiliy tarSos Saltiniy
(transporto priemoniy srautas) ir pagrjsti
atskiry priemoniy parinkimag judumo situacijai

gerinti (pvz. A juosty jvedimas).

Silpnybés
1. Sialoma metodika labai priklauso nuo
tikslinly duomeny  adekvatumo.  Biitina

uztikrinti tikslig automobiliy srauto kalkuliacija.
Transporto srautg skaiCiuojantys jutikliai turi
veikti be sutrikimy.

2. Sunku jvertinti tikslig transporto srauto
sudétj, nes zinome, kad skirtingos transporto
priemonés generuoja skirtingg tarsa.

3. Hibridiniy ir elektriniy transporto priemoniy
skai€ius yra sunkiai prognozuojamas ir
dazniausiai yra priklausomas nuo politiniy
sprendimy bei ekonominés Salies ir jos
gyventojy situacijos, taip pat silpnai iSvystytas

ir ekologinis Svietimas.
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5.4 lentelés pabaiga

Galimybeés

Grésmeés

1. Si metodika leidzia formuoti atitinkama

valstybés  politikg transporto  priemoniy
hibridizacijos ir ekologiSkumo srityse, nes
leidzia pagristi ekologinj efekta ir leidzia
prognozuoti jj, kintant (didéjant) Siy transporto
priemoniy Salyje.

vienos

2. Lietuvoje iki Siol nebuvo nei

aprobuotos  metodikos transporto  srauto
sukeliamai tarSai apskaiciuoti. Jdiegus minéta
metodika biity galima realiai jvertinti tarSos
vertg pinigine iSraiSka, per tarSos mokescius.

3. Parodomoji Sios metodikos verté yra ta, kad
ji nesunkiai gali biiti adaptuota ir kituose
Lietuvos miestuose, kas leisty Salies mastu
jvertinti Salies

neigiamg transporto

kad

itakg

gyventojams  (Zinoma, transporto
priemoniy iSmetamosiose dujose yra ne tik
kancerogeniniy, bet ir mutageniniy ir kity
pavojingy junginiy, kurie nulemia gyventojy

sveikatg).

1. Sios metodikos jdiegimas nepaisant viso jos
laukiamo efekto reikalauja pradiniy diegimo
1ésy. Tad finansavimo uztikrinimas yra labai
svarbus aspektas jvertinus nelengva valstybés
ekonoming situacijg.

2. Politinés valios trilkumas yra taip pat
reikSmingas grésmeés aspektas. Tad bitina
nuolat pagrjsti Sios metodikos stiprigsias puses
ir laukiamg naudos efekty. Kitas biidas $io tipo
grésmei eliminuoti yra lobizmas, bet Lietuvos

salygomis jis yra menkai i§vystytas.

3.7 Treciojo skyriaus iSvados

1. Hibridinio automobilio ir jam analogiSsko automobilio jsigijimo kaina skiriasi 12,6 %. Tad
jvertinus automobiliy jsigijimo bei eksploatacijos kaStus galima teigti, kad hibridinis
automobilis atsiperka po 48 827 km ridos. Per metus jveikiant 14 500 km $ig ridg hibridas

pasieks per 3 metus ir 4 ménesius. Jei jveikiamas atstumas iSaugty iki 34 000 km per metus

atsiperkamumo laikotarpis sutrumpéty iki 1 mety ir 5 ménesiy.




. ISvados ir pasiulymai

Didé¢jantis hibridiniy transporto priemoniy skaicius pasaulio keliuose vercia skaiCiuojant tarSa
miestuose jvertinti naujg transporto priemoniy kategorija — hibridines transporto priemones.
TarSos Vilniaus gatvése tyrimo metu nustatyta, kad tarp tarSos tirtose sankryZose ir eismo
intensyvumo jose egzistuoja stiprus koreliacinis rySys ry(CO) = 0,889; [0,7-1].

Teoriskai pakeitus tiriamy sankryzy eismo srauto sudétj nuo 4 % iki 20 % srauto sudéties yra
hibridinés transporto priemonés, tarSa atitinkamai sumaz¢jo 39,97 % CO terSaly, 38,42 % NO;
terSaly, 40,29 % CH tersaly, 40,99 % kietyjy daleliy (KD) ir 40,04 % SO; tersaly.

Automobiliy gamintojy duomenimis hibridinis automobilis mieste suvartoja 65,7 % maziau
degaly uz jprastinj automobilj, o kainos skirtumas juos jsigyjant sudaro 12,6 % (,,Toyota
Auris®).

Siekiant pakeisti eismo srauto sudét] Lietuvos keliuose reikia vykdyti ryztingg transporto
politika, paremtg draudimais jprastinéms transporto priemonéms ir lengvatomis — hibridiniams
automobiliams (mazesnis PVM mokestis jsigyjant hibrida).

Didinant hibridiniy transporto priemoniy skaiciy reikia keisti ir eismo infrastruktiirg miestuose,
pradedant nuo eismo valdymo sistemy ir hibridiniy transporto priemoniy komunikavimo rysio

stiprinimo.
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