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I[VADAS

Vyriausybés visame pasaulyje stengiasi skatinti peréjimag i§ nuo iSkastinio kuro priklausomos i
transporto sistemg paremtg elektros energijos naudojimu. Tai sudétingas ir nenuspé€jamas procesas,
kuris nejvyks savaime, todél pilnai iSplétotos vieSosios elektromobiliy infrastruktiiros $iandien dar
nerasime nei vienoje pasaulio valstyb¢je. Visiems planuojantiems jsigyti elektromobilj kyla daugybé
klausimy dél jy techniniy ir eksploataciniy parametry, jkrovimo prieigy infrastruktiiros mieste, dél

kasty ir naudos elektromobiliy naudotojams, ekonominiy ir socialiniy veiksniy.

Paskutiniaisiais metais Europa iSgyvena pradinj elektromobiliy priémimo etapa. Europos Sgjunga
(toliau — ES), kaip darniosios plétros lyderé ir siekianti uztikrinti kokybiskg gyvenimo bidg
dabartinéms ir ateities kartoms stengiasi pakeisti nusistovéjusius transporto sistemos ypatumus. Todél
optimistiskai nusiteikusios ES valstybés, siekiancios jgyvendinti bendrus Europos transporto erdvés
kirimo planus, prognozuoja, kad iki 2025 m apie 10 proc. parduodamy naujy lengvyjy automobiliy

bus elektromobiliai.

Kalbant apie elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétros perspektyvas Lietuvoje, eksperty
nuomone Lietuvos miestai turi puikias salygas tapti elektromobiliy testavimo ir naudotojy Salimi dél
dideliy temperaturiniy svyravimy (-30 °C— +35 °C) ir tinkamo atstumo tarp miesty ir kurortiniy
vietoviy (didziausias tarpmiestinis atstumas Lietuvoje 356 km). Taciau siekiant, kad elektromobiliai
sugebeéty konkuruoti su §iuo metu rinkoje vyraujanciais jprastiniu kuru varomais automobiliais, turi

biiti skatinama pirkti elektromobilius ir plétoti vieSaja elektromobiliy infrastruktira.

Baigiamajame darbe nagrin¢jami Europos Sajungos valstybiy, lyderiaujanciy elektromobiliy
infrastruktiiros plétroje, teisés aktai ir patirtis. Siame darbe yra atlickamas mokslinis tyrimas, kurio

rezultatai bus naudojami kaip gairés elektromobiliy integracijos Lietuvoje jstatymui parengti.

Darbo tikslas — elektromobiliy naudojimo skatinimo priemoniy analiz¢ ir vertinimas, techniniais ir

teisiniais aspektais.
Darbo uzdaviniai:

o Atlikti Lietuvos ir uzsienio $aliy elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétros praktinés ir
mokslinés literatiros apzvalgos analize.

e ISnagrinéti Europos sajungos valstybiy, elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétros ir
elektromobiliy taikomas skatinimo priemones, teising baze.

e Nustatyti elektromobiliy vieSosios jkrovimo prieigy infrastruktiiros plétrai reikalingus

vertinimo kiekybinius kriterijus.
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e Sukurti elektromobiliy vieSosios jkrovimo prieigy infrastrukttros plétros modelj, kuris leisty

jvertinti esamg ir prognozuojama elektromobiliy vieSosios infrastrukttiros plétros situacija.

Tyrimo metodai: literatiiros apzvalga, statistiné analizé, Kendall svoriy nustatymo ir daugiatikslinés
analizés metodai SAW ir TOPSIS.

Darbo aktualumas. Europos komisijos dokumento - Baltosios knygos — vizijoje humatoma,
kad Europos miesty aplinkoje turi buti palaipsniui atsisakoma iSkastiniu kuru varomy transporto
priemoniy. Vieni pagrindiniy Baltosios transporto knygos vizijos rodikliai ir strateginiai tikslai: iki
2030 m. jprastiniu kuru varomy automobiliy naudojima miestuose sumazinti dvigubai, o iki 2050 m.
pasiekti, kad miestuose tokiy automobiliy nebelikty; iki 2050 m. pasiekti, kad keliy transporto

priemoniy iSmetamo anglies dioksido kiekis sumazety 60 proc.

Kitas transporto sektoriaus i$8tikis — panaikinti transporto sistemos priklausomybe¢ nuo naftos,
nesumazinant sistemos efektyvumo ir nesudarant kliticiy judumui. Tai reisSkia, kad sektorius turi
naudoti kuo maziau ir Svaresnés energijos, mazinti neigiamg transporto poveikj aplinkai, didinti
transporto priemoniy efektyvuma — naudoti transporto planavimg, parama vieSgjam transportui,
skatinti elektra varomy automobiliy dalies gamyboje didinimg ir skatinti jy naudojima kasdieninéje

gyvenamojoje aplinkoje.

Darbo originalumas. Darbe sukurti ir jvertinami elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros
plétros skatinimo Lietuvoje kriterijai. Naudojantis SAW ir TOPSIS metodais palyginama
elektromobiliy vieSosios infrastruktiros plétra Lietuvoje, Latvijoje ir Estijoje. Pagal pateiktus

daugiakriterinio palyginimo metodus galima jvertinti elektromobiliy plétros prognozes.

Tyrimy metodika. Elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétros tyrimui ir vertinimui atlikti
buvo naudojami daugiakriterinés analizés metodai SAW ir TOPSIS. Tyrimams atlikti buvo sukurti
vertinimo kiekybiniai kriterijai, atlikta eksperty anketiné apklausa ir padaryta surinkty duomeny
analizé. Buvo iSnagrinéta moksliné literatiira ir remtasi mokslinémis publikacijomis, uzsienio
valstybiy teisés aktais, Europos alternatyviy degaly observatorijos duomenimis, internetiniais

puslapiais, bei atlikti savarankiski tyrimai ir skai¢iavimai.
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Savokos

Elektromobilis — motoriné transporto priemoné, kurioje sumontuota jégos pavara, turinti bent
vieng ne iSorinj elektros energijos keitiklj su elektrine jkraunamaja energijos kaupimo sistema, kurig

galima jkrauti i§ iSorés.

Elektromobiliy jkrovimo prieiga — elektromobiliy jkrovimo sgsaja, per kurig galima vienu
metu jkrauti vieng elektromobili, arba jrenginys, kuriuo vienu metu galima sukeisti vieno

elektromobilio akumuliatoriy.

Elektromobiliy jprastos galios jkrovimo prieiga — elektromobiliy jkrovimo prieiga, kurios
elektriné galia, perduodama elektromobiliui, yra ne didesné kaip 22 kW, iSskyrus ne didesnés kaip
3,7 kW elektrinés galios jtaisus, kurie jrengti privac¢iuose namy tikiuose arba kuriy pirminé paskirtis

néra elektromobiliy jkrovimas ir kurie néra viesai prieinami.

Elektromobiliy didelés galios jkrovimo prieiga — elektromobiliy jkrovimo prieiga, kurios

elektriné galia, perduodama elektromobiliui, yra didesné kaip 22 kW.

Kietosios finansinés skatinimo priemonés — skatinimo priemonés elektromobiliy pirkéjams
teikiamos subsidijos, finansinés iSmokos sumazinancios elektromobilio kaing, pirkéjai atleidziami

nuo PVM mokescio, jiems sumaZzinamas elektros tarifas.

VieSoji elektromobiliuy jkrovimo prieiga — vieSai prieinama elektromobiliy jkrovimo prieiga,
kuria naudotojai gali naudotis vienodomis saglygomis. Siekiant sudaryti galimybe naudotis prieigomis

vienodomis sglygomis gali biiti taikomos tapatumo nustatymo, naudojimosi ir mokéjimo salygos.
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1. ELEKTROMOBILIU ISTORIJA. LITERATUROS IR TEISES AKTU
APZVALGA.

Skyriuje pateikiama elektromobiliy atsiradimo, nuosmukio ir atgimimo jvykiy priezastys ir
chronologija. Apzvelgiama prakting ir moksliné literatiira ir elektromobiliy vieSosios infrastrukttiros
plétros praktika uzsienyje remiantis uzsienio valstybiy teisés aktais reglamentuojanciais
elektromobiliy naudojimo skatinimg. Jvardinamos elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétros

kliutys ir 188iikiai, bei pateikiama dabartiné elektromobiliy naudojimo Lietuvoje situacija.

1.1 Elektromobiliy istorija

Elektromobiliy plétros analizé nuo 1830 m. iki 1890 m. Elektromobiliy evoliucijos pradzia
sutapo su automobiliy pramonés atsiradimu. Jau XIX a. 4 deSimtmetyje mokslininkai ir inzinieriai
buvo pasieke proverzj elektra varomy transporto priemoniy technologijy srityje. Siuo metu
inovatyviausios buvo tokios valstybés kaip Nyderlandai, Vengrija ir Jungtinés Valstijos, kurios
sukiiré pirmuosius mazo mastelio elektromobiliy modelius. Pati pirmoji funkcionuojanti elektriné
transporto priemoné buvo sukurta apie 1832 metus brity iSrad¢jo Robert‘o Anderson‘o. Taciau ir Sis

iSradimas dar netiko praktiniam panaudojimui.

Anglija ir Pranciizija buvo pirmosios valstybés, iSradusios pirmuosius praktinius
elektromobilius XI1X a. pabaigoje (Fuller, 2009), ir tik 1890 metais elektromobiliais buvo susidométa

Jungtinése valstijose chemiko William‘o Morrison‘o déka (Matulka, 2014).

1.1 pav. 1895 m. Thom‘o Parker‘io sukurtas elektromobilis (Fuller, 2009)

Pirmieji elektromobiliai buvo panasis j karietas, maksimalus nuvaziuojamas atstumas sieké
29 km, maksimalus greitis — 22 km/h. (Advanced Vehicles, 2014). To meto elektromobilio kaina
sieké 2000 doleriy, Siandien §i verté sieky 49 300 doleriy (39 800 €, aut. past.).
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Tuo pat metu vyravo trys varikliy varomy skirtingu kuru (dyzelinu, garu ir elektra)
technologijos. Garo variklis nebuvo praktiskas asmeniniams automobiliams, nes jo uzvedimo trukmé
galédavo uztrukti iki 45 minuciy ir nuolatinis poreikis pasipildyti vandens talpyklas mazino galima
nuvaziuoti atstumg. Dyzelinu varomy automobiliy problema buvo sunkiai perjungiamos pavaros, kas

apsunkino automobilio valdyma ir automobilis buvo uzvedamas su rankiniu $vaistikliu automobilio

priekyje (Matulka, 2014).

Elektromobiliy plétros analizé nuo 1895 m. iki 1935 m. Amziy sandiiroje elektromobiliai
buvo perkamiausia motoriné transporto priemoné. Elektromobiliai nevibravo, neskleidé nemaloniy
kvapy ir garsy, Kitaip nei nei iSkastiniu kuru varomi automobiliai. Be to, geri keliai ir gatvés tuo metu
buvo tik miestuose, tai lémé, kad daugelis kelioniy tuo metu buvo tik vietinés ir tai lémé
elektromobiliy naudojimo augimg, nes ir jy nuvaziuojamas atstumas buvo palyginti mazas ir
elektromobilio uzkiirimas reikalavo maziausiai pastangy. Elektromobiliy gamyba pika pasieké
1912 metais, tuo metu brangiausi elektromobiliai vidutiniSkai kainavo 3 000 doleriy, 74 000 doleriy
Siandien (59 700 €, aut. past.) (Idaho, 2014).

s
1
=T

1.2 pav. Elektromobilis 1911 metais (Woods Electric Brougham)

Elektriniams automobiliams pritapti geriau sekési Jungtinése valstijose nei Europoje. 1913-
1914 metais Europoje buvo apie 1600 elektromobiliy, o Jungtinése Valstijose apie 20 000.
Elektromobiliy nepritapima Europoje lémé europieciy keliavimo jprociai ir galimybés, tuo metu
vidutinis galimas pasiekti greitis kelyje buvo maZiau nei 15km/h, o asmeninés kasdieninés kelionés
trukdavo apie 60-90 minuciy, todél Europos namy tkiams ekonomiskai parankiau buvo toliau

susisiekimo tikslui naudoti arklius nei elektromobilius ar vidaus degimo variklio automobilius.
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Elektromobiliy naudojimo nuosmukj lémé keletas veiksniy. Devyniolikto amziaus treCiajame
deSimtmetyje buvo smarkiai pageré¢jusi keliy, jungianciy miestus, biiklé, tai lémé didesnj nuotolj
galin¢iy nuvaziuoti automobiliy poreikj. Atrasti nauji dideli naftos telkiniai labai atpigino kuro kaing
ir ji tapo prieinama vidutiniam vartotojui, tuo paciu metu sparciai plétési degaliniy tinklas. Elektros
energija tuo metu, ypa¢ kaimiskose vietovése, dar nebuvo tokia populiari ir lengvai gaunama. Taip
pat 1912 metais iSrastas elektrinis starteris palengvino vidaus degimo variklio uzvedimo procesa, o
Henrio Fordo pradéti masiniu biidu pradéti gaminti vidaus degimo varikliai labai sumazino jy kainas,
nuo 500 iki 1000 doleriy. Tuo metu elektromobilj vidutiniskai buvo galima jsigyti uz 1750 doleriy, o
vidaus degimo varikliu varomg automobilj 650 doleriy (Advanced Vehicles, 2014).

Mazdaug apie 1935 metus vidaus degimo varikliais varomi automobiliai visiSkai nurungé

elektromobilius ir ilgam juos i$stiimé i$ rinkos (Matulka, 2014).

Elektromobiliy plétros analizé nuo 1935 m. iki 1990 m. Per kitus 30 mety, dél vidaus degimo
varikliy dominavimo, elektriniai varikliai visiSkai nebuvo tobulinami. Pigios degaly kainos lémé
démesio sutelkimg j vidaus degimo variklio tobulinimg ir elektrinis variklis liko nuosaléje (Matulka,
2014). Taciau septintajame ir astuntajame deSimtmeciuose pradéjo augti alternatyviu kuru varomy
transporto priemoniy poreikis, tam kad biity mazinamos vidaus degimo variklio emisijy sukeliamos
problemos ir buty sumazinta priklausomybé nuo importuojamos Zzaliavinés naftos (Advanced

Vehicles, 2014).

Siuo metu, dvi kompanijos dominavo mazoje elektromobiliy rinkoje. Pirmoji ir labiau
sékminga — Sebring-Vanguard, kuri pagamino daugiau kaip 2 000 ,,CitiCars* 1970-1980 mety
laikotarpyje. Antroji buvo maziau populiari Alcar korporacija. ,,CitiCars® isliko labiausiai
parduodamu elektromobiliu Jungtinése Valstijose iki ,,Tesla Roadstere pasirodymo 2006 metais.
1972 metais Vokietijoje BMW pristaté savo sukurtg elektromobilio 1602e modelj. Elektromobilis
turéjo 42 arkliy galiy visiSkai elektrinj variklj, visiskai jkrautas gal¢jo nuvaziuoti 60 km atstuma.
Nepaisant to, kad buvo labai naudojamas per 1972 mety Olimpines zaidynes, masiSkai gaminti

nebuvo pradétas (Thompson, 2015).
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1.3. pav. BMW 1602e elektromobilis (Advanced Vehicles, 2014)

Elektromobiliy plétros analizé nuo 1990 m. iki 2006 m. Nuo 1990-yjy mety prasidéjes
elektromobiliy raidos etapas pasizymi pazangesnés cheminés sudéties (nikelio ir li¢io jony)

lengvesnémis ir talpesnémis baterijomis (Advanced Vehicles, 2014).

,Svaraus oro akto® patvirtinimas 1990 metais ir 1992 mety energetikos politikos aktas, kartu
SU naujais transporto emisijy reglamentais Kalifornijoje, 1émé susidoméjimo elektromobiliais

did¢jimg. (Curtis D. Anderson, 2010).

,»General Motors® sukiiré savo pirmaji EV1 modelj, pirmaji Sios kompanijos elektromobilj. Jis
tapo daugiausiai parduotu elektromobiliy JAV rinkoje ir pirmuoju Siuo laikotarpiu, kurj pagamino
didelé automobiliy pramonés jmoné. Tai lémé dideli visuomenés susidoméjimg elektromobiliais.
1996 metais buvo parduoti 1117 tokie elektromobiliai, ta¢iau kompanijai jis buvo ekonomiskai

nenaudingas ir nepelningas produktas ir 2001 elektromobilis dingo i8 rinkos (Brown, 2016)

2006 metais Silicio slényje (Kalifornija) susikiire ,,Tesla Motors* jmon¢ ir pristaté savo pirmajj
visiskai elektrinj ,,Tesla Roadster elektromobilj. Laikui bégant, imoné tapo didziausiu automobiliy

gamintoju Kalifornijoje (Matulka, 2014).
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1.4 pav. Tesla Roadster (Matulka, 2014)

Tesla sekmé paskatino kitus didziuosius automobiliy gamintojus kurti elektromobilius. 2010
Chevrolet pristaté hibridinj Chevrolet Volt, o Nissan visiskai elektrinj Nissan leaf. 2013 metais, BMW
pristaté visiskai elektrini BMW i3 ir hibrida i8.

1.2 Lietuvos Respublikos teisés akty apzvalga

Lietuvos Respublikos vyriausybés 2012-2016 metu programos igyvendinimo prioritetinés
priemonés. Akte numatyta iki 2015 mety II ketvir¢io parengti elektromobiliy ir jy infrastruktiiros
plétros ir elektromobiliy jkrovimo stoteliy planus ir magistraliniuose keliuose jrengti vieSasias

elektromobiliy jkrovimo stoteles.

Nacionalinéje susisiekimo plétros 2014-2022 mety programa. Programoje, siekiant didinti
energijos vartojimo transporte efektyvuma ir mazinti neigiama poveikj aplinkai, nurodoma, kad 2017
metais 3 procentai visy parduodamy naujy automobiliy turi biti elektromobiliai, 0 2022 metais — 6
procentai. Skatinant alternatyviyjy degaly ir technologijy naudojima nurodoma, kad 2017 metais turi
bati jrengta 100 jprastos galios elektromobiliy jkrovimo punkty ir 5 didelés galios elektromobiliy
tkrovimo punktus. 2022 metais turi biiti jrengta 100 jprastos galios elektromobiliy jkrovimo punktai
ir 28 didelés galios automobiliy jkrovimo punkty.

VieSosios elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétros gairés. Gairése numatomas tikslas: kad
iki 2020 m. visi jregistruoti elektromobiliai Lietuvoje sudaryty 5 proc. visy per metus parduodamy

naujy automobiliy, o 2025 m. — 10 proc.

Siekiant tikslo numatoma:
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1) salia keliy, priklausan¢iy transeuropiniam transporto tinklui, ir Salia kity valstybinés
reikSmés keliy iki 2020 m. jrengti ne maziau kaip 19 veikianciy vieSyjy didelés galios
ikrovimo prieigy, o iki 2022 m. jrengti ne maZziau kaip 28 vnt.;

2) Lietuvos miestuose ir priemiesCiy aglomeracijose, kuriose gyvena daugiau kaip 25 tukst.
gyventojy, iki 2020 m. pabaigos jrengti ne maziau kaip 100 veikianCiy vieSyjy
elektromobiliy jkrovimo prieigy.

Teisés akte nurodomi etapai, kuriais sitiloma jrengti elektromobiliy jkrovimo prieigas
savivaldybése, numatomy jrengti vieSyjy elektromobiliy jkrovimo prieigy, Salia valstybinés reikSmés

keliy (ne didesniu kaip 40—50 km atstumu), priklausané¢iy transeuropiniam transporto tinklui, planas.

Siuo metu jau yra jrengta 11 vieSy didelés galios elektromobiliy jkrovimo stoteliy
automagistralé¢je Vilnius — Klaipéda ir viena automagistraléje Vilnius — Panevézys. Iki 2018 m.
pabaigos planuojama jrengti dar 14 viesyjy didelés galios jkrovimo stoteliy Salia keliy, priklausanciy

transeuropiniam transporto tinklui, ir Salia kity valstybinés reikSmés keliy:

1.1 lentelé. Planuojamos vieSosios didelés galios jkrovimo prieigos

Eil. Nr. Kelio Nr. Kilometras Eil. Nr. Kelio Nr. Kilometras

1 Ad 125,695 8 All 75,379
2 A5 65,82 9 Al2 20,313
3 A5 95 10 Al2 91,427
4 A6 165,726 11 Al2 152

5 A6 42,156 12 Al4 46,18
6 A9 47,3 13 Al6 54,611
7 A10 47,438 14 Al7 4,53

Planuojama, kad 2018 metais jkrovos stotelés magistraliniuose keliuose bus jrengtos kas 50
kilometry. 1ki 2022 mety planuojama jrengti 28 vieSgsias dideles galios elektromobiliy jkrovimo
stoteles valstybinés reik§més keliuose. Rekomenduojama viesyjy elektromobiliy jkrovimo prieigy

1Sdéstyma planuoti atsizvelgiant j kaimyniniy valstybiy elektromobiliy jkrovimo tinkl3.

Rekomendacijose sakoma, kad viesyjy elektromobiliy jkrovimo prieigy operatoriais gali buti
nepriklausomi elektros tiekéjai, gamintojai, degaliniy ar jy tinkly operatoriai, savivaldybiy jmonés,
kiti fiziniai ar juridiniai asmenys ar organizacijos. Akcentuojamos nediskriminuojantis elgesys tarp
elektros skirstomyjy tinkly operatoriy ir jkrovimy prieigy operatoriy, taip pat galimybé naudotojui

krautis elektromobilj nesudarant sutarties ir atsiskaityti elektroniniu biidu ar grynaisiais. Taip pat
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sgveikumo tikslais siiloma jrenginéti vienodus i§vadus pagal Lietuvos standarta LST EN 62196-2 ir

LST EN 62196-3.

Ikrovimo prieigos:
@ Esamos
@ Planuojamos

1.5 pav. Jkrovimo prieigos (sudaryta autoriaus pagal 1.1 lentelg)

Savivaldybéms pagal galimybes rekomenduojama taikyti jvairias elektromobiliy ir jy
infrastruktiiros plétros miestuose skatinimo priemones: nemokamas elektromobiliy stovéjimas,
leidimas naudotis marSrutinio transporto juostomis, elektromobiliy eismo riboto eismo zonose
galimybé, vietiniy rinkliavy netaikymas elektromobiliams, nemokamy elektromobiliy jkrovimo

paslaugy suteikimo galimybeés.
1.3 Europos Sajungos politiniy ir teisiniu dokumenty apzvalga

Europos komisija 2011 m. kovo 28 d. paskelbé Europos sajungos transporto politikos Baltaja
knyga ,,.Bendros Europos transporto erdvés kiirimo planas. Konkurencingos efektyviy istekliy
naudojimu grindZiamos transporto sistemos kiarimas® (KOM(2011) 144 galutinis) — dokumentas

kuriuo siekiama suformuoti EK iniciatyvy darbotvarke transporto politikos srityje iki 2050 mety.
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Baltojoje knygoje pateikiama 40 konkreciy iniciatyvy, kuriy turéty imtis Salys narés per artimiausig

deSimtmetj, siekdamos jgyvendinti numatytus tikslus.
Baltosios knygos uzdaviniai tiksly jgyvendinimui:

e Tki 2030 m. dvigubai sumazinti jprastiniu kuru varomy automobiliy naudojima miestuose;
e Tki 2050 m. pasiekti, kad miestuose jy nebelikty;
e Tki 2030 m. pasiekti, kad vykdant miesty logistikos veiklg didziuosiuose urbanistiniuose

centruose COz2 i§ esmes nebiity iSmetamas.

Knygoje akcentuojama, jog biitina panaikinti transporto sistemos priklausomybe nuo naftos,
nesumazinant sistemos efektyvumo ir nesudarant kliti¢iy judumui. Pagal strategijoje ,,2020 m.
Europa® numatytg pavyzding iniciatyva ,,Tausiai iSteklius naudojanti Europa® ir naujgj; 2011 m.
efektyvaus energijos vartojimo plang svarbiausias Europos politikos tikslas — padéti sukurti sistema,
kuri sudaryty salygas skatinti Europos ekonoming pazanga, didinti konkurencinguma ir teikti aukstos
kokybés judumo skatinimo paslaugas, o iSteklius naudoti kur kas efektyviau. IS tiesy tai reiskia, kad
transporto sektorius turi naudoti maziau ir §varesnés energijos, geriau naudoti modernig infrastruktiirg
ir mazinti neigiamg poveikj aplinkai ir tokiems pagrindiniams gamtos istekliams kaip vanduo, zeme

ir ekosistemos.

Ekologisky transporto priemoniy jdiegimas yra lengvesnis mieste, nes transporto priemone
mieste nuvaziuojama maziau, o gyventojy tankumas didesnis. Yra daugiau visiems prieinamy vie$ojo
transporto priemoniy, taip pat galima eiti pésCiomis ar vaziuoti dvirac¢iu. Miestai kencia nuo
transporto spiis€iy, prasto oro ir triukSmo. Miesto transportui tenka apie ketvirtj transporto sektoriaus
iSmetamo COz2 kiekio; 69 % avarijy jvyksta miestuose. Palaipsniui atsisakius jprastiniu kuru varomy
transporto priemoniy miestuose, buty gerokai sumazinta priklausomybé nuo naftos, iSmetamy
Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekis ir vietos oro bei triukSmo tarSa. Tai turés papildyti sukurta

atitinkama naujy transporto priemoniy uzpildymo kuru ir jkrovimo infrastruktira.

Beveik nuliniu iSmetimu grindziamos miesto logistikos iki 2030 m. strategija siekia:

e Parengti geriausios praktikos gaires, kad buity lengviau stebéti ir valdyti miesto kroviniy
srautus;

e Parengti peréjimo prie visiskai netarSios miesto logistikos strategija, i kurig buty jtraukti
zemes planavimo, gelezinkelio ir upiy pravaziavimo infrastruktiiros, verslo praktikos ir
informavimo, jkrovimo ir transporto priemoniy technologijy standarty aspektai;

e Skatinti maZos tar$os transporto priemoniy (lengvyjy furgony, taksi, autobusy) komerciniams

automobiliy parkams pirkima.

20



Baltojoje knygoje ,,Prisitaikymas prie klimato kaitos* numatoma parengti metodikas, kaip
infrastrukttiros projektuose atsizvelgti | atsparumg klimato kaitai ir apsvarstyti, kaip jos galéty biiti
jtrauktos | TEN-T ir TEN-E gaires bei j investicijy pagal dabartinio laikotarpio sanglaudos politikg
gaires. TEN-T gairése numatytas galutinis Sios politikos tikslas — sukurti vieninga daugiariiSio
transporto tinklg, kuris apimty tradicines sausumos struktiiras ir jrangg (jskaitant pazangigsias
transporto sistemas), kad judéjimas biity saugus ir veiksmingas. Vis dazniau diegiamos inovacinés
sistemos, kurios ne tik turéty duoti naudos transporto sektoriui, bet ir sudaro dideles galimybes kurti

pramonines inovacijas.

Europoje vykdomos moksliniy tyrimy ir plétros veiklos suskaidymas labai zalingas, o bendros

Europos masto pastangos duos didziausios naudos visai Europai tokiose srityse:

e Ekologiskos, saugios ir tyliai veikianc¢ios jvairiy riiSiy transporto priemonés — NUO SausUMOs
keliy transporto priemoniy iki laivy, barzy, gelezinkelio riedmeny ir orlaiviy (jskaitant naujas
medZiagas, naujas varymo sistemas, taip pat informaciniy technologijy ir valdymo priemones,
siekiant valdyti ir integruoti sudétingas transporto sistemas;

o Darni alternatyviy degaly strategija, taip pat jskaitant tinkama infrastruktiira.

Atsinaujinanciy iStekliy energijos direktyvoje (Direktyva 2009/33/EC priimtoje 2009 m.
balandzio 23 d.) nustatyta, kad iki 2020 m. 20 % Europos Sgjungos suvartojamo energijos kiekio
privalo sudaryti atsinaujinanéiyjy iStekliy energija. Be to, reikalaujama, kad iki 2020 m. visose

valstybése narése 10 % transporto degaly biity gaunama i§ atsinaujinanciyjy iStekliy.

Direktyvoje sakoma, kad Bendrija ir valstybés narés siekdamos sumazinti bendra suvartotos
energijos kiekj transporto sektoriuje ir Siame sektoriuje padidinti energijos vartojimo efektyvuma
turéty naudoti tokias priemones kaip transporto planavimg, parama vieSajam transportui, skatinti
elektra varomy automobiliy dalies gamyboje didinimg ir maZiau energijos naudojanciy, mazesnio

dydzio bei mazesnés variklio galios automobiliy gamyba.

Europos parlamento ir Tarybos direktyvoje 2014/94/ES d¢l alternatyviyjy degaly
infrastruktiiros diegimo, akcentuojama, kad valstybés nares turéty uZztikrinti, kad vieSosios jkrovimo
prieigos bty jrengtos uztikrinant pakankamg apréptj, siekdamos sudaryti galimybg elektromobiliams
judéti bent miesty/priemies¢iy aglomeracijose bei kitose tankiai gyvenamose vietovése ir,
atitinkamais atvejais, valstybiy nariy nustatytuose tinkluose. Tokiy jkrovimy prieigy skaicius turéty
biiti nustatytas atsizvelgiant j elektromobiliy, kurie, kaip numatoma, iki 2020 m. pabaigos bus
registruoti kiekvienoje valstybéje naréje, skaiciy. Kaip orientaciné nuoroda, tinkamas vidutinis

ikrovimo prieigy skaiCius turéty biti lygiavertis bent vienai jkrovimo prieigai 10 automobiliy, taip
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pat atsizvelgiant | automobilio tipa, ijkrovimo technologija ir prieinamas privacias jkrovimo prieigas.
Turéty buti jrengtas tinkamas skai¢ius vieSai prieinamy jkrovimy prieigy, visy pirma vie$ojo
transporto stotyse, pavyzdziui, uosty keleiviy terminaluose, oro uostuose ar gelezinkelio stotyse.
Privatiis elektromobiliy savininkai yra labai priklausomi nuo galimybés naudotis jkrovimo
prieigomis bendro naudojimo automobiliy stovéjimo aiksStelése, pavyzdziui, daugiabuciy, biury ir
verslo centry stovéjimo aiksStelése. Taip pat nurodoma, kad vieSosiose elektromobiliy jkrovimo

prieigose turi biiti naudojamos pazangiosios matavimo sistemos.

Valdzios institucijos raginamos imtis priemoniy, kad padéty tokiy transporto priemoniy
naudotojams, uztikrindamos, kad teritorijy planuotojai ir valdytojai suteikty tinkamg infrastruktiira,

kurig sudaryty pakankamas elektromobiliy jkrovimo prieigy skaicius.

Elektromobiliy jkrovimo prieigy jrengimo ir eksploatavimo rinka turéty biti plétojama kaip
konkurencinga rinka, atvira visiems jkrovimo infrastruktiiros diegimu ar eksploatavimu
suinteresuotiems subjektams. Akcentuojama, kad elektromobiliy jkrovimo sgsaja galéty turéti kelis
lizdinius iSvadus arba transporto priemonés jungtis, kad baty sudaryta galimybé jkrauti naudojant
Ivairiy standarty jungtis. Taip pat visose vieSosiose jkrovimo prieigose elektromobiliy naudotojams
sudaroma ,,ad hoc* (lot. Siuo atveju) jkrovimo galimybé nesudarant sutarties su atitinkamu elektros

energijos tiekeju ar operatoriumi.

1.4 Mokslinéje literatiiroje minimi elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétra

ribojantys ir skatinantys veiksniai.

Moksliniuose Saltiniuose i$skiriami elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétra skatinantys
veiksniai, tokie kaip infrastrukttiros plétra, finansinés paramos priemon¢s. Elektromobiliy vieSosios
infrastruktiiros plétra labiausiai riboja didelé elektromobiliy kaina, neiSplétotas jkrovimo prieigy

tinklas (zr. 1.2 lentelg).

1.2 lentelé Mokslinéje literatliroje minimi elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétrai darantys jtaka

veiksniai
Metai Autoriai Valstybé Skatinantys veiksniai Ribojantys veiksniai
2009 S. Mandell Svedija Polinkis jsigyti efektyvesnius automobilius, Didelé elektromobiliy kaina,
gamintojy polinkis j inovacijas pereinamojo laikotarpio trukmeé.
2012  G. Pasaoglu Olandija, Gamybos apim¢iy didinimas, skirtingy Potencialiy vartotojy trikumas.
ir kt. Turkija, Italija produkty gausa, infrastruktiiros plétra.
2012 O. Egbue ir JAV Infrastruktaros plétra, finansiniy ir Nepatikima technologija, baterijos
S. Lon nefinansiniy priemoniy taikymas. tvarumo stoka, neigiamas pozitiris
2013 J. Dong, C. JAV Optimalus jkrovimo infrastruktaros tinklas --
Liu, Z. Lin
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2014 M Vokietija Infrastruktiiros plétra. Ribotas jkrovimo prieigy

Petschnig prieinamumas.
2014 F. Salah, P. YOkietija, Dinami8kos elektros kainos StatiSkos elektros kainos
Jens, C. M. Sveicarija
Flath ir kt.
2015 J. Seixas ir Portugalija, Elektromobiliy naudojimo efektyvumo Dizaino jvairovés trikumas.
kt Italija, Indija didinimas.
2015 G. Wuir kt Sveicarija Politiniy priemoniy taikymas. Galimas nuvaZziuoti atstumas,

elektromobiliy kaina.

2015 E. Valeri, Italija Infrastruktiiros plétra, subsidijy teikimas,
R. Danielis tyrimy ir plétros skatinimas.
2016 M.Braz, F. Portugalija Subsidijos, naftos produkty Iprasty automobiliy konkurencingumas,
Moura apmokestinimas, gamintojy inovacijos, jkrovimo prieigy trikumas,
baterijy tobulinimas. nenuspéjamas vartotojy elgesys.
2017 K. Vokietija Gamintojo sprendimas plésti elektromobiliy
Kieckhafer, rinka, subsidijos infrastruktaros plétrai,
K. Wachter, Iprastiniu kuru varomy automobiliy
T.S. konkurencingumo mazinimas -
Spengler

IS 1.2 lenteléje nurodyty elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétra ribojanciy veiksniy
galima pastebeti, kad pagrindiné elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétros kliditis yra pats
pereinamasis laikotarpis. Nors elektriniy transporto priemoniy technologija atsirado jau daugiau kaip
100 mety, taciau didzigja savo egzistavimo dalj praleido netobulinama, tod¢l savo charakteristikomis

atsilieka nuo jprastiniy automobiliy. O tai ir sukelia pagrindines vartotojy baimes ir abejingumg.

1.5 Elektromobiliy plétros isSiikiai ir klittys

Elektromobiliy pranasumai prie§ vidaus degimo varikliy varomus automobilius. Vienas
pagrindiniy elektromobilio pranasumy pries vidaus degimo varikliais varomus automobilius yra
emisijy nebuvimas. Taciau elektra varanti elektromobilj vis tiek turi biiti kazkur pagaminama. Todél
elektromobiliai perkelia oro tarSg 1§ transporto sektoriaus j elektros jégaines, kurios dazniausiai vis
dar naudoja iskastinj kurg elektros energijos gamybai. Taciau tai vis tiek gali buti jzvelgiama kaip
teigiama pasekme, kadangi elektromobiliy naudojimas iSkelia oro tarSos Saltinius i§ miesto ] kaimo
vietoves, kur poveikis gyventojams yra mazesnis. Taip pat sumazinamas triukSmo lygis miesto

gatvese.

Dar vienas elektromobiliy pranasumas tai mazi eksploatavimo kastai. Pagrindinis skirtumas
susidaro dél to, kad elektromobiliai turi maziau mechaniniy ir judanciy daliy, taip pat jdiegtas

regeneracinis stabdymas sumazina stabdziy susidévéjima, elektrinis variklis neturi pavary dézés ir
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emisijy iSmetimo sistemos, kurias reikéty remontuoti ar pakeisti. (Interim report, 2013). Taip pat
elektromobilio ekonomiskumas, elektromobilio suvartojamos elektros kiekis ir kaina yra smarkiai
mazesni nei dyzelinu ar benzinu varomy automobiliy sunaudojamo kuro kaina. Vidutinis Siandieniniy
vidaus degimo varikliy naudingumo koeficientas yra apie 25-35 proc. Elektriniai varikliai tuo tarpu

energijg suvartoja tris kartus geriau. Variklio naudingumo koeficientas apie 90 proc. (Boxwell, 2014)

Kitas privalumas, tai subsidijos taikomos daugelyje Vakary Europos valstybiy siekiant

paskatinti visuomenés susidoméjimg elektromobiliais.

Atstumas ir baterijos. Pagrindiné klititis, nulemianti sprendimag nepirkti elektromobiliy yra
vienu jkrovimu nuvaziuojamas atstumas, kuris §iuo metu yra mazesnis uz bet kurio jprastiniu kuru
varomo automobilio nuvaziuojamg atstumg su pilnu degaly baku. Didzioji dalis rinkoje parduodamy
elektromobiliy vienu jkrovimo vidutiniSkai gali nuvaZiuoti 150-350 km atstumg. DidZiajai
visuomengs daliai, kasdienéms kelionéms atlikti tokio nuvaziuojamo atstumo visiskai pakanka, taciau
§is nuvaziuojamas atstumas vis tiek yra nepalyginamas su vidaus degimo varikliu varomy
automobiliy nuvaZiuojamais atstumais. Sie automobiliai daZniausiai pilnu degaly baku gali
nuvaziuoti 500 km, nevarzomai ir nepriklausomai nuo degaliniy tinklo (zr. 1.6 pav.). Asmenims, kurie

reguliariai vazingja ilgais atstumais, nuvaziuoti 150-350 km vienu jkrovimu gali biiti problema.

100 200 300 400 500 600  km.

1.6 pav. Nuvaziuojami atstumai pilnu degaly baku ir pilnai jkrauta elektromobilio baterija (sudaryta autoriaus)

(Boxwell, 2014)

Taip pat, elektromobilio galimas nuvaziuoti atstumas vienu jkrovimu Zenkliai sumazéja,
kuomet yra vaziuojama greitkelyje didesniu kaip 130km/h grei¢iu, kuomet variklis reikalauja daugiau
energijos. Taciau, kruiziniame rezime, vaziuojant apie 110 km/h greiciu, elektromobilis nepatiria per

dideliy energijos nuostoliy (Boxwell, 2014).

Ikrovimas. Asmenims isigijusiems elektromobilius, galimybé¢ jkrauti elektromobilj yra vienas

1§ pagrindiniy rupesc¢iy. Kuomet kelionés atliekamos tik mieste, | darba, parduotuves ar mokyklas,
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jprastinis elektromobiliu nuvaziuojamas atstumas yra visiskai pakankamas visoms dienos kelionéms

atlikti.

Dauguma elektromobiliy turétojy (95 proc.) daZniausiai savo elektromobiliy baterijas jkrauna
nakti, kuomet elektromobilis yra nenaudojamas (Boxwell, 2014). Taciau ne visi elektromobiliy
turétojai turi garazus, kuriuose galéty lengvai jkrauti savo transporto priemong. Dauguma Zmoniy
stato savo automobilius gatvéje ir jiems tiesiog pasisekty jei turéty vieSg elektromobiliy jkrovimo

prieiga savo gyvenamojoje zonoje. (Erjavec, 2012)

Kita problema susijusi su kelionémis, kurios yra ilgesnés nei vienu jkrovimu elektromobiliu
galimas nuvaZiuoti atstumas. Siuo atveju vartotojai yra priversti pasikliauti jkrovimo prieigy tinklu.
Nors jkrovimo prieigy kiekis nuolat auga, jis vis dar yra nepalyginamas su degaliniy tinkly
geografiniu tankiu ir suteikiamu patogumu. Baterijos jkrovimo laikas dar viena problema, kuri gali

biiti sprendziama pasitelkiant didelés galios jkroviklius. (Erjavec, 2012)

Kaina. Dar viena klittis, stabdanti elektromobiliy vartojimo augimg yra jy kaina, kuri yra
didesné nei bet kuri jprasto tos pacios klasés ir kokybés lygio automobilio kaina rinkoje. Pagrindiné
priezastis kod¢l elektromobiliai tokie brangus yra jy baterijos kaina, kuri $iuo metu yra 350 doleriy

uz 1 kWh (Wesoft, 2016), (apie 284 €, aut. past.)

Palyginimui, Chevrolet Bolt, kurio baterijos talpa 60 kWh, ir kurio kaina siekia 37 495 doleriy
(30800 €, aut. past.). Zinant 1 kWh kaina, matome, kad baterija kainuoja 21 000 doleriy (17050 €,

aut. past.) , o tai yra daugiau nei puse¢ galutinés elektromobilio kainos (Edelstein, 2017).

Sie faktai sunkina automobiliy gamintojy galimybes patenkinti elektromobilio gamybos kastus
ir pasitlyti visuomenei jperkamg elektromobilj. Tod¢l elektromobiliai Siuo metu yra brangesni nei

jprasti automobiliai.

1.6 Elektromobilio jkrovimo infrastruktiira

Ikrovikliai. Europoje laikomasi tarptautinio elektromobiliy pakrovimo standarty rinkinio IEC
62196, kuris apibrézia pakrovimo stoteliy technologija bei jungties su automobiliu tipa. Standarty
rinkinyje pakrovimo stotelés pagal naudojamag technologijg, apsaugos priemones ir maksimalig

krovimui naudojamg elektros energijos galig (kW) skirstomos j 4 rezimus (Modes).

Mode 1 — pakrovimas atlickamas i$ standartinés elektros tinklo rozetés - vienos arba trijy faziy,
iki 16 ampery stiprio kintamosios elektros srovés tinklo. Elektromobilis §iuo rezimu j elektros tinklg

jungiamas krovimo laidu be papildomy apsaugos priemoniy apsauganc¢iy nuo elektros tinklo jtampos
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svyravimy ar elektros nutekéjimo. Dél Siy apsaugos priemoniy nebuvimo Mode 1 pakrovimo

standartas daugumoje Saliy jau nebenaudojamas ar net gi uzdraustas.

Mode 2 — rezimu pakrovimas tai pat gali bti atlieckamas i$ standartinés elektros tinklo rozetés.
Naudojant Mode 2 elektromobilis prie elektros tinklo jungiamas specialiu krovimo kabeliu, ant kurio
jtaisytas ICCB krovimo modulis. Sis krovimo modulis jtaisytas ant krovimo kabelio kontroliuoja
krovimo eiga bei suteikia papildoma apsauga nuo jtampos svyravimy. Siuo rezimu elektromobilj
krauti galima vienos arba trijy faziy, iki 32 ampery stiprio, kintamosios sroves elektros energija. IS
standartinio elektros tinklo standartinis elektromobilis Siuo rezimu pilnai jkraunamas per 6-8

valandas.

1.3 lentelé. Tkrovikliy tipai (Susisiekimo ministerijos duomenimis)

Srovés tipas Standartas Kistukas Tinka jkrauti Ikrovos laikas

Kintama »Schuko® Visus populiarius 6-8 val.
elektromobilius ir
jkraunamus hibridus

Kintama »Mode 3“,“Type Europos ir Europos rinkai 1-4 val.
2¢ (@) (o) skirtus JAV automobilius
©) @@-
Nuolatiné ,CHAdeMO*“ »Nissan®, ,,Toyota®, 15-45 min.
@ .Mitsubishi, , Kia*,

o o ,.Citroen®, ,,Peugeot*

Mode 3 — jprastos galios jkrovimo prieiga. Siuo rezimu elektromobilio pakrovimas vykdomas
i specialios elektromobiliy pakrovimo stotelés per specialig jungtj. Sio rezimo pakrovimo stotelése
jrengtos krovimg reguliuojancios apsaugos sistemos, kurios uztikrina apsaugg nuo elektros tinklo
itampos svyravimy, elektros energijos nuotékio — krovimo kabeliu elektros srové neteka tol kol
pakrovimo stotelé néra saugiai sujungta su elektromobiliu. Pakrovimo stotelése naudojama vienos
arba trijy faziy, iki 250 ampery stiprio, kintamoji elektros energijos srove. Elektromobilyje
imontuotas baterijos kroviklis konvertuoja kintamaja elektros srove i§ krovimo stotelés i nuolatine
elektros srove tinkamg elektromobilio baterijai jkrauti. Elektromobiliai Mode 3 pakrovimo stotelése
gali biiti kraunami tik vidutinio galingumo (iki 22 kW) kintamaja elektros srove, o pilnas standartinio

elektromobilio baterijos jkrovimas uztrunka 3-4 valandas.
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1.7 pav. Elektromobiliy jkrovimo prieigos

Mode 4 - didelés galios jkrovimo prieigos. Pakrovimo stotelése sumontuota kintamos elektros
sroves keitimo ] nuolating elektros srove sistema. Technologija leidzia elektromobil; krauti ypatingai
greitai — iki 240kW galios nuolatine elektros energijos srove. Rezimo Mode 4 pakrovimo stotelése
elektromobilis gali biti pakraunamas grei¢iau nei per 15 minuéiy. Sio rezimo stotelése taip pat jrengta
EVSE sistema uztikrinanti saugy elektromobilio pakrovima. Pagrindiniai rezimo Mode 4 pakrovimo
stoteliy trukumai yra reikalavimas papildomai specialiai krovimo jungciai elektromobilyje, greitesnis
baterijos dévéjimasis ir didelé stotelés jsigijimo ir jrengimo kaina (Kompleksiné elektromobiliy

transporto plétros galimybiy studija, 2012).

Baterijos. Egzistuoja keletas automobiliy gamintojy pripazinty ir naudojamy baterijy, tinkamy
naudoti elektromobiliuose, gamybos technologijy, kurios pasizymi savitais trikumais ir pranasumais

pries kitas:

Svino riigities baterijos (Pb-acid) — seniausia visame pasaulyje naudojama baterijy rasis.

Technologija turi rimty trikumy, tokiy kaip rtigs¢iy substancijy buvimas, Svino naudojimas baterijos
konstrukcijoje, mazi kaupiamos energijos ir baterijos svorio, bei energijos ir tirio santykiai. Jy

gamyba nebrangi.

Nikelio-Kadmio baterijos (NiCd) — i§ visy baterijy rtsiy, $ios tarnauja ilgiausiai (apie 1350

cikly t. y. ikrovimy ir i8krovimy). DidZiausias triikumas, tai sunkiojo metalo kadmio naudojimas. Dél

Salutinio poveikio aplinkai ir zmogui. ES direktyvos riboja Siy baterijy naudojima.

Nikelio-metalo hidrido baterijos (NiMH) — gamybos technologija ir valdymas panasus j nikelio-
kadmio baterijos. Pagrindinis §ios baterijos privalumas didel¢ talpa. Palyginus su li¢io-jony
baterijomis, nikelio-metalo hidrido baterijos turi mazesng¢ talpg ir didelj savaiminio i$sikrovimo

koeficientg.
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Licio-jony baterijos (Li-ion) — §io tipo baterijos pasizymi dideliu santykiu tarp sukauptos

energijos ir baterijos svorio. Taciau §i technologija pasizymi didele kaina, polinkiu j perkaitimg ir

trumpu tarnavimo laiku.

Licio-jony polimery baterijos (Li-ion polymer) — pasizymi didesniu galimy atlikti cikly

skai¢iumi nei klasikiné li¢io-jony baterija, taCiau galimas funkcinis nestabilumas tais atvejais kai

baterija i§sikrauna daugiau nei tam tikra minimali riba arba kai ji perkraunama.

1.8 pav. Elektromobiliy baterijos, a) Pb-acid; b)NiCd; c) NiMH; d) Li-ion; e) NaNiCl

Natrio-nikelio chlorido baterijos (NaNiCl) — taip pat zinomos kaip ,,Zebra battery. Naudoja

iStirpdytos druskos elektrolitg, darbiné temperatiira 270-350 C. Pasizymi dideliu sukauptos energijos
tankiu. Pagrindinis trikumai susij¢ su baterijos saugumu veikimo metu ir energijos iSsaugojima

ilgesnj laiko tarpa (Manzetti, 2015).

1.4 lentelé. Baterijy techninés specifikacijos (Manzetti, 2015)

Baterijos technologija Specifiné Energijos/tiirio Galios/svorio Savaiminio Cikly skaicius

(tipas) (Wh/kg) (Wh/L) (Wikg) i§sikrovimo

Pb-acid 40 70 180 1 500

Ni-Cd 60 100 150 5 1350

NiMH 70 250 1000 2 1350

Li-ion 125 270 1800 1 1000

Li-ion polymer 200 300 3500 1 1000

Na-NiCl 125 300 1500 0 1000

*Baterijos talpa svorio vienete
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Baterijas, turincias didziausig sukauptos energijos tankj, tokios kaip li¢io-jony (ir li¢io jony
polimery) baterijos, labiausiai tinkamos naudoti elektromobiliuose. Tokios baterijos savyje talpina

daugiausiai energijos, taciau uzima maziau vietos ir yra lengvesnés nei kitos.

Siuo metu naudojamos elektromobiliy baterijy technologijos lemia ilga jkrovimo laika, kuris
stabdo elektromobiliy populiaréjimg. Taciau nuolat vykdomy tyrimy rezultatai rodo, kad netolimoje
ateityje galima tikétis staigaus proverzio elektromobiliy baterijy technologijose, kurios sustiprins

elektromobiliy konkurencinguma pries§ jprastinius automobilius.

The FlashBattery. StoreDot pristaté nauja ypac¢ greitai jkraunamos baterijos technologija, kuri
leidZzia per 5 minutes jkrauti tiek energijos, kurios uZtekty nuvaZiuoti iki 480 km atstuma.
Technologija radikalus tradicinés li¢io jony baterijos struktiiros patobulinimas, leidziantis iSvengti
grafitu paremtos sistemos technologiniy apribojimy. Baterijoje apjungiami organiniai junginiai ir
nanomedziagos leidzia jkrauti baterijg daug greiciau nei dabar naudojamos technologijos. Praktiniam

naudojimui technologija bus pritaikyta 2019 metais (Macdonald, 2017).

Mokslininkai teikia pasieke persilauzimg energijos kaupimo technologijoje, kuris jgalinty
elektromobilius nuvaziuoti tokius pacius atstumus kaip dyzelinu ar benzinu varomi automobiliai ir

kuriy jkrovimas uztrukty minutes, o ne valandas.

Technologijos pagrindas yra naujai sukurta medziaga (polimeras) super-kondensatoriui.
Elektros energija kaupiama elektriniame lauke, o ne cheminés sudéties baterijoje, kurioje jkrovimas
ribojamas cheminiy procesy. Technologija, kuri neparemta brangiy medziagy, tokiy kaip litis ar
kobaltas naudojimu, taip pat bus ir ilgaamziSskesné nei jprastinés baterijos. Kadangi baterijoje
nenaudojami jokie reti elementai, jy gamyba pigi, o dél to, kad jy sudétyje daugiausiai yra vandens,

jos taip lengvai neuzsidega.

Manoma, kad toliau vykdant tyrimus, naujasis kondensatorius pasizymés 180 Whr./kg
energijos tankumu, t.y. 18 karty daugiau, nei dabar geriausi esantys super-kondensatoriai. Visiskas
Sios technologijos iSvystymas ir pritaikymas reiksty, kad elektromobiliai bus daug saugesnés ir jy
tkrovimas truks tiek pat kiek uzpildyti jprasto automobilio baka degalais. Todél jy populiarumas ir

plétra smarkiai iSaugty (Katwala 2018).

Elektrifikuotas kelias. 2018 mety pavasarj Svedijoje pristatytas pirmasis pasaulyje
elektrifikuotas kelias (apie 2 km), kuris gali jkrauti elektromobiliy baterijas jiems vaZiuojant. Siuo
metu kelias jungia Stokholmo Arlandos oro uostg su logistikos centru priemiestyje, taciau valstybiné

keliy agentiira jau paruo$¢ nacionalings plétros plang.
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Energija | elektromobilio baterija perduodama i dviejy bégiy irengty kelyje per prie
elektromobiliy apacios pritvirtinta specialig jungtj. Elektromobiliui vaziuojant vir§ bégiy jungtis
automatiskai prisijungia prie jy. Bégiai sujungti su elektros tinklu (5-6 cm po pavir§iumi) (Gabbatiss,
2018). Elektrifikuotas kelias padalintas ] 50 m ilgio sekcijas, o kiekvienai sekcijai elektra tiekiama
tik tuomet kai vir§ jos yra elektromobilis. Elektromobiliui sustojus, elektros energijos srove
atjungiama. Sistema yra pajégi apskaiciuoti transporto priemonés energijos suvartojima, o tai jgalina

suvartotos energijos kastus priskirti tam tikram vartotojui ar transporto priemonei (Boffey, 2018).

1.9 pav. Elektrifikuotas kelias. a) kelyje jrengti bégiai, b) jungtis (Boffey, 2018)

,Dinaminis jkrovimas® — kaip prieSpriesa jkrovimo prieigy jrengimui pakelése — reiskia, kad
baterijos galés buiti mazesnés, o tuo paciu ir mazesné jy gamybos kaina. Teigiama, kad $i technologija
pritaikoma prie jau naudojamy elektromobiliy ir keliy ir ji sumaZins energijos suvartojimg ir sumazins
anglies emisijas pasitelkus tik minimalius esamos infrastruktiiros modifikavimus (Gabbatiss, 2018).
Elektrifikuoto kelio 1 km jrengimo kaina — 1 mln. eury, 50 karty maziau nei tramvajaus linija mieste

(Boffey, 2018).

1.7 Skatinimo priemonés uZsienyje

ISoriniy ekonominiy veiksniy sgvoka pirma karta paminéta Arthur‘o Pigou knygoje ,,The
economics of Welfare* (Pigou, 1920). Nuo to laiko atsirado vartojama subsidijy sgvoka, kaip
vyriausybés taikoma reguliavimo priemoné paveikianti rinkos veikla, kuri sukelia neigiama poveik].
Elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétros atzvilgiu, tokia politika gali biiti vertinama kaip
teigiamas 1iSorinis veiksnys skatinantis elektromobiliy pirkimg ir naudojimg, didinant jy
konkurencinguma prie$§ vidaus degimo varikliais varomus automobilius. Parama gali bti piniginé,
kaip pirkimo kainos kompensacija ar kompensacija uz mazesn¢ gaunamg praktine nauda. Taip pat,
kaip kompensacija uz patiriamag neuztikrintumg dél ankstyvosios produkto vystymo stadijos ir
negarantuoto jsitvirtinimo rinkoje (Abernathy, 1978). Subsidijos vartotojams laikomos kaip biitinoji

priemoné pirmosiose elektromobiliy jsitvirtinimo masinéje rinkoje stadijose (Hidrue et al. 2011).
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Pastebimas elektromobiliy pardavimy skai¢iaus ES augimas prasidéjo 2009 metais
(zr. 1.10 pav.). Pagrindiniai elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétros stimuliatoriai yra teisés
aktai, inovacijos pramongje ir valstybése narése taikomos skatinimo priemonés. Teisiskai
elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétra stimuliuvojama ES direktyvomis 2009/33/EB,
2014/94/ES ir EK Baltgja knyga. Direktyvose nurodoma kad ES narés turi skatinti elektra varomy
automobiliy naudojimg siekdamos sumazinti suvartojamos energijos kiekj ir padidinti jos naudojimo
efektyvumg ir reglamentuojamas jkrovimo prieigy elektromobiliams uZtikrinimas Europos
Sajungoje. EK 2011 m. paskelbta Baltoji knyga akcentuoja transporto sistemos priklausomybés nuo
naftos mazinimg ir nurod¢ uzdavinius: iki 2030 m. dvigubai sumazinti jprastiniu kuru varomy

automobiliy naudojima miestuose, o iki 2050 m. pasiekti kad miestuose jy visai nebelikty.
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1.10 pav. Elektromobiliy pardavimy pokytis ES (sudaryta autoriaus)

Elektromobiliy technologijos gyvuoja jau daugiau kaip 100 mety, taciau tik visai neseniai i jas
vel buvo atsigrezta. Kiekvienais metais elektromobiliy konkurencingumas, o dél to ir populiarumas,

tik did¢ja, kiekvienas naujas elektromobiliy modelis vienu jkrovimu nuvaziuoja toliau ir toliau.
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Egzistuoja daugelis budy kaip vyriausybés gali bandyti paveikti elektromobiliy jsitvirtinima:
pirkimy premijos, mokesCiy lengvatos, investicijos i tyrimus, informacijos sklaida siekiant paveikti

vartotojy sgmoninguma, suvarzymai jprastiems automobiliams (zr. 1.11 pav.).

Liuksemburgas G
Lichtensteinas .

Taikomos iniciatyvos

I Subsidijos pirkimams PVM lengvatos

Il Registracijos mokes¢iy lengvatos B Kitos finansinés lengvatos
B Nuosavybés mokesciy lengvatos B Vietinés iniciatyvos

B Imonés mokesciy lengvatos B Infrastruktiros plétra

1.11 pav. Elektromobiliy skatinimo priemonés Europoje (sudaryta autoriaus), (EAFO, 2018)

Kaip matyti 1:11 paveikslélyje, Europoje yra nedaug valstybiy, pvz. Lenkija, Bulgarija, Serbija,
Albanija, Makedonija, Bosnija ir Hercegovina ir kt., kurios nesiima vienokiy ar kitokiy priemoniy

siekdamos skatinti elektromobiliy jsitvirtinima.

Taikomy skatinimo priemoniy skaicius kiekvienoje valstyb¢je skirtingas ir pobiidis skiriasi.
Taikomos automobilio registracijos mokescio lengvatos gali skirtis nuo 100 proc. lengvatos (Belgija,
Graikija, Vengrija, Latvija, Olandija ir Portugalija) iki dalinés lengvatos (Danija, Suomija) ar
fiksuotos sumos (Airija). Pirkimy subsidijy dydziai ir skyrimo tvarka, Svedija ir Rumunija skiria
subsidijas visiems automobiliams iSmetantiems mazus CO2 kiekius, o Pranciizija, Vokietija ir
Jungtiné Karalysté skiria subsidijas priklausomai nuo transporto priemonés tipo (hibridas ar
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elektromobilis) ir kategorijos. Pranctzija ir Portugalija skiria premijas tiems kas seng automobilj
i8keicia ] elektromobilj. Beveik visose valstybése taikomos nuosavybés mokesCiy lengvatos.
Svedijoje ir Italijoje elektromobiliy savininkai atleidziami nuo keliy mokes&iy pirmuosius penkis
metus nuo elektromobilio jsigijimo, Vokietijoje — 10. Belgijoje ir Portugalijoje taikomos pajamy
mokes&io lengvatos jei jmonés naudoja mazai aplinka terSiancius automobilius. Cekija, Suomija,
Pranciizija, Vokietija ir Ispanija teikia nuolaidas elektros energijai (EAFO, 2018). Valstybiy parama
elektromobiliy viesosios infrastruktiiros plétrai taip pat iSreiskiama jkrovimo prieigy plétra. Smulkiau

apie elektromobiliy naudojimo skatinimo iniciatyvas zr. priedus Nr. 1 ir Nr. 2).

Vienas 1§ paprasCiausiy taikomy, netiesioginiy skatinimo priemoniy yra vietin€s iniciatyvos.
Tai vietos savivaldybiy iSduodami nemokami leidimai nemokamai jkrauti elektromobilius ir (ar)
statyti automobilius savivaldybiy administruojamose stovéjimo aikstelése, leidimai vaziuoti j jprastai
automobiliams draudziamas jvaziuoti zonas (pvz. senamiesciai) ar naudojimasis VT juostomis. Néra
tobulos skatinimo priemonés, kuri pasiekty efektyviausiy elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros

plétros rezultaty.

Atlikty tyrimy i$vadose teigiama, kad fiksuoty kainy (tai kainos, kurios nekinta nepriklausomai
nuo to kiek produkty yra gaminama, t. y. nuomos kaina, draudimai, administraciniai mokesciai,
paskolos mokéjimas, reklamos) sumazZinimas tur¢jo didele reikSme apsisprendime pirkti
elektromobilj. Kitai didelei grupei svarbiausias veiksnys buvo atleidimas nuo keliy mokes¢iy ir
galimybé vaziuoti VT juostomis (Bjerkan et al 2016). Sierzchula teigia, kad finansiné parama ir
ikrovimo infrastruktiiros plétra statistiSkai reikSmingi veiksniai. Taciau jis taip pat teigia, kad
finansiné parama, dél neuztikrintumo susijusio su elektromobiliais, gali biiti nepakankama, kad
motyvuoty pirkti elektromobilj (Sierzchula et al. 2014). Elektromobiliy pardavimy valstybése
duomenys pateikti 1:12 paveikslélyje.

IS 1.12 paveikslelio nesunku pastebéti, kad aktyviausiai elektrinés transporto priemonés
perkamos Norvegijoje ir Islandijoje, atitinkamai po 20,82 ir 4,01 proc. naujy tr. priemoniy kasmet
Norvegijoje skatinimas naudoti elektrines transporto priemones prasidéjo dar XX amziaus pabaigoje.
1990 metais elektra varomoms transporto priemonéms buvo panaikinti pirkimo ir importo mokesciai,
1996 metais sumazinami kasmetiniai keliy mokesc¢iai, nuo 1997 mety elektromobiliai gali
nemokamai keltis keltais ir vazinéti mokamais keliais. 1999 metais elektromobiliams leista
nemokamai stovéti savivaldybiy administruojamose automobiliy stovéjimo aikstelése, o 2005 metais

leista vaZiuoti vieSojo transporto juostomis.
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Elektromobiliy
pardavimai, proc.

0,0 - 0,50

0,51-1,0

0,32

1,01-1,50
B 1.51-2,50
B 251 ir daugiau

0,3

1.12 pav. Elektromobiliy pardavimai (EAFO, 2018).

2001 metais elektromobiliams nebetaikomas 25 proc. PVM mokestis. Islandijoje
elektromobiliy savininkai atleisti nuo pirkimy mokesciy, kasmetiniy transporto priemoniy mokesciy,
taip pat elektromobiliy pirkimams nebetaikomas PVM. Reikjaviko centre parkavimas nieko

nekainuoja 2 valandas. Taip pat visoje Salyje intensyviai ple¢iamas jkrovimo prieigy tinklas.

Kiekviena skatinimo politika turi savo ribas. Ekonominés skatinimo priemonés brangiai
atsieina vyriausybiy biudZetams. Taip pat leSos, skirtos elektromobiliy skatinimui, galé¢jo biiti paimtos
i§ kitos srities, kuriai taip pat reikalingas finansavimas. Leidimas vaziuoti VT juostomis, taip pat

sukels spustis gatvése, kuomet elektromobiliy skaiéius zenkliai padidés (Holstmark, 2014).

1.8 Siuo metu Lietuvoje taikomos elektromobiliy skatinimo priemonés

Susisiekimo ministerijos internetiniame puslapyje skelbiamos Sios priemonés elektromobiliy

naudojimo skatinimui:

¢ Galimybé naudotis specialiai pazymeétomis marSrutinio transporto eismo juostomis Vilniuje;
e Parkavimo rinkliavy lengvatos Lietuvos miestuose (Vilnius, Kaunas, Klaipéda, Siauliai ir

Paneveézys).
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Vilniuje - elektromobiliams su specialiais EV raidémis pazenklintais valstybiniais numeriais
vietiné rinkliava netaikoma. Vietiné rinkliava uz kity elektra varomy automobiliy stovéjimo leidimag
(visose vietinés rinkliavos zonose) — 40 Eur metams (galioja 5 d. d.). Leidimai iSduodami pateikus
automobilio registracijos liudijima, uzpildyta nustatytos formos prasyma. Elektromobilio leidimas
18duodamas tik elektra jkraunamo ir varomo automobilio valdytojui (vairuotojui) (neiSduodamas
hibridiniy automobiliy valdytojams (vairuotojams). Elektromobilio leidimas suteikia teis¢ statyti

automobilj vietine rinkliava apmokestintose automobiliy stovéjimo vietos.

Kaune - VS] ,,Automobiliy stovéjimo aikstelés® specialiis leidimai elektromobiliy valdytojams
1Sduodami pateikus praSyma, transporto priemoneés registracijos liudijimg ir vairuotojo paZymeéjima.

Leidimas iSduodamas nemokamai.

Klaipédoje — rinkliava netaikoma ekologiSkoms transporto priemonéms (elektros varikliais ar
vandeniliu varomiems automobiliams), registruotoms Lietuvos Respublikoje. Leidimus iSduoda
»Klaipédos keleivinis transportas®, pateikus prasyma, transporto priemonés registracijos liudijimo
originalg ir kopija. Patogiausia leidimus uZzsakyti elektroniniu biidu. Leidimas iSduodamas

nemokamai ir galioja vienus metus nuo iSdavimo datos.

Siauliuose — rinkliava uz automobiliy stovéjima Siauliy mieste nerenkama uZ pastatytas
ekologiskas transporto priemones (elektros varikliais ar vandeniliu varomiems automobiliams),
registruotas Lietuvos Respublikoje, kurioms Savivaldybés administracija yra iSdavusi leidima.

Leidimas iS§duodamas nemokamai, pateikus praSyma ir transporto priemongs registracijos liudijima.

PanevéZyje - vietiné rinkliava uz elektra varomo automobilio nuolatinj bilieta, vienam
automobiliui stovéti visose mokamose stovéjimo vietose, dvylika ménesiy — 2,90 Eur metams.
Nuolatinis bilietas jsigyjamas UAB ,,Panevézio biistas® (adresu Marijony g. 36-3, Paneveézys),
pateikus automobilio registracijos liudijima ir sumokeéjus nustatyto dydzio vietinés rinkliavos

mokestj.

Neringoje - elektra varomy automobiliy, pazyméty tai jrodanciais gamintojo skiriamaisiais
zenklais, valdytojams (vairuotojams) vietin¢ rinkliava uz jvaziavimg transporto priemone j Kursiy
nerijos nacionalinio parko teritorijg netaikoma.

Trakuose - elektra varomy automobiliy, pazyméty tai jrodanciais gamintojo skiriamaisiais

zenklais, valdytojams (vairuotojams) vietiné rinkliava netaikoma.
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1.9 Esama elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétros baklé

Pirmieji keturi elektromobiliai Lietuvoje buvo uzregistruoti 2011 m. 2015 m. sausio 1 d. buvo
63 elektromobiliai, 2016 m. sausio 1 d. — 160 elektromobiliy, Siandien elektromobiliy skai¢iuojama
jau per 750 (zr. 1.13 pav.).
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1.13 pav. Elektromobiliy skai¢ius Lietuvoje (2014-2018 metais), (Susisiekimo ministerijos duomenimis)

Kiekvieng ménesj daugiausia elektromobiliy, nuo 15 iki 20 vnt. jregistruojama Vilniuje. Kitose
savivaldybése jregistruoty elektromobiliy skaiéius auga daug lé¢iau, tik po 1-4 transporto priemones
per ménesj. Siuo metu daugiausia elektromobiliy jregistruota Vilniuje — 391 vnt., Kaune — 89 vnt.,
Vilniaus r. — 46, Kauno r. — 36 vnt., Klaipédoje — 30 vnt. (Zr. pav. 1:14).
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Mazeikiy

Taurages
T. sav,

Elektromobiliy skaicius
savivaldybése:

[ Néra
-4

5-10
Bl 11 -25
B 26 - 45
B 46 - 100
B 101 ir daugiau

1.14 pav. Elektromobiliy skai¢iaus pasiskirstymas pagal savivaldybes Lietuvoje (Sudaryta autoriaus)

Lietuvos elektromobiliy pasiskirstymas pagal gamintoja (zr. 1.15 pav.).

B Nissan HTesla HVW HEKiti

1.15 pav. Elektromobiliy populiarumas pagal gamintoja (Sudaryta autoriaus),(Susisieckimo ministerijos
duomenimis)
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Puse elektromobiliy parko uzima Nissan gaminami elektromobiliai. Nissan pradéjo gaminti
Nissan Leaf elektromobilius dar 2010 metais, o jo kaina buvo prieinama naujy automobiliy ieSkanciy
vairuotojy. Populiariausi elektromobiliai pagal gamintoja — Nissan 373 vnt., Tesla — 108 vnt., VW —
87 vnt.

Registruoty elektromobiliy skai¢ius Lietuvoje 18 léto ir stabiliai did¢ja, taciau didé¢jimo tempas
yra mazas. 2017 metais i$ visy naujy nupirkty automobiliy tik 0,19 proc. t. y. 47 vnt. i$ jy buvo nauji
elektromobiliai. Norint iki 2025 mety pasiekti VieSosios elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros

plétros gairése numatytus tikslus, kasmet nuperkamy elektromobiliy dalis turi didéti.

1.10 Skyriaus iSvados

Uzsienio valstybése taikomos elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros skatinimo priemonés ir
mokslo darby iSvados sutampa. Viena i$ pagrindiniy kliticiy elektromobiliy integracijai tai dar nei
vienoje pasaulio valstybéje pilnai neiSvystytas elektromobiliy jkrovimo prieigy tinklas, mazinantis
elektromobiliy konkurencingumg prie§ jprastus automobilius. Lietuvoje taikomos elektromobiliy
vieSosios infrastruktiiros plétros skatinimo priemonés yra nepakankamos ir tikétina uZzsibrézty

Baltosios knygos bei Lietuvos teisés akty tiksly pasiekti nepavyks.
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2. KRITERIJY, TURINCIU JTAKA ELEKTROMOBILIU NAUDOJIMO
AUGIMUI PARINKIMAS IR VERTINIMAS

Dauguma S§iuo metu zinomy ir taikomy daugiakriterio vertinimo kriterijy svoriy nustatymo
metodai pagristi ekspertiniais vertinimais. Subjektyviy kriterijy svoriy nustatymo pagrinda sudaro
specialisty eksperty vertinimai. Atskirty eksperty nuomonés daznai nesutampa, o gali buti ir

priestaringos, t. y. gali skirtis atskiry eksperty vertinimy kriterijy svarbumas ir eiliSkumas.

Kriterijy reik§mingumui nustatyti taikomas ekspertinis rangavimo metodas. Siuo metodu
rodikliai vertinami pagal metodiSkai parengtas ir eksperty uzpildytas apklausos anketas (Zr. prieda

Nr. 3), kurios sudaromos taip kad bty galima jvertinti rodikliy reikSmingumus (zr. 2.1 pav.).

Parenkami vertinimo kriterijai

Sudaroma anketa Duomenuy

surinkimas
Atliekama apklausa, sudaroma jvertinimy matrica

X

Skaiciuojama vidutiné vertinimo kriterijaus reiksmé
Duomeny

apdorojimas *

Vertinimo kriterijaus reikSmingumo skaiciavimas

Skaiciuojamas rodikliy jvertinimo rezultaty nuokrypis

Skaiciuojamas konkordacijos koeficientas
Duomeny

Skaicuojamas konkordacijos koeficiento reikSmingumas patikimumo

jvertinimas
Ivertinama konkordacijos koeficiento reikSme

2.1 pav. Kriterijy reik§mingumo nustatymo veiksmy atlikimo eiga (Sudaryta autoriaus)

Vertinimai priklauso nuo eksperty kvalifikacijos, darbo specifikos, suinteresuotumo gauti tam
tikrus jvertinimo rezultatus, darbo stazo ir pan. Kriterijy svorius, kaip apibendrintus eksperty
nuomoniy vidurkius, galima taikyti daugiakriteriam vertinime, jei nustatytas eksperty vertinimy

nepriestaringumas, t. y. jrodyta, kad nuomonés yra statistiskai suderintos (Podvezko, 2014).

Visi apklausoje dalyvave ekspertai yra susije su transporto infrastruktiiros planavimu.
Respondenty pasiskirstymas pagal darbovietes: 5 — Susisiekimo ministerija, 3 — VGTU APF Keliy
katedra, 1 — UAB ,,CityFormLT*, 2 — VGTU Keliy katedros magistrantai.

Siekiant nustatyti kokie veiksniai labiausiai lemty elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros

plétrai Lietuvoje, sudarytas 9 kriterijy sarasas (Zr. 2.1 lentelg).
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1 SK. Minkstosios finansinés skatinimo priemonés — elektromobiliy savininkams suteikiamos
privilegijos: nemokamas automobilio parkavimas mokamose stovéjimo aikstelése, leidimas vaziuoti

VT juostomis, atleidziami nuo transporto priemonés registracijos mokesciy;

2 SK. Kietosios finansinés skatinimo priemonés — elektromobiliy pirkéjams teikiamos subsidijos,
finansinés iSmokos sumazinancios elektromobilio kaing, pirkéjai atleidziami nuo PVM mokescio,

jiems sumazinamas elektros tarifas;

3 SK. Elektromobiliy viesyjy ikrovimo prieigy skaicius tenkantis 1000 gyventojy — pleciamas
jprastos ir dideles galios vieSyjy elektromobiliy jkrovimo prieigy tinklas, mazinantis potencialiy
elektromobiliy pirkéjy baime nesugebéti elektromobiliu nuvaZiuoti | norimg tiksla, dél negaléjimo

pasikrauti elektromobilj pakeliui;

4 SK. I§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy pagaminamas elektros energijos kiekis Lietuvoje —
potencialius elektromobiliy savininkus skatinantis aplinkosauginis veiksnys, lemiantis, kad jy

vairuojamas elektromobilis prisideda prie tarSos mazinimo;

5 SK. Elektromobiliy naudojimas valstybinése institucijose — potencialius elektromobiliy

pirkéjus skatinantis veiksnys.

6 SK. Elektromobiliy nuomos punktai/elektromobiliy dalijimosi platformos — galimiems
elektromobiliy pirkéjams daznai kyla klausimy dél vairavimo elektromobil; patirties stokos, tad
atsiradusi galimybé prie§ tai i§sinuomoti elektromobilj gali daugiau vairuotojy paskatinti pirkti

elektromobilius;

7 SK. Automobiliy salony/auto servisy gebanciy prizitréti elektromobilius/konsultuoti skaicius
— daugelj potencialiy elektromobiliy savininky neramina klausimai dél elektromobiliy techninio
aptarnavimo galimybiy, todél salony ir servisy buvimas, suteikianciy galimybe konsultuotis ir

prizidréti elektromobilj, skatina jsigyti elektromobilj;

8 SK. Atstumy, nuvaziuojamy elektromobiliu ir vidaus degimo varikliu uz ta pacig kaing,
santykis — to paties atstumo nuvaziavimo kaina elektromobiliu gali biiti nuo 2 iki 6 karty pigesné nei
Jprastiniu kuru varomy automobiliy, todél mazéjant elektros kainoms ir didéjant iSkastinio kuro

kainoms, daugelis vartotojy jvertina pigesnio keliavimo galimybes;

9 SK. Skirtingy galimy jsigyti elektromobiliy modeliy skai¢ius — vartotojams svarbi pasirinkimy
tarp skirtingy dizainy ir techniniy specifikacijy galimybe¢, todel platesnis elektromobiliy markiy

pasirinkimas rinkoje skatina daugiau vairuotojy dométis elektromobiliais.
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2.1 lentelé. Kriterijai, skatinantys naudoti elektromobilius

Kriterijaus L
Kriterijus
Zymuo

Matavimo vienetas

1 SK. MinkStosios finansinés skatinimo priemonés (nemokami tr. priemonés registravimai, Eur.
nemokamas parkavimas, leidimas vaZziuoti VT juostomis).

2 SK. Kietosios finansinés skatinimo priemonés (subsidijos pirkimams ir i§laikymui, PVM lengvatos). Eur.
3 SK. Elektromobiliy viesyjy jkrovimo prieigy skaiéius tenkantis 1000 gyventojy. vnt.
4 SK. IS atsinaujinanciy energijos Saltiniy pagaminamas elektros kiekis Lietuvoje. Gwh
5 SK. Elektromobiliy naudojimas valstybinése institucijose. EV's

6 SK. Elektromobiliy nuomos punktai/elektromobiliy dalijimosi platformos.

EV©s/1000 gyv.

7 SK. Automobiliy salony/auto servisy gebanciy prizitréti elektromobilius/konsultuoti skaiius. Vnt./mieste
8 SK. Atstumy, nuvaziuojamy elektromobiliu ir vidaus degimo varikliu uz ta pacia kaing, santykis. %
9 SK. Skirtingy galimy jsigyti elektromobiliy modeliy skaicius. Vnt.

Anketa, sudaryta pagal pasirinktus Kkriterijus, buvo perduota ekspertams jvertinti. IS gauty

anketos duomeny buvo sudaryta kriterijy rangavimo matrica ( Zr. 2.2 lentelg).

Vertinimy suderinamumui nustatyti galima taikyti Kendallo konkordacijos koeficients, kuris

skaiCiuojamas pagal (2.1) formulg (Sivilevicius, 2011):

12-S
p%(m3-m)’

W =

(2.1)

¢ia: p — eksperty skaicius; m — kriterijy skaiCius; S — nuokrypio nuo vertinimy bendro vidurkio

kvadraty suma.

2.2 lentelé. Kriterijy rangavimo matrica

Kriterijaus Eksperto Nr. Rangy suma Vieta
Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SK-1 2 5 4 6 43 4
SK-2 1 3 1 2 18 1
SK-3 3 2 6 1 35 3
SK-4 8 8 8 8 85 8
SK-5 9 7 3 9 79 7
SK-6 7 6 7 5 66 6
SK-7 5 4 5 3 58 5
SK-8 4 1 2 4 24 2
SK-9 6 9 9 7 87 9
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Nuokrypio nuo vertinimy bendro vidurkio kvadraty suma (2.3 lentelé) skai¢iuojama pagal (2.2)

formule (Sivilevi¢ius, 2011).
S =¥ (R — R)?, (2:2)

&ia: Rj — kriterijaus rangy suma; R — bendras vidurkis.

Kadangi konkordacijos koeficientas yra atsitiktinis dydis, reikia apskaiciuoti koeficiento

reik§minguma. Reik§mingumas nustatomas pagal (2.3) formulg (Sivilevicius, 2011).
x* =pm—-1W, (2.3)

Visy eksperty jvertinimy suderinamumg nustatome suskaiciave minimaliag konkordacijos

koeficiento reik§me, pagal (2.4) formule (Sivilevicius, 2011).

R G (2.4)
Winin = Sm—y"

gia: y?va — kritiné Pirsono statistika, verté randama Montgomerio lenteléje, parinkdami laisvés
laipsnj v =m — 1 ir reikSmingumo lygmeniu o artimu nuliui.

Kriterijy rangy svoriai (2.3 lentelé) skaic¢iuojami pagal (2.5) formule (Sivilevicius, 2011).

Q,, = (m+1)—Rj (2.5)
m YTmLRj’

¢ia: R] — norminis kriterijaus rangy vidurkis.
Pasinaudojg kriterijy rangavimo matrica atlickama skaic¢iavimus (Zr. 2.3 lentelg).
Skaic¢iuojame Kendallo konkordacijos koeficienta:

_ 12-5504
©112-(93-9)

Konkordacijos koeficiento kitimo riba yra nuo 0 iki 1. Jei konkordacijos koeficientas lygus arba

= 0,75813

labai artimas vienetui, reiskia jog ekspertai vienodai arba labai panasiai jvertino visus kriterijus, Kali
kriterijus lygus nuliui arba artimas nuliui, tuomet ekspertai neturi vieningos nuomonés. W = 0,75813

> 0, todél galima teigti, kad gauty kriterijy reik§mingumy dydziy patikimumas yra pakankamas.
Skai¢iuojame konkordacijos koeficiento reikSminguma:
x?=11%(9—-1)=0,75813 = 66,7152
IS Montgomerio lentelés su laisvés laipsniu v = 8 ir reikSmingumo lygmeniu o = 0,005

pasirenkame y?va = 21,96 ir skaiciuojame Wa:
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21,96
“~gs

Gauname, kad W > Wa, tai patvirtina, kad eksperty nuomonés yra suderintos.

= 0,24955

2.3 lentelé. Skaic¢iavimo rezultatai.

Kriterijaus Nr. Rangy Rangy Nuokrypio nuo bendro Rangy Vieta

SK-1 43 391 144 0,135 4
SK-2 18 1,63 1369 0,186 1
SK-3 35 3,18 400 0,152 3
SK-4 85 7,72 900 0,051 8
SK-5 79 7,18 576 0,063 7
SK-6 66 6 121 0,089 6
SK-7 58 5,272 9 0,105 5
SK-8 24 2,18 961 0,174 2
SK-9 87 791 1024 0,046 9

Rangy sumy vidurkis 55

Nuokrypio nuo bendro vidurkio kvadraty suma 5504

Kriterijy reikSmingumas pavaizduotas 2.2 paveikslélyje.

SK-8

SK-7

2.2 pav. Kriterijy rangy svoriy reik§més (Sudaryta autoriaus)

Apskaiciuotos visy eksperty jvertinimy svoriy reikSmes sako, kad didziausig jtakg skatinant
elektromobiliy naudojimg Lietuvoje turi Kietosios finansinés skatinimo priemonés (subsidijos

pirkimams ir islaikymui, PVM lengvatos) (0,186), atstumy, nuvaziuojamy elektromobiliu ir vidaus
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degimo varikliu uz tg pacig kaing, santykis (0,174), elektromobiliy vieSyjy jkrovimo prieigy skaicius
tenkantis 1000 gyventojy (0,152).

Maziausig jtaka skatinimui turi skirtingy galimy jsigyti elektromobiliy modeliy skai¢ius (0,046)

Ir i$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy pagaminamas elektros kiekis Lietuvoje (0,051).
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3. SKATINIMO NAUDOTIS ELEKTROMOBILIAIS KRITERIJY MODELIO
TEISINGUMO JVERTINIMAS LATVIJOS IR ESTIJOS ATZVILGIU

TreCiajame Skyriuje, remiantis atliktais eksperty apklausos rezultatais ir apskai¢iuotomis

skatinimo naudotis elektromobiliais kriterijy svoriy koeficientais, taikomi daugiakriterinio

kompleksinio proporcingumo vertinimo metodai SAW ir TOPSIS. Jais siekiama suderinti skirtingus

Lietuvos, Latvijos ir Estijos rodiklius ir nustatyti, kurioje valstybéje palankiausios salygos

elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétrai. Lyginamos valstybés su panasiomis ekonominémis,

gamtinémis, kultlrinémis ir istorinémis aplinkybémis. Gauti rezultatai palyginami su faktiniu

elektromobiliy skai¢iumi valstybése ir jvertinama ar sukurtas skatinimo modelis yra teisingas.

3.1 lentelé. Bendri valstybiy duomenys, 2017 m.(EAFO, ACEA, 2017)

Valstybé Plotas, km? Gyventojy skaicius BVP vienam Privacdiy
Lietuva 65 300 2 888 582 12 788 1244063
Latvija 64 589 1973700 677 561

Estija 45 339 1311759 725 000

3.1 Jvertinimo priémimo duomenys — Lietuvos, Latvijos ir Estijos duomenys.

Siekiant iSsiaiskinti sukurty skatinimo naudotis elektromobiliais kriterijy teisinguma, reikia

palyginti kriterijus turinéius skirtingg prasme ir dimensijas. Tai atlickama palyginant Lietuvos,

Latvijos ir Estijos kriterijy (pagal sukurtag modelj) reikSmes ir reikSmingumus. Rezultatai pateikiami

sprendimy matricoje (3.2 lentel¢).

3.2 lentelé. Sprendimy matrica daugiakriteriam vertinimui

Kriterijaus E . g-é Z o ¢ Valstybé
Nr. §N3E s> Latvija Lietuva Estija
SK-1 + Eur. 49,22 40,00 0
SK-2 + Eur. 0 0 0
SK-3 + Vvnt. 0,037 0,035 0,290
SK-4 + Gwh 2,7 1,75 1,63
SK-5 + EV<s 104 9 500
SK-6 + EV‘s/1000 gyv. 0,0031 0,0360 0,0240
SK-7 + Vnt./mieste 34 43 50
SK-8 + % 200 300 266
SK-9 + vnt. 9 9 8
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Stulpeliuose pateikiamos lyginamos valstybés (alternatyvos), o eilutése pateikiama kiekybiné

informacija, apibiidinanti lyginamas valstybes.

Norint i$siaiSkinti, kurioje valstybéje Siuo metu palankiausios sglygos isigyti elektromobilj,
pasak sukurtojo modelio, sudarius sprendimy priémimo matricg, reikia atlikti valstybiy

daugiakritering analizg.
3.2 Valstybiy palyginimas SAW metodu

Skaiciavimas SAW (adityviy svoriy) metodu nereikalauja dideliy pastangy, jis vienas i$
paprasCiausiy ir placiausiai taikomy metody. Skai¢iavimy pagal $i metoda taisykles apibendrino
MacCrimmon (MacCrimmon, 1968).

Ivesties duomenys — sprendiniy matrica (negali turéti neskaitiniy reikSmiy) ir rodikliy
reik§mingumo reikSmés (kuriy suma, q = 1.).

Turint visy trijy valstybiy duomenis ir rodikliy reik§mingumus, sprendiniy matrica yra

normalizuojama — dydziai paveré¢iami bedimensiais (normalizuotais) duomenimis. Tam taikomos §ios

formulés:

o= U jei matricos nariai maksimizuojami, (3.1)
1] rl]}’tax'
_ jei matricos nariai minimizuojami,  (3.2)
1y = Ty ’

dia: 7, — minimizuota ar maksimizuota reikSme, r;; — reikSme, kuri bus minimizuota ar
maksimizuota, r;}***— maksimali to paties kriterijaus alternatyvy reikSme, ri’}li" — minimali to paties
kriterijaus alternatyvy reikSme.

Siuo atveju visi nariai yra maksimizuojami. 3.3 lenteléje pateikiama normalizuota matrica.

3.3 lentelé. SAW metodu normalizuota matrica

Kriterijaus Reik§mingumas Valstybeé
Nr. Latvija Lietuva Estija
SK-1 0,135 1 0,8888 0
SK-2 0,186 0 0 0
SK-3 0,152 0,1276 0,1207 1
SK-4 0,051 1 0,6481 0,6037
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SK-5 0,063 0,208 0,018 1

SK-6 0,089 0 1 0,6666
SK-7 0,105 0,68 0,86 1

SK-8 0,174 0,6667 1 0,8866
SK-9 0,046 1 1 0,8888

Sudarius normalizuota matrica, atitinkamus normalizuotos matricos narius dauginant i§ jy

reikSmingumy ir juos sumuojant, nustatoma, kurioje valstyb¢je Siuo metu salygos geriausios.
A = Z%(=1 rl] 'Wi, i:1,2,3,...,m. (3.3)

¢ia: w; = kriterijaus reikSmingumas (SVOris).

A1 =1-0135+0-0,186 +0,1276-0,152+1-0,051 + 0,208 - 0,063 + 0- 0,089 + 0,68 - 0,105 + 0,6667 - 0,17
+1-0,046 = 0,4519;

Taip pat apskaiCiuojamos ir likusios reikSmés. SAW metodu apskaiCiuotos palyginimy

reik§més pateikiamos 3.4 lenteléje.

3.4 lentelé. SAW metodo rezultatai

Valstybé Reiksmé Vieta
Latvija 0,4519 3
Lietuva 0,5620 2

Estija 0,6042 1

Skaiciavimy rezultatai SAW metodu rodo, kad §iuo metu palankiausios salygos elektromobiliy

vieSosios infrastruktiiros plétrai yra Estijoje, pras¢iausios — Latvijoje.
3.3 Valstybiy palyginimas TOPSIS metodu

Pagal TOPSIS metods, laikoma, kad optimali alternatyva turi maziausig atstumg nuo idealaus
sprendimo ir didZiausig atstumg nuo ,,neigiamo idealaus* sprendimo. Kiekvienas rodiklis turi savo

reikSminguma, bet néra jokiy apribojimy, suma nebiitinai turi biti lygi vienetui.

Skaic¢iavimui TOPSIS metodu pirmiausia normalizuojama pradin¢ valstybiy duomeny matrica
pagal formule:
rj = 4 (3.4)

n 2

j=19ij
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cia: ; —normalizuota reikSmé¢, a;; —nenormalizuota reikSme¢, 1= 1,2.... m; j=1,2,.... n.

Pagal 3.4 formule atlikus skai¢iavimus, gauta normalizuota matrica pateikiama 3.5 lenteléje.

3.5 lentelé. TOPSIS metodu normalizuota matrica

Kriterijaus ReikSmingumas Valstybé
Nr. Latvija Lietuva Estija
SK-1 0,135 0,747409319 0,664363839 0
SK-2 0,186 0 0 0
SK-3 0,152 0,125662936 0,118870345 0,984925717
SK-4 0,051 0,748574675 0,48518729 0,451917304
SK-5 0,063 0,203609856 0,017620084 0,978893538
SK-6 0,089 0 0,832050294 0,554700196
SK-7 0,105 0,458247659 0,57954851 0,673893617
SK-8 0,174 0,446370751 0,669556126 0,593673098
SK-9 0,046 0,598671095 0,598671095 0,532152084

Normalizuotos matricos nariai dauginami i$ rodikliy reikSmingumy, pagal Sig formulg:

¢ia: q; — reikSmingumas, 7;; —nenormalizuota reikSme, i=1,2....m;j=1,2,....

Vij=qi 1ji=12...m;]j

= 12,...

n.

(3.5)

Normalizuotos matricos nariy ir rodikliy reikSmingumy sandaugos pateiktos 3.6 lenteléje.

3.6 lentelé. Normalizuota matrica padauginta i§ rodikliy reik§mingumy

Kriterijaus Valstybé Maksimali reik§mé  Minimali reik§mé
Nr. Latvija Lietuva Estija fj+ j-

SK-1 0,105041 0,085364 0 0,105041 0,085364
SK-2 0 0 0 - -

SK-3 0,01904 0,018011 0,149231 0,149231 0,018011
SK-4 0,037807 0,024504 0,022824 0,037807 0,022824
SK-5 0,012751 0,001103 0,061304 0,061304 0,001103
SK-6 0,006352 0,07396 0,049307 0,07396 0,006352
SK-7 0,048139 0,060882 0,070793 0,070793 0,048139
SK-8 0,077551 0,116327 0,103143 0,116327 0,077551
SK-9 0,027817 0,027817 0,024726 0,027817 0,024726

Sudauginus normalizuotos matricos narius i§ rodikliy reikSmingumy, skai¢iuojamas jy atstumas

iki idealiausio teigiamo ir idealiausio neigiamo varianty, pagal formules (Zavadskas et al. 2006):
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N R (3.6)
Si = \/2{';1(]%] —fj )2’

5= 20— )" &0

Su maksimalia reik§me fj+ skaic¢iuojamas kiekvieno lyginamo varianto atstumas iki idealiausio
sprendimo, su minimalia reik§me fj- skai¢iuojamas atstumas iki idealiausio neigiamo sprendimo.
Geriausia alternatyva iSrenkama pagal formulg (Zavadskas et al. 2006):

o= (38)

+ —)
ST+s;

3.7 lentelé. TOPSIS metodu apskaiciuotos reik§més ir uZimama vieta

Valstybé L Ly Reik§mé Vieta
Latvija 0,55461 0,368498 0,399193 3
Lietuva 0,48405714 0,457243972 0,485757391 2

Estija 0,401109 0,531503 0,569908 1

Skaic¢iavimo rezultatai TOPSIS metodu, patvirtina SAW metodu gautus rezultatus (Zr. 3.4

lentelé), palankiausios salygos elektromobiliy plétrai — Estijoje, pras¢iausios — Latvijoje.

.
) .
~400

Palankiausios salygos elektromobiliy
plétrai pagal SAW ir TOPSIS:

Vieta
]
N 2

3
755 - elektromobiliy skaicius valstybése

3.1 pav. Lietuvos, Latvijos ir Estijos palyginimas (Sudaryta autoriaus)
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3.4 Praktinio uzdavinio skai¢iavimas remiantis sukurtuoju modeliu.

Estijoje aktyvus skatinimas pirkti elektromobilius vyko 2011-2014 metais. Pasinaudodama
vienu i§ labiausiai prieStaringy klimato kaitos susitarimy jrankiy, Estija pardave oro tarSos leidimy
pertekliy Ispanijai. Sie pinigai buvo skirti jvairioms skatinamosioms programoms finansuoti.
Skatinimo laikotarpiu vyriausybé subsidijavo beveik pus¢ elektromobilio kainos, maksimali
subsidijuojama suma galéjo siekti iki 17 000 eury, dél to elektromobilis Nissan Leaf kainavo ne
40 000 eury, o tik 23 000 eury. Per 2011-2014 laikotarpj privatiis pirkéjai subsidijomis pasinaudoti
nesuskubo. Per tris metus buvo nupirkta 660 elektromobiliy, daugiausiai 2014 metais, i§ jy 500
transporto priemoniy nupirko jvairios valstybinés institucijos. Tuo paciu metu, prie magistraliniy
keliy, kas 60 km, buvo jrengtas visa Salj dengiantis per 160 didelés galios jkrovimo prieigy tinklas,
bei sukurta labai ekonomiska elektromobiliy dalijimosi sistema. Sios salygos 1émé, kad Estija buvo

viena 1§ Europos pirminiy elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétros srityje.

Eksperty vertinimu pagrindiniai kriterijai, darantys didziausig jtaka elektromobiliy vieSosios
infrastruktiiros plétrai Lietuvoje yra finansinés skatinimo priemonés (subsidijos pirkimams ir
iSlaikymui, PVM lengvatos), atstumy, nuvaziuojamy elektromobiliu ir vidaus degimo varikliu uz tg
pacig kaing, santykis, elektromobiliy vieSyjy jkrovimo prieigy skaicius tenkantis 1000 gyventojy.
Biitent Sie kriterijai ir lémé dabartinj Estijos pranaSumg. Taciau Estijos modelio analizé parodeé, kad
be subsidijy labai mazai zmoniy yra linke vidaus degimo variklj iSkeisti i elektros varikli. Nuo to
laiko, kai buvo nustota finansiSkai skatinti elektromobiliy jsigijima, jy pirkimai pastebimai sumazéjo

(zr. 3.3 pav.)

Estijos pavyzdys puikiai iliustruoja elektromobiliy integracijos sunkumus. Viena i$ pagrindiniy
elektromobiliy plétros klificiy, tai stipri jprasty automobiliy konkurencija. Kolkas elektromobiliai dar
néra lygiaverciai jprastiniy automobiliy konkurentai, todél konkurencingumui didinti, btinas
politinis palaikymas ir visuomenés palankumas. Tad s¢kminga ir sparti elektromobiliy integracija
labai priklauso nuo jvairiy skatinimo priemoniy, kurios motyvuoty pirkti elektrines transporto

priemones (zZr. 3.2 pav.).

=
o

S\

Elektromobiliy

o
=
N
w
N
(6]
[e)]

pardavimai, proc
=

Taikomy netiesioginiy iniciatyvy skaicius

3.2 pav. Skatinimo priemoniy jtaka elektromobiliy pirkimams (Sudaryta autoriaus), (Plotz, 2017)
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Kaip matyti 3.2 paveikslélyje, nuperkamy elektromobiliy dalis tiesiogiai priklauso nuo
valstybéje taikomy skatinimo priemoniy skaiCiaus. Grafike galima pastebéti, kad pirkimy dalis
sumazéja esant 4 — ioms skatinimo priemonéms, tai rodo, jog elektromobiliy pirkimams neigiamag
itaka turi ir kitos aplinkybés, pvz.: visuomeneés nusistatymas pries elektromobilius, itin mazos degaly

kainos (zr. 3.8 pav.) ar stipriai iSplétota automobiliy pramoné salyje.

Estijos, Danijos, Slovakijos pavyzdZziai parodo skatinimo priemoniy poveikj pirkimams
(zr. 3.3 pav.). Estijoje elektromobiliy pirkimai smuko nuo 1,58 proc. 2014 metais iki 0,19 proc.
2015 metais, kuomet dél 1&Sy stygiaus buvo nutrauktas skatinimo programos finansavimas. Danijoje,
pastebéjus labai padid€jusius elektromobiliy pirkimus 2015 metais, skatinamosios priemoneés,

lengvaty dydziai, buvo sumazintos, tai nulémé sumazéjusius elektromobiliy pirkimus 2016 metais.

3
g
g, 2,5
g
g

2
=g
g e Danija
m -
"E% 1,5 e S|ovakija
; Estija
2 1 | jetuva
é | atvija
8
ﬁ 0,5
m

0 /

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Metai

3.3 pav. Elektromobiliy pirkimy kitimas panaikinus skatinamasias priemones (Sudaryta autoriaus), pagal

Plotz, 2017 mety duomenis

Slovakijoje elektromobiliy pirkimai létai, bet stabiliai augo (3.3 pav.), tafiau paskelbus,
elektromobiliy savininkams bus taikomos mokes¢iy lengvatos nuo 2017 mety pradzios, pirkimy lygis
2016 metais smuko, tikintis geresniy salygy 2017 metais. Lietuvoje, taikomos tik vietinés
elektromobiliy skatinimo priemonés: leidimai vaZiuoti vie$ojo transporto juostomis, nemokamas
parkavimas savivaldybiy administruojamose automobiliy stovejimo aikStelése. Visuomenes
susidoméjimas elektromobiliais didéja i§ 1éto, bet stabiliai. Zinoma, daugiausiai Lietuvoje nuperkama

naudoty elektromobiliy.
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Sukurtasis modelis (zr. 3.4 pav.) leidzia palyginti elektromobiliy plétros salygas kiekvienoje
valstybéje. Modeliu, taip pat, galima atlikti prognoze, kuri leisty pasakyti, kokius rodiklius ir kaip

juos pakeitus, salygos elektromobiliy integracijai Lietuvoje biity palankesnés nei Estijoje.

Atliekant elektromobiliy pirkimy augimo prognoze, siekiama iSvengti tiesioginio
elektromobiliy pirkimo skatinimo, t. y. subsidijy naudojimo. Pasigirsta vis daugiau nuogastavimy,
jog jomis remiami tik ir taip finansiskai jsigyti nauja elektromobilj pajégus pirkéjai, o tuo tarpu
nukencia paprasti mokes¢iy mokétojai. Taip pat, kaip buvo jsitikinta su Estijos bei Danijos
pavyzdziais, nustojus subsidijuoti elektromobiliy isigijima — jy pirkimai labai smarkiai sumazéja.
Todél modeliu bus sprendziamas praktinis uzdavinys, kuriuo bus siekiama iSsiaiskinti, kiek turi
pasikeisti rodikliai, i18skyrus kietgsias finansines skatinimo priemones, t. y. subsidijas, ir kiek turi
pasikeisti, siekiant atstoti Estijos plétros skatinimo lygi buvusj 2011-2014 mety laikotarpiu, tuomet
kai buvo naudojamos subsidijos.

Infrastrukttiros plétra: Aplinkosauginis skatinimas:
a) VieSyjy jkrovimo prieigu a) IS atsinaujinanciy energijos
skaicius 1000 gyventojy; Saltiniy pagaminamos elektros

energijos kiekis.

b) Salony/servisy gebanciy suteikti
pagalba/konsultuoti skaicius.

Ekonominis skatinimas:

a) Minkstosios finansinés
skatinimo priemonés;

b) Kietosios finansinés skatinimo
priemoneés;

¢) Elektros energijos kaina,
elektromobiliy naudotojams.

3.4 pav. Elektromobiliy skatinimo priemoniy modelis (Sudaryta autoriaus)

Praktinio uzdavinio rezultatai.

Praktiniu uzdaviniu, didinant skatinimo kriterijy rodikliy reikSmes, iSsiaiSkinta kokiomis prie

kokiy skatinimo kriterijy reik§miy, elektromobiliy integracijos salygos Lietuvoje biity palankesnés
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nei Estijoje 2011-2014 mety laikotarpj, ir tuo paciu iSvengti subsidijy elektromobiliy pirkimams

skatinti.

Skai¢iavimuose daugiausia démesio sutelkta j kriterijus turin€ius didZiausias reikSmingumo
reikS§mes ir tuos kriterijus, kuriuos vyriausybé gali lengviau paveikti, tai yra tokie kriterijai kaip
viesyjy elektromobiliy jkrovimy prieigy skaiius tenkantis 1000 gyventojy (SK-3), valstybinése
institucijose naudojamy elektromobiliy skaicius (SK-5), galimy iSsinuomoti elektromobiliy skai¢ius
1000 gyventojy (SK-6), elektros energijos pagaminamos i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy kiekis
(SK-4), elektros energijos kaina, nuo kurios priklauso elektromobilio ekonomiskumas (SK-8) ir
automobiliy salony ir (ar) auto servisy gebanciy prizitiréti elektromobilius ir (ar) konsultuoti skaicius

(SK-7).

Skirtingy galimy jsigyti elektromobiliy modeliy skai¢ius Lietuvoje (SK-9) nebuvo keiciamas,

nes tai labiau priklauso nuo gamintojo.

3.8 lentelé. Praktinio uzdavinio rezultatai

Valstybé SAW Vieta TOPSIS Vieta
Lietuva 0,71509 1 0,507803 1
Estija 0,65916 2 0,492197 2

Skatinimo kriterijy reikSmes, kurias reikia pasiekti pateiktos 3.9 lenteléje.

3.9 lentelé. Praktinio uzdavinio jvesties duomeny matrica

Kriterijaus Reik§mingumas Matavimo vnt. Valstybé

Nr. Lietuva Estija
SK-1 0,135 Eur. 40 0,0
SK-2 0,186 Eur. 0,0 17 000
SK-3 0,152 Vnt./1000 gyv. 0.10 0,29
SK-4 0,051 Gwh 2,0 1,63
SK-5 0,063 EV's 500 500
SK-6 0,089 EV‘s/1000 gyv. 0,070 0,024
SK-7 0,105 vnt. 70 50
SK-8 0,174 % 600 266
SK-9 0,046 vnt. 9,0 8,0

Infrastruktiiros plétra. Kaip galima pastebéti uzdavinio rezultaty, Lietuvoje geresnés

elektromobiliy plétros salygos nei Estijoje biity, jeigu papildomai biity jrengta ne maZziau kaip 188
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jkrovimo prieigos prie jau esamy 102. Papildomos jkrovimo prieigos pirmiausia turéty biti
jrenginéjamos prie valstybinés reikSmeés keliy (ne didesniu kaip 40-50 km atstumu), jungianciy visus
didziuosius Lietuvos miestus (Vilnius, Kaunas, Klaipéda, Siauliai, Panevézys) ir kurortus

(Druskininkai, Birstonas, Palanga, Neringa) (zr. 3.6 pav.).

Viesyjy ikrovimo prieigy tinklo plétra turéty vykti atsizvelgiant j transporto eismo srautus (Zr.

pav. 3.5).

EISMO INTENSYVUMO ZEMELAPIS

2016 M. VIDUTINIS METINIS PAROS EISMO INTENSYVUMAS
MAGISTRALINIUOSE IR KRASTO KELIUOSE

3.5 pav. Vidutinis metinis paros eismo intensyvumas (LAKD, 2016).
Elektromobiliy viesyjy jkrovimo prieigy tinklas turéty biiti jrengin€¢jamas palaipsniui:
1 prioritetas: magistraliniai keliai A1, A5 ir A8 — siekiant sujungti tris didziausius Lietuvos miestus,

kuriuose elektromobiliy plétra vyksta spar¢iausiai ir jrengiant ,,jungtj tarp Lenkijos ir Latvijos. Taip

suteikiant galimybe elektromobiliy naudotojams sé¢kmingai atlikti kelion¢ per Lietuvos teritorij3.

2 prioritetas: magistraliniai keliai A2, A4, A9, A1l — suteikiant galimybg elektromobiliy naudotojams

pasiekti Siaulius ir Panevézj, bei jrengiant antraja jungtj su Lenkija.
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3.6 pav. Ikrovimo prieigy prie magistraliniy keliy prioritetiné schema (Sudaryta autoriaus)

3 prioritetas: magistralinis kelias A12 — taip jrengiama jungtis tarp Latvijos ir Rusijos.

4 prioritetas: magistraliniai keliai A3, A6 ir A16 — jrengiamos jungtys tarp Marijampolés ir Vilniaus,

Kauno ir Utenos, jrengiamos jungtys su Latvija ir Baltarusija.

5 prioritetas: magistraliniai keliai A14 ir A15 — jrengiama jungtis tarp Vilniaus ir Utenos, taip pat

jrengiama dar viena jungtis su Baltarusija.

Pakankamas, papildomy 27, elektromobiliy priezitros infrastruktiiros objekty t. y. autoservisy,
tinklas turéty bati iSplétotas visoje Lietuvoje, pradedant nuo didziausiy miesty. Esami autoservisai
turi buti skatinami perkvalifikuoti savo darbuotojus, kad biity pasirenge aptarnauti elektromobilius.
Servisai esantys periferijose gali biiti nepajégus isigyti jrangg ir jrankius reikalingus elektromobiliy
prieziiirai, todé¢l atskiros skatinamosios priemongés turéty biiti taikomos tiems servisams, kurie yra

atokiau nuo ir kuriy apyvarta yra mazesné nei servisy esanciy didziuosiuose miestuose.

Igyvendinus Siuos kriterijus, elektromobiliy savininkams nebereikés baimintis negaléti pasiekti

norimo kelionés tikslo ar neturéti kur susiremontuoti savo transporto priemong.
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Ekonominis skatinimas. Elektros energijos kaina. IS uzdavinio rezultaty matyti, kad

elektromobiliy naudotojams, apie 50 proc. sumazinta elektros energijos kaina t. y. 0,052 €/kWh,,
sudaryty palankesnes salygas elektromobiliy plétrai nei Estijoje.

Stebint elektromobiliy integracijos procesa, nuo 2010 iki 2016 mety, pastebéta, kad nuperkamy
elektromobiliy dalis koreliuoja su elektros energijos ir degaly kainomis (Plotz et al. 2017)

(zr. 3.7 pav.).
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Elektros energijos kainos, €/kWh.

3.7 pav. Elektros energijos kainy ir elektromobiliy pirkimy santykis (Sudaryta autoriaus), (Plotz et al., 2017)

3.7 paveikslélyje pastebimas atvirkstinis rySys tarp elektros energijos kainos ir elektromobiliy
pirkimy. Esant maZesnéms elektros energijos kainoms, nuperkamy elektromobiliy dalis valstybése

(Europos Sajungoje) yra didesné palyginti su valstybémis, kuriose elektros energijos kaina yra

didesné.
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3.8 pav. Degaly ir elektromobiliy pirkimy santykis (Sudaryta autoriaus), (Plotz et al., 2017)

56



Degaly kainos tiesiogiai nulemia elektromobiliy integracijg. 2010-2016 metais, daugiausia

elektromobiliy buvo perkama tose valstybése, kuriose iSkastinio kuro kainos buvo didesnés (zr. 3.8
pav.).

Elektros kainos elektromobiliy naudotojams Lietuvoje sumazinimas reiksty elektromobilio
ekonomiskumo, o tuo paciu ir konkurencingumo prie$ jprastinius automobilius didéjimg. Dél
dabartinés elektros energijos kainos 0,1116 Eur./kWh, elektromobiliy ekonomiskumas Lietuvoje jau

yra tris kartus didesnis uz jprastinio automobilio (3.9 pav.).

100 200 300 400 500 600  km.

3.9 pav. Uz ta pacia kaing nuvaziuojami atstumai elektromobiliu ir dyzeliniu automobiliu, kai 1 €/1ir 0,1116

€/kWh.

Kaip skatinamoji priemoné, per pus¢ atpiginta elektros energijos kaina elektromobiliy
naudotojams leisty uz tg pacig kaing nuvaziuoti 6 kartus didesnj atstumg nei uz ta pacig kaing

nuvaziuojamg atstumg dyzeliniu automobiliu.

-
v

100 200 300 400 500 600  km.

3.10 pav. Uz tg pacia kaing nuvaziuojami atstumai elektromobiliu ir dyzeliniu automobiliu, kai 1 €/1 ir 0,052

€/kWh.

Sumazinus elektros kainas iki 0,052 €/kWh, arba suteikiant galimybe elektromobiliy
naudotojams jkrauti elektromobilius nemokamai, suteikty vienas 1§ palankiausiy salygy

elektromobiliy integracijai ir padidinty elektra varomy transporto priemoniy konkurencinguma.
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Aplinkosauginis_skatinimas. Visuomenéje egzistuoja abejonés, sakoma, kad naudojant

elektromobil] emisijy Saltinis tik perkeliamas 1§ miesty gatviy j atokesnes vietoves uz miesto riby.
Todél Lietuvoje i§ atsinaujinanéiy Saltiniy pagaminamos elektros energijos Kiekis turi siekti ne
maziau kaip 2,0 GWh, o su laiku nuolat didéti. Tokiu biidu, naudotojams neliks abejoniy dél

elektromobiliy ekologiskumo.

Psichologinis _skatinimas. Rodant pavyzdj visuomenei, visos valstybinés institucijos turéty

naudoti ne maziau kaip 500 elektra varomy transporto priemoniy. Verslo subjektams, naudojantiems

elektromobilius, gali biiti tatkomos mokes¢iy lengvatos.

Visuomenés baiméms panaikinti, elektromobiliy dalijimosi platformose esanciy elektriniy
transporto priemoniy skaiCius turi buti padidintas ne maziau kaip dvigubai (iki 200 transporto

priemoniy) ir apimti visus didZiuosius Lietuvos miestus.

Panasiis startuoliai kaip SPARK, turéty buti skatinami atsirasti visuose didziuosiuose
miestuose. Platformos savo nuozZiiira turéty suteikti galimybe palikti elektromobilj kitame mieste, 0

ypac kurortuose.

Igyvendinus Siuos kriterijus nyks visuomenés abejingumas elektromobiliams. Matant gatvése
vaziuojant vis daugiau ir daugiau elektromobiliy, kurie naudojami tiek valstybiniy institucijy, pvz.,
savivaldybése, ar verslo jmonése savaime skatins elektromobiliy populiarumg visuomen¢je.
Elektromobiliy nuoma, leis zadantiems jsigyti elektromobilj vairuotojams susipazinti su vaziavimo

elektromobiliu ypatumais, jj pazinti.

3.5 Elektromobiliy skaiciaus augimo prognozé

VieSosios elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétros gairése numatomas tikslas: kad iki
2020 m. visi jregistruoti elektromobiliai Lietuvoje sudaryty 5 proc. visy per metus parduodamy naujy

automobiliy, 0 2025 m. — 10 proc.

3.10 lentelé. 2017 metais nupirkti automobiliai

Metai Nauji Naudoti

2017 25645 156677

2017 metais ,,Regitros* duomenimis, naujy lengvyjy automobiliy pirmg kartg Lietuvoje buvo
Jregistruota 25645 vnt. Jei panasi tendencija i8liks ir toliau, 2025 metais vien elektromobiliy Salyje

turéty biiti apie 2600.
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Remiantis praktinio uzdavinio rezultatais, sukiirus palankesnes salygas elektromobiliy
vieSosios infrastruktiiros plétrai nei Estijoje 2011-2014 metais. Galima tikétis, jog kasmet bity
nuperkama nuo 1,58 iki 2,61 proc. naujy elektromobiliy. Igyvendinus praktinio uzdavinio rezultatus,
biity galima tikétis jog elektra varomy transporto priemoniy parkas padidés nuo 405 (pesimistine

prognoze) iki 669 vienety (pesimistiné prognoze).
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3.11 pav. Elektromobiliy skai¢iaus augimo prognozés

Igyvendinus praktinio uzdavinio rezultatus dar iki 2020 mety, optimistinés prognozés atveju
vieSyjy elektromobiliy infrastruktiiros plétros gairiy tikslas bus pasiektas dar 2022 metais. Jei
optimistiné prognozé nepasitvirtinty ir naujy nuperkamy elektromobiliy skaicius augs 1é¢iau, tik po
405 naujas transporto priemones per metus, siekj Lietuvos gatvése turéti 2600 elektra varomas

transporto priemones turésime jau 2024 metais.

Atliekant prognoze svarbu atkreipti démesj, kad Lietuvos automobiliy parke vyrauja naudoti

automobiliai.

3.11 lentelé. Elektromobiliy pirkimai (Regitros duomenimis)

Metai Nauji Naudoti
2016 6 7
2017 47 277
2018 50 96

59



Tokios pacios tendencijos pastebimos ir auganc¢iame elektra varomy transporto priemoniy
parke (zr. lentele 3:11). 2017 metais buvo jregistruota 6 kartus daugiau naudoty elektromobiliy nei
naujy. Daugiausiai naudoty automobiliy j Lietuva atvezama i$ Vakary Europos. 2018 metais,
»Regitros* duomenimis, pagrindinés naudoty automobiliy kilmés Salys yra Vokietija (22743 vnt.),
Prancizija (9534 vnt.), Belgija (7166 vnt.), JAV (3304 vnt.), Nyderlandai (3138 vnt.), Italija (3046
vnt.). Siose valstybése elektromobiliy integracija prasidéjusi anks¢iau ir vyksta sparCiau nei

Lietuvoje. Tod¢l ir naudoty elektromobiliy atvezamy j Lietuva kiekvienais metais vis daugeés.
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ISVADOS IR SIULYMAI

Atliktos praktinés ir mokslinés literatiiros analizés metu nustatyta, kad labiausiai
elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétra lemiantys veiksniai yra infrastrukttros plétra
ir taikomos finansinés paramos priemonés. Taciau néra sukurto modelio kaip vykdyti
elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétrg valstybése negalinCiose skirti 1éSy
ilgalaikéms subsidijoms mokéti.

Analizuojant ES valstybiy, Norvegijos, Sveicarijos elektromobiliy vie$osios infrastruktiiros
plétros geraja praktika, nustatyta, kad sékmingiausiai elektromobiliai integruojasi tose
valstybése, kuriose skatinimo priemonés veikia kuo ilgesnj laika.

Elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétrai Lietuvoje skiriama nepakankamai démesio,
numatytas tikslas iki 2025 mety turéti apie 2600 registruoty elektromobiliy tikétina nebus
pasiektas.

Elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétros skatinimo modeliui sukurti, buvo pasitilyti
9 ekonominiy, aplinkosauginiy, psichologiniy ir infrastruktiiros plétros skatinimo kriterijy.
Kriterijy svoriams nustatyti buvo apklausta 11 eksperty ir atliktas kriterijy rangavimas.
Nustatyta, kad svarbiausi elektra varomy transporto priemoniy plétrg skatinanciy kriterijai
yra kietosios finansinés skatinimo priemonés, uz tg pacig kaing elektromobiliu ir jprastu
automobiliu nuvaziuojamy atstumy santykis (elektromobilio ekonomiskumas) ir
elektromobiliy vieSyjy jkrovimo prieigy skaicius tenkantis 1000 gyventojy.

Pasitailyto modelio teisingumas buvo patikrintas jvertinant dabartines elektromobiliy
vieSosios infrastrukttiros plétros salygas Lietuvoje, Latvijoje ir Estijoje. Modelio rezultatai
sutapo su esamu registruoty elektromobiliy skai¢iumi kiekvienoje valstybéje (Estija 1450,
Lietuva 755, Latvija 350 vnt.).

Pasitilytas modelis leidzia nustatyti priemones, pagal kurias galima padidinti elektromobiliy
spartesn] skai¢iaus augimg Lietuvoje. Modelyje padidinus iki 290 vie$y jkrovimo prieigy
skai¢iy, namy tkiams, jsigijusiems elektromobilj, atpiginus elektros energijos kaing iki
0,052 €/kWh, isplétus autoservisy, kvalifikuoty dirbti su elektromobiliais tinklg iki 70 vnt.,
sukiirus elektromobiliy dalijimosi platformg turin€ig ne maziau kaip 200 transporto
priemoniy parka, apimant] visus didziuosius Lietuvos miestus ir kurortus, padidinus i$
atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy sukuriamos elektros energijos kiekj iki 2,0 GWh./metus,
ir jpareigojus valstybines institucijas jsigyti ne maziau kaip 500 elektra varomy transporto
priemoniy, elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétros sglygos Lietuvoje palankesnés

nei Estijoje 2011-2014 metais.
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7. Pasiiilytas prioritetinis elektromobiliy infrastruktiiros jkrovimo prieigy i$sidéstymo modelis

valstybinés reik§més keliy tinkle, kas 50-60 km atstumu.
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1 PRIEDAS

Europos Sajungos valstybiy fiskalinés Elektromobiliy skatinimo iniciatyvos iki 2017 mety.

Austrija

Elektra varomos transporto priemonés neturi mokéti kuro sanaudos ir
ménesiniy transporto priemoniy mokes¢iy. Nuo 2016 mety sausio, PVM
atskaita taip pat taikoma automobiliams, neismetantiems CO:2
(pavyzdziui, elektriniams ir vandeniliu varomiems automobiliams).
Austrijos automobiliy klubas OAMTC savo internetiniame tinklalapyje,
skelbia vietos valdzios institucijy paskatinimus imtis darbo.

Belgija

Elektra varomos transporto priemonés moka Zemiausius mokescius,
pagal metinj apyvartinj mokestj visuose trijuose regionuose.
Sostinés-Briuselio regione, finansinés paskatos taikomos bendrovéms,
kurios perka elektros, miSriu kuru ar vandeniliniu varomas transporto
priemones. Flandrijos regione, elektra varomos ir elektra jkraunamos
(iSmetancios nedaugiau kaip 50g COz2/km) transporto priemonés yra
atleidziamos nuo registracijos mokescio. Be to, nuo 2016 mety sausio,
buvo jvesta, elektra ir vandeniliu (ZERO EMISSION BONUS)
varomiems automobiliams, paskata 4000 €. Galiausiai, Flandrijos
vyriausyb¢ suteikia ekologijos priemoka jmonéms, kurios investuoja i
ekologiSkas ir/arba energija taupancias technologijas.

Atskaityti norma jmoniy iSlaidy, kurios susijusios su jmonés
automobiliy naudojimu, yra skirtos 120% CO2 neiSmetancioms
transporto priemonéms ir 100% transporto priemonéms, kurios iSmeta
nuo 1 iki 60g CO2/km. Transporto priemon4ms, kurios iSmeta daugiau
kaip 60g CO2/km, atskaita palaipsniui mazéja nuo 90% iki 50%.

Bulgarija

Elektra varomos transporto priemonés nemoka metinio apyvartinio
mokescio.

Kroatija

Kipras

Transporto priemonés iSmetan¢ios maziau nei 120g CO2/km yra
atleistos nuo registracijos mokescio.

Cekija

Elektra, miSriuoju kuru ar kitu alternatyviu kuru varomos transporto
priemonés yra atleistos nuo keliy mokesc¢io (Sis mokestis galioja
automobiliams, kurie yra naudojami tik verslo reikalams).

Danija

Electric cars and vans are exempt from registration tax. Hydrogen and
Nuo 2016 mety, akumuliatorinés transporto priemones yra jtrauktos j
tokig pat mokesciy sistema kaip benzinu ar dyzeliu varomi automobiliai.
Tai lemia registracijos mokescio laipsninj padidéjimg, 20% viso pilno
mokescio 2016 metais, 40% — 2017 metais, 65% — 2018 metais, 90% —
2019 metais ir 100% — 2020 metais. Vandeniliu ar kuro elementais
varomos transporto priemonés nemokeés registracijos mokescio iki 2018
mety pabaigos.

Estija

Suomija

Gryna elektra varomos transporto priemonés visada moka minimalig
mokesCio norma, atsizvelgiant ;} CO2 registracijos mokest].

Prancizija

Atskiri regionai gali atleisti nuo registracijos mokescio (arba viso arba
50% nuo jo) alternatyvaus kuro transporto priemonéms (pavyzdziui
elektromobiliams, misriesiems automobiliams, SGD, SND ir E85).
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Pagal bonus-malus sistema, nauja elektra varoma transporto priemone,
yra skiriama pirkimo priemoka (nuo 2017 mety sausio 1 dienos, misrieji
automobiliai, atsizvelgiant j elektros energijos saugojimo sistemg ir
vidaus degimo variklj, nebegauna premijy):

Transporto priemonéms (automobiliams ar LCV), kurie iSmeta nuo 21
iki 60g CO2/km, skiriama premija, kuri gali siekti iki €1,000.
Transporto priemonéms (automobiliams ar LCV), iSmetantiems 20g
COz/km ar maziau, skiriama premija, kuri gali siekti iki €6,300.
Paskatos sistema suteikia €10,000 premija elektra varomoms transporto
priemoniy pirkéjams, kai Sie atsisako seny dyzelinu varomy transporty
priemoniy. 2017 metais, schema buvo iSplésta ir lengvosioms
komercinéms transporto priemonéms.

Elektra varooms transporto priemonés yra atleistos nuo automobiliy
kompanijos mokescio, o misrieji automobiliai, kurie iSmeta maziau nei
110 CO2/km yra nuo Sio mokesCio atleisti pirmus dvejus metus po
registracijos.

Vokietija

Elektra varomos transporto priemonés nemoka kasmetinio apyvartinio
mokesc¢io deSimciai mety, skaiCiuojant nuo pirmos registracijos datos.
Nuo 2016 mety liepos, vyriausybé suteikia €4,000 ekologijos premija
elektra ir kuro elementais varomoms transporto priemonéms ir
€3,000 premijg jkraunamiems bei kitokiems elektra varomiems
automobiliams.

Graikija

Elektriniai ar misrieji automobiliai nemoka registracijos mokesc¢io ir
prabangos mokescio. Elektriniai ir miSrieji automobiliai (kuriy varikliy
darbinis turis siekia 1,549cc) yra taip pat atleisti nuo apyvartinio
mokescio.

Vengrija

Elektrinés transporto priemonés yra atleistos nuo registracijos
mokesCio, metinio apyvartos mokescio ir automobiliy kompanijos
mokescio.

Airija

Iki 2021 mety gruodzio, elektrinés transporto priemonés naudojasi i$
TPRM (transporto priemoniy registravimo mokes¢io) gauta parama,
kuri siekia iki 5000 €. Elektra jkraunamiems automobiliams, maksimali
parama yra €2,500 (iki 2018 mety gruodzio). Tradiciniam miSriesiems
ir kitiems lankstiems degaly automobiliams, maksimali parama yra
€1,500 (iki 2018 mety gruodzio). Be to, elektrinés ir elektra jkraunamos
transporto priemonés gauna iki 5000 € pirkimo dotacijai (iki 2021 mety
gruodzio EST ir 2018 uz PHEVs).

Elektra varomos transporto priemonés minimaliai moka uz keliy
mokestj (€120).

Italija

Elektra varomos transporto priemonés nemoka kasmetinio apyvartinio
mokescio (nuosavybés mokestis) penkeriems metams, skai¢iuojant nuo
pirmos registracijos datos. Po $iy penkeriy mety, jie naudojasi i§ 75%
sumazintos mokesCiy normos, taikomos lygiaver¢ioms benzinu
varomoms transporto priemonéms.

Latvija

Elektra varomos transporto priemonés moka zemiausig mokes¢iy sumg
automobiliy kompanijy mokes¢iams (€10).

Lietuva

Liuksemburgas

Elektra ir vandeniliu varomos transporto priemonés naudojasi
registracijos mokesCiy lengvata nuo €5,000. Elektrinés transporto
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priemonés taip pat moka minimaly tarify metiniuose apyvartos
mokesciuose.

Malta

Olandija

Elektra varomos transporto priemonés nemoka BOM registracijos
mokescio. Nuo 2017 mety sausio 1 dienos specialus tarifas bus taikomas
visiems naujai parduotiems elektra jkraunamiems automobiliams.
Lengvieji automobiliai, kurie neiSmeta CO2 yra atleisti nuo motoriniy
transporto priemoniy mokescio iki 2020.

Diskontuoty  pajamy  mokestis (4%) yra apmokestinamas
ekonomiskiausiy automobiliy (t. y. neiSmetama COz2)

Lenkija

Portugalija

Gryna elektra varomi automobiliai yra atleisti nuo registracijos
mokes¢io  (Imposto Sobre Vehiculos or ISV).  Elektra  jkraunami
automobiliai su visos elektros rezimu iki 25 km moka tik 25%
registracijos mokescio.

Rumunija

Elektra varomos transporto priemonés nemoka kasmetinio apyvartos
mokescio (nuosavybés mokescio).

Slovakija

Gryna elektra varomos transporto priemonés moka zemiausig
registracijos mokes¢io normg (€33) ir yra atleisti nuo kasmetinio
apyvartos mokes¢io. MiSraus kuro transporto priemonés, varomos
suslégtomis gamtinémis dujomis (SGD), ir transporto priemongs,
naudojamos maziausiai 60 karty misriame rezime per mokestinj
laikotarpi, naudojasi 50% maZesniu metiniu apyvartos mokescio.

Slovénija

Finansinés paskatos, nuo € 3.000 iki € 7,500, priklausomai nuo
transporto priemoneés kategorijos, yra skiriama:

Naujoms elektrinéms transporto priemonéms neiSmetan¢ioms CO2 arba
varomoms vidaus degimo variklio (ICEV);

Naujoms elektra jkraunamoms transporto priemonéms, kuriy CO:2
iSmetimas yra zemesnis nei 50g COz2/km.

Ispanija

Pagrindiniy miesty tarybos  (pavyzdZiui Madrido, Barselonos,
Zaragosos, Valensijos ir t.t) mazina kasmetinj apyvartos mokestj
(nuosavybés mokest]) elektrinéms ir degalus vartojan¢ioms transporto
priemonéms, 75 procentais. Mazinimas skiriamas automobiliy jmoniy
apmokestinimui uz elektros ir elektra jkraunamiems automobiliams
(30%), misriesiems, SND ir SGD transporto priemonéms (20%).

Svedija

Premija yra skiriama naujai nupirktoms elektriniams ar miSriems
automobiliams:

- SEK20,000 automobiliams, kuriy COz2 iSmetimas yra tarp 1 ir 50g/km
(elektra jkraunamos transporto priemonés).

- SEK40,000 automobiliams, kurie neiSskiria CO2 (elektra varomi
automobiliai).

Penkeriy mety atleidimas nuo metiniy apyvartos mokesciy skiriamas
ekologiSkiems automobiliams (elektra varomiems automobiliams,
elektra jkraunamiems automobiliams, kuriy elektros energijos
suvartojimas per 100 km nevirsija 37kWh).

40% nuolaida taikoma elektra varomiems ir elektra jkraunamiems
automobiliams nuo automobiliy kompanijos mokescio.
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Jungting karalyste

Elektra varomos transporto priemonés (kurios iSmeta CO2 net iki
100g/hm) yra atleistos nuo kasmetinio apyvartos mokescio, kol jy
alternatyva — kuro automobiliai gauna £10 nuolaida nuo mokamy
normy.

Gryna elektra varomi automobiliai yra atleisti nuo automobiliy
kompanijos mokescio, kol visi automobiliai, iSmetantys maziau nei
50g/km COz2, moka 5% mokescio 2015/2016 metais. Dél daugiau detaliy
Siems pasikeitimams.
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2 PRIEDAS

Valstybé

Pavadinimas

Reik§meé

ES

EU direktyva (2014/94/EU)

Reglamentuoja alternatyviu kuru varomy
automobiliy infrastrukttros
konstrukcijas;

Standartizuoja elektromobiliy jkrovimo
stoCiy jungtis skatinant sistemos
vientisuma.

Portugalija

Isakymas Nr. 8809/2015

Patvirtina elektrinio mobilumo
skatinimo veiksmy plang;

Nusako elektromobiliy jkrovimo stociy
vietos parinkimo metodika;

Iteisina elektromobiliy naudojima
vieSosiose jstaigose.

Nutarimas Nr. 240/2015

Nustato mokes¢iy sumg, mokamg uz
elektros prekybos licencijas jkrovimo
stotyse;

Nustato fiksuota patikrinimo mokestj
mokama atliekant periodinius
elektromobiliy patikrinimus.

Nutarimas Nr. 241 / 2015

Nustato techninius reikalavimus skirtus
elektromobiliy infrastruktiiros tinklo
jkrovimo stotims.

Nutarimas Nr. 221/2016

Reguliuoja elektromobiliy mobilumo
prieigas, vadyba. Sukuria bitinas
teisines sglygas pilotiniams projektams,
kuriy tikslas rasti sprendinius
skatinancius elektromobiliy naudojima
valstybiniu mastu.

Nutarimas Nr. 220/2016

Nustato minimalius jgaliojimus ir
techninius standartus, kuriuos turi atitikti
elektromobiliy jkrovimo infrastrukttra
pastatuose ir miesto vieSosiose erdveése.

Nutarimas Nr. 222/2016

Nustato sglygas taikomas elektromobiliy
ikrovimo sto¢iy jrengimui

Ediktas Nr. 25/2016 Bendrieji
parkavimo nuostatai ribotos
trukmés stoveéjimo zonose

Elektromobiliy savininky atleidimas nuo
stovejimo aikstelés mokesc¢iy Oeiras
apskrityje
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Ispanija Istatymas 19/2009 Palengvina jkrovimo sto¢iy jrengima
bendruomeniniuose garazuose,
nebereikia balsavimo.

Karaliskasis dekretas 647/2011 Ivedamas Supervalle kursas
sumazinantis elektros kainas — nuo 13:00
iki 19:00 elektromobiliy jkrovimo kainos
konkurencingesnés.

KaraliSkasis dekretas 648/2011 Reguliuoja parama elektromobiliy
pirkimui.

Karali$kasis dekretas 1053/2014 Patvirtina techninius reikalavimus
specialiosios paskirties infrastrukttirai
(jkrovimo stotims).

Estija 2011 m. liepos 12 d. Subsidijuoja elektromobilio jsigijimo

Zaliyjy investicijy schema kair;(q, i'skaitant elektromoblilio baterijos

,Pagalba elektromobiliams penkeriy mety UOMOS MO .es.‘q. .
Ikrovimo stotelés jsigijimo ir jrengimo
darby kaina.

PVM lengvatos

Prancuzija | Istatymas Nr. 2014-877 Nuo $iol jkrovimo sto¢iy valdytojai gali
biiti ir privacios jmones;

Atleidzia jkrovimo sto¢iy valdytojus nuo
mokesciy.

Elektromobiliy jkrovimo Nusako techninius elektromobiliy ir

infrastruktiiros standartas. 2011 hibridiniy automobiliy jkrovimo
infrastruktiiros reikalavimus.

2015 kovo 30 d. Dekretas Nr. Subsidijuoja (iki 10 000 €)

2015-361 elektromobilio pirkimo kaing.

Olandija ,,Green deal [krovimo Numato subsidijas elektromobiliy

infrastruktiira ikrovimo infrastruktiirai.

Automobiliy ir motocikly Nuo 2015 nulinés emisijos transporto

mokesciy jstatymas priemonés atleidziamos nuo registracijos
mokescio.

Ikrovimo infrastruktiiros Standartizuotas reglamentas

reglamentas 2011-02-09 elektromobiliy jkrovimo infrastruktiirai
Jrengti.

Vokietija | 2015 birzelio 5 d. Elektro- Itvirtina privilegijas elektromobiliams;

mobilumo aktas (EmoG)

Igalina savivaldybes savarankiSkai
spresti kur suteikti privilegijas
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elektromobiliams: stovéjimo aiksteles,
eismo juostas.

2015 rugséjo 4 d.
Elektromobiliy naudojimo
skatinimo jstatymas

Privatiems vartotojams suteikiamos
elektromobiliy jkrovimo lengvatos;
Mokesc¢iy lengvatos jmonéms
naudojancioms elektromobilius

2016 birzelio 20 d. Elektro-
mobilumo skatinimo jstatymas
(Federalinés Vyriausybés
Jstatymas)

Numato paramg elektromobiliy ir
hibridiniy automobiliy pirkimui;
Numato investicijas vieSosioms
elektromobiliy jkrovimo infrastruktiirai;
Atleidzia elektromobilius nuo mokesciy.

Svedija 2015/16: 186 Alternatyviu kuru Numato vienodus techninius
varomy automobiliy reikalavimus alternatyviu kuru varomy
infrastruktiiros bendrieji transporto priemoniy infrastruktirai.
standartai
2011: 1590 Reglamentas dél Nustatoma skirti premija asmenims
super (Zaliy) automobiliy isigijusius elektromobilj ar hibridinj
priemoky automobilj.
Jungtiné 2013 rugséjo 27 d. Dotacijy Vyriausybé teikia dotacijas
Karalysté | schema elektromobiliy krovimo elektromobiliy infrastruktiiros plétrai;
infrastruktiirai Pateikiami reikalavimai ir instrukcijos
dotacijai gauti.
Plug-in automobiliy dotacijy Nustato dotacijy dydzius priklausomai
schema nuo CO2 emisijy.
69/462/NP — Elektromobiliy Reglamentuoja elektra varomy
ikrovimo infrastrukttiros transporto priemoniy jkrovimo
vadybos protokolas infrastruktiiros valdyma;
Numato technines specifikacijas ir
reikalavimus.
Airija 2012 spalio 4 d. Elektriniy Subsidijos Airijoje pirktiems ir

automobiliy subsidijavimo
schema

registruotiems elektromobiliams ir
hibridams;

Transporto priemonés registracijos
mokescio lengvata.
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Gerbiamas eksperte,

Pavardé, vardas

3 PRIEDAS

prasau, kad Jus, naudodamas asmening kompetencija, patirt, kvalifikacija ir nuojauta, atidziai
perskaites Sioje anketoje pateikty veiksniy apra$a, nustatytuméte Siy veiksniy reikSmes balais.

Sio tyrimo tikslas — iSsiaiSkinti didziausig veiksnius labiausiai skatinancius vartotojus pradéti

naudotis elektromobiliais.

Reik$més nustatomos balais tokiu principu. Balai nustatomi pagal kiekvieng kriterijy 10-baly skaléje.
Jei vertiname, kad veiksnys turi didziausig jtakg skatinant naudojimasi elektromobiliais tai jam
skiriamas 1 rangas, maziausig jtaka turin¢iam veiksniui suteikiamas 9 rangas.

Elektromobiliy plétra skatinancéiy veiksniy reikSmés (rangai). Svarbiausiam Kkriterijui

suteikiamas 1 rangas, antram pagal svarba — 2 rangas ir t.t.

Veiksnio

. Veiksniy pavadinimai Matavimo vienetas Rangas
Zymuo
1 Kkriterijus. MinkStosios finansinés skatinimo priemonés
(nemokami tr. priemonés registravimai, nemokamas parkavimas, Eur.
leidimas vaziuoti VT juostomis).
2 kriterijus. Kietosios finansinés skatinimo priemonés (subsidijos Eur
pirkimams i§ i$laikymui, PVM lengvatos). '
3 kriterijus.  Elektromobiliy vieSyjy jkrovimo prieigy skaicius Vit
tenkantis 1000 gyventojy. '
4 kriterijus. IS atsinaujinanCiy energijos Saltiniy pagaminamas Gwh
elektros kiekis Lietuvoje.
5 kriterijus. Elektromobiliy naudojimas valstybinése institucijose. EV*s/1000 gyv.
6 _I_(_rlterl_jus. Elektromobiliy nuomos punktai/elektromobiliy EV*s/1000 gyv.
dalijimosi platformos.
7 kriterijus. Automobiliy salony/auto servisy gebanciy prizitréti Vit mieste
elektromobilius/konsultuoti skaicius. '
8 kriterijus.  Atstumy, nuvaziuojamy elektromobiliu ir vidaus %
degimo varikliu uz tg pacia kaina, santykis.
9 kriterijus. Skirtingy galimy jsigyti elektromobiliy markiy skaicius. vnt.

Pastaba. Pasikartojanciy rangy kriterijy anketoje negali biiti.
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