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PAGRINDINES DISERTACIJOJE NAUDOJAMOS SAVOKOS

Tvarus vystymasis (angl. sustainable development) — | Svaria aplinka ir
racionaly iStekliy naudojima orientuota subalansuota plétra, tenkinanti dabarties
poreikius ir nekenkianti ateities karty galimybéms patenkinti savo poreikius
(Spangenberg, 2005, Brundtland Commission, 1987).

Atsinaujinantys energijos iStekliai (angl. renewable energy sources) — tai
energijos iStekliai, gaunami i§ netradiciniy gamtos Saltiniy, kurie atsinaujina ir yra
natiirali Zzemés cikly dalis (Hagen, 2016, Ma et al., 2009).

Iprastiniai transporto sektoriaus degalai — tai dazniausiai transporto sektoriuje
sutinkama iSkastinés energijos rusis, pvz., dyzelis ir benzinas (Navas-Anguita et al.,
2019).

Alternatyviis transporto sektoriaus degalai — tai atsinaujinantys energijos
iStekliai, tokie kaip elektra, vandenilis ir jvairiy riisiy biodegalai, taip pat iSkastinés
jvairaus tipo dujos (Navas-Anguita et al., 2019).

Netarsios transporto priemonés — tai tokios transporto priemonés, kurios
naudoja alternatyvas kuro rusis.

Elektromobiliai — elektra varomos transporto priemonés.

Vartotojy preferencijos (angl. consumer preferences) — prekiy, paslaugy ar jy
rinkiniy subjektyvus vertinamas pagal individualy naudinguma (Liao et at, 2017,
Helveston et al., 2015).

SANTRUMPOS

AEI — atsinaujinantys energijos iStekliai;

BVP — bendrasis vidaus produktas;

CO; — anglies dioksidas;

EBPO / OECD — Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacija;

ES — Europos Sajunga;

EV30@30 — elektromobiliy plétros scenarijus iki 2030 mety;

TEA / IEA — Tarptautiné energetikos agentiira;

IRENA — Tarptautiné atsinaujinanciy energijos istekliy agentiira;

MTEP — moksliniai tyrimai ir eksperimentiné plétra;

NP20 — Tarptautinés energetikos agenttiros elektromobiliy plétros scenarijus iki
2020 mety;

NP30 — Tarptautinés energetikos agenttiros elektromobiliy plétros scenarijus iki
2030 mety;

NPS — Naujosios politikos scenarijus;

SAW — kriterijy reikSmiy ir jy reikSmingumy sandaugy sumavimo metodas (angl.
Simple Additive Weighing);

SSGG - stiprybiy, silpnybiy, galimybiy ir grésmiy analizé;

SESD — siltnamio efekta sukelianéios dujos.
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IVADAS

Temos aktualumas

Globaliu mastu fiksuojamas nuolatinis energijos poreikio augimas ir ilgalaikiy
scenarijy prognozavimas nerodo $io poreikio mazéjimo. Prognozuojama, kad 2030 m.
pasaulio energijos poreikis iSaugs 35 proc., palyginti su 2010 m. lygiu (Simionescu et
al., 2017). Vidutinés trukmés ir ilguoju laikotarpiu visuotinio energijos poreikio
augima lemiantys veiksniai — besivystanciy Saliy ekonomikos ir gyventojy skaiciaus
augimas (Miskinis et al., 2014). Pagrindiné | atmosfera issiskiriancio anglies dioksido
priezastis yra iSkastinis kuras, kuris tiesiogiai lemia $iltnamio efektg ir klimato kaita.
Per pra¢jusj Simtmetj naudojant iSkastinj kurg iSmestas didziausias anglies dioksido
kiekis, pasiekti iki tol dar neregéti rekordai (Pacesila et al., 2016). D¢l besikeiciancio
klimato $yla oro ir vandenyny temperatiira, tirpsta kalny sniegas ir abiejy Zemés poliy
ledynai. Dél ledyny tirpsmo ir vandens Siluminio plétimosi kyla pasaulinis vandens
lygis, didé¢ja potvyniy ir visiSky apsémimy pavojus, daugéja ekstremaliy
meteorologiniy reiskiniy.

Pagal Siltnamio efektg sukelianciy iSmetamy dujy kiekj transporto sektoriy
lenkia tik energetikos sektorius. Todél susisiekimo sektorius turi ypa¢ didelés jtakos
vyriausybiy pastangoms siekiant jgyvendinti tikslus, susijusius su iSmetamo anglies
dioksido kiekio mazinimu. I§ viso transporto sektoriaus verta iSskirti lengvyjy
automobiliy segmentg, kuriame pagrindinis i$§tikis yra pereiti prie netar$iy transporto
priemoniy, naudojanciy atsinaujinancius energijos iSteklius (AEI). Pavyzdziui,
Europoje vien keliy transportas iSmeta beveik penktadalj Siltnamio efekta sukelianciy
dujy kiekio (Europos Komisija, 2017). NetarSios transporto priemonés galéty
padidinti energijos vartojimo efektyvuma, padéty sumazinti priklausomybe¢ nuo
naftos importo ir sumazinti anglies dioksido iSmetimus.

Sios disertacijos tyrimo jgyvendinimui svarbus ir Lietuvos kontekstas.
Lietuvoje transporto sektoriuje nuo 2010 iki 2018 m. degaly ir energijos suvartojimas
padid¢jo 42,4 proc., dyzelino suvartojimas nuo 2010 m. padid¢jo 11 proc. ir 2018 m.
sudaré 74 proc. transporto sektoriuje suvartojamy degaly. 90 proc. visy degaly
transporto sektoriuje suvartoja keliy transportas. Lengvyjy automobiliy rinkoje,
vieSojo transporto parkuose ir krovininiame transporte dominuoja benzininés ir
dyzelinés transporto priemonés. AEI naudojimo plétros skatinimo klausimas yra
vienas 1§ pagrindiniy Lietuvos Respublikos energetikos politikos tiksly, iskelty
Nacionalinéje Lietuvos energetikos (energetinés nepriklausomybés) strategijoje ir
Lietuvos Respublikos atsinaujinanciy isStekliy energetikos jstatyme. 2019 mety
pabaigoje patvirtintas Lietuvos Respublikos nacionalinis energetikos ir klimato srities
veiksmy planas 2021-2030 m. Siame plane numatyta, kad jgyvendinus visas
numatytas priemones iki 2030 m. Lietuvos transporto sektoriuje SESD emisijos
2017 m. sumazéjo nuo 4,6 proc. iki 3,7 proc. dél transporto sektoriuje suvartojamos
energijos augimo. Pagrindine AEI dalj sudaro biodegalai ir tik nedidele dalj — elektros
energijos vartojimas gelezinkeliuose ir troleibusuose.
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Nepaisant netarsiy automobiliy privalumy aplinkai, egzistuojancios techningés ir
ekonominés klititys neleidzia masinés plétros bendroje transporto priemoniy rinkoje
(Quak et al., 2016, Sierzchula et al., 2014, Kley et al., 2010). Viena i§ priezasciy,
kodél natiiralus netarSiy automobiliy atéjimas j rinkg yra pakankamai létas, yra jy
kaina, kuri yra didesné¢ uz jprastiniy automobiliy su vidaus degimo varikliais,
naudojanciy iSkastinj kurg. Kita aktuali priezastis — AEI naudojanciy automobiliy
uzpildymo / pakrovimo infrastruktiiros triikumas, kuris neleidzia vartotojams jaustis
patogiai ir saugiai naudojant ne iSkastiniu kuru varomg transporto priemone (Wang
et. al, 2017, Stevens ir Schieb, 2013). Tod¢l vyriausybés jgyvendina skatinimo
politikos instrumentus, kurie didinty $iy produkty konkurencinguma ir populiaruma
tarp vartotojy (Yang et al, 2016). Egzistuoja netarSiy automobiliy skatinimo
mechanizmy, kurie jgyvendinami savivaldos lygyje. Daugeliu atveju nacionalinés
valdzios ir savivaldybés jgyvendinamos priemonés skiriasi dél skirtingy skatinimo
politikos kryp¢iy, kurias lemia skatinimo sistemos mastelis. Skatinimo priemonés
labai skiriasi pagal masta, tipa, jgyvendinimo administracinj lygj ir pan. Skiriasi ir
rezultatas: vienos valstybés (ar miestai) pasieke didziulj proverzi AEI naudojanciy
automobiliy rinkos plétroje, kitos juda labai 1étai. Galima rasti nemazai mokslinés
literatiros ir studijy, kuriomis analizuojant netarSiy automobiliy rinkas siekiama
jvertinti finansiniy ir nefinansiniy skatinimo priemoniy veiksminguma. Siuose
tyrimuose ieSkoma rySiy tarp automobiliy pardavimo dinamikos ir duomeny,
rodanciy pirkimo paskaty mastg, jy verte bei jtaka.

Moksliné problema ir jos iStirtumo lygis

Augantis pasaulio gyventojy skaicius, didéjantis vartojimas, besivystanciy Saliy
ekonomikos augimas bei urbanizacijos plétra lemia nuolatinj energijos poreikio
augimg (Ghenai et al., 2020, Simionescu et al., 2017, Miskinis et al., 2014). Energijos
gamybos ir naudojimo augimas daro jtakg j atmosferg iSmetamy tersaly kiekiui, kuris
tiesiogiai prisideda prie visuotinio atSilimo ir klimato kaitos. Dauguma mokslininky
sutaria, kad iSvengti pavojingo klimato kaitos masto galima tik sumazinus j atmosfera
iSmetamy Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy kiekj (Gielen et al., 2019, Pacesila et al.,
2016, Howells et al., 2013, Shamsuzzoha et al., 2012). Taip pat visuotinai sutariama,
kad spresti Sias visuotines problemas galima jgyvendinant darnaus vystymosi tikslus.
O darniam vystymuisi reikia efektyvios, saugios ir netarSios energijos tiekimo
sistemos. Dél Sios priezasties AEI tapo mokslininky démesio centru. Energijos
vartojimo rysj su ekonomikos augimu analizavo daug mokslininky, tarp kuriy galima
paminéti Bhattacharya et al. (2016), Rezitis ir Ahammad (2015), Blazejczak et al.
(2014), Sebri ir Ben-Salha (2014), Bohringer et al. (2013), Lehr et al. (2012), Apergis
ir Payne (2010), Costantini ir Martini (2010), Sadorsky (2009), Bowden ir Payne
(2009), Wolde-Rufael (2009). AEI analizuojami mokslininky, kurie orientuojasi i
energetikos ir darnaus vystymosi problematika (Mckenzie et al., 2012, Shamsuzzoha
et al., 2012, Apergis ir Payne, 2010, Akella et al.,2009, Streimikiené, 2002). Taciau
Klevas et al. (2018) pastebi, jog vis dar triiksta tyrimy, kurie duoty atsakymus i
klausimus apie ekonomines prielaidas, kurie susiety energetikos politika su
ekonominiais rezultatais ir pateisinty AEI naudojimo naudag nacionaliniu mastu. AEI
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analizuojami uzimtumo ir ekonomikos augimo kontekste (Bilan et al. 2019, Klevas et
al., 2018, Pacesila et al., 2016, Bhattacharya et al. 2016, Sebri ir Ben-Salha 2014,
Blazejczak et al. 2014, Bohringer et al. 2013, Lehr et al. 2012, Bobinaite et al., 2011).
Nepaisant to, jog daugumoje moksliniy straipsniy nurodytas teigiamas rysys tarp AEI
panaudojimo ir ekonomikos augimo, visgi egzistuoja tyrimy, kurie parodé¢ prieSingus
rezultatus (Bhattacharya et al., 2016, Bobinaite et al., 2011). Kaip atskirg tyrimy grupe
galima iSskirti tuos, kurie orientuoti j tiesiogines arba netiesiogines AEI panaudojimo
plétra ribojancias klititis ir AEI panaudojimo plétra skatinancius veiksnius (Proenca ir
Fortes, 2019, Wang et al., 2017, Quak et al., 2016, Lai et al., 2015, Windisch, 2013,
Brown et al., 2012, Shamsuzzoha et al., 2012, Gallagher ir Muehlegger, 2011,
Tollefson, 2008, Banister, 2005). Transporto sektoriuje naudojami santykinai dideli
iSkastinio kuro kiekiai lyginant su kitais sektoriais. AEI panaudojimas transporto
sektoriuje dél jo poveikio aplinkai mikro- ir makrolygiu yra daznai nagrinéjamas
moksliniuose tyrimuose. Nepaisant alternatyvaus kuro jvairovés transporto sektoriuje,
didziausio mokslininky démesio sulaukia Sios alternatyvos: biodegalai (Navas-
Anguita et al., 2019, Simionescu et al., 2017, Al-Mulali 2015, Katinas ir Savickas,
2012, Ong et al. 2012, Demirbas, 2009), elektra (Navas-Anguita et al., 2019,
Dominkovi¢ et al., 2018, Daina et al. 2017, Jin ir Slowik, 2017, Quak et al. 2016,
Malmgren, 2016, Yang et al., 2016, Rezvani et al. 2015, Kley et al., 2010) ir vandenilis
(Nocera ir Cavallaro, 2016, Sorensen, 2012, Sherry et al., 2010, Doll ir Wietsche,
2008, Milcius, 2006, Mil¢iuviené et al., 2004). Atkreiptinas démesys, jog lyginant su
kitomis alternatyvomis biitent elektros panaudojimas transporto sektoriuje yra
iStyrinétas i§samiausiai.

Kaip atskirg tyrimy grupg galima iSskirti tuos, kurie orientuojasi |
elektromobiliy panaudojimo plétrg skatinanCias priemones. D¢l ypatingai
populiar¢janciy elektromobiliy technologijy visuomenéje ir jy poveikio aplinkai,
finansiniai mechanizmai ir skatinimo sistemos yra daznai nagrinéjama tema, kurig
galima sutikti Hall et al. (2017), Hall ir Lutsey (2017), Jin ir Slowik (2017), Yang et
al. (2016), Mock ir Yang (2014), Alhulail ir Takeuchi (2014), Windisch (2013),
Perdiguero and Jiménez (2012) ir kity autoriy darbuose. Elektromobiliy naudojima
skatinan¢iy priemoniy vertinima pagal tyrimo blidg galima suskirstyti j tris grupes.
Pirmaja grupe sudaro statistine analize paremti tyrimai, kuriuos atliko Javid and Nejat
(2017), Sierzchula et al. (2014), Wang et al. (2017a), Ma et al. (2017), Wee et al.
(2018), Shewmake ir Jarvis (2014), Vergis ir Chen (2015), Mersky et al. (2016),
Chandra et al. (2010), Jenn et al. (2013), Gallagher ir Muehlegger (2011), Diamond
(2009), Qiua et al. (2019), Miinzel et al. (2019), Li et al. (2017), Jenn et al. (2018).
Antroji Elektromobiliy naudojimg skatinan¢iy priemoniy vertinimo grupe¢ sudaro
apklausomis paremti tyrimai, kuriuos jgyvendino Krupa et al. (2014), Wang et al,
(2017b), Larson et al. (2014), Krause et al. (2013), Hardman ir Tal (2016), Bjerkan et
al. (2016), Tal ir Nicholas (2016), Sanchez-Braza et al. (2014), Qian ir Soopramanien
(2011), Hackbarth ir Madlener (2013), Ewing ir Sarigollu (1998), Ma et al. (2019),
Lee et al. (2016), Helveston et al (2015), Lieven (2015), Skerlos ir Winebrake (2010),
Zhang et al. (2014), Aasness ir Odeck (2015), Holtsmark ir Skonhoft (2014),
Ajanovic ir Haas (2016), Bakker ir Trip (2013), Kester et al. (2018), Sheldon ir Dua
(2019), Dumortier et al. (2015), Langbroek et al. (2016), Potoglou ir Kanaroglou
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(2007), Qian et al. (2019). Paskutinigjg grupe sudaro kiti elektromobiliy skatinimo
priemoniy vertinimo budai, tarp kuriy agentais gristas modelis, dinaminis
modeliavimas ir literatiros apzvalga. Tokio tipo elektromobiliy naudojima
skatinanCiy priemoniy tyrimus atliko Adepetu et al. (2016), Eppstein et al. (2011),
Sunetal. (2019), Silvia ir Krause (2016), Mueller ir Haan (2009), Shafiei et al. (2018),
Higgins et al. (2012), Green et al. (2014), DeShazo (2016), Zhang et al. (2017),
Hardman et al. (2017), Zhang and Bai (2017), Ahman (2006), Nilsson and Nykvist
(2015).

Norédami mazinti iSmetamy terSaly kiekj, miestai ir Salys siekia jprastines
transporto sektoriaus priemones su vidaus degimo varikliais pakeisti alternatyviomis
technologijomis, naudojanc¢iomis AEI. Formuojant Sios transformacijos skatinimo
politika butina istirti skirtingy priemoniy poveikj ir jy jtaka skatinimo sistemos
efektyvumui. Naturalu, jog visos valstybés susiduria su ribotais iStekliais, tai lemia
poreikis nustatyti, kaip galima pasiekti konkreciy rezultaty su kuo mazesnémis
materialinémis ir laiko sanaudomis. Visose Salyse didzigja dalj keliy transporto
priemoniy parko sudaro automobiliai, kurie priklauso privatiems asmenis. Todél,
siekiant jvertinti atskiry skatinimo priemoniy efektyvuma, butina atsizvelgti ne tik j
eksperty nuomong ir finansine nauda, taciau biitina iStirti ir vartotojy preferencijas,
kurios gali buti pagrindiné kliGitis naujy technologijy panaudojimo plétrai.
Apibendrinant galima teigti, kad, nepaisant didéjancio susidoméjimo AEI
naudojanciy transporto priemoniy naudojimo skatinimo problematika, mokslinéje
literatiroje pasigendama empiriSkai pagristos vertinimo metodologijos, kuri leisty
atlikti visapusiska naudojimg skatinanCiy priemoniy vertinimg, atsizvelgiant j
vartotojy preferencijas bei jgyvendinamumo ir veiksmingumo aspektus. Atlikta
mokslinés problemos iStyrimo lygio analiz¢ leidzia suformuoti tokia moksline
problema: kaip jvertinti ir palyginti konkrecias finansines ir nefinansines skatinimo
priemones? Pastebétina, jog Lietuvoje nacionaliniu mastu ir savivaldybése visgi
galima rasti elektromobiliy panaudojimg skatinanciy priemoniy uzuomazgas bei
pavieniy priemoniy jgyvendinima. Taciau empiriSkai nebuvo tirtos nei atskiros
priemonés, nei jy visuma, todél galima konstatuoti, jog fragmentiskai jgyvendinama
elektromobiliy panaudojimo skatinan¢iy priemoniy sistema stokoja mokslisko
pagrindimo.

Mokslinio tyrimo objektas — atsinaujinancius energijos iSteklius naudojanciy
transporto priemoniy panaudojima skatinancios priemonés.

Mokslinio tyrimo tikslas — sudaryti AEI naudojanciy automobiliy panaudojimo
plétra skatinanciy priemoniy vertinimo modelj ir metodika, kurie leisty nustatyti
tinkamiausias priemones atsizvelgiant | vartotojy preferencijas, priemoniy
jgyvendinimo kastus, jgyvendinamumg ir veiksminguma. Siekiant iSkelto tikslo,
suformuluoti $ie tyrimo uZdaviniai:

1) Atlikti AEI sampratos tvaraus ekonomikos vystymosi kontekste analizg ir
nustatyti AEI technologijy panaudojimo galimybes transporto sektoriuje.

2)Nustatyti AEI naudojanéiy transporto priemoniy panaudojimo plétra
lemiancius veiksnius ir vyraujancias rinkos kliitis.

14



3) ISnagrinéti AEI naudojanciy transporto priemoniy panaudojima skatinancias
sistemas bei susisteminti panaudojimg skatinancias priemones ir jy vertinimo budus.

4) Parengti AEI naudojanciy automobiliy panaudojimo plétrg skatinanciy
priemoniy vertinimo modelj bei jo realizavimo metodika.

5) Atlikti elektromobiliy naudojima skatinanciy priemoniy vertinima Lietuvos
kontekste.

6)Remiantis tyrimy rezultatais, atlikti elektromobiliy naudojima skatinanciy
priemoniy palyginamaja analize, suformuoti iSvadas ir rekomendacijas dél
elektromobiliy naudojima skatinanciy priemoniy praktinio jgyvendinimo.

Tyrimo metodai

Darbo tikslui ir uzdaviniams pasiekti naudoti jvairiis tyrimo metodai. Pirmajame
ir antrajame skyriuose analizuojant AEI panaudojimo transporto sektoriuje samprata
ir formavimosi prielaidas bei elektromobiliy naudojimg skatinanciy priemoniy
teorinius aspektus ir formuojant vertinimo modelio teorinj pagrindima, atlikta
sisteminé palyginamoji mokslinés literatiros analizé. Siekiant nustatyti skatinimo
priemoniy vertes ir dydzius buvo organizuojama iSankstiné vartotojy apklausa bei
pasitelktas ekspertinis vertinimas. Ekspertinis vertinimas pasirinktas ir skatinimo
priemoniy jgyvendinamumui, veiksmingumui ir vertinimo kriterijy svoriams
nustatyti. Vartotojy preferencijy nustatymas atliktas naudojant diskretaus pasirinkimo
modelius (angl. discrete choice models), taikant probit ir logit regresijas. Kriterijy
reikSmiy ir jy reikSmingumy sandaugy sumavimo (angl. Simple Additive Weighing,
SAW) metodu jgyvendintas daugiakriterinis rodikliy vertinimas bei atlikta lyginamoji
analizé.

Darbo mokslinis naujumas

o Pagal administravimo lygius susistemintos AEI naudojanciy transporto
priemoniy plétra skatinancios priemonés bei nustatyti pagrindiniai kriterijai ir
rodikliai, kuriais remiantis atlickamas priemoniy vertinimas.

o Apibendrinta  elektromobiliy panaudojimg skatinanc¢iy priemoniy
vertinimo praktika, pagal naudojamg metodologija ir pagal tai, kaip tyrime gaunami
analizuojami duomenys, susisteminti skirtingi elektromobiliy naudojimg skatinanciy
priemoniy vertinimo biidai.

o Apibendrinus analizuoty teoriniy ir empiriniy tyrimy rezultatus, parengtas
naujas originalus AEI naudojanciy automobiliy panaudojimo plétra skatinanciy
priemoniy vertinimo modelis, iliustruojantis sisteminj pozitirj i skatinimo priemoniy
vertinimg. Vertinimo modelyje iSrySkintos keturios dalys, kurios apjungiamos j
visapusiska skatinimo priemoniy vertinimg: vartotojy preferencijy nustatymas,
skatinimo priemoniy jgyvendinimo kaSty sumavimas, skatinimo priemoniy
jgyvendinamumo bei veiksmingumo rodikliy nustatymas. Siuo modeliu galima
vertinti valstybés ar savivaldybés naudojamas skatinimo priemones, taip pat  tyrima
galima jtraukti ir hipotetines skatinimo priemones.
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° Taikant modelj pirmg kartg atliktas elektromobiliy panaudojimo plétra
skatinanCiy priemoniy vertinimas Lietuvos kontekste.

Tyrimo apribojimai

Net ir tose Salyse, kuriose elektromobiliy skvarba lengvyjy automobiliy rinkoje
yra santykinai maza, vartotojai turi bazinj supratima apie elektromobilius. Tai
patvirtina ir Sios disertacijos empirinio tyrimo iSankstinés vartotojy apklausos
rezultatai. Vandenilio ir biodegaly technologijos neturi tokio populiarumo (ir
zinomumo) tarp vartotojy. Todél AEI naudojanciy automobiliy panaudojimo plétra
skatinan¢iy priemoniy vertinimo modelio naudojimas biodegalus ir vandenilj
naudojanciy transporto priemoniy kontekste gali susidurti su klititimi — didele
paklaidos tikimybe atliekant vartotojy preferencijy tyrima.

Disertacijos autoriaus nuomone, parengtas AEI naudojanciy automobiliy
panaudojimo plétra skatinanciy priemoniy vertinimo modelis labiausiai tinka toms
Salims, kurios turi santykinai nedidelg¢ elektromobiliy skatinimo politikos patirtj ir
néra pasiekusios reikSmingy rezultaty Sioje srityje. Remiantis §iuo modeliu galima
nustatyti  konkre¢iy finansiniy ir nefinansiniy priemoniy veiksminguma,
jgyvendinamumg, vartotojy pasirinkimg bei jgyvendinimo kastus. Vertinimas
atlieckamas taikant ekspertinj vertinima, vartotojy preferencijy tyrimg, nustatant
skatinimo priemoniy jgyvendinimo kastus, taCiau Siame modelyje néra vertinami
automobiliy rinkos pokyciai ir néra analizuojama rinkos dinamika. Disertacijos
autoriaus nuomone, valstybése (ar miestuose), kuriose pasiektas proverzis plétojant
AEI naudojan¢iy automobiliy (pvz., elektromobiliy) panaudojima, skatinimo
priemoniy vertinimo modelis galéty buti papildytas dar viena dedamaja, t. y. netarSiy
automobiliy rinkos dinamikos vertinimu. Taciau tam reikia bent keliy mety statistiniy
duomeny, kurie tikty tokio pobiidzio vertinimui.

Disertacija pradéta rengti 2015 metais, empirinis tyrimas (iSankstiné¢ vartotojy
apklausa, ekspertinis vertinimas, vartotojy preferencijy tyrimas, elektromobiliy
plétros scenarijy prognozavimas) atliktas 2018 metais, tyrimo rezultatai apibendrinti
2019 mety pradzioje. Dalis empirinio tyrimo (elektromobiliy plétros scenarijy
prognozavimas) susietas su 2020 mety prognoze, t. y. tai paciais metais, kai vyksta
Sios disertacijos gynimas. Elektromobiliy rinkos dydzio ir pardavimy prognozavimas
atliktas tam, kad biity galimybe jvertinti konkrecios skatinimo priemonés
jgyvendinimo kastus. Verta pazymeéti, jog baigus rasyti disertacija dar nebuvo 2020
mety elektromobiliy rinkos plétros ir skatinimo priemoniy jgyvendinimo kasty
apibendrinty statistiniy duomeny. Tod¢l empiriniame tyrime naudoti prognozémis
paremti duomenys.

Galimas praktinis rezultaty taikymas

Susistemintos AEI panaudojimo plétra transporto sektoriuje varzancios klititys
ir rinkos plétrg lemiantys veiksniai, tarp kuriy analizuotas ir valdzios jgyvendinamos
skatinimo politikos poveikis. Nagrinéti elektromobiliy panaudojimg skatinan¢iy
priemoniy ir sistemy jgyvendinimo pavyzdZiai atskleidzia, kaip nacionalinés valdzios
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schemos, papildytos savivaldybés priemonémis, gali sukurti palankia aplinka
elektromobiliy naudojimui ir mazinti plétros klittis.

Susistemintos elektromobiliy panaudojima skatinanciy priemonés ir pateiktas
priemoniy kvalifikavimas | administracinius lygius apibendrina daZniausiai
sutinkamus skirtingy valdzios lygiy (nacionalinés ir savivaldybés) vaidmenis ir
veiklos laukus. Toks apibendrinimas gali padéti sprendimo priémimo teis¢ turin¢ioms
institucijoms suprasti elektromobiliy panaudojimo plétros skatinimo kryptis ir
igyvendinimo alternatyvas.

Parengtas AEI naudojanciy automobiliy panaudojimo plétra skatinanciy
priemoniy vertinimo modelis, kuris jvertina pagrindinius priemoniy tinkamuma
salygojancius rodiklius. Remiantis Siuo modeliu galima nustatyti konkreciy finansiniy
ir nefinansiniy priemoniy veiksminguma, jgyvendinamuma, vartotojy pasirinkima bei
igyvendinimo kaStus. Modelis suteikia galimybe istirti atskiry Saliy AEI naudojanciy
transporto priemoniy skatinimo priemoniy potencialig ir nustatyti tinkamiausiy
priemoniy rinkinius renkantis alternatyvas. Remdamosi §ia metodika, nacionalinés
valdzios ir savivaldybés gali planuoti bei plétoti AEI naudojanciy automobiliy plétra
skatinanc¢iy sistemy visuma.

Disertacijos struktiira ir apimtis

Disertacijg sudaro 120 puslapiy (be priedy), 17 paveiksly, 51 lentelé, 4 priedai.
Panaudoti 274 mokslinés literatiiros Saltiniai. Struktiirg sudaro 3 pagrindiniai skyriai,
atspindintys darbo logine strukttira (zr. 1 pav.). Pirmame skyriuje ,,Atsinaujinanciy
energijos iStekliy panaudojimo transporto sektoriuje samprata ir formavimosi
prielaidos* aptariama AEI samprata tvarios ekonomikos kontekste, analizuojamas
AEI gristy trijy alternatyvy (vandenilio, biodegaly ir elektros) panaudojimas
transporto sektoriuje. Taip pat Sioje dalyje aptariami AEI panaudojimo plétra
transporto sektoriuje ribojan¢ios klititys ir rinkos plétra skatinantys veiksniai.
Antrame skyriuje ,,AEI naudojanciy automobiliy panaudojimo plétrg skatinanciy
priemoniy vertinimo modelio formavimas* atliekamas AEI gristy transporto kuro
alternatyvy palyginimas, susisteminamos elektromobiliy naudojima skatinancios
priemongés, sudarytas skatinimo priemoniy vertinimo modelis. Tre¢iame skyriuje
pateiktas AEI naudojanciy automobiliy panaudojimg skatinanciy priemoniy vertinimo
tyrimo metodika. Taip pat detaliai pristatomas tyrimas, kuris susideda i§ iSankstinés
vartotojy apklausos, ekspertinio vertinimo, vartotojy preferencijy tyrimo, skatinimo
priemoniy jgyvendinimo kasty nustatymo ir daugiakriterinio vertinimo.
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1-22

19



1. ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS ISTEKLIU PANAUDOJIMO
TRANSPORTO SEKTORIUJE SAMPRATA IR FORMAVIMOSI
PRIELAIDOS

1.1. Atsinaujinanciy energijos iStekliy samprata tvaraus ekonomikos vystymosi
kontekste

Nuo pirmo pristatymo tvaraus vystymosi (angl. sustainable development)
koncepcija kelia vis didesnj susidoméjima pasaulyje. Koncepcijos pagrindas yra
pasiekti visuomenés vystymosi harmonija, kuriame uztikrinimas balansas ne tik tarp
ekonominés plétros, istekliy bei aplinkos apsaugos, taciau ir pusiausvyra tarp
dabarties ir ateities karty vystymosi (Smith et al., 2018, Grodach, 2011, Spangenberg,
2005). Ekonomikos tvari plétra laikoma bendrosios tvarios plétros koncepcijos
dedamaja greta kity komponenty — socialinés ir aplinkos dimensijos. Ekonomika Sioje
koncepcijoje vertinama kaip lygiavert¢é komponenté, kurios tvarumas sudaro
prielaidas aplinkos biiklés geréjimui ir socialiniam teisingumui pasiekti (Urmee ir Md,
2016, Spangenberg, 2005, Barbier, 1987). Pries aptariant detaliau tvarumo konceptus
verta atkreipti démesj | sagvoka ir jos atitikmenj lietuviy kalboje. Valstybiné lietuviy
kalbos komisija, svarstydama lietuviskus angly kalbos termino sustainable
development atitikmenis, iSsiaiskino, kad skirtinguose kontekstuose juo jvardijamos
nelygiavertés savokos. Sitlomi lietuviski S$io termino atitikmenys: darnus
vystymas(is), tvarus vystymas(is). RiiSinis pazyminys darnus geriau tinka tada, kai
siekiama pabrézti, kad vystymasis yra suderintas, tvarus — kai kalbama apie patvary,
nenutrikstamg vyksma. Beje, ta pati Valstybiné lietuviy kalbos komisija iSaiskino,
jog zodis ,,plétra“ labiau tinka tais atvejais, kai kalbama apie kiekybinius poky¢ius,
plétima(si), o zodis ,,vystymasis“ — kai norima jvardyti kokybinius pokycius ir yra
tarptautinio Zodzio evoliucija atitikmuo.

AStuntajame deSimtmetyje pasikeité pozilris | vystymasi, kuris i§ esmés keite
pamatus tradiciniam sutarimui dél ekonominés plétros. Tyréjai, vertindami tautos ar
miesto vystymasi, pagrindiniu rodikliu laik¢ BVP, taciau pasirodydavo vis daugiau
tyrimy, kvestionuojanciy esamg vystymosi vertinimo sistemg ir pristat¢ tvaraus
vystymosi teorija. Taip atsirado pagrindas sukurti ,,pagrindiniy poreikiy strategija*,
kuri akcentuoja labiausiai pazeidziamy visuomenés grupiy poreikiy gerinimg (Sun ir
Tang, 2011, Stewart, 1985). Zodis ,,tvarumas* paprastai kildinamas i$ termino ,,tvarus
vystymasis“. Sig modernig tvarumo koncepcija pasauliui pristat¢ Brundtlando
komisija 1987 metais. Nuo to laiko tvarus vystymosi koncepcijos naudojimas ir
tvarumo moksliniai tyrimai iSaugo eksponentiskai (Urmee ir Md, 2016). Brundtlando
komisija tvary vystymasi apibrézé kaip ,,plétra, tenkinancig dabarties poreikius
nepakenkiant ateities karty galimybéms patenkinti savo poreikius® (Brundtland
Commission, 1987). Lyginant su tradiciniu ,,ckonominiu vystymusi®, tvaraus
ekonomikos vystymosi pagrindas orientuojasi j labiausiai pazeidziamas visuomenés
grupes, uztikrinant ilgalaikius ir saugius pragyvenimo Saltinius, kurie maZzina iStekliy
eikvojimo problema, aplinkos blogéjima, socialinj nestabilumg ir atsizvelgia |
kultirinius aspektus (Barbier, 1987). Zemiau pristatomas Barbier (1987) tvaraus
ekonomikos vystymosi kriterijy apibendrinimas:

20



1)  Vystymasis neatskiriamas nuo visos visuomenés raidos ir negali biti
veiksmingai analizuojamas atskirai, nes ,,tvarumas® priklauso nuo ekonominiy
pokyc¢iy saveikos su socialinémis, kulttirinémis ir ekologinémis transformacijomis.

2)  Kiekybinis aspektas yra susijes su fizinés ir socialinés gerovés uztikrinimu
bei materialiniy priemoniy prieinamumu tiems, kurie gyvena skurde arba arti skurdo
ribos.

3) Kokybinis aspektas yra daugialypis ir susijgs su ilgalaikio ekologinio,
socialinio ir kultiirinio potencialo uztikrinimu, kuris sudaro pagrinda ekonominei
veiklai ir struktiiriniams pokyciams.

4) Kiekybiniai ir kokybiniai aspektai yra vienas kitg stiprinantys ir
neatsiejami, tod¢l jy neimanoma visiskai apimti jokia iSmatuojama ekonominés
naudos koncepcija.

Ekonominiu pozitiriu, darnus vystymasis gali biiti apibtidinamas kaip poreikis
iSlaikyti nuolatines zmonijos pajamas, gaunamas i§ nemaz¢jancio kapitalo. Remiantis
Siuo pozitiriu zmogiskieji iStekliai, zmogaus sukurtas, gamtinis ir socialinis kapitalas
yra laikomos biitinais tvaraus vystymosi kriterijais (Spangenberg, 2005).
Makroekonominése diskusijoje taip pat minimi ir kiti ekonominio tvarumo kriterijai,
tokie kaip novatoriSkumas (Rennings, 2000), konkurencingumas (Klemmer et al.,
1998) ar valstybés skola. Tokie kriterijai kaip infliacija ar prekybos disbalansas yra
politiskai svarbis, tadiau vargu ar jie kada nors pasirenkami tvarumo kontekste
atsizvelgiant ] platesne perspektyva ir poreikj suderinti skirtingus interesus
(Spangenberg, 2005). Grodach (2011) atliktas tyrimas nustaté Sias pagrindines klititis
tvariam ekonomikos vystymuisi regioninés plétros kontekste: 1) tradiciné ekonominio
vystymosi mastysena, 2) iniciatyvomis grjsta praktika 3) istekliy trikumas, 4)
strateginio planavimo trilkumas 5) tarpregioniné konkurencija 6) suderinto regioninio
planavimo trikumas.

Ekonominio vystymosi politika kartu su ekonomikos augimu gali turéti
pastebima poveikj darnaus vystymosi tikslams, tokiems kaip aplinkos apsauga ir
socialin¢ lygybe (Grodach, 2011). Kiekvieng visuomeng¢ galima apibtidinti kaip
apimancig keturias grupes: ekonominé¢ dimensija, socialiné dimensija, aplinkos
dimensija ir instituciné dimensija. Kiekviena i§ jy yra sudétingas, dinamiskas,
savarankiskai organizuojantis ir besivystantis darinys, tod¢l apjungti juos j vientisg ir
veikiancig sistemg yra nepaprastai sudétinga. Kad $i sistema biity tvari, kiekviena i§
keturiy posistemiy turi iSlaikyti savo galimybes iS§gyventi ir vystytis, o posistemiy
tarpusavio rySiai turi sudaryti salygas nuolatinei bendrai evoliucijai (Spangenberg,
2005). Biswas ir Biswas (1984) teigimu, be aiSkaus jsipareigojimo saugoti aplinkg ir
skatinti racionaly iStekliy naudojimg nebus tvaraus vystymosi ar prasmingo augimo.
Nes darnaus vystymosi koncepcija susideda is to, jog tikrasis pageréjimas negali vykti
be formuojamy ir jgyvendinamy strategijy, kurios paremtos tvaria aplinka, suderintos
su socialinémis vertybémis, institucijomis bei skatina visuomenés jsitraukimg. 2 pav.
pavaizduotas ekonominés sistemos tvarumo sgsajy apibendrinimas.
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Visuomenés institucijos / Socialinis kapitalas
Ekonomika neturi pakenkti socialines ir
institucinés sistemos tvarumui. Kiekvienai
ckonomikai reikia tinkamy instituciniy salygu,
kurios uztikrinty tvarumg

Visuomené / Zmogi¥kasis kapitalas
Ekonomika neturi susilpninti visuomeneés
sistemos tvarumo. Ekonomiskai tvariai
ekonomikai reikia zmogiskyjy istekliy

Aplinka / Gamtos kapitalas.
Ekonomika neturi kelti grésmés natiiraliy
sistemy tvarumui. Aplinka ir gamtos
istekliai yra butini ekonomiskai tvariai
ekonomikai

Ekonomika

Turi uztikrinti ekonominj tvaruma,
ckonomika turi deréti aplinkos
dimensija, socialine dimensija ir
institucine dimensija.

2 pav. Ekonominés sistemos tvarumo sgsajos (O’Connor, 2000, Spangenberg, 2005)

Tvarios sritys sgveikaudamas su tvarumo pozymiy neturinfiomis sritimis
ilgainiui susiduria su tomis pac¢iomis problemomis, nes pasaulinés grésmés darniam
vystymuisi yra tarpusavyje susijusios. Globalioje rinkoje tiek ekonomiskai stiprios
Salys, tiek neturtingos Salys turi biiti vienodai suinteresuotos efektyviai naudoti ribotus
aplinkos iSteklius. Be to, esant tokiems globalizacijos tempams tvaraus vystymosi
nuostatas galima jgyvendinti tik sinergizuojant tarptautines pastangas (Ciegis ir
Zeleniiite, 2008, O’Connor, 2000). Daugumai mokslininky priimtina nuostata, kad
tvari plétra gali biiti pasiekta tik per ekonominés, socialinés ir aplinkos dimensijy
plétros darng. Apibendrinant Grodach (2011), Spangenberg (2005) ir Barbier (1987)
nuomong, tvary vystymasi galima apibrézti kaip visuomenés vystymasi, sudarantj
galimybe pasiekti visuoting gerove dabartinei ir ateinan¢ioms kartoms derinant
aplinkosauginius, ekonominius ir socialinius tikslus ir nevir§ijant poveikio aplinkai
ribos. Salia to yra dar kelios tvarumu grindziamos koncepcijos, kuriomis remiama
tarptautiné ir nacionalin¢ politika visame pasaulyje: ziediné ekonomika, ekologiska
ekonomika ir bioekonomika. Sie konceptai siiilo skirtingus sprendimus kaip derinti
ekonominius, aplinkosauginius ir socialinius tikslus (D'Amato et al., 2019).

Vienas didziausiy Siuo metu pasaulyje kylanc¢iy i§§tikiy yra milziniSkas ir greitai
augantis pasaulio gyventojy skaicius (prognozuojama, kad iki 2050 m. Zmoniy
skai¢ius pasaulyje pasieks 9 milijardus), technologijos, urbanizacijos plétra, kuri yra
susijusi su didziuliu energijos, vandens ir maisto poreikiu ir per dideliu vartojimo
iproc¢iu (Ghenai et al., 2020, Pacesila et al., 2016). Pasaulinei energijos rinkai
biidingas nuolatinis energijos poreikio augimas, o visi ilgalaikiai scenarijai rodo, kad
energijos suvartojimas augs, net jei Sioje rinkoje yra aukstos kainos. Pasauliniu mastu
energijos gamybos kreive kilo i virSy, kurig tik 2009 m. prilétino ekonomikos ir
finansy krizé. Prognozuojama, kad 2030 m. pasaulio energijos poreikis iSaugs 35
proc., palyginti su 2010 m. lygiu (Simionescu et al., 2017). Visuotin] energijos
poreikio augima vidutinés trukmés ir ilguoju laikotarpiu visuotinio energijos poreikio
augimo vienas 1§ pagrindiniy faktoriy — besivystanciy saliy ekonomikos ir gyventojy
skaiciaus augimas (Miskinis et al., 2014). Augant energijos poreikiams, jprastiniai
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Saltiniai susiduria su ribotumu ir yra greitai iSeikvojami. Nezinomas kiekis anglies,
dujy ir naftos atsargy yra palaidotas giliai Zeméje arba po vandenynais. Naujy Saltiniy
nustatymas tampa vis sudétingesnis ir brangesnis, o eksploatavimas yra labai
pavojingas arba dél nelaimingy atsitikimy greziant po vandenyno dugnu (Pacesila et
al., 2016). Be to, aplinka susiduria su daugybe griaunamyjy medziagy, triiksta
optimizavimo tarp gamybos, vartojimo ir aplinkos apsaugos (Ghenai et al., 2020).

Zemé, energija ir vanduo yra vieni brangiausiy misy istekliy, tadiau jy
naudojimo btidas ir mastas prisideda prie klimato pokyciy. Tuo tarpu sistemos,
teikiancios §iuos isteklius, pacios yra labai pazeidziamos klimato pokyciy (Howells et
al., 2013). Pagrindiné j atmosferg iSsiskirian¢io anglies dioksido priezastis yra
iSkastinis kuras, naudojamas elektros energijai ir Silumai gaminti, o tai sukelia
sustiprinta Siltnamio efekta, vadinama globaliu atSilimu. Tarp Siltnamio efekta
sukelianciy dujy, kurios prisideda prie globalinio atSilimo, beveik tris ketvirtadalius
iSmetamy terSaly sudaro anglies dioksidas. Per praéjusj Simtmet] naudojant iskastinj
kura buvo iSmestas didziausias anglies dioksido kiekis, pasiekti iki tol dar neregéti
rekordai (Pacesila et al., 2016). Jei nebus imtasi ryztingy ir politiniy veiksmy, anglies
dioksido koncentracija atmosferoje per artimiausius 50 mety padvigubés, dél to
sustiprés globalus atSilimas, kuris sieks 1,8—6,3 laipsnio pagal Farenheito skale. Viso
to rezultatas: tirpstantys ledynai ir kylantys juros ir vandenyny lygiai, taip pat
uztvindyta tikstan¢iai myliy pakranciy. Pakilusi pasauliné temperatiira taip pat gali
sukelti ekstremaliy oro jvykiy, tokiy kaip sausros, potvyniai ir kar$¢io bangos, taip pat
daugybe kity padariniy, jskaitant padidéjusj su karsciu susijusiy mir¢iy skaiciy, augaly
ir gyviny rasiy praradimg bei kenkéjy ir ligy plitima (Pacesila et al., 2016). Be to,
globalinis atSilimas daro tiesiogine jtaka Zzmogaus gyvenimo kokybei (Gielen et al.,
2019).

Tarpvalstybiniai susitarimai sudaro prielaidas kovoti su visuotiniu atSilimu ir
klimato kaita. Taciau po to, kai 1994 m. jsigaliojo Jungtiniy Tauty bendroji klimato
kaitos konvencija, iSmetamo CO: kiekis toliau augo, kai kuriems pasaulio regionams
iSmetamyjy terSaly kiekis i§ esmes padidéjo, pvz., kaip Indijoje ir Kinijoje (Olivier ir
Muntean, 2014). 1997 metais Kioto mieste priimtas Jungtiniy Tauty Bendrosios
klimato kaitos konvencijos bendras sutarimas, kuris sutrumpintai vadinamas Kioto
protokolu. Sis sutarimas jpareigojo i§sivysciusias $alis per penkerius metus nuo 2008
m. sumazinti Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy iSmetimus 5,2 proc. lyginant
su 1990 m. kiekiu (Akella et al., 2009, Springer, 2003). 2015 m. gruodzio ménesj
buvo Zengtas dar vienas svarbus zingsnis — pasiraSytas ParyZziaus susitarimas, kuriuo
pasiektas naujas visuotinis susitarimas dél klimato kaitos. Susitarimu uztikrintas
subalansuotas rezultatas, jo veiksmy planu siekiant uztikrinti, kad visuotinis atSilimas
biity ,,gerokai mazesnis“ nei nustatyta 2 °C riba, dedant pastangas, kad jis nevirSyty
1,5 °C. Norint pasiekti §j tikslg, grynosios anglies dvideginio emisijos turi sumazéti
iki nulio, o tam reikés drastiSky energetikos sistemos poky¢iy (Proenca and Fortes,
2019, Gielen et al., 2019). Jungtiniy Tauty Generalinés Asambléjoje 2015 m.
patvirtinti darnaus vystymosi tikslai sudaro galingg tarptautinio bendradarbiavimo
pagrinda siekiant tvarios planetos ateities. Sio bendradarbiavimo esmé yra iskelti 17
tiksly ir 169 uzdaviniy jiems pasiekti. Uzdaviniai apibrézia kelig, kaip panaikinti
didziulj skurdg, kovoti su nelygybe, uztikrinti teisinguma bei apsaugoti aplinkg. Tvari
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energija yra pagrindiné ,,Darbotvarkés 2030 asis (Smith et al., 2018, UN DESA,
2017). Pasaulinis energetikos tikslas (7-asis darnaus vystymosi tikslas) apima tris
pagrindinius uzdavinius: uztikrinti prieinamg, patikimg ir visuoting prieigg prie
Siuolaikiniy energetikos paslaugy; zymiai padidinti atsinaujinancios energijos dalj
visame pasaulyje; ir dvigubai padidinti energijos efektyvuma visame pasaulyje
(Acheampong et al., 2017). 3 pav. pavaizduotos darnaus vystymosi dedamosios.

APLINKA

gyvybinga natirali aplinka

Darni natiirali Tvarus
ir sukurta ekonomikos
aplinka vystymasis
DARNI
PLETRA

SOCIALINE EKONOMIKA
SFERA Teisinga Pakankama
ISugdyta socialiné ckonomiska
visuomené aplinka

3 pav. Darnaus vystymosi dedamosios (UN DESA, 2017)

Energija yra centrinis socialin¢s, ekonominés ir aplinkos plétros aspektas.
Tvarus energijos vystymasis gali uztikrinti netarSios ir patikimos energijos
pricinamuma, padéti susvelninti klimato pokycius, padidinti energetinj sauguma bei
sumazinti skurdg (Miskinis et al., 2014). Tvarus energijos vartojimas suteikia Svaresng
aplinkg, daugiau galimybiy naudotis elektra, padidinti energijos efektyvumg ir
paskatinti investicijas j netarSias technologijas (Bhattacharya et al., 2016). Pagrindinis
Siuolaikinés energetikos sistemos netvarumo pozymis — tai nevienodas pasaulio
gyventojy galimybés naudotis komercine energija bei ekonominés, geopolitings ir
aplinkosauginés energijos vartojimo netolygumy iSdavos, kurios turés tam tikros
jtakos ir ateityje (Streimikiené, 2002). Pagrindinés energetikos politikos nuostatos,
padedangios pasiekti tvaresne energetikos ateitj, yra (Streimikiené, 2002):

° Energijos tiekimo patikimumas ir saugumas;

° Energijos gamybos ir vartojimo efektyvumo didinimas;

° Ekonomiskai pagrjsta energijos kainodara, panaikinant subsidijas ir
integruojant iSorines sgnaudas;

° Energijos rinkos atvérimas, liberalizavimas ir ekonominio efektyvumo
augimas.

Ateities energijos trajektorijy analizé rodo, kad techniskai jmanoma pagerinti
energijos priecinamuma, oro kokybeg ir energetinj sauguma vengiant pavojingy klimato
poky¢iy. Tiesg sakant, siekiant $iy tiksly galima rasti daugybe alternatyviy istekliy,
technologijy ir politiniy skatinimo priemoniy, kuriuos galima apjungti strateginiy
tiksly jgyvendinimui (Gielen et al., 2019). Veiksmingas iStekliy valdymas yra labai
svarbus tiek Svelninant padarinius, tiek atverCiant nauja puslapj energijos vartojime
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pasauliniu mastu. Nepakankama integracija j iStekliy vertinimg ir politikos formavima
lemia nenuoseklias strategijas ir neefektyvy iStekliy naudojima. Holistinis poziiiris |
klimato, Zemés naudojimo, energijos ir vandens strategijas (angl. climate, land-use,
energy and water strategies) gali padéti pasalinti kai kuriuos i§ Siy trikumy (Howells
et al., 2013). Sioje vietoje svarbu aptarti ir tvarios energetikos koncepta. Tvari
energetika — tai energijos gamyba ir vartojimas, uztikrinantis ilgalaikius Zmonijos
plétros tikslus visais socialiniais, ekonominiais ir aplinkosauginiais aspektais
(Streimikiené, 2002). Pagrindinis tvarios energetikos vystymosi tikslas — uztikrinti,
kad energijos gamyba ir vartojimas garantuoty ilgalaike zmonijos plétra, ekonominj
augima ir ekologinj darnuma, i$saugant stabilias institucijas, kurios uztikrins visuotinj
saugumg (Streimikiené, Ciegis ir Jankauskas, 2007).

Pastaraisiais deSimtmeciais visame pasaulyje démesys tvariam vystymuisi
spartino atsinaujinancios energijos iStekliy (AEI) vartojima. Solarin et al. (2019),
tyrinédama Kinijos situacijg, pateiké rekomendacijas, jog siekiant tvaraus Salies
ekonomikos augimo turéty biiti jgyvendinta politika, kuria didinamas AEI vaidmuo
energijos rusiy derinyje. Mokslingje literatiiroje galima rasti jvairiy AEI apibrézimy.
Tai energijos Saltiniai, gaunami i§ netradiciniy gamtos istekliy ir nepriklausantys
iSkastiniam kurui (Ma et al., 2009). Tai energijos Saltinis, kuris atsinaujina ir yra
nattrali zemés cikly dalis (Hagen, 2016) Tai energija, gaunama i natiiraliy Saltiniy,
tokiy kaip saulé, véjas, lietus, bangos, potvyniai, ir geoterminé energija (Lund, 2010);
tai gamtiniai iStekliai, kurie veikiami nattraliy Zemés procesy atsinaujina ir yra
neiSsenkami (Buzinskiené, 2018). Tai energija, gaunama i$ natiiraliy procesy (pvz.,
saulés ir v¢jo), kuri yra neiSsemiama ir gali buti papildyta (Smith et al., 2018). Tai
tokie istekliai, kuriy kiekis gamtoje laikui bégant dél nattraliai vykstanciy procesy ir
zmoniy veiklos nuolat atsinaujina (Miskinis, 2004). Pagrindinés AEI riiSys yra saulés,
véjo, geoterming, hidroenergija, bioenergija, vandenyny energija, atlieky energija
(Bhattacharya et al., 2016, Miskinis, 2004).

Reaguodamos ] Siuos ir daugelj kity susijusiy veiksniy, valstybés visame
pasaulyje pradeda esminius savo energetikos sistemy pertvarkymus. Tai darydami, Sie
ankstyvieji pradininkai demonstruoja, kad jmanoma nauja energetikos paradigma ir
kad peréjimas prie atsinaujinancios energijos visuomenés gali biiti teigiamas tick
ekonominiu, tiek socialiniu, tiek aplinkos poziiiriu. (Pacesila et al., 2016, Couture ir
Leidreiter, 2014). RySys tarp tvarumo ir atsinaujinan¢ios energijos priklauso nuo
daugelio veiksniy, jskaitant socialinj ir ekonominj bei kultGrinj bendruomenés
konteksta, svarbias AEI politikos priemones ir atsinaujinanciy energijos iStekliy
sistemy patikimuma (Urmee and Md, 2016). Toliau tekste detalizuojame
atsinaujinaniy energijos iStekliy plétros poveikj trims darnaus vystymosi
dedamosioms: visuomenei, aplinkai ir ekonomikai.

AEI poveikis visuomenei. AEI plétra gali buti naudinga vietinei bendruomenei
zvelgiant per $ias perspektyvas: prisidedant prie naujy darbo viety kiirimo, auginant
pajamas 1§ vietiniy mokesCiu, kurie susieti su energijos pardavimu uz parduotg
energijg ir sumazinant energijos kaing vartotojams (Akella et al., 2009). Vyraujanti
nuomoné, kad iskastinio kuro atsargos pasaulyje baigsis. Atsizvelgiant { tai, tikimasi,
kad tradicinio iSkastinio kuro kaina padidés. Atsinaujinanti energija yra tvari
alternatyva suinteresuotiems asmenims ir tikétina, kad, tobuléjant technologijoms,
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iSlaidos mazés (Harper, 1995). Per¢jimas prie savarankisko ar tvaraus tiekimo, tokio
kaip atsinaujinanti energija, gali padaryti energetikos sektoriy kaip socialinio ir
ekonominio vystymosi katalizatoriumi. Tam butina salyga — energijos kaina.
Didéjancios energijos kainos gali sukelti socialinj poveikj dél nesugebéjimo skirti
pakankamai energijos pagrindiniams poreikiams tenkinti (Shamsuzzoha et al., 2012).
O energijos kaina mazés tik priklausomai nuo technologiniy ir infrastrukttiros pokyciy
(Pacesila et al., 2016). Esant konkurencingai kainai, galima sudaryti saglygas darbo
vietoms augti, darbo uzmokesciui kilti ir visapusiskai pagerinti gyvenimo kokybe
bendruomenéms (Shamsuzzoha et al., 2012). Zidrint i§ visuomenés perspektyvos,
jvairios atsinaujinancios energijos riiSys placigja prasme gali patenkinti Zmoniy
energijos poreikius: elektra, Sildymas, auSinimas ir transporto sektorius (Pacesila et
al.,, 2016). Taciau Klevas et al. (2014) pastebi, jog energijos istekliy gamyba,
nacionalinei ir vietos valdziai, gyventojams, verslui ir socialinéms paslaugoms bei
kitoms suinteresuotoms Salims.

Akella et al. (2009) isskiria Sias AEIl naudas visuomenei: vartotojy
pasirinkimo galimybé, didesnis pasitikéjimas savimi, darbo viety plétra, technologiné
pazanga ir geresné sveikata. Tyrimai rodo, kad mazdaug du trecdalius AEI naudos
galima priskirti biitent visuomenés sveikatos pokyc¢iams, kurie susije su mazg¢jancia
tarSa. Tai sukuria svary argumentg atsinaujinanciai energijai (IRENA, 2018).
Pagrindinius atsinaujinanc¢ios energijos vystymasi veikian¢ius veiksnius visuomenei
galima apibendrinti taip: ekonominis kontekstas, tvarus vystymasis, tarSos kontrolé,
energijos kaina, poveikis sveikatai (Shamsuzzoha et al., 2012). Be to, vien iSvardinty
rodikliy nepakanka atspindéti dabartinio visuomenés santykio su AEI ir vertinant
poveikj reikalingi papildomi kultiiriniai ir socialiniai aspektai (Asif ir Barua, 2011,
Akella et al.,2009). Siame kontekste svarbu atsizvelgti j tokius socialinius aspektus
(Akella et al., 2009):

1. Pajamy skirtumai.

2. Zaliavy ir energijos istekliy bei 3altiniy skirtumai, techniné pazanga
(lemianti gyvenimo kokybe), iSsilavinimo lygis, klimato salygos.

3.  Demografija.

4.  Skirtumas tarp urbanizuotos pramoninés visuomeneés, kurioje Zemeés iikio
sektoriai sudaro tik nedidelj procentg dirbanciy gyventojy, ir visuomenés, turin¢ios
Salies Gikiui reikSmingg (daznai santykinai neefektyvy) kaimo sektoriy, o kartu ir
nekontroliuojamg urbanistiniy vietoviy padidéjima, susijusj su socialiniais
suvarzymais.

AEI be savo vaidmens mazinant i§metamy Siltnamio efektg sukelianciy dujy
kiekj, gerinant oro kokybe ir prisidedant prie $aliy energetinio saugumo, yra vienas i$
uzimtumo skatinimo veiksniy (Bohringer et al. 2013). AEI technologijy naudojimas
netiesiogiai mazina skurdg bei teigiamai veikia Salies uzimtumo lygj, kuria naujas
darbo vietas (Klevas, Streimikien¢, 2006). Remiantis Atsinaujinan¢ios energijos
kelrodzio (angl. renewable energy roadmap arba REmap) pavyzdziu, pasaulinis
peré¢jimas prie naujos energetikos sistemos ir stipresnis bendras ekonomikos augimas
2050 m. galéty sukurti apie 19 mln. papildomy tiesioginiy ir netiesioginiy darbo viety,
susijusiy su atsinaujinancia energija. Darbo viety praradimg iskastinio kuro sektoriuje
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visiskai kompensuoty naujos darbo vietos atsinaujinancios energijos sektoriuje. Taigi
pasaulinis per¢jimas prie naujos energetikos sistemos gali lemti papildomy 11,6 min.
tiesioginiy ir netiesioginiy darbo viety energetikos sektoriuje (IRENA, 2018).
Atsinaujinanti energija taip pat gali vaidinti pagrindinj vaidmenj mazinant skurdg ir
skatinant kaimo plétra. Besivystanciose Salyse, kur néra energetikos infrastrukttros,
atsinaujinanti energija galéty buiti daug pigesné ir patikimesné alternatyva kaimy
elektrifikavimui, uztikrinant gyventojy elektros energijos ir Sildymo poreikius.
Idiegus atsinaujinancios energijos jégaines, gali atsirasti daug naujy darbo viety,
prisidedanciy prie nepalankioje padétyje esanciy regiony vystymo (Pacesila et al.,
2016). Kitaip nei zvelgiant i§ darbo rinkos perspektyvos, AEI plétra ir jos priémimas
taip pat turéty biiti vertinamas per vietinés bendruomenés prizme. Dauguma rinkos
tyrimy atlieka apraSomaja bendruomeniy nuomoniy analizg. Visais atvejais tai turéty
papildyti tikimybiné, statistiné analizé, kuri parodo visuomenés jsitikinimus ir
lukesCius  konkrecios technologijos atzvilgiu (Shamsuzzoha et al.,, 2012).
Shamsuzzoha et al. (2012) atliko tyrima, kuriuo vertino socialinius ir ekonominius
faktorius, kuriems jtakos turi atsinaujinancios energijos plétra bandomajame regione.
Ir nustaté, jog AEI plétra bendruomenés atzvilgiu gali paveikti socialinius ir
ekonominius faktorius tiek teigiamai, tiek neigiamai.

Su krastovaizdzio poveikiu glaudziai susijusios aplinkosaugos problemos,
kurios taip pat gali sudaryti prielaidas neigiamam AEI vertinimui visuomenéje.
Infrastruktiira turi ne tik anglies pédsaka (angl. carbon footprint), bet ir ekologinj bei
socialinj pédsaka. ,,Ekologinis pédsakas® Sia prasme susijes su specifiniu AEI
infrastruktiros poveikiu krastovaizdziui, t.y. jo ispaudu, kurj parodo poveikis
vietinéms ekosistemoms (Zaunbrecher et al., 2018). ,Socialinis pédsakas®,
atvirk$ciai, reiskia atsinaujinancios energijos infrastruktiiros socialinj priimtinumg ir
pirmenybeg jai, taip pat atsizvelgiant i jos gamtosauginius privalumus (Zaunbrecher et
al., 2018). Socialinis atsinaujinancios energijos priimtinumo tyrimas yra laikomas
svarbiu aspektu dél plataus jo technologijy taikymo ir energetikos politikos tiksly
pasiekimo. Socialinis ar visuomenés pritarimas atsinaujinanciai energijai suteikia
nauja asmeniniy, psichologiniy ir kontekstiniy veiksniy, pagrindzianciy tinkama ir
sékmingg igyvendinimg (Shamsuzzoha et al., 2012).

AEI poveikis aplinkai. Visuotinai suprantama, kad iSkastinis kuras daro
didele zalg aplinkai, tai lemia rtigsc¢iojo lietaus ir visuotinio atSilimo problemas. AEI
paprastai yra suprantami kaip maziau tarsiis arba draugiski aplinkai, ekologiski, o tai
yra labai stiprus motyvuojantis veiksnys pokyCiams energetikos sektoriuje
(Shamsuzzoha et al., 2012). Pasauliniu mastu vis didesnis AEI panaudojimas padeda
spresti klimato kaitos pokycCius ir sudaro prieigas naudotis energija milijardams
zmoniy, kurie visa dar yra zemiau skurdo ribos (Bhattacharya et al., 2016).
Neabejotina, kad AEI vaidina lemiama vaidmenj mazinant Silthamio efekta
sukelian¢iy dujy iSmetimg. Ypac¢ CO», kuris sudaro daugiau kaip 60 proc. Siltnamio
efekta sukelianciy dujy (Sebri ir Ben-Salha, 2014). Anglies dioksido poveikis taip pat
bus jauciamas ilgalaikéje perspektyvoje dél anglies dioksido kaupimosi atmosferoje
ir vandenynuose, kuriems buidingas laipsniSkas atSilimo procesas (Pacesila et al.,
2016). Aplinkosauginiai aspektai ir gyvenimo kokybé rodo, kad aplinkos tar$a (oro,
vandens ir kt.) labai stipriai susijusi su auganciu energijos vartojimu. Pavyzdziui,
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klimato poky¢iai susije su intensyviu iSkastinio kuro naudojimu, kuris lemia aplinkai
zalingus sieros dioksido, azoto oksido ir anglies dioksido iSmetimus. Taigi, AEI gali
duoti §ig naudg aplinkai (Akella et al.,2009):

1. mazesné oro tarsa,
mazesnis Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetimas,
mazesnis neigiamas poveikis vandens telkiniams,
mazesnis istekliy poreikis energijos transportavimui,
ilgalaikis gamtos iStekliy i§saugojimas.

Kastq ir naudos analizé rodo teigiamus rezultatus atsinaujinancios energijos
atzvilgiu. Nors energijos sistemos keitimo islaidos yra didelés, tac¢iau galima pasiekti
greitus pokycius sveikatos ir klimato kaitos kryptyse. | tokius iSorinius veiksnius
paprastai neatsizvelgiama atliekant ekonominius vertinimus. ISvados rodo, kad
sumazéjes iSorinis poveikis papildomai padidéja nuo dviejy iki Sesiy karty (IRENA,
2018). Siame kontekste atsinaujinanti energija yra strateginé investicija, draugiskesné
zmonéms ir aplinkai, nei jprasta energija, sukelianti sveikatos problemas, tokias kaip
atsitiktinés kvépavimo taky ligos, taip pat mirtinos ligos, pavyzdziui, veézys, ir
daugybé aplinkos problemy bei i$8tkiy, su kuriais Siandien susiduria zmonija, pvz.,
Siltnamio efekta sukelianciy dujy iSmetimas, oro tar$a, vandens ir dirvozemio tarSa
(Mckenzie et al., 2012). Ir transporto sektorius ¢ia ne iSimtis. Vis dauggja jrodymy,
kad labai mazos ypa¢ smulkiy daleliy ir suodziy emisijos i$ Siuolaikiniy automobiliy
su vidaus degimo varikliais vis dar gali bati labai kenksmingos Zmoniy sveikatai.
(IEA-RETD, 2015). Atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy poveikis sveikatai yra mazas ir
vietiniu mastu paprastai netiesioginis. Vietos aplinkos pokyc¢iai grei¢iausiai
netiesiogiai paveiks sveikata. Pavyzdziui, véjo energijos atveju pavojai yra
elektromagnetiné radiacija ir triukSmas; hidroenergijos atveju poveikis vietiniam
vandens tiekimui, pavyzdziui, upiy srautams, vandens telkiniams ir kokybei, taip pat
biologinei masei, maistiniy augaly pakeitimas, nuotékio uzterStumas ir oro
uzterStumas (Shamsuzzoha et al., 2012).

Nuolatos tobulinamos atsinaujinancios energijos technologijos ir juy
naudojimas gaminant elektrg ir Silumg gali stipriai sumazinti | atmosfera iSmetamo
anglies dioksido kiekj arba jo visai nelikty. (Pacesila et al., 2016). Empiriniai
rezultatai taip pat rodo didele¢ prekybos atvirumo ir iSmetamo CO; kiekio jtaka
skatinant atsinaujinan¢ios energijos vartojimg. Viena vertus, prekybos atvirumas
suteikia galimybe Salims gauti daugiau naudos i§ ekologisky technologijy perdavimo,
kuris padeda daugiau investuoti j atsinaujinanciosios energijos sektoriy. Kita vertus,
padid¢jes iSmetamo CO» kiekis, kuris yra pagrindiné globalinio at$ilimo prieZastis,
skatina politikus mazinti Sias Siltnamio efektg sukeliancias dujas imantis konkrec¢iy
priemoniy mazinant iSkastinio energijos suvartojimg ir labiau pasikliaujant
atsinaujinanciy Saltiniy energija (Sebri and Ben-Salha (2014). Verta atkreipti démesj,
kad atsinaujinanti energija taip pat daro tam tikrg poveikj aplinkai, taciau ji yra daug
mazesné. Viena vertus, biomasés jégainés taip pat gali iSmesti nemazg kiekj anglies
dvideginio, o v¢jo energija gali pakeisti kraStovaizdj ir dél kai kuriy specialiy jtaisy
salygoti paukséiy suzeidimus ar zitis (Akella et al.,2009). Zinoma, konkreéiai
transporto sektorius, kuris yra disertacijos tyrumo laukas, turi specifiniy poveikio
aplinkai akcenty, kurie surasyti 1 lenteléje.
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1 lentelé. Transporto plétros poveikis aplinkai (Profillidis, Botzoris and Galanis, 2014)

Poveikis artimai aplinkai ir regionams | Poveikis aplinkai (makrolygis)
(mikrolygis)
Oro tarSa, anglies oksidy, sieros dioksido ir | Oro tarSa, anglies dioksido iSmetimas prisideda
angliavandeniliy iSmetimas skatina smogo ir | prie klimato salygy pasikeitimo, halogeno
rugstaus lietaus susidaryma. Teritorijy uzstatymas | junginiai naikina ozono sluoksnj, mazéja
atsizvelgiant |  transporto  infrastruktiros | iSkastinio kuro atsargos.

poreikius, jliros tarsa.

AEI poveikis ekonomikai. Naudojant atsinaujinancia energija, gaunama
labai jvairi ekonominé nauda, kuri gali susijungti granding. AEI technologijos skatina
pramonés plétra, ekonomikos augimg ir naujy technologijy kirimg (Klevas,
Streimikiené, 2006). Kecek et al. (2019), kurie tyré Kroatijos atvejj, konstatuoja, jog
AEI skatinimo politika gali turéti teigiamg poveikj Salies ekonomikai, jeigu gerai
suderintos energetikos ir pramonés strategija. Wei et al. (2010) bei Del Rio ir
Burguillo (2008) tyrimai rodo, jog AEI prisideda prie tvaraus ekonomikos vystymosi
skatindama uzimtuma. Darbo viety kiirimas yra pagrindiné ekonominio vystymosi ir
sveikos ekonomikos dalis. Dél padidéjusiy islaidy sukuriama ekonominé veikla
(darbo vietos ir pajamos) kituose sektoriuose, tokiuose kaip mazmeniné prekyba,
restoranai, laisvalaikis ir pramogos (Akella et al.,2009). Taciau $i optimistine AEI
vizija néra vieninga, kai kurie mokslininkai tvirtina, kad jos indélis j uzimtuma néra
toks didelis, kaip jsivaizduojama, ir netgi gali biiti neigiamas (jvertinus kiek darbo
viety praras mazejantis isSkastinio kuro sektorius). Klevas et al. (2018) teigimu, vis dar
truksta tyrimy, kurie duoty atsakymus j klausimus apie ekonomines prielaidas, kurie
susiety energetikos politika su ekonominiais rezultatais ir pateisinty AEI naudojimo
nauda nacionaliniu mastu. Verta pripazinti, kad AEI poveikis uzimtumui labai
priklauso nuo finansavimo mechanizmy, technologijy tipo ir poveikio (tiesioginio ir
netiesioginio) uzimtumui masto (Bohringer et al. 2013).

Neapibréztumo ir ekonominés krizés laikais AEI sektorius pastebimai
padid¢jo, uztikrindamas darbo vietas ir padédamas Salims ir regionams pagerinti savo
ekonominj konkurencinguma, stabilizuodamas energijos kainas ir mazindamas
brangias papildomas kontrolés priemones, bitinas daug tarSos sukelianciose
pramonés Sakose. Todél atsinaujinanti energija suteikia galimybiy vystytis
ekonomikai, ypac todél, kad ji yra prieinama visur ir turi pakankamus gamybos
pajégumus, o ilgalaikéje perspektyvoje ji laikoma ekonomiskai konkurencinga
(Pacesila et al., 2016). Atsinaujinancios energijos sistemos gali sukurti daugiau darbo
viety nei jprasti energijos tiekimo projektai. Darbo viety skaicius taip pat priklauso
nuo to, kiek gamybos etapy vykdoma regione, nes daugiau darbo viety bus sukurta,
jei medziagos ir technologijos bus perdirbtos ir pagamintos lokaliai (Akella et
al.,2009)

Energetikos politikos sprendimai turéty biiti grindziami ekonominio vertinimo
principais (Klevas et al., 2018). Daugelis AEI taikymo sri¢iy yra rentabilios — tai
reiSkia, kad investuojantys | naujas energetikos technologijas sutaupys, nes maziau
i8laidy reikés kurui. Ekonominés veiklos diversifikavimas skirtinguose sektoriuose
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stiprina bendra Salies ekonomika, nes taip atsiranda daugiau biidy generuoti pajamas.
Investicijos | atsinaujinancia energija gali padéti diversifikuoti ekonomika. Vietoj
vieno ar dviejy pagrindiniy energijos Saltiniy (tokiy kaip nafta ar anglis) gali biiti
daugybé saltiniy, pasklidusiy jvairiose vietose, atsizvelgiant i tai, kokie iStekliai
(véjas, saulé, biomase ir kt.) yra konkreciame regione (Akella et al.,2009). Galima
pateikti Europos pavyzdj. Nepaisant diskusijy apie alternatyvy diegimo kastus, AEI
laikomi svarbiausiu Europos energetikos politikos elementu, kuris patenkina didele
dalj ES energijos poreikiy. Be to, pokyciai AEI sektoriuje padeda Europos valstybéms
iSlaikyti ir ginti savo lyderio pozicijas naujoviy srityje pasauliniu lygmeniu, plétojant
naujas technologijas ir kuriant darbo vietas (Pacesila et al., 2016).

Pastaruoju metu ekonominio augimo koreliacija ir atsinaujinancios energijos
vartojimas buvo svarbi tyrimy sritis. Ypa¢ naudinga iStirti priezastinio rysio tarp
dviejy kintamyjy reikSminguma, nes tai gali suteikti vertingy jzvalgy politikos
formuotojams (Sebri ir Ben-Salha, 2014). Egzistuoja daug mokslinés literattiros apie
energijos suvartojimo ir ekonomikos augimo rysj, taciau tyrimy, skirty AEIL vis dar
néra daug. Augantis atsinaujinanciyjy istekliy energijos, kaip energijos S$altinio,
reikSmingumas sukélé didelj mokslininky ir energetikos politikos analitiky
susidoméjima (Bhattacharya et al., 2016). Energijos vartojimo rysj su ekonomikos
augimu analizavo daug mokslininky, tarp kuriy galima paminéti: Bowden ir Payne
(2009), Wolde-Rufael (2009), Costantini ir Martini (2010), Apergis ir Payne (2010),
Lehr et al. (2012), Bohringer et al. (2013), Blazejczak et al. (2014), Sebri ir Ben-Salha
(2014), Rezitis ir Ahammad (2015), Bhattacharya et al. (2016). Dalis $iy mokslininky
ir jy tyrimy rezultatai aptariami Zemiau.

Energijos suvartojimo ir ekonomikos augimo rysj galima iSanalizuoti pagal
keturias hipotezes. Augimo hipotezés metu daroma prielaida, kad energija yra
pagrindinis indélis ] augimo procesa, ir egzistuoja vienkryptis priezastinis rySys — nuo
energijos suvartojimo iki ekonomikos augimo. Tokiu atveju energijos taupymo
politika turés neigiamos jtakos ekonomikos augimui. ISsaugojimo hipotez¢ reiskia,
kad del ekonomikos augimo sunaudojama energija. Esant tokiai situacijai, apsaugos
politika neturés jtakos ekonomikos augimui. Grjztamojo rysio hipotezé reiskia dvipus;j
energijos vartojimo ir ekonomikos augimo santykj. Si hipotez¢ rodo, kad bet koks
energijos suvartojimo pokytis turés neigiamos jtakos ekonomikos augimui
(Bhattacharya et al., 2016). Neutralumo hipotezé rodo, kad energijos suvartojimas ir
ekonomikos augimas yra nepriklausomi ir neturi jtakos vienas kitam. DidZiojoje
literatiiros dalyje nagrin¢jamas santykis tarp elektros energijos suvartojimo ir pajamy
arba energijos pajamy ir iSmetamyjy terSaly rysio. Pastaryjy deSimtmeciy literattiroje,
skirtoje kiekvienai Siy hipoteziy, stebimi skirtingi rezultatai jvairiose Salyse
(Bhattacharya et al., 2016).

Bowden ir Payne (2009), nagrinédami 1949-2006 m. laikotarpio priezastinj
ry§] tarp atsinaujinanéios energijos suvartojimo pagal sektorius ir tikrosios
produkcijos JAV, atskleidé vienkrypt] prieZastingumg, susijusj su namy ukiy
atsinaujinanciosios energijos suvartojimu ir sukuriamu produkcijos kiekiu. Taciau
nenustaté priezastinio rysio tarp produkcijos kiekiy ir AEI naudojimo versle bei
pramonéje (Bowden ir Payne, 2009). I$pléstiniai AEI vartojimo ir ekonominio augimo
priezastinio rySio tyrimai atlikti naudojant daugiamate sistemg, sudarytg i$
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dvideSimties EBPO S$aliy per 1985-2005 m. laikotarpj. Heterogeninio ploks¢iy
kointegracijos testo (angl. heterogeneous panel cointegration test) rezultatai rodo, kad
egzistuoja ilgalaikis pusiausvyros rysys tarp realaus BVP, atsinaujinancios energijos
suvartojimo, realaus bendrojo pagrindinio kapitalo formavimo (angl. gross fixed
capital formation) ir darbo jégos. Sis ilgalaikis rysys rodo, kad atsinaujinan&ios
energijos suvartojimo padidéjimas 1 proc. padidina realyji BVP 0,76 proc. (Apergis
ir Payne, 2010).

Bilan et al. (2019) analizave Europos Sajungos $aliy nariy ir potencialiy nariy
duomenis, nustate rysj tarp atsinaujinanciy energijos istekliy, iSmetamo CO, kiekio
ir bendrojo vidaus produktu (BVP) be jokio $alutinio poveikio ekonomikai. Sadorsky
(2009) tyré 18 besiformuojancios ekonomikos $aliy ir nustaté dvipusj atsinaujinancios
energijos vartojimo ir ekonomikos augimo rysj. Ilgainiui realiy pajamy, tenkanciy
vienam gyventojui, padidéjimas 1 proc. padidino atsinaujinancios energijos
suvartojimg vienam gyventojui mazdaug 3,5 proc. (Sadorsky, 2009). Bowden ir Pyne
(2010) analizavo priezastinj rysj tarp atsinaujinancios ir neatsinaujinanc¢ios energijos
vartojimo bei JAV ekonomikos augimo. ISvadose nenustatytas priezastinis rySys tarp
atsinaujinancios energijos vartojimo ir realaus BVP komerciniame ir pramonés
sektoriuose. Tuo tarpu nustatytas teigiamas vienpusis priezastinis rySys tarp namy
tikio atsinaujinancios energijos vartojimo iki realaus Salies BVP (Bowden and Pyne,
2010). Naudotas panel vector error correction modelis rodo, kad tarp atsinaujinancios
energijos vartojimo ir ekonomikos augimo yra ir trumpalaikis, ir ilgalaikis dvikryptis
priezastinis rySys. Sis rezultatas pakartoja nauda, susijusig su tokia vyriausybés
politika kaip atsinaujinancios energijos gamybos mokesciy kreditai, nuolaidos uz
atsinaujinanciy energijos iStekliy sistemy jrengimg, atsinaujinanc¢ios energijos
portfelio standartai ir atsinaujinancios energijos sertifikaty rinky suktrimas
diversifikuojant EBPO Saliy energijos baz¢ (Apergis ir Payne, 2010).

Yra daug mokslinés literatliros, kurioje vertinamas rySys tarp darbo viety
kiirimo ir atsinaujinan¢iyjy energijos iStekliy naudojimo. Taciau galima rasti ir
priesingy iSvady. Bobinaite et al. (2011) analizavo Lietuvos duomenis ir nustaté, jog
trumpalaikéje perspektyvoje yra vienpusis priezastinis rySys tarp atsinaujinanciy
energijos iStekliy naudojimo vidaus rinkoje ir realaus BVP. Todél daroma iSvada, kad
AEI panaudojimas gali nulemti ekonomikos augimg trumpuoju laikotarpiu. Taciau
ilguoju laikotarpiu AEI plétros poveikis realiam BVP nenustatytas. Be to, dalis tyrimy
rodo, jog ne tik atsinaujinanti energija turi poveikj. Zafar et al. (2019) ir Kahia et al.
(2017) rezultatai rodo stimuliuojantj energijos (atsinaujinancios ir neatsinaujinancios)
vartojimo poveikj ekonomikos augimui (Zafar et al., 2019). Didziojoje dalyje
literatliros Sis rySys grindziamas ex-ante analize, taciau ne ex-post metodu, kuriuo
vertinami jvyke rodikliai tarp §iy dviejy kintamyjy. Bitent tokj tyrimg atliko
Bohringer et al. (2013), kurie analizavo istorinj (20002016 m. laikotarpio)
atsinaujinanciy energijos iStekliy gamybos pajégumy ir uzimtumo raidos rysj ES
narése per pastaruosius SeSiolika mety (Bohringer et al. 2013). Tyrimas atskleidé
teigiamg ir statistiSkai reikSmingg $iy dviejy kintamyjy rysj: uzimtumas padidéja 0,48
proc. padidéjus kiekvienam atsinaujinanciosios energijos gamybos pajégumui 1 proc.,
esant ceteris paribus salygai. Sie rezultatai rodo, kad ES AEI politikos parama turéjo
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teigiama poveikj visuomenei mazinant nedarba, o tai yra svarbus veiksnys visoms
valstybéms (Bohringer et al. 2013).

Lehr et al. (2012) tyrin¢jo dideliy investicijy | atsinaujinancig energija poveikj
darbo rinkai Vokietijoje. Beveik visi nagrinéti scenarijai rodo teigiamg poveikj
uzimtumui. Realistinis scenarijus rodo, kad iki 2030 m. bus sukurta 150 tukst. naujy
darbo viety, susijusiy su atsinaujinancia energetika. Taip pat Vokietija nagringje
Blazejczak et al. (2014) sukiiré sektorinj energetinj-ekonominj ekonometrinj modelj
ir nustaté, kad AEI plétrg galima pasiekti nepakenkiant augimui ar uzimtumui.
Analizé rodo teigiama grynajj poveiki Vokietijos ekonomikos augimui. Poveikis
darbo rinkai yra nedidelis, ta¢iau teigiamas. Jy dydis labai priklauso nuo darbo rinkos
salygy ir valstybés politikos. Sebri ir Ben-Salha (2014) atlikto empirinio tyrimo
duomenys rodo, kad atsinaujinancios energijos vartojimas daro teigiama poveiki
ekonomikos augimui BRICS 3alyse. Sis poveikis lyginant su kitomis $alimis ypa¢
rySkus Brazilijoje. Kalbant apie Grangerio priezastingumo analizg, egzistuoja
dvipusis priezastinis rySys tarp ekonomikos augimo ir AEI vartojimo, patvirtinantis
griztamojo rysio hipoteze. Akivaizdu, kad Sie duomenys, nors ir reiskia, kad pajamy
padidéjimas yra pagrindinis AEI sektoriaus plétros veiksnys, rodo augant]
atsinaujinancios energijos vaidmen;j skatinant BRICS $aliy ekonomikos augima (Sebri
and Ben-Salha, 2014).

Bhattacharya et al. (2016) tyré 38 valstybes ir nustaté rySius tarp ilgalaikés
realaus BVP dinamikos ir tiekiamu energijos galingumu. Analizuotas laikotarpis —
nuo 1991 iki 2012 m., per kurj daugumoje Siy valstybiy jgyvendinta daug AEI
skatinimo iniciatyvy ir politiniy sprendimy. Analizuojant ilgalaikj produkcijos
elastinguma, Salys iSskaidytos j tris pagrindines grupes:

° I pirmg grupe isskirtos Sios Salys, kuriose, pasak tyrimo autoriy, AEI
nustatyti kaip svarbus ekonomikos augimo variklis. Sios 3alys yra: Austrija, Bulgarija,
Kanada, Cilé, Kinija, Cekija, Danija, Suomija, Pranctizija, Vokietija, Graikija, Italija,
Kenija, Koréjos Respublika, Marokas, Nyderlandai, Norvegija, Peru, Lenkija,
Portugalija, Rumunija, Ispanija ir Jungtin¢ Karalyst¢ (Bhattacharya et al., 2016);

° Antroje grupg¢je iSskirtos tos Salys, kurioms AEI turéjo neigiamos jtakos
ekonomikos augimui, tai yra Indija, Ukraina ir Izraelis. Verta atkreipti démesj j $iy
Saliy energijos rusiy derinio ypatybes, kurios gali sukelti 1éta diegimo procesg ir
neigiamai veikia ekonomikos augimg. Pavyzdziui, Indijos energetikos sektoriuje
vyrauja anglis (69 proc.), 17 proc. sektoriaus naudoja atsinaujinancia energetika (12
proc. — hidroenergijg) (Bhattacharya et al., 2016).

° Trecigja grupe sudaro vienuolika Saliy: Australija, Belgija, Brazilija,
Airija, Japonija, Meksika, Slovénija, Svedija, Tailandas ir Turkija. Tai $alys, kuriose
tyrimo autoriai negaléjo nustatyti, kad AEI biity reikSmingas ekonomikos augimo
variklis ar augimo kliiitis. Vienas i§ galimy $iy Saliy rezultaty paaiskinimy yra tas, kad
jos nesugebéjo efektyviai panaudoti AEI gamybos procese, todél beveik neturi jtakos
ekonomikos dinamikai (Bhattacharya et al., 2016).

[Sanalizavus ir apibendrinus Smith et al. (2018), Urmee ir Md (2016),
Grodach (2011), Spangenberg (2005), Barbier (1987) ir kity autoriy publikacijas,
galima teigti, jog tvarus ekonomikos vystymasis pasiekiamas maksimaliai padidinant
gaunamas pajamas bei vartojimo srautus ir taupant batinus kapitalo isteklius ateities
32



kartoms, taip sudarant ilgalaikj pagrindg ekonominei plétrai ir struktiiriniams
pokyciams. Ekonomikos tvari plétra laikoma bendrosios tvarios plétros koncepcijos
dedamaja greta socialinés ir aplinkos dimensijos, todél ekonomika Sioje koncepcijoje
vertinama kaip lygiaverté komponenté, kurios tvarumas sudaro prielaidas aplinkos
buklés geréjimui ir socialiniam teisingumui pasiekti. Tvary vystymasi galima
apibrézti kaip visuomenés vystymasi, sudarantj galimybe pasiekti visuoting gerove
dabartinei ir ateinan¢ioms kartoms derinant aplinkosauginius, ekonominius ir
socialinius tikslus ir nevirSijant poveikio aplinkai ribos. Augantis gyventojy skaicius,
urbanizacija, ekonomikos indikatoriy dinamika salygoja nuolatinj energijos poreikio
augima. Tvarus energijos vartojimas, grindziamas AEI, suteikia Svaresng aplinkg ir
gerina visuomenes sveikatos rodiklius, padeda susvelninti klimato pokycius bei
padidina energetinj sauguma. Be to, dauguma analizuoty moksliniy tyrimy atskleide,
jog atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimo plétra lemia ekonomikos augima,
darbo viety kiirimg ir technologing plétra.

1.2. Atsinaujinandiais energijos iStekliais grjsty alternatyvy panaudojimas
transporto sektoriuje

Energijos paklausa transporto sektoriuje spar¢iai auga. Prognozuojamas 1 proc.
metinis augimo tempas. Nors transporto sektorius iSmeta mazdaug ketvirtadalj viso
su energija susijusio anglies dioksido (CO>), rezultatai rodo, kad transporto sektoriuje
iSmetamyjy terSaly augimas yra didziausias i$ visy sektoriy ir tikimasi, kad jis padidés
daugiau nei tre¢daliu iki 2030 m. (IRENA, 2016). Miestuose transporto sektorius yra
vienas pagrindiniy energijos suvartojimo S$altiniy. Nors vieSojo transporto rasys
pasizymi didesniu keleiviy pajégumu ir mazesniu poveikiu aplinkai nei asmeninés
transporto priemonés, daugelis miesty susiduria su tuo, kad gyventojai mieliau renkasi
nuosavy automobiliy naudojima (Li & Loo, 2014). Siuo metu keleiviniams
automobiliams tenka mazdaug pusé transporto sektoriaus energijos poreikio. Taciau
kroviniy vezimo keliais, aviacijos ir laivybos srityse energijos poreikis auga grei¢iau
nei lengvyjy automobiliy (IRENA, 2016).

Nafta islieka transporto sektoriuje naudojamy energijos Saltiniy lydere,
nepaisant to, kad ekspertai jzvelgé Sio iStekliaus ribotumg (Simionescu et al., 2017).
Skirtingi  transporto sektoriai  skirtingai naudoja atsinaujinancig energija,
atspindédami skirtingy degaly naudojimg. Keliy transporte sunaudojama daugiausiai
atsinaujinanciy energijos iStekliy, ypac issiskiria keleivinés transporto priemongs,
kurios gali naudoti etanolj. Toliau seka keliy sunkusis transportas, kuriame
daugiausiai naudojamas biodyzelinas (IRENA, 2016). Dauguma privaciy transporto
priemoniy varikliai varomi dyzelinu ar benzinu, tod¢l dél santykinai didelio asmeniniy
transporto  priemoniy  skaiCiaus miesty transporto parkuose naudojami
neatsinaujinantys energijos $altiniai ir iSmetama daugiau anglies dioksido (Li & Loo,
2014). Paklausos valdymas ir jvairiartisio transporto (angl. co-modality) skatinimas
gali buti dalinis sprendimas, ta¢iau norint pasiekti dekarbonizacijos, energetinio
saugumo ir oro kokybés tikslus miestuose taip pat prireiks alternatyviy transporto
degaly ir naujy technologijy transporto priemoniy (Offer et al., 2010). Taciau
transporto sektoriuje sunaudojama maziausia atsinaujinanciosios energijos dalis
lyginant su bet kuriuo kitu sektoriumi ir, remiantis esama situacija bei Saliy
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vyriausybiy planais, tai iSliks 2030 ir vélesniais metais (IEA, 2019). Yra daugybe
transportavimo biidy, transporto priemoniy tipy, naudojanciy skirtingas kuro
alternatyvas. Taigi, palyginti su kitais sektoriais, §io sektoriaus energijos paklausos
valdymas yra sudétingas, todél reikalingi adaptuoti ir individualizuoti
atsinaujinancios energijos istekliy panaudojimg lemiantys sprendimai. Vis délto
atsinaujinantys energijos Saltiniai gali buti svarbiis visoms skirtingoms transporto
rusims. Norint padidinti bendra atsinaujinanciyjy energijos istekliy dalj transporto
sektoriuje, reikia ieskoti atsinaujinanciy alternatyvy visose transporto riasyse (IRENA,
2016).

Ateities transporto ir energetikos sistema i§ dalies neaiski, o aplinkybés
priklauso nuo sunkiai prognozuojamos technologinés pazangos, politikos krypciy ir
rinkos pokyciy. Galima apsvarstyti daugybe alternatyvy su salyga, kad jos atitinka
techninio pagristumo, aplinkosaugos priimtinumo, ekonominio konkurencingumo ir
paprasto prieinamumo vartotojams reikalavimus (Nocera ir Cavallaro, 2016).
Daugybé tyrimy nagringja jvairius galimus biisimo tvaraus transporto sektoriaus
sprendimus. Kai kurie tyréjai sutelkia démesj | visa transporto sektoriy, daugelis
tyrimy analizuoja tik tam tikrg transporto rti§j, technologinj sprendima ar planavimo
schema, taikomg viename ar keliuose sektoriuose (Dominkovi¢ et al., 2018). Navas-
Anguita et al. (2019) pabrézia, jog vis dar triiksta didesnio orientavimosi j alternatyviy
degaly gamybos biidy technoekonominius vertinimus. Tvirty technoekonominiy
analitikams ir politikos formuotojams, kuriant savo biisimus modelius sprendimy
priémimo procesams palaikyti (Navas-Anguita et al., 2019). Nepaisant to, kai kuriuos
paskutinius svarstymus galima apibendrinti. Pirma, neiskastinis kuras gali pastebimai
sumazinti anglies iSmetima, nepriklausomai nuo transporto priemonés technologijos.
Tuo tarpu dabartinémis sglygomis atrodo sudétinga panaudoti didelius kiekius
alternatyviy degaly, todél butina atlikti daug patobulinimy tiek gamybos, tiek
paskirstymo infrastruktiroms. Jos turéty buti derinamos su politika, kuria siekiama
skatinti vartotojus pirkti alternatyvias transporto priemones. Antra, bent jau
pradiniame etape skirtingos technologijos nekonkuruoja, o gali biiti laikomos
vidutinés trukmés veiksmais, iSsamesnés politikos vizijos dalimi (Nocera ir Cavallaro,
2016). Su tuo sutinka Li ir Loo (2014), kuriy nuomone tvariy transporto sistemy
plétrai skatinti gali bliti naudojami alternatyviis ir pereinamojo laikotarpio energijos
Saltiniai, nes Sie Saltiniai yra atsinaujinantys ir daro mazesnj poveikj aplinkai nei
dyzelinas ir benzinas (Li ir Loo, 2014). Trumpalaikis degaly, tokiy kaip suskystintos
naftos dujos ir metanas, poveikis galéty prisidéti prie peréjimo prie maziau tarsiy
degaly strategijos (Nocera ir Cavallaro, 2016). 2 lenteléje pateikiamas transporto
sektoriaus kuro rasys ir jy klasifikavimas.

2 lentelé. Transporto sektoriaus kuro rusiy identifikavimas ir klasifikavimas (Navas-Anguita

et al., 2019).
Iprastinis kuras ISkastinis kuras Dyze.hs
Benzinas
Alternatyvus kuras | ISkastinis kuras Suskystintos naftos dujos
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Suskystintos gamtinés dujos
Suslégtos gamtinés dujos
Biodyzelis

Bioetanolis

Biobenzinas

Biometanas

Hidrinimu valytas augalinis
aliejus

Biodegalai

Elektra
Vandenilis

Technologiné pazanga sudaro salygas sukurti alternatyvius ir pereinamuosius
energijos Saltinius. Tampa vis pla¢iau naudojamos transporto priemonés,
naudojancios energijos Saltinius, tokius kaip suskystintos naftos dujos, elektra ar
biodegalai (Li ir Loo, 2014). Ramadhas (2011) teigia, jog alternatyvis ir pereinamieji
energijos iStekliai transporto sektoriuje apima visus degalus, iSskyrus benzing ir
dyzelj. Jie taip pat yra gaunami i§ skirtingy Saltiniy nei dyzelinas ar benzinas. Miesto
transportui pagrindinés alternatyvos (ir pereinamieji energijos Saltiniai) yra: elektra,
biodegalai (pavyzdziui, augalinis aliejus ir biodyzelinas), kiti dujiniai degalai
(gamtinés dujos, vandenilis ir suskystintos naftos dujos), alkoholiai (metanolis ir
etanolis) ir eteriai (Li & Loo, 2014). 4 pav. pateikiama Ramadhas (2011) apibendrinta
alternatyviy ir pereinamyjy energijos Saltiniy tipy miesto transportui schema.

Elektra
Hibridai;
Elektriniai;
Kuro elementai.

Biodegalai
Augalinis aliejus;
Biodyzelis;
Bioetanolis.

Alternatyviis
energijos
Saltiniai

Kitas dujinis
kuras
Gamtines dujos;
Suskystintos naftos
dujos;
Vandenilis.

Alkoholis
Metanolis;
Etanolis.

4 pav. Alternatyviy ir pereinamyjy energijos Saltiniy tipai miesto transportui (Ramadhas,
2011)

Bechtold (2002) tyrimy metu orientavosi j elektrg ir biodegalus, kurie gali tapti
pagrindiniais ilgalaikiais tvariais energijos Saltiniais miesto transporte. Kalbant apie
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vandenilio, alkoholiy ir eteriy naudojima, nauja tendencija yra naudoti juos kuro celiy
transporto priemonése ne kaip pirminj kurg arba naudoti juos derinant su iSkastiniu
kuru (Bechtold, 2002). Naftos pagrindu gaminamy degaly alternatyvos yra biodegalai,
elektrinis keliy transportas ir modaliniai poslinkiai (angl. modal shifts), naudojantys
elektros energija. Pasauliui pereinant prie maziau anglies dioksido j aplinka
i§skiriancios elektros energijos, kuri vis labiau grindziama atsinaujinancios energijos
gamyba, Sios elektros energijos pagrindu pagamintos sistemos taps tvaresnés
(IRENA, 2016). Atlike tyrima, Navas-Anguita et al. (2019) pri¢jo prie iSvados, jog
tarp vadinamyjy alternatyviy degaly tipiskiausi yra biodegalai, gamtinés dujos,
suskystintos naftos dujos, vandenilis ir elektra. (Navas-Anguita et al., 2019).
Dominkovi¢ et al. (2018), siekdama jvertinti iSteklius, reikalingus pereiti prie visiskai
atsinaujinancio transporto sektoriaus, vertino keturias pagrindines iskastinio kuro
alternatyvas: biokura, vandenilj, sintetinj kurg ir elektra. Ajanovic (2013) iSskyré tris
kuro rasis, kuriy pagrinda sudaro atsinaujinantys energijos Saltiniai ir yra svarbiis
transporto sektoriaus sukeliamy aplinkos problemy sprendimo veiksniai: jvairis
pirmosios ir antrosios kartos biodegalai, taip pat elektra ir vandenilis. IRENA (2016)
nustaté tris prioritetines sritis politikos formuotojams ir pramonés suinteresuotosioms
Salims:

1.  Elektromobiliai ir sistemi$ko mastymo vaidmuo. Iki 2030 m. bent 10
proc. visy kelyje naudojamy lengvyjy automobiliy galéty biiti varomi elektra.
Didéjant vieSojo transporto poreikiui ir keiCiantis transporto riiSims, gelezinkeliy
poreikis pasaulyje iki 2030 m. iSaugs daugiau nei dvigubai. Ateityje energetikos
sistemos nebus orientuotos ] atskirus sektorius, pradés ryskéti sektoriy sgveika ir
apjungimas. Energijos sistemos tampa maziau tarSios, kai panaudojama didesné
atsinaujinanciosios elektros energijos dalis. Pasaulyje, kuriame vis labiau did¢ja
priklausomybé nuo elektrinio judumo, bus svarbu kaupti ir konvertuoti §ig energija |
Silumg ar mechaning energija.

2. Pazangus skystieji biodegalai. Biodegalai gali tapti svarbiausiu
elementu, jeigu Zenkliai padidés atsinaujinanciyjy energijos iStekliy dalis transporte.
Be to, juos galima naudoti tokiose transporto riSyse kaip sunkiasvorés transporto
priemonés, laivyba ir aviacija, be didesniy technologijy patobulinimy ir su esama
infrastrukttra. Taciau gamybos apimtys ir jy iSlaidos tebéra i$Stkis, todé¢l norint
sumazinti sgnaudas reikia investicijy.

3.  Besiformuojantys sektoriai ir technologijos. Visos tokios technologijos,
kaip biometanas, vandenilio kuro celés ir buriavimo energija, turi didziulj potencialg.
Pagrindinés $iy technologijy varomosios jégos gali biiti ne transporto sektoriaus
i8laidy kurui sumazéjimas, o svarbi aplinkos apsaugos nauda.

Apibendrinant galima teigti, jog néra vieningos mokslininky nuomonés, kurios
kuro r@iSys yra geriausia alternatyva benzinui ir dyzelinui darnaus vystymosi
kontekste. | alternatyviy degaly sarasa patenka ir dalis neatsinaujinan¢iy energijos
iStekliy rasiy. Taciau siaurinant tyrimo laukg j atsinaujinancéius energijos iSteklius,
tokios iskastiniu kuru gristos kuro rasys kaip suskystintos naftos dujos ar gamtinés
dujos neturéty buti vertinamos panaudojimo plétros skatinimo kontekste. Todél,
remiantis Navas-Anguita et al. (2019), Dominkovi¢ et al., (2018), IRENA (2016),
IEA-RETD (2015), Ajanovic (2013) tyrimais ir pateikta informacija, kitose
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disertacijos tyrimo dalyse bus orientuojamasi j elektra, vandenilj ir biodegalus. Toliau
tekste bus iSsamiau aptariamos $ios kuro alternatyvos.

1.2.1. Biodegaly panaudojimas transporto sektoriuje

Biodegalai — viena i§ kuro alternatyvy, prisidedanti prie transporto sektoriaus
dekarbonizacijos. Biodegalais vadinamas kietas (i§ biomasés gaunama medzio
anglis), skystas (bioetanolis, augalinis aliejus ir biodyzelinas) arba dujinis (biodujos
ir biovandenilis) kuras, kurie daugiausia gaminami i§ biomasés (Demirbas, 2009).
Kaip energijos iSteklius biodegalai gali spresti aktualias problemas, susijusias su
energetiniu saugumu, naujy darbo viety kiirimu ar Siltnamio efekta sukelianciy dujy
iSmetimo mazinimu, siekiant kontroliuoti klimato pokycius pasauliniu lygiu
(Simionescu et al., 2017).

Biodegaly naudojimo transporto sektoriuje technologinés savybés.
Biodegalai tapo patrauklia alternatyva ne tik dél aplinkosauginiy privalumy. Yra
keletas priezaséiy, kodél tick besivystancios, tiek pramonés sektoriuje stiprios Salys
biodegalus laiko tinkama technologija. Tai yra priezastys susijusios su energetiniu
saugumu, aplinkosaugos i$siikiais bei socialinémis ir ekonominémis problemomis,
kurios aktualios daugelio $aliy kaimo sektoriams (Demirbas, 2009). Biodegalai pries
iSkastinj kurg turi dar vieng svarby pranasuma: toks kuras patogus sandéliuoti, o tai
gali sumazinti priklausomybe¢ nuo importo del vietinés gamybos. (Simionescu et al.,
2017). 3 lenteléje pateikiama Demirbas (2009) pagrindiniy biodegaly privalumy
apibendrinimas.

3 lentelé. Pagrindiniai biodegaly privalumai ekonomikai, aplinkai ir energetiniam
saugumui (Demirbas, 2009)

Ekonominis poveikis | Tvarumas

Kuro jvairové

Augina darbo viety skaiéiy kaimo vietovése
Turi jtakos pajamy lygiui

Didina investicijas | gamyba ir jranga
Zemés tikio plétra

Tarptautinis konkurencingumas

Mazina priklausomybe¢ nuo importuojamos naftos
Poveikis aplinkai Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy mazinimas
Mazina oro uzter§tuma

Biologinis skaidymas

Didesnis degimo efektyvumas

Pagerintas Zzemés ir vandens naudojimas
Anglies sekvestracija

Energetinis Vidaus rinkos tikslai

saugumas Tiekimo patikimumas

ISkastinio kuro naudojimo mazinimas
Paruosas prieinamumas

Vietinis paskirstymas

Atsinaujinamumas
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Biodegalai yra atsinaujinantis energijos Saltinis, pagamintas i§ nattraliy
(biologiniy) medziagy, kuris gali biiti naudojamas kaip naftos kuro pakaitalas.
Dazniausiai naudojami biodegalai, tokie kaip etanolis i$§ kukuriizy, kvie¢iy ar cukriniy
runkeliy ir biodyzelinas i$ aliejiniy augaly sékly, gaminami i§ klasikiniy maisto
augaly, kuriems augti reikia aukstos kokybés zemés iikio paskirties zemés (Puppan,
2002). Biodyzelinas yra j sintetinj dyzeling panasus kuras, gaminamas i§ augaliniy
aliejy, gyvuliniy riebaly ar kepimo aliejaus atlieky. Jis gali biiti naudojamas tiesiogiai
kaip kuras, taciau reikty Siek tiek modifikuoti variklj, arba sumaiSytas su naftos
dyzelinu ir naudojamas dyzeliniuose varikliuose su nedideliais pakeitimais arba be
jokiy modifikacijy. Tai priklauso nuo kuro charakteristiky (Demirbas, 2009).
Biomaseés perdirbimas gali biiti naudojamas biodegaly gamybai, naudojant medienos
likucius, cukranendriy iSspaudas, ryziy lukstus, zemés tkio liekanas, gyvuliy mésla,
komunalines ir pramonines atlickas. Biodegaly gamybai gali buiti naudojami jvairiis
iStekliai. Todél jie laikomi vienu perspektyviausiy alternatyviy energijos Saltiniy
(Islam ir Ahiduzzaman, 2012). Bioetanolio gamyba i$ biomasés yra vienas i§ budy
sumazinti zalios naftos vartojimg ir aplinkos tar$a. Taip pat auga susidoméjimas
augalinio aliejaus naudojimu gaminant biodyzelina, kuris maziau terSia nei jprastinés
iSkastinio kuro alternatyvos (Li ir Loo, 2014). Bioetanolis yra benzino
priedas / pakaitalas, kurj galima gaminti i§ gausiy buitiniy, celiuliozés biomasés
iStekliy, tokiy kaip Zoliniai ir sumedéje augalai, zemés tikio ir miskininkystés liekanos
bei didelés dalies komunaliniy atlieky (Demirbas, 2009). Biodegalai daznai
naudojami tik kaip dyzelino priedas. Biodyzelino miSiniai turi trumpg uzsidegimo
laika, auksta degimo temperatira, slégj, tuo paciu santykinai maza terSaly
i$siskyrimg. Remiantis naudojama gamybos technologija, biokura galima suskirstyti
1 keturias kartas (Li ir Loo, 2014):

° pirmosios kartos biokuras gaminamas naudojant tradicing technologija
i§ cukraus, krakmolo, augaliniy aliejy ar gyvuliniy riebaly;

° antrosios kartos biokuras gaunamas naudojant pazangias technologijas
i$ ne maisto augaly, kvieciy Siaudy, kukuriizy, medzio, kietyjy atlieky ir energetiniy
augaly;

° treciosios kartos biokuras gaminamas 1§ dumbliy;

° ketvirtosios kartos biokuras apima biodegaly gaminimg i§ augalinio
aliejaus ir biodyzelino naudojant pazangiausias technologijas.

Vienas pagrindiniy veiksniy paspartings biokuro gamyba ir didéjancias
investicijas | Sig kuro ras$j — biitinybé mazinti Siltnamio efekta sukelianciy dujy
iSmetimg ir Saliy iSsikelti energetinio saugumo tikslai. Keliy transporto naudojama
biokurg sudaro biodyzelinas, bioetanolis ir biodujos. Keliy transporte bioetanolis
daznai naudojamas kartu su dyzelinu (Simionescu et al., 2017, Li ir Loo, 2014).
Didziausias indélis tenka biodegaly gamintojams i§ JAV ir Europos Sajungos, kurie
jgyvendino biodegaly vartojimo palaikymo politikg ir degaly pardavimo taisykles.
Kai kuriuose regionuose biodegaly naudojimg skatino teisiné bazé, kurioje
reikalaujama derinti biodegalus ir jprasta kurg (Simionescu et al., 2017). 5 pav.
pavaizduoti pirmosios kartos biokuro gamybos buidai.
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5 pav. Pirmosios kartos biokuro gamybos biidai (Navas-Anguita et al., 2019)

2015 m. trys ketvirtadaliai biodegaly gamybos visame pasaulyje buvo susije
su etanoliu, o likusi dalis — su biodyzelinu. JAV ir Brazilija yra pagrindiniai etanolio
gamintojai ir vartotojai (daugiau nei 80 proc. pagaminto ir suvartoto etanolio). Taciau
dél naujy gamintojy i§ Azijos biodyzelino gamyba auga. JAV etanolio gamyba
daugiausia pagrista kukuriizais, o Brazilija etanolj gamina daugiausia i§ cukranendriy
(Simionescu et al., 2017). Pagrindinés biodyzelino gamintojos yra JAV, Prancitzija,
Brazilija, Indija, Indonezija, Malaizija ir Australija. Kepimo aliejus naudojamas
JAV ir Europos Sajungoje, tuo tarpu palmiy aliejus ir kokosy aliejus naudojami
Malaizijoje, Indonezijoje ir Tailande (Ong et al. 2012). Europos Sajungoje
biodyzelino pagrindas yra aliejiniy augaly séklos (rapsy ir saulégrazy). ES islicka
didziausia biodyzelino gamintoja visame pasaulyje. Ispanija yra didziausia
biodyzelino gamintoja ES, ja seka Vokietija ir Pranciizija (Simionescu et al., 2017).

Biodegaly naudojimo transporto sektoriuje plétra. Pasaulinei energijos
rinkai btdingas nuolatinis energijos poreikio augimas, o esant tokiai globaliai
paklausai, biodegaly gamyba gali biiti tinkamas sprendimas (Simionescu et al.,
2017). Biodegaly pramonés vystymasi skatina daugelis politiniy-ekonominiy salygy,
kuriomis siekiama jvairinti degaly tieckimo Saltinius ir ilgainiui sukurti kokybiskus
alternatyvius iSkastinio kuro pakaitalus, spresti ekonomines apsiriipinimo degalais
problemas bei mazinti Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijas (Katinas ir
Savickas, 2012). D¢l savo iSskirtiniy savybiy biodegaly integravimas j rinkg gali baiti
laipsniSkas. Iprastoje energijos infrastruktiiroje ir transporto priemonése galima
naudoti Zemos koncentracijos misinius. LaipsniSkais zingsniais galima pereiti prie
auksStos koncentracijos miSiniy, kuriuose gali prireikti pakoreguoti variklius ir
infrastruktiirg (taCiau vis tick esamoje, nepakeistoje sistemoje) (IEA-RETD, 2015).
Biokuro gamyba skatinantys veiksniais yra naftos kainos poky¢iai ir dideli kuro
mokeséiai. Biodegaly gamybos augimo tendencija prasidéjo 2004 m., kai ji,
palyginti su 2000 m., iSaugo beveik dvigubai (Simionescu et al., 2017). Biodegaly
tvarumas transporte priklauso nuo energetikos produkty poreikio ir riboty istekliy.
Paskaiciuota, jog biodegaly paklausa augs, kai vidutinis ekonomikos augimo tempas
bus 5 proc. (Diaz-Chavez 2011). Daugelyje tyrimy koncentruojamasi j bioetanolj
(kaip benzino pakaitalg) ir biodyzeling (kaip dyzelino pakaitalg) (Katinas ir Savickas,
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2012). Biomasés dujinimas ] vandenilj, sintetinj benzing ar dyzeling yra naujos
kryptys, kurios tapo technologiskai pagristos. Apibendrintai galima teigti, jog
biodegaly naudojimas turi potencialo placiai paplisti pasaulyje, o iStekliai, naudojami
Siam kurui gaminti, labai priklauso nuo regiono specifikos (Ong et al. 2012). 6 pav.
pavaizduoti antrosios kartos biokuro gamybos buidai.
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6 pav. Antrosios kartos biokuro gamybos buidai (Navas-Anguita et al., 2019)

Naujosios technologijos suteikia galimybe iSkastinj kurg visiSkai arba bent i$
dalies pakeisti biodegalais (Simionescu et al., 2017). Sudétinga, taciau ilgalaikéje
perspektyvoje biitina pereiti prie pazangiy biodegaly iS atlieky ir liekany. Pagrindinis
ir konkurencija su kitais sektoriais. Dar viena plétra ribojanti priezastis yra ta, kad
investicijos ] naujos kartos biodegaly gamybos jrenginius yra susijusios su didele
rizika. Be to, pereinant prie didesnés koncentracijos miSiniy, taip pat reikia jveikti
klititis, susijusias su energetikos infrastruktiira ir transporto priemonémis (IEA-
RETD, 2015). Trumpuoju periodu biodyzelino kaina yra pagrindiné klititis produkto
komercializavimui. Kepimo aliejy naudojimas kaip Zaliava, nuolatinio
transesterinimo proceso (t. y. cheminé konversija j biodyzeling) palaikymas ir aukstos
kokybés glicerolio, kaip biodyzelino Salutinio produkto, panaudojimas yra
pagrindinés galimybés mazinti biodyzelino kaing (Demirbas, 2009). Taigi
biodegalams (ypa¢ mazos koncentracijos miSiniams) yra santykinai maziau klitciy,
tadiau ir pranasumai (ypac¢ kalbant apie Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy iSmetimo
mazinimg) yra maziau ap¢iuopiami (IEA-RETD, 2015).

Aslan (2016) atliko tyrima, kuriuo nagrinéjami JAV 1961-2011 mety
laikotarpio priezastiniai rySiai tarp ekonomikos augimo, biomasés energijos
suvartojimo, uzimtumo ir kapitalo pokyc¢iy. Buvo vertinami kintamyjy ilgalaikiai ir
trumpalaikiai rysiai, o jy koeficientai parodé, kad biomasés energijos suvartojimas
daro teigiamg poveikj JAV ekonomikos augimui. Be to, Grangerio priezastinio ry$io
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nustatymo testo rezultatai atskleide, kad vienpusés priezastys, susijusios su biomases
energijos suvartojimu ir realiu BVP, palaiko augimo hipoteze (Aslan, 2016). Bildirici
ir Ersin (2015) vertino rySius tarp biomasés energijos suvartojimo, Zaliavinés naftos
kainos ir ekonomikos augimo. Tyrimas nustaté, jog Austrija, Vokietija, Didzioji
Britanija, Suomija, Pranciizija, Italija ir Portugalija bei JAV turéty investuoti i}
biomasés energijos infrastruktiirg ir stiprinti energijos taupymo politika, kad biity
iSvengta biomasés energijos vartojimo maz¢&jimo, turin¢io neigiamos jtakos Salies
ekonomikos augimui (Bildirici & Ersin, 2015). Simionescu et al. (2017) analizavo
biodegaly poveikj ES ekonomikai ir pri¢jo prie tokiy iSvady: biodyzelino, skirtingai
nei bioetanolio, energijos suvartojimas turéjo teigiama poveiki ES 28 ekonomikos
augimui. Nepaisant to, kad Europos Komisija bioetanolio naudojima transporte laike
potencialiu ekonomikos augimo veiksniu, empirinis tyrimas to nepatvirtino. Vienas i$
galimy paaiskinimy susijes su didelémis zemés tkio produkty kainomis (Simionescu
et al., 2017). Al-Mulali (2015) tyrimo rezultatai rodo, kad biodegaly energija gali
prisidéti prie BVP augimo ir sumazinti tarSos lygj. Taciau biodegalai taip pat daro
itakg zemés tikio produkcijos paklausai bei jos kainoms. Ahlgren ir Di Lucia (2014)
nustaté, jog grudy kainos Europos Sajungoje padidéjo dél javy panaudojimo gaminant
biodegalus. Tod¢l Europos Sajunga émési ir tam tikry reguliavimy (Ahlgren ir Di
Lucia, 2014). Apibendrinant galima teigti, jog nepaisant teigiamo biodegaly efekto
BVP augimui ir tarSos lygio mazéjimui, Salys turéty jgyvendinti Sios kuro raiSies
naudojimo plétros strategijas, kurios paremtos veiksmais, mazinanciais Zemés iikio
produkcijos kainas (Al-Mulali, 2015).

Biodegaly reguliavimas ir skatinimo politika. Energetiniam saugumui
transporto sektoriuje didziausi i$Siikiai, lemiantys energetikos infrastruktiiros
pritaikyma, yra: gyventojy skaiciaus augimas pasaulyje, auganti urbanizacija, didesnis
mobilumas ir pasaulio ekonomikos augimas. Nuo 2000 m. Europos Sajungoje
energijos intensyvumas (angl. energy intensity) transporto sektoriuje didéjo lyginant
su BVP. Net jei energijos intensyvumas toliau didés, prognozuojama, kad energijos
poreikis 2050 m. padvigubes. Atsizvelgiant | tai, kad néra visuotiniy susitarimy del
energetikos politikos, vyriausybé turéty nustatyti tvarios energijos sistemos
uztikrinimo taisykles. Europos Sgjunga pasitilé naudoti biokuro pranaSumus,
remdama ekonoming veiklg ir naujy darbo viety kiirima, kad bty pasiekti sanglaudos
ir kaimo plétros tikslai (Simionescu et al., 2017). Po 2005 m. biodegaly naudojimas
transporto sektoriuje staiga iSaugo. Pagrindiné tokio augimo priezastis Europos
Sajungoje — tvaraus vystymosi strategijy igyvendinimas (Ahlgren ir Di Lucia, 2014).
Visuotine biokuro paklausa i§ pradziy padidéjo dél aukSty naftos kainy ir deél
energetinio saugumo poreikio. Kai kuriy paramos priemoniy buvo imtasi Salyse,
turiniose didelj biokuro gamybos potencialg, ir poveikis buvo teigiamas: mazesné
priklausomybé nuo isSkastinio kuro, didesnés pajamos i§ zemés tkio naudojimo,
mazesni aplinkos nuostoliai, palyginti su iSkastiniu kuru. Atliktas empirinis tyrimas
jvertino kai kuriy biodegaly (bioetanolio ir biodyzelino) pagrindu pagamintos
energijos suvartojimo poveikj tvarios plétros aspektams: ekonomikos augimui ir
Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetimui. Visuotiné politika, kurios tikslas — visy
sektoriy efektyvumas, gali sumazinti Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy iSmetimg ir
sulétinti klimato pokyc¢ius (Simionescu et al., 2017). Pavyzdziui, Europos Sajunga
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nustaté, kad nuo 2015 m. iSmetamy Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekis neturi
virsyti 130 gramy CO, vienam kilometrui. Italijoje, Pranciizijoje, Ispanijoje, Airijoje
ir Suomijoje yra daugiau nei 15 reglamenty, susijusiy su Siltnamio efekta sukelianciy
dujy iSmetimo ir degaly suvartojimo mazinimu, Slovénijoje ir Lietuvoje kol kas
priimti tik 5 tokie reglamentai (Simionescu et al., 2017).

Europos Sajunga priémé ilgalaikes atsinaujinanciy iStekliy naudojimo,
Siltnamio efektg sukelianciy dujy iSmetimo mazinimo transporto sektoriuje strategijas
ir naujas technines bei netechnines transporto priemonéms naudojamy degaly
taisykles. ES strategija, priimta pagal Atsinaujinanciy energijos Saltiniy direktyva, turi
tris tikslus: skatinti biodegaly naudojima, jgyvendinti plataus masto biodegaly
naudojimo priemones ir bendradarbiauti su besivystanc¢iomis Salimis siekiant tvarios
biodegaly gamybos (Simionescu et al., 2017). Biokuro gamybos iSlaidos skiriasi
atsizvelgiant | zaliava, perdirbimo procesg, gamybos apimtj ir regiong, kuriame
gaminamas kuras (Demirbas, 2009). ES pasitilymas yra gaminti biokura nepazeidziant
zemés iikio produkty kainy ir nekeic¢iant Zemés iikio produkty dirvozemio paskirties.
Daugiau nei tikétina, kad padidés energijos poreikis ir padidés Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy iSmetimas (Simionescu et al., 2017). Siekiant uztikrinti standartus
atitinkanc¢ius biodegalus bei mazinti jy gamybos savikaing, biitina naudoti pazangias,
Siuolaikines gamybos technologijas (Katinas ir Savickas, 2012). Daugumai
alternatyviy degaly reikalinga vyriausybés parama, atsizvelgiant j jy specifikg bei
sukuriamg naudg aplinkai ir energetiniam saugumui. Pirmos kartos degalai turi tam
tikry trikumy, susijusiy su jy pagaminimui reikalingu laiku, tinkamumu prekiauti
(Ahlgren ir Di Lucia, 2014). Biodegaly zaliavos (paséliai) yra pagrindiné visy islaidy
dalis. | bendras biokuro sgnaudas taip pat turéty buti jtrauktas komponentas,
atspindintis biokuro gamybos poveikij susijusiose rinkose, tokiose kaip maistas. Visy
pirma, i§ aliejiniy kultiry pagaminto biodyzelino gamybos kaStuose vyrauja aliejaus
kaina ir konkurencija dél didelés vertés naudojimo bidy, pavyzdziui, maisto
gaminimo (Demirbas, 2009). Be to, biodegaly gamyba turéty biiti grindziama
ekologinémis Zemés tikio ir misky tvarkymo sistemomis, kad bty sukurtos naujos
darbo vietos ir i§saugota biologiné jvairové bei kultiirinis paveldas. Zemés turéty biti
efektyviai naudojamos, kad nekilty konfliktas tarp griidy auginimo ir biokuro
gamybos (Simionescu et al., 2017).

Bet kokio dydzio gamintojai turi buti laisvi konkuruoti §ioje pramonéje be
zemés tkio subsidijy, taisykliy ir kitokios intervencijos, iskreipiancios konkurencijos
salygas. Biodyzelino gamyba ir naudojimg pirmiausiai palengvina zemés iikio
politika, subsidijuojanti ne maisto augaly auginima. Antra, biodyzelinas gali bati
neapmokestintas mokesciais, kurie budingi naftos produktams (Demirbas, 2009).
Simionescu et al. (2017) taip pat pritaria, kad vyriausybé galéty skatinti biokuro
gamyba fiskalinémis paskatomis. Reikia pasalinti tokias technologines kliditis kaip,
pvz., skirtumai tarp esamos distribucijos tinkly infrastruktiiros ir naujy sistemy
(Bildirici ir Ersin, 2015). Bildirici ir Ersin (2015) atlikto tyrimo rezultatai rodo, jog
energetikos politika, kuria sieckiama pagerinti energijos infrastruktiirg ir padidinti
energijos pasiiila, yra tinkama nagrinétoms Salims, nes biodegaly vartojimas turi rysj
pajamy augimui Salyje. Investicijos ] gamybos ir paskirstymo infrastruktiirg
reikalingos biodegaly rinkai plétoti, taCiau siekiant to reikia atsizvelgti j visas sistemos
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grupes: biodegaly gamintojus, automobiliy gamintojus, skystyjy degaly platintojus
visame pasaulyje, vartotojus ir kuro tiekéjus (Simionescu et al., 2017). Biodyzelino
politika turéty buti tvirtai pagrista laisvés filosofija. Atsizvelgiant j naftos politikos
istorijg, Siandienos politiniais sprendimais bitina uztikrinti laisvg biodyzelino rinka
(Demirbas, 2009).

Vyriausybés investuoja i mokslinius tyrimus, kad sumazinty gamybos
sgnaudas. Kai kurios klilitys kuro rinkoje yra susijusios su degaly miSiniy
nesuderinamumu tam tikrais mety laikotarpiais (pavyzdziui, minimali biodyzelino
naudojimo temperatiira yra -15 laipsniy Celsijaus). Biodyzelino naudojimo plétrai
reikalinga konkurencinga kaina, kuri galéty biiti panasi | dyzelino kaing. Investicijos
] mokslinius tyrimus skatina ne tik inovatyvias technologijas, taCiau ir gerina oro
kokybe, mazina tarsg ir sudaro pagrinda sveikesnei visuomenei (Demirbas 2009).

1.2.2. Elektros panaudojimas transporto sektoriuje

Zymus elektros energijos vartojimo augimas transporto sektoriuje kazkada
atrodé tolima perspektyva. Taciau per pastaruosius kelerius metus buvo pastebima
sparti elektromobiliy rinkos plétra. Lengvieji automobiliai sunaudoja mazdaug pusg
transporto sunaudojamos energijos, tode¢l elektros naudojimas gali Zymiai sumazinti
Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy iSmetimg (Gielen et al., 2019). Elektrinés transporto
priemonés gali padidinti energijos vartojimo efektyvuma, padéti sumazinti
priklausomybe nuo naftos importo ir sumazinti anglies dioksido iSmetimus, nepaisant
Siy privalumy, egzistuoja grupé klitciy, kurios varzo nuoseklig elektromobiliy
naudojimo plétrg (Kley et al., 2010).

Sioje disertacijos dalyje verta daugiau démesio skirti klausimui — ar elektrg
galima priskirti prie atsinaujinanciy energijos istekliy? Ir jeigu elektra néra
atsinaujinantis $altinis, ar elektromobilius galima priskirti prie netarSiy transporto
priemoniy? Vyraujanti nuomoné, kad elektromobilius galima vadinti netarSiais
automobiliais tik tokiu atveju, jeigu jie naudoja elektra, kuri néra pagaminta i§ anglies
ar naftos produkty (Dominkovi¢ et al., 2018). Ismetamy SESD kiekis gali bati
sumazintas iki beveik nulio, elektromobiliai naudoty elektra pagamintg i§
atsinaujinanciy Saltiniy (CE Delft, 2013, CE Delft, TNO, 2012).

Pasaulyje energetikos sistemos spariai pereina prie gamybos, gristos
atsinaujinanciais energijos Saltiniais (Sorknaes et al., 2020). Pavyzdziui, Tarptautiné
energetikos agentiira prognozuoja, kad atsinaujinanciy Saltiniy pajégumai pasaulinéje
rinkoje 2018-2023 metais gali padidéti 1ITW ar daugiau (IEA, 2018). Sj progresa
lemia reikSmingas kasty sumazéjimas, salygotas technologijy naujoviy ir skirtingy
skatinimo politikos sistemy (Levin et al., 2019). Daugelis Saliy nustaté ilgalaikius
tikslus kaip pereiti prie energetikos sistemos, kuri didzigja dalimi arba visiskai bty
priklausoma nuo atsinaujinancios energetikos (Sorknees et al., 2020). Pavyzdziui,
2014 m. Europos lyderiai patvirtino Europos Sajungos kovos su klimato kaita tikslus
2030 metams: bent 40 proc. sumazinti, lyginant su 1990 m., i¥metamy SESD kiekj ir
padidinti atsinaujinancios energijos dalj bendroje energijos gamyboje iki 27 proc.
Visoje Europoje vyriausybés priima teisés aktus ir strategijas Siems tikslams pasiekti.
Neisvengiamai elektros gamybai tenka didelé nasta dél bendry Europos Sajungos
klimato kaitos tiksly siekimo (Newbery ir kt., 2018 m.). Sie tikslai dera ir su Europos
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Komisijos 2016 m. priimta Europos mazatarSio judumo strategija, kuri integruoja
platesnj priemoniy rinkinj, skirta remti Europos peréjima prie mazai anglies dioksido
1 aplinkg i$skirian¢iy technologijy ekonomikos, remia darbo viety augima, investicijas
ir inovacijas (Longo et al., 2018).

Norint pasiekti iSsikeltus tikslus ir atsizvelgiant j ribotas galimybes iSplésti
hidroenergija ir augantj visuomenés pasiprieSinimg atominei energetikai, reikés
spartaus atsinaujinanciy energijos Saltiniy integravimo ] elektros gamybos sistema.
Laimei, sparti véjo ir saulés energijos pazanga kartu su intensyvesniu jungCiy
naudojimu, esamais hidroelektriniy iStekliais ir naujomis baterijy technologijomis
rodo, kad zenklts poky¢iai, darant elektros gamyba ,,7alesng®, yra realus scenarijus
(Newbery et al., 2018). Akivaizdu, jog did¢janti elektros energijos paklausa
greiciausiai turés didziulj poveikj visai Europos energetikos sistemai. Prognozuojama,
kad 2050 metais elektromobiliy jkrovimo poreikis iSaugs ir tokiy automobiliy
jkrovimui gali buti suvartojama nuo 3 iki 25 proc. bendro elektros energijos poreikio
Europos Sajungos Salyse (Longo et al., 2018). Remiantis Europos Komisijos (2011)
Energetikos veiksmy planu iki 2050 m., atsinaujinanciyjy istekliy energijos dalis
gerokai padidés pagal visus scenarijus: 2050 m. tokiai energijai teks bent 55 proc.
bendro suvartojamos galutinés energijos kiekio, t. y. 45 procentiniais punktais daugiau
uz dabartinj rodiklj (mazdaug 10 proc.). Pagal scenarijy ,,Didelis energijos vartojimo
efektyvumas®™ 1§ atsinaujinanciyjy iStekliy energijos pagaminta elektros energija
sudaro 64 proc. suvartotos elektros, o pagal scenarijy ,,Intensyvus atsinaujinanciyjy
iStekliy energijos naudojimas®, pagal kurj didele dalj pagamintos elektros energijos
numatyta saugoti ir taip kompensuoti atsinaujinanciyjy iStekliy energijos tiekimo
svyravimus net ir kai paklausa yra nedidelé, — 97 proc. suvartotos energijos (Europos
Komisija, 2011).

Ivertinus pateikta informacija galima teigti, jog elektros gamybos sektorius
artéja prie to, kad $j energijos Saltinj buty galima vadinti visi$kai atsinaujinancéiy
energijos iStekliu. Optimizmo suteikia ne tik skirtingy Saliy planai, bet ir konkretiis
veiksmai. Elektros ,,zalumas* kaip ir Sioje disertacijoje nagrin¢jami elektromobiliai
yra neatsiejami nuo skatinimo politikos. Per pastaruosius kelis deSimtmecius buvo
naudojamos skirtingos paramos sistemos, skatinancios investicijas ] atsinaujinancius
energijos Saltinius. Siuo metu yra trys pagrindinés priemonés, skatinan¢ios elektros
energija, pagamintg i3 atsinaujinanéiy energijos $altiniy. Sios priemonés yra: tickimo
sistemos (angl. feed-in systems), kvoty sistemos ir konkursy sistemos (angl. tendering
systems), 1§ kuriy labiausiai paplitusios tiekimo ir kvoty sistemos. Be Siy trijy
pagrindiniy priemoniy yra ir kity papildomy mechanizmy, jskaitant investicijy
subsidijas ir mokes¢iy paskatas (Schallenberg-Rodriguez, 2017). Be to, tiek saulés
energija, tick véjo energija tampa komerciSskai gyvybingi ir jau gali gyvuoti be
subsidijy, taCiau naujiems jrenginiams ir toliau vis dar teikiama skatinimo parama
daugelyje valstybiy (Newbery, 2018).

Elektros naudojimo transporto sektoriuje technologinés savybés. Elektra
gali bati naudojama kaip transporto priemoniy kuras. Zvelgiant j jstorija verta
pastabéti, jog elektra buvo placiai naudojama transporto sektoriuje, t. y. traukiniuose
nuo XIX a. Tuo tarpu keliy transporto sektoriuje elektromobiliy perspektyva yra
glaudziai susijusi su energijos kaupimo technologijy vystymu (Navas-Anguita et al.,
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2019). Elektromobilj galima apibtdinti kaip transporto priemong, kuriai judéjima
suteikia vienas arba keli elektriniai varikliai arba traukos varikliai, kurie energija
gauna 1§ iSoriniy S$altiniy arba ja pasigamina pacioje transporto priemongje
konvertuojant kita kuro rii§j j elektrg (Faiz et al., 1996). Yra skirtingi elektra varomy
automobiliy tipai, kurie suskirstyti pagal tai kaip jie kaupia ir naudoja elektra. Pasak
Rezvani et al. (2015), pagal skirtingas technologijas elektriniai automobiliai
klasifikuojam ] keturias grupes: hibridinius elektromobilius (angl. Aybrid electric
vehicles, HEVs), elektromobilius su akumuliatoriais (angl. battery electric vehicles,
BEVs), prailgintos kelionés elektromobilius (angl. extended-range battery electric
vehicles, E-REVs) ir 1§ iSorés jkraunamus hibridinius elektromobilius (angl. plug-in
hybrid electric vehicles, PHEVs). Disertacijos autoriaus pasirinkimas orientuotis }
elektromobilius su akumuliatoriais yra paremtas Wang et al. (2017a), Mersky et al.
(2016), Vergis ir Chen (2015) apibendrinta nuomone, jog Si technologija yra viena i§
patraukliausiy alternatyvy vidaus degimo varikliams ir gali padéti mazinti
priklausomybe nuo iSkastinio kuro bei pasiekti nauja transporto sektoriaus
efektyvumo lygi. 7 pav. pateikiamas Michelin (2011) apibendrinimas, kuriame matyti
kaip skiriasi elektrifikavimo laipsniai skirtingo tipo automobiliuose.

T T
Automobiliai ! Hibridiniai automobiliai I Elektriniai automobiliai
su vidaus : I T
degimo | 1 Grynieii
varikliais | 1 Kuroceliy | lf}]’(mejl
| | I automobiliai 1 €lektro-
1 1 Prailei 1 I mobiliai
| | i Prailgintos | |
: d o : Jkraunami : kelionés : :
| | ‘Pl‘ln.a{ | hibridai hibridai : i
g 1 hibridiniai | | |
1 Micro 1 hibridai 1 1 I 1 I
I hibridai! I 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
0%  Elektrifikavimo lygiai automobiliuose 100%

7 pav. Elektrifikavimo lygiai skirtingo tipo automobiliuose (Michelin, 2011)

Hibridinés elektrinés transporto priemonés paprastai turi du variklius: elektrinj
variklj, veikiantj esant Zemam rezimui, ir vidaus degimo variklj, esant aukStam
rezimui. Hibridiniam automobiliui nereikia elektros energijos 1§ tinklo,
akumuliatorius jkraunamas naudojant regeneracinj stabdymga ir naudojant vidaus
degimo variklj. Regeneracinis stabdymas fiksuoja prarasta energija naudojant elektros
variklj kaip generatoriy. Sukaupta energija akumuliatoriuje kaupiama tol, kol jos
prireiks. Kita vertus, jkraunamos hibridinés elektrinés transporto priemonés yra tos,
kuriy akumuliatorius galima jkrauti vaziavimo metu arba prijungiant prie iSorinio
$altinio, o vidaus degimo varikliui naudojamas kitas kuras, pavyzdziui, benzinas. Siuo
atveju gali naudoti akumuliatoriuje esancig elektrg vaziuodamas mieste. Vidaus
degimo variklis gali maitinti transporto priemong, kai akumuliatorius dazniausiai yra
tuscias, stipriai akseleruojant, esant dideliam greiciui arba kai reikalingas intensyvus
Sildymas ar oro kondicionavimas (Navas-Anguita et al., 2019).

Akumuliatorinés elektrinés transporto priemonés kaupia elektrg jmontuotuose
akumuliatoriuose, kurie paprastai jkraunami prijungiant prie elektros tinklo. Sio tipo
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transporto priemoniy autonomija gali keistis atsizvelgiant j vairavimo salygas. Dél
zemos aplinkos temperatliros nuvaziuojamas atstumas paprastai biina mazesnis, nes
klimato kontrolés sistema turi buti maitinama i akumuliatoriaus tiekiamos elektros
energijos (Navas-Anguita et al., 2019). Létas jkrovimas paprastai vadinamas naktiniu
ikrovimu, kuris paprastai uztrunka nuo Sesiy iki astuoniy valandy. Greitas jkrovimas
gali biiti apibréztas kaip bet kuri greitesné nei létas jkrovimas. Greitas jkrovimas yra
patogesnis, ypac¢ transporto priemonése, kuriose reikia daznai vaziuoti, pavyzdziui,
taksi (IRENA EVTB, 2017). Kalbant apie elektromobilius, daznai diskutuojama, ar
juos galima priskirti prie draugiSkos aplinkai kategorijos. Visiskai elektrinés
transporto priemonés gali sumazinti vietinj poveikj aplinkai tik tokiu atveju, jeigu
elektros energija gaminama be anglies Saltiniy (DeSimio et al., 2013). Taciau jei
akumuliatoriams jkrauti naudojama elektra, gaunama i$ naftos arba anglies, iSmetamo
CO; kiekis kartais gali buiti didesnis, palyginti su jprastinémis benzininémis transporto
priemonémis (Dominkovi¢ et al., 2018). 8 pav. pateikiama Navas-Anguita et al.
(2019) schema, kurioje pavaizduojama, kokie yra elektromobiliy naudojamos elektros
gamybos budai.
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8 pav. Elektros energijos gamybos alternatyvos (Navas-Anguita, et al, 2019)

Atsizvelgiant | nacionalines energijos rinky aplinkybes, tinklus, degaly miSinius
ir kitus veiksnius, elektrinés transporto priemonés yra viena pagrindiniy technologijy,
kurios gali padéti uztikrinti elektros energijos sistemos lankstumg. Ji galima pasiekti
naudojant elektromobiliy akumuliatorius, kuriuose galima kaupti pertekling elektrg ir
teikti papildomas paslaugas tinklui, tokias kaip daznio reguliavimas, didZiausio
poreikio mazinimas ir energijos palaikymas. Tai uztikrina pagerintg sistemos veikima
ir suteikia rezerving talpg tinklui apsaugoti. Vienas i§ pagrindiniy elektromobiliy
privalumy yra didelis lankstumas jkrovimo metu, kuris gali efektyviai palaikyti tinklo
veikimg (IRENA EVTB, 2017).

Elektros naudojimo transporto sektoriuje plétra. Elektrinés transporto
priemonés gali padidinti energijos vartojimo efektyvuma, padéti sumazinti
priklausomybe nuo naftos importo ir sumazinti anglies dioksido iSmetimus, nepaisant
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Siy privalumy, techninés ir ekonominés aplinkybés bei i$Stukiai riboja sparcia
elektromobiliy plétra (Kley et al., 2010). D¢l poveikio aplinkai ir augancio
populiarumo visuomenéje elektromobiliy naudojimo ir jy plétros problematika kelia
ir mokslininky susidom¢jima (Yang et al., 2016). Elektromobiliy technologija
visuomenés akyse vertinama kaip turinti jtaka Siems sektoriams: atsakas j transporto
sistemos did¢jant] poveikj aplinkai, raktas j Salies energetinés priklausomybés
mazinimg bei suteikia galimybe vis labiau spaudziamam energetikos sektoriui
(Windisch, 2013). Elektromobiliy rinkos plétra duoda nauda, kuri susijusi su zmoniy
sveikata, oro kokybe ir aplinka ir ekonomikos augimu (Daina et al. 2017, Malmgren,
2016). Pasak Rogers (2003), investavimas ] naujas technologijas yra susijes su
nepatirtais privalumais, todel iSbandyta ir aiskiai suprantama inovacija reiSkia
mazesnj neuztikrintuma potencialiems vartotojams. Atlikti tyrimai rodo, kad
egzistuoja bendras ziniy stygius ir neteisingas supratimas apie elektra varomas
transporto priemones (Jin ir Slowik, 2017). Wang et. al (2017b) vykdytas tyrimas
atskleide, kad vartotojy suvokimas apie elektromobilius gali buti reikSminga klititis
Siy transporto priemoniy rinkos plétrai. Jeigu vartotojams bty suteikta daugiau ir
tikslesnés informacijos apie elektromobilius ir jeigu juos galéty reguliariai iSbandyti,
poziiiris i juos ir noras juos jsigyti kaipmat didéty. Tyrimai rodo, kad potencialiy
vartotojy zinios ir supratimas tiesiogiai susijes apsisprendimu jsigyti elektra varoma
transporto priemong. Ir tai ypac juntama tuose regionuose, kuriose elektromobiliy
paplitimas yra pirminéje stadijoje. Platus ratas suinteresuoty Saliy, jskaitant jvairius
valdzios lygius, nevyriausybines organizacijas, versla, akademines institucijas ir
vietines bendruomenes, galéty imtis veiksmy, kurie padidinty supratimg ir
sagmoninguma (Jin ir Slowik, 2017).

Nepaisant augancio elektriniy transporto priemoniy prieinamumo, didé¢jancio
informacijos srauto ir technologinio progreso, pagrindin¢ $iy transporto priemoniy
stiprybé yra aplinkosauginé ir socialiné verté. 4 lenteléje pateikiamas Quak et al.
(2016), kuris nagrin¢jo elektromobiliy potencialg sunkvezimiy rinkoje, elektra
varomy automobiliy pagrindiniy stiprybiy, silpnybiy, galimybiy ir grésmiy
apibendrinimas.

Remiantis Brown (2001), aplinkai draugiskos technologijos susiduria su zemu
skvarbos lygiu, nes jprastai Siy technologijy kainos btina aukstesnés. Taciau nepaisant
didesnés kainos, elektromobiliai suteikia maZesnes sanaudas per visg transporto
priemonés gyvavimo laikotarpj lyginant su jprastiniais automobiliais su vidaus
degimo varikliais. Sj pranasumg suteikia mazesni kuro kastai ir prieZifiros sanaudos
(Wang et. al, 2017). Sékminga elektromobiliy naudojimo plétra vyko tose Salyse,
kuriose vartotojai turéjo santykinai didele perkamagja galia, pavyzdziui, Norvegijoje,
JAV (ypatingai Kalifornijoje), taCiau net ir Siose Salyse reikéjo skatinimo
intervencijos i$ valdzios pusés (IRENA EVTB, 2017). Vyriausybés jgyvendina
politikos instrumentus, kurie didinty $iy produkty konkurencingumg ir populiaruma
tarp vartotojy (Yang et al., 2016). Egzistuoja jvairaus pobiidZio priemonés ir
iniciatyvos, kuriomis padeda jveikti minétg klititj. Rinkos, kuriose elektromobiliai itin
paplite, naudoja kur kas sudétingesnes ir visapusiskas kampanijas (Wang et al., 2017).
9 pav. pateikiamas IRENA EVTB (2017) apibendrinimas, kaip elektromobiliai galéty
pritraukti daugiau atsinaujinanciy energijos Saltiniy.
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4 lentelé. Elektra varomy automobiliy stiprybiy, silpnybiy, galimybiy ir grésmiy
analizé (Quak et al., 2016)

Stiprybés Silpnybés
o Mazi kuro kastai o Didelés pirkimo islaidos
o Veiklos efektyvumas, jeigu o Ribota krovimo galia
teikiama vyriausybés o Ribota, nepatikima ir brangi
parama pagalba po pardavimo
o  Geros aplinkosauginés o Neéra | elektromobilius
savybés orientuoto klienty poreikio
o Triuk§mo mazinimas o Didelio transporto parko tinklo
o Teigiamas visuomenés problemos
pozitiris o Ribotas transporto priemoniy
prieinamumas
Galimybés Greésmeés
o Naujy transporto priemoniy o Neaiskus sertifikavimo
nuvaziuojamas atstumas reglamentavimas
yra didesnis o Geresni aplinkosauginiai
o Tinka specifinéms niSoms rodikliai transporto priemoniy,
o Galimybé naudotis varomy kitomis alternatyviomis
vieSosiomis jkrovimo kuro rusimis
stotelémis o Zemos naftos kainos ir
o Inovatyvios transporto didéjancios energijos kainos
priemoniy / akumuliatoriy
nuomos schemos
o Mazéjantis akumuliatoriy
kaina

Mobiliyjy baterijy naudojimas Naudoty elektromobiliy
transporto priemonése baterijy panaudojimas

Kintama .
atsinaujinanti g Elektromobiliai

energija

Ikrovimo technologijy ir

Papildomy paslaugy teikimas
! '} pasangy B infrastruktiiros diegimas

nuo elektromobilio iki tinklo

Vartotojy elgsenos poky¢iai

9 pav. Kaip elektrinés transporto priemoneés galéty pritraukti daugiau atsinaujinanciy
energijos saltiniy (IRENA EVTB, 2017)
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Nuo vyriausybiy neatsilieka ir miestai, kurie inicijuoja ir skatina elektromobiliy
panaudojimo plétra ir pasiekia reikSmingus anglies dioksido iSmetimy sumazinimo
transporto sektoriuje rezultatus (Hall et al. 2017). Didesnis jvairiy elektromobiliy
naudojimas daugiausia priklauso nuo jkrovimo tinklo infrastrukturos, kuri kuriama
miesty ir regiony lygyje (IRENA EVTB, 2017). Reikia pripazinti, jog jtakos gali turéti
ne tik aktyvios priemonés, kurias jgyvendina nacionaliné valdzia ar savivaldybés.
Alhulail ir Takeuchi (2014) pabrézia, kad jtakos netarSiy automobiliy pardavimams
gali turéti ir daug kity faktoriy. Didelj poveikj daro kuro kainos, automobiliy modeliy
kainos, gyventojy pajamos. Taciau kuro kainos néra pastovios ir net jeigu pakilusios
kainos daryty jtaka netarSiy automobiliy pirkimams, visgi tai buty tik laikinas
reiskinys.

1.2.3. Vandenilio panaudojimas transporto sektoriuje

Kai pries beveik 160 mety Pensilvanijos valstijoje buvo atrasta nafta, vienas
i§ svarbiausiy energijos Saltiniy Zmonijos istorijoje, kuro celés, kurias iSrado William
Grove, jau buvo Zinomas 20 mety. Sios baterijos, kuriose vykdavo reversinis vandens
elektrolizés procesas, pavadintos iSradéjo garbei — ,, grove cell“. Tuomet tai buvo
idéja, kuri gerokai aplenké laika, taciau Siandien §i technologija yra reikSmingas
veiksnys decentralizuotos elektros energijos istorijoje (Larminie ir Dicks, 2003). JAV,
Kanados ir Japonijos vyriausybés nuo 1980 m. skyré prioritetg vandenilio energetikos
plétros programoms. Buvo vystomos vandenilio energetikos technologijos,
jgalinancios naudoti vandenilj, kaip energijos $altinj, stacionariose elektros energijos
gamybos sistemose ir visy riisiy transporte (Mil¢iuviené et al., 2004). Taciau ir dabar,
nepaisant spartaus alternatyviy technologijy poky¢iy, vandenilio naudojimas gali
zymiai sumazinti CO, iSmetimus transporto sektoriuje (Doll ir Wietsche, 2008).
Toliau aptariami Sie vandenilio panaudojimo transporto sektoriuje aspektai:
technologinés savybés, panaudojimo galimybés, kuro uzpildymas, standartizacija ir
politinés priemonés, skatinancios Sios energijos riiSies naudojima.

Vandenilio technologinés savybés ir naudojimas. Vandenilis gali bati
gaminamas i§ visy pirminiy energijos iStekliy ir yra universalus energijos nesiklis
(Sherry et al., 2010). Kuro celés yra jvairiomis temperatiiromis veikiantis
elektrocheminis jrenginys, kuris chemiskai reaguodamas su oksidantu (oru ar
deguonimi) pavercia degalus (vandenilj, metanolj, gamtines dujas) j elektros energija
(Larminie ir Dicks, 2003). Vandenilio kuro celes galima suskirstyti pagal elektrolito,
naudojamo kaip jono laidininko, chemines savybes. Daugiausiai démesio skiriama
protony mainy membranos kuro celéms, kurios daugiausia naudojamos transporto
sektoriuje, ir kietaktinio oksido vandenilio kuro celéms (Mil¢iuviené et al., 2004).
Vandenilis labiausiai tinkamas naudoti kuro elementuose, kuriy panaudojimo
efektyvumas yra dukart didesnis uz degimo varikliy. Vandenilis taip pat naudojamas
kaip gamybos Zaliava jvairiy rasiy skystiems degalams, kurie gali biiti maiSomi su
iprastu benzinu ar dyzelinu ar juos pakeisti (Milcius, 2006).

IEA (2019) nustaté, kad visame pasaulyje gryno vandenilio poreikis yra 70
milijony tony. ,,Grynas“ reiSkia, kad konkre¢ioms reikméms panaudojamas
vandenilis turi biiti tik su nedidelémis priemaiSomis. Pagrindinis tokio vandenilio
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panaudojimas yra naftos perdirbimas ir amoniako gamyba, daZzniausiai sutinkama
traSy gamyboje. Vandenilio panaudojimas yra labai platus: gali buiti naudojamas kaip
transporto degalai ir kaip i$ saulés ir véjo pagamintos elektros energijos saugojimo
priemoné. Taigi naudojant vandenilj yra teoriné galimybé pagerinti energijos tiekimo
saugumg ir mazinti iSmetamg anglies dioksido kiekj (Doll ir Wietsche, 2008). Nors
IEA (2019) duomenimis trec¢dalis vandenilio poreikio yra transporto sektoriuje
placdigja prasme — naftos perdirbimo gamyklose ir transporto priemoniy degaluose
naudojamam metanoliui. Tacdiau vandenilio kuro celiy elektriniai automobiliai
sunaudoja maziau nei 0,01 Mt gryno vandenilio per metus, kurio didzioji dalis
gaunama i§ gamtiniy dujy. Didzioji dalis vandenilio §iuo metu pagaminta naudojant
iSkastinj kura ir apie 60 proc. jo pagaminama tam skirtuose vandenilio gamybos
jrenginiuose, t.y. vandenilis yra pirminis jy produktas (IEA, 2019). Didzioji dalis
vandenilio yra pagaminama sglyginai netoli galutinio vartotojo, naudojant isteklius,
kurie iSgaunami toje pacioje Salyje (Doll ir Wietsche, 2008). Didzioji dalis Sio
produkto gaunama i§ gamtiniy dujy, dalis i§ anglies, o mazoji dalis iSgaunama
elektrolizés budu i§ vandens (proceso metu vandenilis gaunamas i§ vandens ir
elektros). Trec¢dalis vandenilio sukuriama kaip Salutinis produktas, t. y. jis iSgaunamas
i§ jrenginiy ir procesy, kuriy metu yra gaminama kazkas kita (IEA, 2019). 10 pav.
pavaizduoti vandenilio gamybos biidai.

Cinl . Gary metano riformingas su / be
Gamtinés dujos > B CO, surinkim%)
Bioetanolis » Gary riformingas be CO, surinkimo
Anglis > Dujinimas su / be CO, surinkimo » Vandenilis
Biomase » Dujinimas be CO, surinkimo
Elektros tinklas ———
Elektrolizé

Atsinaujinanti /

energija

10 pav. Vandenilio gamybos biidai (Navas-Anguita, et al, 2019)

Apibendrintai Zzvelgiant j keliy transporto sektoriy, biitent automobiliai
sunaudoja daugiausiai kuro celiy energijos (E4tech, 2018). 2018 metais apie 4000
kuro celiy elektriniy automobiliy buvo parduota (56 proc. daugiau, nei 2017 metais)
ir taip pasiektas 11200 tokiy transporto priemoniy parkas pasaulyje. Tai vis dar mazas
skaiCius, jeigu lyginsime su bendra elektromobiliy rinka, kurig 2018 metais sudaré¢ 5,1
milijonas vienety, o bendras automobiliy parkas pasaulyje — daugiau negu 1 milijardas
(IEA, 2019). 11 pav. pavaizduota vandenilio energijos vertés grandiné.
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11 pav. Vandenilio energijos vertés grandiné: nuo energijos tiekimo iki panaudojimo.
Spalvoti taskai atitinka vandenilio ir jvairiy vandenilio degaly bei zaliavy tinkamuma naudoti
pasirinktoje galutinio vartojimo kryptyje (IEA, 2019)
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JAV registruota mazdaug pusé viso pasaulio kuro celiy elektromobiliy,
ketvirtadalis Japonijoje, 11 proc. Europos Sgjungoje (daugiausiai Vokietijoje ir
Pranctizijoje). Beveik visus tokio tipo automobilius gamina Toyota, Honda ir



Hyundai, riboto kiekio elektromobilius su kuro celémis neseniai pradéjo pardavinéti
Mercedes-Benz (E4tech, 2018). 5 lentel¢je pateikiamas vandenilio ir jo gaminiy
panaudojimas skirtingose transporto rusyse.

5 lentelé. Galimas vandenilio ir jo gaminiy panaudojimas skirtingose transporto
risyse (IEA, 2019).

Transporto Dabartiné situacija Paklausos Ateities diegimas
risys perspektyvos Galimybés Is3ukiai

Lengvieji Eksploatuojama Planuojama, kad Trumpas kuro papildymo Mazas vandenilio

automobiliai ir 11200 transporto automobiliy kiekis laikas, mazesnis svoris degaliniy panaudojimas

mikroautobusai priemoniy, pasaulyje tik dides, energijos kaupimui ir didina kuro kaing. Reikia
daugiausia vandenilis gali uzimti nulinés emisijos i3 mazinti kuro celiy ir
Kalifornijoje, dalj 8ios rinkos. i$metamojo vamzdzio. kuro laikymo sanaudas.
Europoje ir Kuro celés gali turéti Efektyvumas
Japonijoje mazesnj medziagy pédsaka | prarandamas

SunkveZimiai ir Demonstracijos ir Stipraus augimo nei li¢io baterijos. skaiGiuojant granding

autobusai nisinés rinkos: segmentas. Vandenilis Vandeniliu varomy nuo gamybos iki

(sunkiasvores ~25000 $akiniy yra patrauklus automobiliy plétra gali automobilio (angl. k.

transporto krautuvy, tolimiems reisams ir padeéti jveikti sunkumus well-to-wheels).

priemones) ~ 500 autobusy sunkiasvoriams dél mazo vandenilio
~ 400 sunkvezimiy darbams. uzpildymo sto¢iy
~ 100 furgony. iSnaudojimo. Tolimieji
Tki 2019 mety reisai ir sunkts kroviniai
pabaigos Kinijoje yra patraukli galimybe.
tikimasi keliy
takstanciy autobusy
ir sunkvezimiy.

Laivyba Ribotas bandomuyjy Kroviniy vezimas Atsizvelgiant j kity degaly Vandenilio laikymo
projekty su mazais ir | laivais iki 2030 mety naudojimo ribotuma, sanaudos yra didesnés
dideliais laivais turéty iSaugti 45 proc. vandenilis ir amoniakas nei kity degaly.
skai¢ius. Dabartiniai oro tar§os yra alternatyvos

mazinimo tikslai ir nacionaliniams

2050 mety Siltnamio veiksmams, kuriais

efekta sukelianCiy dujy | siekiama dekarbonizuoti

mazinimo tikslai gali vidaus laivyba, bei

skatinti vandenilio Siltnamio efekta

panaudojimo plétra. sukelian¢iy dujy mazinimo
strategijai.

Traukiniai Du vandenilio Gelezinkelis yra Vandeniliu varomi Gelezinkelis yra
traukiniai pagrinding transporto traukiniai (naudojami labiausiai elektrifikuota
Vokietijoje. priemon¢ daugelyje regioniniams ir transporto rasis.

Saliy. tarpvalstybiniams Vandeniliu varomi ir
marSrutams) gali buti akumuliatoriniai-
patys konkurencingiausi elektriniai traukiniai su
lyginant su kitais degalais. daliniu gelezinkelio

linijos elektrifikavimu
yra geros alternatyvos,
kurios galéty pakeisti
§iuo metu
neelektrifikuota
valdyma, kuris yra vis
dar paplitgs daugelyje
regiony.

Léktuvai Ribotas bandomuyjy Greiciausiai Energija lektuvui gali Siuo metu §i alternatyva
projekty ir populiaréjanti keleiviy tiekti akumuliatoriai oro 4-6 kartus brangesné uz
galimybiy studijy vezimo rasis. Grynam uostuose ir riedéjimo zibala, ilgainiui gali
skaiCius. vandeniliui reikia metu. mazéti iki 1,5-2 karty.

didelés saugyklos, kuri Potencialiai didéjancios

aviacijoje sunkiai kainos ir maz¢janti
i§sprendziama, todél paklausa.
power-to-liquid ir

biodegalai yra

patrauklesné

alternatyva Siai

transporto rasiai.
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Vandenilio uZpildymas ir standartizacija. Vandenilio kuro elementy
transporto priemonése technologija bresta ir ji demonstruojama taikant lengvuosiuose
automobiliuose, miesty autobusuose, lengvosiose komercinése transporto priemonése
ir vidaus vandeny laivuose. Jy savybés, veikimo nuotolis ir kuro pildymo trukmé
panasi | dyzeling ir benzing naudojanciy automobiliy (Nocera and Cavallaro, 2016,
Larminie ir Dicks, 2003). Vandenilio energetiné masé yra labai gera: mazdaug tris
kartus didesné nei benzino ir beveik 7 kartus didesné uz anglies (vandenilio
oksidacijos energija yra didziausia i§ visy degaly pagal svorj — 143 kJ g-1). Taciau
vandenilio energijos tankis tiirio vienete yra gana mazas. Atsizvelgiant j tai, 5 kg
vandenilio atitinka mazdaug 22 litrus benzino (Sorensen, 2012). Norint laikyti
vandenilj jprastinés aplinkos salygomis, reikia 5 metry skersmens indo, o tai yra labai
nepraktiska. Jo tiirinis energijos tankis gali biiti padidintas vandenilj laikant
didesniame slégyje ypa¢ zemoje temperatiiroje. Taigi, vandenilio kuro saugojimas
tai yra ir didelis potencialas pereiti prie modernesniy uzpildymo varianty, pvz.,
naudojant labai auksta slégj arba skysta vandenilj (IEA, 2019). Faktinés stoties
jrengimo islaidos labai priklauso nuo konkrecios $alies specifikos, skirtingy saugos ir
leidimy iSdavimo reikalavimy. Taciau pastebima masto ekonomija. Padidinus naSuma
nuo 50 iki 500 kgH> per diena, skaiciuojama, kad 75 proc. sumazés specifinés islaidos,
t. y. kapitalo sagnaudos uz kilogramg i$pilto vandenilio. Dar didesné masto ekonomija
gaunama i$ didesnés talpos pildymo stociy, kurios skirtos sunkiasvoréms transporto
priemonéms (IEA, 2019).

Siuo metu daugumoje $aliy teisés aktai riboja netarSaus vandenilio pramonés
plétra (IEA, 2019). Vandenilio plétrai klititis sudaro neaiskiis jstatymai ir
reikalavimai, neatitinkantys Siuolaikinio konteksto ar biidami nenuosekliis jvairiuose
sektoriuose bei Salyse. Pasak MilCiuvienés et al. (2004), vienas i§ svarbiausiy
veiksniy, galin¢iy uztikrinti kuriamy naujy vandenilio energetikos technologijy plétra
ir sklandy jy funkcionavimg bei komercializavima, yra technologijy standartizavimas.
Galima iSskirti SeSias pagrindines standartizuotinas kryptis:

1. Kuro celiy ir vandenilio energijos panaudojimas pastatuose: instaliacijos
ir sujungimo standartizavimas, vandenilio saugojimas;

2. Vandeniliu uzpildomi automobiliai: saugumo standartai, vandenilio bakai;

3. Vandeniliu uzpildanti jranga;

4.  Remonto paslaugy teikimas: sertifikatai ir apmokymas;

5. Vandenilio gabenimas;

6. Kilnojamieji bakai: vandenilio bakai, standartai baky uZpildymo
sistemoms.

Prekybai yra naudingi bendrieji tarptautiniai standartai, skirti transportavimo
saugumui, didelio vandenilio kiekio laikymui ir nustatant jvairiy vandenilio atsargy
poveikj aplinkai (IEA, 2019). Dalinimasis Ziniomis ir standarty derinimas yra labai
svarbus, jskaitant jrangg, saugg ir i$ skirtingy Saltiniy iSmetamy terSaly sertifikavima.
Glaudesnis tarptautinis bendradarbiavimas yra biitinas visame pasaulyje, ypac
standarty srityje, dalijimasis gergja patirtimi ir tarpvalstybine infrastruktura.
Vandenilio gamyba ir naudojimas turi bti reguliariai stebimi ir apie juos pranesama,
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kad biity galima sekti pazangg siekiant ilgalaikiy tiksly (IEA, 2019, Nocera ir
Cavallaro, 2016).

Vandenilio naudojimo skatinimo politika. Norint pasiekti vandenilio
naudojimo plétra, bitina nustatyti vandenilio vaidmenj ilgalaikése energetikos
strategijose. Ir ¢ia svarbu ne tik nacionaling, bet ir regioniné, savivaldybés, kurios taip
pat gali nustatyti ateities lukesCius (IEA, 2019). Verslas taip pat yra svarbus Sioje
plétros grandinéje. Pagrindiniai sektoriai, kuriy ilgalaikiy tiksly nustatymas taip pat
turi didele reikSme vandenilio plétrai: naftos perdirbimas, chemikalai, gelezis ir
plienas, kroviniy ir tolimyjy reisy transportas, statyba, energijos gamyba ir saugojimas
(IEA, 2019, Nocera ir Cavallaro, 2016). Milciuviené et al. (2004), iSskiria Sia
skatinimo priemones, lemiancius spartesnj vandenilio energetikos atéjimg | rinkg ir
jsitvirtinimg joje: valstybés parama, lanksti mokesciy politika ir dideliy komerciniy
projekty finansavimo mechanizmas. CEC ir CARB (2018) isskiria Sias politikos
alternatyvos, kurios skatina kuro celiy elektriniy automobiliy plétra rinkoje: degaly
taupymo standartai, netarsiy transporto priemoniy jgaliojimai (mandatai), rinkliavos,
kurios apmokestina blogiausius rezultatus aplinkosaugos kontekste turinCias
transporto priemones, bei suteikiant finansines paskatas toms, kurios turi maziausig
neigiamg poveikj aplinkai. Pirmosios dvi alternatyvos jpareigoja versla pateikti
technologinius klimato ir oro kokybés iSorinio poveikio sprendimus bei suteikiant
laisve rasti tinkamiausius sprendimus. Tuo tarpu IEA (2019) sitlo sutelkti démesj |
keturias pagrindines galimybes vandenilio naudojimo plétrai uztikrinti. Remiantis
dabartine politika, infrastruktiira ir jgiidziais, Sios viena kita papildancios galimybés
gali padéti pagerinti infrastruktiiros plétra, padidinti investuotojy pasitikéjimg ir
sumazinti islaidas:

1.  iSnaudoti visus esamus pramoninius uostus, kad jie tapty maZesniy
sgnaudy ir maziau anglies turin¢io vandenilio mazgais;

2.  naudoti esamg dujy infrastruktira, kad buty skatinamas netarSaus
vandenilio tiekimas;

3.  remti transporto parkus ir transporto koridorius, kad kuro celiy
automobiliai tapty konkurencingesni;

4. jgyvendinti gabenimo kelius, kurie paskatins tarptauting prekyba
vandeniliu.

Netarsaus vandenilio technologijos yra prieinamos, ta¢iau iSlaidos visoje
taip pat netarSaus vandenilio tiekimo ir infrastruktiiros projektai pagal rizikg yra
saraso virSuje. Tod¢l tikslings, ribotos trukmeés paskolos, garantijos ar kitos finansinés
priemonés privaciam sektoriui gali sudaryti palankesnes salygas investuoti, mokytis
ir dalintis rizika bei nauda (IEA, 2019). Pradiniame etape vie$oji politika gali atlikti
palaikomaji vaidmen;j (CEC and CARB, 2018):

o palengvinti norming nasSta, susijusiag su vandenilio transportavimu,
leidimais bei infrastruktiiros ktirimu;

o bendradarbiavimas su suinteresuotomis pramonés Salimis, kurios gali
suteikti reikiamas investicijas, tarpininkavimo jsipareigojimai tarp pramonés
partneriy, siekiant paremti patikimus ir gerai struktiirizuotus verslo planus, ir
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reguliariais intervalais atliekami kritiniai vertinimai (paremtus auditu) tokiems
planams tobulinti;

° laikinai perplanuoti 1éSas i$ transporto priemoniy ir degaly mokesciy, taip
sumazinant investavimo rizikg j vandenilio pildymo stociy tinklo kiirima.

IEA (2019) taip pat pateikia rekomendacijas valstybéms orientuotis § MTEP
skatinima, kuris salygoja vandenilio gamybos ir panaudojimo sanaudy mazinima.
Kartu su islaidy mazinimu dél masto ekonomijos MTEP yra labai svarbis siekiant
sumazinti sgnaudas ir pagerinti nasuma, jskaitant kuro elementy, vandeniliu pagrjsty
degaly ir elektrolizatoriy (technologija, kai vandenilis gaminamas i§ vandens).
Vyriausybés veiksmai, jskaitant vieSy fondy naudojima, yra kritiSkai svarbiis
nustatant moksliniy turimy kryptis, rizikuojant ir pritraukiant privaty kapitalg
inovacijoms (IEA, 2019).

Politinés priemonés, kurios kuria tvarig rinka netarSiam vandeniliui turi biiti
palaikomos tiekéjy, platintojy ir vartotojy. ISvyscius tiekimo grandines, investicijos
gali padéti sumazinti sgnaudas tick dél mazai anglies dioksido j aplinkg iSskiriancios
elektros energijos, tiek dél mazesnio iSkastinio kuro panaudojimo ir saugojimo
(Sorensen, 2012). Didziausia vandenilio panaudojimo transporto sektoriuje rizika yra
ta, kad netapus tvaraus naudojimo alternatyva gali sukelti tolesnj nusivylimo cikla.
Tik valdZios pastangomis galima pasiekti, kad jvykty liizis vandenilio panaudojimo
srityje. Jeigu valdzia pasirinks technologiSkai neutraly pozitrj ir leis rinkai paciai
nuspresti, kokia kuro riisj pasirinkti, Sioje kovoje vandenilis gali pralaiméti, nes jam
jsitvirtinti reikia dideliy investicijy, kuriy graza bus juntama tik ilgalaikéje
perspektyvoje (IEA, 2019).

1.3. Kliiitys, trukdancios atsinaujinanc¢iai energijos panaudojimo plétrai
transporto sektoriuje

Siekiant nevirSyti vidutinés temperatiiros kilimo 2 °C ribos, dél kurios susitaré
praktiSkai visos vyriausybeés, transporto sektorius turi biiti dekarbonizuotas. Dvi
pagrindinés klititys, uzkertancios kelig tai padaryti, buvo teisiskai jpareigojancio
pasaulinio susitarimo nebuvimas ir didelés ekologiS8ky transporto priemoniy /
energijos technologijy santykinés islaidos (Santos, 2017). Remiantis Brown (2001),
aplinkai draugiskos technologijos susiduria su vangiu plitimu rinkoje, nes jprastai $iy
alternatyvy kainos btina didesnis nei rinkoje esancios senosios technologijos. Taciau
nepaisant didesnés kainos, netarsiis automobiliai suteikia galimybe turéti mazesnes
sanaudas per visg transporto priemonés naudojimo laikotarpj, lyginant su jprastiniais
automobiliais su vidaus degimo varikliais. Tai ypa¢ pastebima elektromobiliy atveju.
Sj pranasuma suteikia mazesni kuro kaStai ir maZesnés transporto priemonés
aptarnavimo sgnaudos (Wang et. al, 2017). Pasak Rogers (2013), investavimas i
naujas technologijas yra susijes su nepatirtais privalumais, todél iSbandyta ir aiskiai
suprantama inovacija reiSkia mazesnj neuZztikrintumg potencialiems vartotojams.
Todéel galima teigti, jog elektromobiliy skvarba rinkoje yra labai susijusi su tuo, kaip
potenciallis vartotojai supranta elektromobiliy nauda, ka Zino apie jy privalumus ir
naudojimo aspektus. Kitaip tariant, augant Zinojimui ir patir¢iai — auga ir produkto
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vartojimas (Eseonu ir Egbue, 2014). Nepaisant augancio netarSiy transporto
priemoniy prieinamumo, didé¢jancio informacijos srauto ir technologinio progreso,
pagrindiné $iy transporto priemoniy stiprybé yra aplinkosauginé ir socialiné verté
(Brown et al., 2012).

Mokslingje literatiiroje kliitys, trukdancios AEI naudojanéiy automobiliy
vartojimo plétrai, klasifikuojamos jvairiai. Pirmiausia galima isskirti su naujomis
technologijomis susijusias bendrines kliiitis: supratimo trukumas rinkos ankstyviems
vartotojams, didelius pradinius kastus ir Zema rizikos toleravima (Diamond, 2009).
Banister (2005) pasitlé klititis su netarSiais automobiliais skirstyti | septynias
kategorijas:

o finansinés klifitys — tai papildomos iSlaidos vartotojams, kapitalo ir veiklos
sanaudos investuotojams ir viesyjy finansy iStekliy ribotumas;

o techninés ir komercinés klititys, kurios apriboja rinkos prieinamuma ir
komercinj jgyvendinamuma;

o institucings ir administracines kliatys;.
visuomenés supratimas ir priimtinumas;
teisings ir reguliavimo klittys;
politikos nesékmés ir nenumatyti rezultatai,
fizinés klittys.

IEA-RETD (2015) atliko AEI panaudojimo transporto sektoriuje kliti¢iy
palyginima. 6 lenteléje jvardyti klit¢iy lygiai pagal tris dimensijas (automobiliai,
energijos neséjai ir energijos infrastruktiira). Salia kliti¢iy jvardyti indikatoriai rodo
klitities santykinj dydj, t. y. kaip sudétinga AEI panaudojimo transporto sektoriuje
klintis jveikti. Indikatoriy dydziai nuo maziausio iki didZiausio: ,,zemas®,
,.vidutini§kai zemas®, ,,vidutinis®, ,,vidutiniSkai auksStas®, ,,aukstas.

6 lentelé. AEI panaudojimo transporto sektoriuje klititys trijose dimensijose
(IEA-RETD, 2015)

Kuro riiis
Kliatys Dimensija o " "
v ) Elektra Vandenilis Biodegalai
Enve'rgyos Zemas Zemas Aukstas
nesiklis
Fi nes ki E — — - utinickal
inansinés klititys Energijos Vidutinis Auktas Vlvdutml: ai
infrastrukttira zemas**
Automobilis Aukstas Aukstas Zemas
. . Vidutiniskai Vidutiniskai Vidutiniskai
Technologinés Automobilis “ < » o
S aukstas aukstas zemas
klittys ir = RPTETI
. Energijos o 5 Vidutiniskai
suderinamumas 1 Zemas Zemas y s
nesiklis zemas
Zemas transporto Visos Vidutiniskai Aukstas Vidutiniskai
vartotojy priémimas dimensijos aukstas zemas**
Pakankamas
ij E ij . . Vidutini$kai
energijos Energijos Vidutinis Aukitas 1<viu 1ms* ai
infrastrukttros infrastruktiira zemas
trikumas
Sumtere.suotu_]ur‘ V.ISOS .. Aukstas Aukstas Vidutinis
asmeny interesai dimensijos

57



Konkurencija dél
turimy Energijos
atsinaujinanciy neéik%ijs Zemas Zemas Vidutinis
energijos iStekliy
naudojimo

. .. Visos . . .
Investavimo rizika . .. Aukstas Aukstas Aukstas

dimensijos

* Finansings klititys yra i§ paklausos / vartotojo perspektyvos; investavimo rizika i§ pasitilos / pramonés perspektyvos.
** Vidutine, daugiausia taikoma auk$tos koncentracijos misiniams. Klittis yra Zema, jei naudojami Zemos koncentracijos
miSiniai, nes juos galima naudoti su esama infrastruktiira ir transporto priemonémis.

Lenteléje nurodyta, kad kiekviena i§ paminéty kuro riiSiy panaudojimo plétra
susiduria bent su keletu kliti¢iy. Santykinai maziausios klilitys yra panaudojant
biodegalus, nes §i technologija gali biiti pritaikoma esamoje infrastruktiroje, kuria
naudojasi automobiliai su vidaus degimo varikliais (IEA-RETD, 2015). Mokslinéje
literatroje galima sutikti kur kas iSsamesniy kliti¢iy apzvalgos pavyzdziy. 7 lenteléje
pateikiamas Brown et al. (2012) kliti¢iy, daranciy jtaka alternatyvaus kuro ir
technologijy panaudojimui, kvalifikavimas ir konkreciy kliti¢iy reik§mingumo

jvertinimas.

7 lentelé. Kliti¢iy, daranciy jtaka alternatyvaus kuro ir technologijy

panaudojimui, kvalifikavimas (Brown et al., 2012)
Kliutys Laikotarpis Skatinimo Administraciniai Aktualumas Reik§mingumas
priemonés lygiai
risis

Finansinés kliutys
Alternatyvaus Vidutinés Fiskaliné Nacionaliné valdzia | Taip Gana reik§mingas
kuro kaina trukmes
Automobilio Trumpalaikis Fiskaliné Nacionaliné valdzia | Taip NereikSmingas
modifikavimo ir savivaldybé /
kastai Pramon¢
Palaikymo Vidutinés Techniné / Pramoné / Ne Mazai
kastai trukmeés Fiskaliné Susisiekimo reikSmingas

operatoriai
Automobilio Vidutinés Fiskaliné Nacionaliné valdzia | Taip Gana reik§mingas
kastai trukmés / Pramon¢
Iskastinio kuro Vidutinés Fiskaliné Nacionaliné valdzia | Taip Gana reik§mingas
zema kaina trukmés
Kuro saugojimo | Ilgalaikis Techniné / Pramoné Ne Gana reikSmingas
talpy ir stoteliy Fiskaliné
kastai
Infrastruktiiros Ilgalaikis Fiskaliné Nacionaliné valdzia | Taip Gana reik§mingas
kaina ir savivaldybe /

Pramoné
Produkcijos Vidutinés Fiskaliné Nacionaliné valdzia | Taip Gana reik§mingas
kaina trukmes / Pramoné
Kuro tiekimo Vidutinés Techniné / Nacionalin¢ valdzia | Taip Gana reikSmingas
kastai trukmes Fiskaline / Pramon¢
Netinkamos Vidutinés Fiskaline Nacionalin¢ valdzia | Taip Gana reikSmingas
subsidijos arba trukmeés
akcizo lengvatos
Susisiekimo Trumpalaikis Fiskaline Susisiekimo Taip Mazai
operatoriy operatoriai reikSmingas
Svietimo kastai
Techninés kliiitys ir rinkos galimybés

58




Alternatyvaus Vidutinés Reguliavimo / | Nacionalin¢ valdzia | Taip Stipriai
kuro ir ji trukmés Fiskaliné / Pramoné reik§mingas
naudojanciy
transporto
priemoniy
pricinamumas
Esamos Ilgalaikis - Pramoné Ne Gana reik§mingas
infrastruktiiros
netinkamumas
Limituotas Vidutinés Technine Pramoné¢ Ne Stipriai
vaziavimo trukmés reik§mingas
atstumas
Netinkamas Vidutinés Svietimo ir Nacionaliné valdzia | Taip Stipriai
marketingas ir trukmeés samoningumo | /Pramoné reik§mingas
skatinimas
Krovimas Vidutinés Technine Savivaldybé / Taip Stipriai
namuose ir trukmés Pramone reik§mingas
gatvéje
Infrastruktiiros Ilgalaikis Techniné / Savivaldybé / Taip Stipriai
issukiai, t. y. Instituciné Pramon¢ reik§mingas
,,Vistos ir
kiausinio*
scenarijus
Kvalifikuoty Trumpalaikis Technine Pramon¢ Ne Nereik§mingas
specialisty
pasitila
Institucinés ir administracinés klititys
Suinteresuoty Ilgalaikis Instituciné Pramoné Ne Gana reikSmingas
Saliy
pasipriesinimas
Véluojantis Vidutinés Fiskaliné Savivaldybé / Taip Mazai
transporto parko | trukmés Pramon¢ reik§mingas
atnaujinimas
Visuomenés priimtinumas
Inercija ir Vidutinés Techniné / Savivaldybé / Taip Gana reikSmingas
visuomeneés trukmeés Svietimo ir Pramoné
skepticizmas sagmoningumo
Mazas Vidutinés Reguliavimo / | Savivaldybé / Taip Gana reikSmingas
matomumas trukmés Fiskaliné Susisiekimo

operatoriai
Netinkamumas Vidutinés Techniné Pramone Ne Stipriai
ilgoms trukmes reikSmingas
kelionéms
Samoningumo Trumpalaikis Svietimo ir Nacionaliné valdzia | Taip Mazai
trikumas samoningumo | / Pramon¢ reik§mingas
Suvokiamas Vidutinés Technine Pramon¢ Ne Gana reikSmingas
mazesnis trukmés
saugumas ir
patogumas
Susirtipinimas Ilgalaikis Reguliavimo / | Nacionalin¢ valdzia | Taip Gana reik§mingas
del biodegaly Technine / Pramoné
jtakos aplinkai
Reguliavimo ir juridinés kliutys
Reguliavimo Vidutinés Reguliavimo EU / Nacionaliné Taip Mazai
standarty trukmés valdzia reik§mingas
trikumas
Nenuosekliis Ilgalaikis Reguliavimo EU / Nacionaliné Taip Mazai
arba per mazi valdzia reik§mingas
politikos
veiksmai
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Ribotos akcijos Vidutinés Reguliavimo / | Nacionalin¢ valdzia | Taip Mazai
lengvatos trukmeés Fiskaline reikSmingas
biokuro

gamintojams

Ikrovimo tasky Trumpalaikis Reguliavimo Savivaldybé Taip Mazai
planavimas reik§mingas
Fizinés kliatys

Zaliavos Ilgalaikis - - Ne Mazai
prieinamumas ir reik§mingas
zemes biokuro

produkcijai

Kalbant apie paplitimag automobiliy rinkoje ir populiarumag visuomengéje,
mokslinéje literatiiroje daugiausia galima rasti analiziy ir tyrimy, kurie susij¢ su
elektromobily rinkos plétros klititimis. Disertacijos autoriaus nuomone, analizuojant
elektromobiliy specifika, tikslingiausia kliitis suskirstyti j tris grupes: technines ir
infrastrukttrines klittis (1), ekonomines kliditis (2) ir zmogiskasias klittis (3). Toks
grupavimas sustambina ir apima visas sritis jvardintas IEA-RETD (2015), Brown et
al. (2012), Diamond (2009) ir Banister (2005) AEI naudojanciy automobiliy plétros
klitciy kvalifikavime, iSskyrus teisines ir politines kliditis. Disertacijos autoriaus
nuomone, dél pasikeitusios rinkos situacijos elektromobiliy skvarbos politiniai ir
teisiniai aspektai yra maziau aktualls, lyginant su techniniais, infrastruktiiriniais bei
ekonominiais aspektais. Tuo tarpu Banister (2005) publikacijoje minimos fizinés
klititys taip pat i§ esmés patenka j techniniy ir infrastrukttriniy kliti¢iy grupe. Toliau
detaliau aptarsime zmogiskyjy, ekonominiy bei techniniy ir infrastruktiriniy
elektromobiliy rinkos plétrai buidingas kliti¢iy grupes.

1.3.1. Techninés ir infrastruktirinés kliiitys

Siekiant kad pazangios transporto priemoniy technologijos tapty potencialiy
vartotojy démesio objektu, svarbu susipazinti su potencialia rinka. Elektromobiliy
plétra salygojanciy kliti¢iy supratimas leidZia nustatyti galima rinkos potencialg (IEA-
RETD, 2015). Sioje disertacijos dalyje aptarsime tokias kliatis, kurios susijusios su
ribotomis elektromobiliy techninémis galimybémis ir infrastruktiiros trikumu.

Ribotas vaziavimo atstumas. Elektromobiliy techninés klititys dazniausiai yra
susijusios su akumuliatoriy technologijomis (Tollefson, 2008). Priklausomai nuo
baterijos talpos, elektromobiliai sitilo teorinj vaziavimo atstuma, kuris dazniausiai yra
200-300 km (Larson et al., 2014). Aisku, faktinis vaziavimo atstumas labai priklauso
nuo vairuotojo elgsenos kelyje, tam jtakos turi akseleravimas ir stabdymas. Taip pat
jtakos turi vairavimo aplinkybés, pavyzdziui, besikei¢iantis reljefas ar vairavimas
mieste ir greitkeliuose. Be to, svarbus yra ir veiksmingas transporto priemonés
regeneracinio stabdymo naudojimas ir papildomas energijos naudojimas, pavyzdziui,
oro kondicionavimui ar Sildymui (Windisch, 2013). Vartotojai susiduria su
abejonémis, kad realus vaziavimo atstumas yra kur kas mazesnis, nei gamintojy
deklaruojamas. Be to, egzistuoja nerimas, kad elektromobilio baterija gali greitai
susidévéti ir Sis vaziavimo rodiklis gali dar labiau sumazéti (Sierzchula et al., 2014).
Pavyzdziui, jkraunami hibridiniai elektromobiliai, kuriuose naudojamas ir
akumuliatorius, ir benzino bakas, nesusiduria su kelionés atstumo ribotumu
(Windisch, 2013). Panasios problemos vyrauja ir su krovininiais automobiliais. 2013
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metais buvo skelbiama, kad elektra varomy krovininiy transporto priemoniy
vaziavimo atstumas svyruoja nuo 100 iki 150 km, taciau realiai nukeliautas atstumas
buvo kur kas maZesnis nei deklaruota. Visgi naujesni modeliai po vieno pakrovimo
jau nukeliauja didesn] atstumg. Taciau nepaisant pozityvaus augimo, §is ribotumas yra
labai svarbus veiksnys elektriniy transporto priemoniy panaudojimui logistikoje
(Quak et al., 2016).

Baterijos ikrovimo laikas. Su ribotu vaziavimo atstumu yra susijes kitas
kliuvinys sékmingai elektromobiliy naudojimo plétrai — tai baterijos jkrovimo laikas.
Pilnai jkrauti visiskai iSsikrovusig elektromobilio baterija, naudojant jprasta namy
iikio elektros lizda, uztrunka apie 5—8 valandas. Si trukmé labiausiai priklauso nuo
baterijos tipo ir talpos. Greito jkrovimo taSkuose automobilis jkraunamas vidutiniskai
per 30—-60 minuciy, trukmé priklauso nuo jkrovimo jrangos, elektromobilio baterijos
ir jos talpos (Legrand, 2011). Greitasis jkrovimas dazniausiai yra naudojamas viesose
prieigose, pavyzdziui, gatvése, prekybos centry aikstelése. Yra ir baterijy keitimo
vietos, kuriose per kelias minutes j elektromobilj jdedama pilnai jkrauta baterija
(Windisch, 2013).

Ribotas jkrovimo sto¢iy tinklas. Dél riboto baterijy nasumo elektromobilj
reikia daznai jkrauti, todél seékmingai elektromobiliy naudojimo plétrai buitina gerai
iSplétota jkrovimo infrastruktiira (Windisch, 2013). Veiksniy analizé identifikavo, kad
valstybés strateginé parama ir jkrovimo stociy iSdéstymas yra esminiai elementai
elektromobiliy paplitimui. Elektromobiliy naudojimo lygio augimui svarbiau yra
ikrovimo taskai gyvenamosiose vietose ir darbe nei viesai prieinamose vietose. Be to,
kalbant apie vartotojy elgsena, didesn¢ jtaka turi jkrovimas namuose nakt] nei
jkrovimas darbo vietoje (Wang et. al, 2017). Valdzios daznai susiduria su
vadinamuoju ,,vistos ir kiauSinio* klausimu: be iSplétotos jkrovimo ir jpylimo stociy
sistemos vairuotojai nenori jsigyti netarsiy transporto priemoniy, taciau sunku tikétis,
kad bus jrengiama pakankama infrastruktira, kol dauguma gyventojy naudojasi
transporto priemonémis su vidaus degimo varikliais (Stevens ir Schieb, 2013).
Perdiguero ir Jiménez (2012) nuomone, svarbu ne tik platus tinklas ir jo nuolatine
plétra, taciau ir jo priezilira bei gedimy Salinimas.

1.3.2. Ekonominés kliaitys

Naujy technologijy plétra daznai biina sudétinga dél jos jvedimo ] rinka kainos.
Bitent Sioje disertacijos dalyje aptarsime ekonomines klifitis, susijusias su
elektromobiliy kaina bei vartotojy neuZztikrintumu dél perpardavimo ir biisimy
sutaupymuy.

AukS$ti pirkimo Kkastai. Vienas pagrindiniy argumenty, kodél vartotojai
neperka elektromobiliy yra jy kaina lyginant su jprastiniais automobiliais su vidaus
degimo varikliais (Windisch, 2013). Pagrindinés didelés kainos priezastys yra
brangios baterijos ir santykinai mazesnis elektromobiliy pagaminimo kiekis (Quak et
al., 2016). Nepaisant to, kad elektromobiliams reikia mazesniy iSlaidy transporto
eksploatacijai, taCiau pirkimo kastai (kuriuos vartotojas patiria i§ karto) yra
svarbiausias apsisprendimo faktorius automobiliy pirkéjams (Kley et al., 2010).
Siekiant, kad elektriniai automobiliai turéty zenkly teigiamg poveik] aplinkai, biitinas
ju didziulis paplitimas. Tam bitina pakankama paklausa elektromobiliy rinkoje, kad
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gamintojai galéty plétoti Sias technologijas ir pardavinéti naujus automobilius. Todél
vyriausybés turi pasitelkti finansines paskatas, kad padéty sudominti vartotojus
ankstyvojoje stadijoje (Sierzchula et al., 2014).

Neuztikrintumas dél perpardavimo vertés. Vartotojams perkant
elektromobilj svarbu zinoti, uz kiek jj galés parduoti ateityje ir ar Sis kainy skirtumas
zenkliai nesiskiria lyginant su jprastinémis transporto priemonémis su vidaus degimo
varikliais. Pavyzdziui, prieSingai nei elektromobiliy, dyzeliu ir benzinu varomy
automobiliy perpardavimo rinka yra nusistovejusi ir aiski, todel galima prognozuoti
tokiy transporto priemoniy verte antrinéje rinkoje (Windisch, 2013). Panasiai yra ir
sunkvezimiy rinkoje. Imonés yra suinteresuotos dél naudos trumpalaikéje
perspektyvoje, todél didele jtaka turi kaina. Antrinés rinkos nebuvimas sukelia
neaiskumus ne tik jmoniy apsisprendimams pirkti, taciau ir kredito jstaigoms dél
iSperkamosios nuomos ar finansavimo suteikimo (Quak et al., 2016).

Bisimy sutaupymu nesupratimas. Atsizvelgiant | energijos sgnaudas ir
eksploatacijos iSlaidas elektromobiliai siiilo kasty taupyma ilgalaike prasme
(Windisch, 2013). Padidéjes susidoméjimas elektra varomomis transporto
priemonémis ir jy priezitros analizé rodo, kad reguliarios transporto priemonés
iSlaidos yra mazesnés ir reikalauja maziau laiko sgnaudy. Taip yra dél to, kad
elektromobiliai, palyginti su transporto priemonémis su vidaus degimo varikliais, turi
maziau judanéiy daliy ir nereikalauja reguliariy alyvos keitimy, dél regeneracinio
stabdymo maziau nusidévi stabdziy sistema ir pan. (Quak et al., 2016). Taciau
vartotojai néra linke pakankamai jvertinti sutaupymy ateityje ir negali objektyviai
jvertinti biisimos naudos (Kley et al., 2010).

1.3.3. Kliiitys, susijusios su Zmogiskaisiais faktoriais

Elektromobilj perka zmogus, kurio sprendimams daro jtaka tam tikros
preferencijos, mados ir stereotipai. Zemiau pateikiamos su padiu vartotoju susijusios
klititys, kurios trukdo sékmingai elektromobiliy naudojimo plétrai.

Vartotojuy preferencijos. Vartotojy preferencijos (angl. consumer preferences)
apibréziamos kaip prekiy, paslaugy ar jy rinkiniy subjektyvus vertinamas pagal
individualy naudingumg (Liao et at, 2017, Helveston et al., 2015). Nepaisant
nuolatinio elektromobiliy pasitilos augimo, vartotojams iki Siol néra pateikiama tokia
pati alternatyva kaip renkantis automobilj su vidaus degimo varikliu. Nepaisant tam
tikry i8im¢iy, renkantis jprastinj automobilj yra galimyb¢ pasirinkti i§ Zymiai daugiau
varianty ar komplektacijy, o elektromobiliai daznai uzima nedidele dalj konkretaus
gamintojo automobiliy segmente. (Windisch, 2013). Zinoma, yra i§iméiy ir kai kurie
automobiliy gamintojai (pavyzdziui, Tesla) sitlo iSskirtinai tik elektra varomas
transporto priemones.

Klaidingas supratimas apie vaZiavimo atstumo poreikj. Elektromobiliai
suteikia ribotg vaziavimo atstumg be papildomo baterijos jkrovimo, tafiau tai ne
visada sukelia papildomy nepatogumy. 2011 metais Pranciizijoje atliktas tyrimas
parodé, kad daugiau kaip 90 proc. visy automobiliy dienos kelioniy nevirsija 100 km.
Tai rodo, kad dienos kelioniy atstumai nevirsija elektromobiliy vieno jkrovimo
galimybiy. Taciau vartotojai pirkdami automobilj, ypac tie kurie turi Seimoje vieng
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transporto priemone, nori biti uztikrinti, kad automobilis uztikrins bet kokio ilgio
kelionés poreikj (Windisch, 2013). Vartotojy abejonés dél elektromobiliy galimybiy
kuria nerima, kuris Zmoniy samongje formuoja elektromobilio, kaip nepatogios
vairuoti transporto priemonés, jvaizdj. Sis jvaizdis sustipréja ilgo nuotolio kelioniy
kontekste, pavyzdziui, atostogy metu (Jin ir Slowik, 2017).

Klaidingos Zinios apie netarSius automobilius. Vartotojai daugelyje
analizuoty regiony yra silpnai susipazing su elektriniy transporto priemoniy
technologija, nezino apie skatinimo priemones ir néra pakankamai informuoti apie
elektromobiliy teikiamus privalumus (Jin ir Slowik, 2017). Dél vyraujanciy stereotipy
gali susiformuoti nuomoné, kad elektromobiliai yra ,,mazos®, ,létos®, ,pigiai
atrodancios* ir ,nepatogios® transporto priemonés. Jau minéta anksciau, kad
automobiliy vartotojai sunkiai jvertina elektromobiliy ekonoming nauda, taciau
antrame plane lieka ir aplinkosauginiai privalumai. (Windisch, 2013).

1.4. Atsinaujinand¢iy energijos iStekliu transporto sektoriuje panaudojima
lemiantys veiksniai

Istorija rodo, kad pereiti prie naujy energijos istekliy reikia daug laiko,
jprastai peré¢jimas nuo pirminio atsiradimo rinkoje iki didziosios rinkos dalies
uzémimo trunka puse amziaus. Ankstesnius energetikos sistemos pokycCius léme
naujos technologijos, ekonominiai veiksniai, iStekliy prieinamumas ir geresnio
energijos tiekimo vartotojams poreikis. PokycCiy pagrindas buvo verslo galimybés,
energijos peré¢jimo nauda ir vartotojy pasirinkimo teis¢ (Sovacool, 2012). Socialinés,
kulttirinés ir politinés dimensijos yra svarbiis plétros veiksniai jau nuo pat ankstyvojo
sistemos vystymo etapo. Pavyzdziui, kruopstus tiksliniy vartotojy pasirinkimas ir
tinkamas bendravimo budas su skirtingais bendruomenés segmentais gali zenkliai
koreguoti rezultatus. Nereikéty manyti, jog bendruomenei reikia tam tikros
technologijos ir kad ji griebsis jos, kai tik ji bus iSrasta. Nattralu, jog jdiegus naujg
technologija, skirtingos bendruomenés ir tikslinés grupés reaguos skirtingai (Urmee
ir Md, 2016). Pries aptariant, kaip socialinés ir kulttrinés problemos gali vaidinti
svarby vaidmenj skleidziant naujoves, svarbu apibrézti ,,visuomeng® ir ,kultiirg™.
Siame skyriuje visuomené apibréziama kaip mongés, gyvenantys daugiau ar maZiau
tvarkingoje bendruomengéje, ir viskas, kas susij¢ su visuomene, yra zinoma, kad tai
yra socialu. Kultiira gali buti apibrézta kaip kolektyvinis proto programavimas,
i$skiriantis vienos grupés ar zmoniy kategorijos narius i$ kitos (Eseonu ir Egbue,
2014).

Nors démesys socialiniams ir kultliriniams tikslinés bendruomenés aspektams
yra svarbus kuriant ir jgyvendinant sékmingg atsinaujinanciosios energijos plétros
programa, ilgalaikis politinis jsipareigojimas kartu su patikima ir skaidria institucine
ir reguliavimo sistema taip pat yra svarbus uztikrinant nuolating paramg vartotojams,
investuotojams, priva¢iam sektoriui ir projekty plétotojams. Vyriausybé tik tada
sukurs atsinaujinancios energijos institucing strukttirg, kai turés ilgalaikj
isipareigojimg Siame sektoriuje (Urmee and Md, 2016). Remiantis inovacijy sklaidos
(angl. diffusion of innovation) teorija, technologijos sklaidos bendruomenéje ar
visuomenéje sékmé priklauso nuo daugelio veiksniy, jskaitant technologijos tipa,
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visuomenés imluma naujovéms, vyriausybés politika ir daugybe socialiniy bei
kultiiriniy veiksniy (Eseonu and Egbue, 2014). Remiantis §ia teorija, sékmingas
technologijos populiarinimas tam tikroje bendruomenéje vyksta penkiais etapais. 12
pav. pateikiami Urmee ir Md (2016) apibendrinti etapai: pirmame etape potencialus
naudotojas, siekdamas perprasti technologijos esme¢ ir suprasti kaip ja naudotis,
kaupia savo zinias apie jg. Antrame etape potencialus vartotojas gauna informacijos
apie naujoves ir jvertina technologijos poveiki jam. Tokiu biidu subjektas siekia gauti
socialinj griztamajj ryS$j apie savo pozilirj | technologijas. TreCiajame etape,
remdamasis surinkta informacija ir atliktu jvertinimu, potencialus vartotojas
apsisprendzia priimti ar atmesti technologija. Ketvirtasis etapas yra tiesiog
technologijos jgyvendinimas. Paskutiniame etape vartotojas priima socialinius
atsiliepimus, kad i§vengty nepasitenkinimo ar nusivylimo ir uztikrinty, kad jo priimtas
sprendimas yra tinkamas (Rogers, 2003).

iinojimas
Sprendimo Isitikinimas
priémimo . .
s0cio- Suvokiamos Apsisprendimas
ekonomingés inovacijos - .
charakteristikos | charakteristikos | SPrendimas Igyvendinimas
priimti arba
atmesti Peréjimas nuo | Patvirtinimas
mastymo prie —
fiziniy veiksmy chmhmp
griztamojo
rysio iesko-
jimas po
sprendimo

12 pav. Penki sprendimy priémimo etapai technologijos sklaidos procese (Urmee and Md,
2016)

Technologijy sklaidos sudétingumas tarp besivystanciy ir iSsivysciusiy
valstybiy skiriasi pirmiausia dél skirtingo supratimo apie technologija lygio ir dél
socialiniy ir ekonominiy galimybiy bei kultiirinés laisvés priimti naujg technologija.
Tyréjai atkreipé démesj, kad socialiniai ir kultiiriniai naujos technologijos sklaidos
veiksniai daznai yra pamirStami arba ignoruojami, o tai sumazina galimybes
sékmingai jdiegti technologija (Eseonu ir Egbue, 2014). Tai reiskia, kad bendruomené
daro labai didele jtaka technologijos pritaikymui. Kitaip tariant, technologijos
sklaidos s¢kmée labai priklausys nuo visuomenés sociokultiriniy aspekty (Urmee ir
tyrimus ir technologine plétrg. Sektoriai, kuriuose maziausias inovacijy, skirty
dekarbonizacijai, progresas (pavyzdziui, sunkioji pramon¢, sunkiasvoris transportas
ar aviacija), yra tie, kuriuose truksta tinkamy skatinimo priemoniy ir ilgalaikiy
perspektyvy (Gielen et al., 2019).

Atsinaujinantis kuras vaidins reik§minga vaidmenj tik tuo atveju, jei strategiskai
bus jvesti CO, mokesciai, moksliniai tyrimai taps intensyvesni ir keisis technologinis
mokymasis (Ajanovic, 2013). Norint paremti ir vadovauti Siam energetikos sistemy
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pertvarkymui, reikia parengti tvirtus, ilgalaikius energetikos planus, kuriuose
numatytas vaidmuo alternatyvaus kuro panaudojimo plétrai (Navas-Anguita et al.,
2019). Griezta klimato kaitos valdymo politika reikalauja diegti platy technologijy
spektra ir nustatyti svarbias anglies dioksido kiekio mazinimo priemones. Greitesnis
peréjimas prie alternatyviy degaly greiCiausiai jvykty jgyvendinus stiprig vyriausybés
politika, smarkiai pasikeitus visuomenés aplinkosaugos vertybéms ir (arba) kilus
didelei energetinio saugumo grésmei. Didzioji dalis investicijy j naujy energetikos
technologijy, ypac¢ vandenilio, diegima, greiciausiai, bus padaryta pazangesniame §io
amziaus etape. Vis délto, norint palengvinti esminius mokslinius tyrimus ir
technologing plétra, norint veiksmingai jgyvendinti klimato kaitos valdymo politikos
tikslus, reikia ryztingai jsikisti j politika tam, kad vandenilis, elektra ir biodegalai
galéty tapti komerciskai perspektyvia alternatyva transporto sektoriuje (Nocera ir
Cavallaro, 2016). Galiausiai, aviacijos ir laivybos sektoriuose reikia daug daugiau
naujoviy bei investicijy ] mokslinius tyrimus ir eksperimenting plétra. Todél biitina
investuoti  Siy technologijy supratima, kuris sukurty potencialg pasinaudoti Siomis
galimybémis, jskaitant geresnj iSlaidy ir ekonominiy tendencijy suvokima. Todél
reikia dalintis Ziniomis apie moderniausias atsinaujinanciyjy iStekliy technologijas,
koordinuoti moksliniy tyrimy kryptis ir suderinti skatinimo politika bei
technologinius standartus (IRENA, 2016).

Pasak Shamsuzzoha et al. (2012), pagrindiniai veiksniai lemiantys
atsinaujinancios energijos panaudojimo plétra yra: ekonominiai faktoriai, tvarumas,
tarSos kontrol¢, energijos kaina ir poveikis sveikatai. 13 pav. Sie veiksniai pavaizduoti
grafiskai.

Poveikis sveikatai

TarSos kontrolé

Ekonominiai faktoriai

Atsinaujinantys
energijos
iStekliai

13 pav. Pagrindiniai veiksniai, turintys jtakos atsinaujinancios energijos plétrai
(Shamsuzzoha et al., 2012)
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Nerimas dél naftos kainy nestabilumo, priklausomybés nuo uzsienio energijos
Saltiniy ir anglies iSmetimo padariniai aplinkai — tai pagrindiniai veiksniai, lemiantys
susidoméjimg atsinaujinanciais energijos Saltiniais. Tokios vyriausybés politikos,
kaip atsinaujinancios energijos gamybos mokesciy kreditai, nuolaidos AEI jrangai,
atsinaujinancios energijos standarty ir sertifikaty rinky sukiirimas buvo svarbi
dedamoji skatinant atsinaujinancig energija kaip perspektyvy energetikos ir
aplinkosaugos komponenta jvairiose Salyse (Bowden ir Payne, 2009). Kaip pavyzdj
galima pateikti Europos Sajunga, kuri per pastargjj deSimtmetj padaré didziulj Suol; |
priekj skatindama pereiti nuo iskastinio kuro prie atsinaujinancios energijos
naudojimo. Atsinaujinan¢iy energijos iStekliy panaudojimas elektros gamyboje dalis
28 Europos Sajungos valstybése per desimt mety padidéjo nuo mazdaug 16 proc.
(2007 metais) iki mazdaug 31 proc. (2017 metais). Pagrindinés priezastys, kurios
paskatino tokig raidg, yra: siekis mazinant Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekj
gerinti oro kokybe ir didinti energetinj saugumg (Proenca and Fortes, 2019).

Tyrimuose daznai sutinkama iSvada, jog atsinaujinanciy energijos istekliy
panaudojimas taip pat gali paskatinti ekonomikos augimg ir tiesiogiai bei netiesiogiai
skatinti darbo viety kiirimg. Tai visada buvo reikSmingas stimulas Europos Sagjungai,
kuri priémé energijos peréjimo prie atsinaujinanciyjy energijos iStekliy rémimo
politika, pagrista ne tik Siltnamio efekta sukelianciy dujy mazinimu, bet ir energijos
tiekimo saugumo skatinimu, technologinés plétros ir inovacijy skatinimu ir regionine
plétra (Proenga and Fortes, 2019). Energijos gamybos pajégumy ir infrastruktiiros
finansavimas taip pat bus labai svarbus bendroje skatinimo politikoje, kuria sukuriama
patikima, prognozuojama ir skaidri investavimo aplinka. Be to, galima sutelkti vieSojo
ir privataus sektoriaus isteklius ir sukurti novatoriskus finansavimo modelius, kurie
sumazinty investicijy rizika (Gielen et al., 2019). Apibendrintai galima teigti, jog yra
galimybiy diegti alternatyvy kurg transporto sektoriuje, taciau reikia plétoti tiek
technologinius aspektus, tiek energetikos sektoriaus planus, kurie paremti
technoekonominémis analizémis (Navas-Anguita et al., 2019). Politinius sprendimus,
kuriais siekiama pagreitinti peréjimg prie naujos energetikos sistemos, biitina
suderinti su tinkamos infrastrukttiros plétra. Ankstyvas infrastruktiiros planavimas yra
nepaprastai svarbus veiksnys dél anglies dioksido uzblokavimo efekto (angl. carbon
lock-in effect) dél ilgo tarnavimo laiko ir inercijos. Didesnis démesys reikalingas
kylanCioms infrastruktiiros problemoms, tokioms kaip inovatyvus elektromobiliy
ikrovimas, paskirstymo tinklo sustiprinimas, dinamiska paklausa bei iSmaniyjy tinkly
vaidmuo (Gielen et al., 2019).

Ivertinome veiksnius makrolygiu, tac¢iau kokie veiksniai aktualtis mikrolygyje,
zvelgiant 1§ vartotojo pozilirio taSko? Ellen et al. (1991) nustaté pagrindinius
veiksnius, motyvuojanéius aplinkai draugiska elgesj. Sie veiksniai susideda i$
asmeniniy vertybiy, tokiy kaip rlpestis aplinka ir tikéjimas, kad individas gali kazka
pakeisti. Gallagher ir Muehlegger (2011) iStyré transporto priemoniy vartotojy
pasirinkimg JAV ir nustaté, kad grupés, turinCios didel¢ pirmenybe aplinkosaugai ir
energetiniam saugumui, renkasi hibridines elektrines transporto priemones. Jy
rezultatai rodo, kad kylancios benzino kainos ir tam tikros socialinés lengvatos lemia
maksimaly pardavima. Wang et al. (2017) tyrimo rezultatai parodé, kad susirtipinimas
del aplinkos sustiprina finansiniy paskaty politikos ir patogumo politikos priemoniy
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poveikj. Visuomenés atsakomybés uz aplinkos apsauga didinimas taip pat gali biti
veiksminga priemoné skatinti netarSius automobilius. Vandenilio panaudojimo
plétros veiksnius nagrinéje Schulte et al. (2004), teigia, jog patirtis yra pagrindinis
veiksnys, galintis pakeisti visuomenés poziiirj. Jy tyrimai atskleid¢, jog nepaisant
teigiamo poziiirio j vandenilio kura, siekiant jo panaudojimo plétros transporto
sektoriuje reikalingos potencialiy vartotojy patirtj galin¢ios suformuoti priemonés:
produkto ekspozicijos, supazindinimas su technologija ir marketingas.

Be abejo, svarbus atsinaujinanciy energijos istekliy transporto sektoriuje
panaudojima lemiantis veiksnys yra ir vyriausybiy skatinimo politika. Disertacijos
autorius atkreipia démesj, jog dauguma skatinimo politikos, susijusios su AEI
transporto sektoriuje, tyrimy atlikta orientuojantis j elektromobiliy technologija.
Tode¢l toliau esanciy plétros veiksniy aptarimas daugiausia palies elektra varomo
transporto konteksta. Musti ir Kockelman (2011) tyrimas atskleidé, jog trys svarbiausi
pozymiai (angl. attributes), 1 kuriuos pirkéjai atsizvelgia pirkdami naujg transporto
priemoneg, yra kaina (30 proc. pirkéjy), degaly ekonomija (28 proc.) ir patikimumas
(21 proc.). Kaina, kaip pagrindinj faktoriy elektromobiliy plétrai, iSskiria ir Knez et
al. (2014). Paprastai automobiliy naudojimas ir nuosavybés teisé yra siejami su
instrumentiniais, hedoniniais ir simboliniais pozymiais. Schuitema et al. (2013)
nustaté, kad instrumentinés savybeés (angl. instrumental attributes) yra labai svarbios
priimant netarSias transporto priemones. Vartotojy aplinkosauginé tapatybé daro
teigiamg poveikj elektriniy transporto priemoniy suvokimui. Taciau Wang et al.
(2017) tyrime atskleista, kad, palyginti su skatinimo priemonémis, vartotojy riipestis
aplinka vaidina ribotg vaidmenj priimant sprendimus dél elektromobiliy pirkimo.
Zhang et al. (2014), iSanalizaves elektriniy transporto priemoniy plétra skatinanéius
veiksnius, nustate, kad vartotojams riipi ilgalaikés gyvenimo ciklo iSlaidos. Tai rodo
ir Lai et al. (2015) atliktas tyrimas, kuriame akcentuojama, kad visiskai elektriniy
transporto priemoniy priémima kaip jprasta transporto alternatyva pirmiausia lems
ekonominés naudos suvokimas, t.y. visiSkas elektriniy transporto priemoniy
ilgalaikis iSlaidy pranaSumas, palyginti su transporto priemonémis, kurios naudoja
iSkastinj kurg. 8 lenteléje pateikti AEI naudojan¢iy automobiliy jsigijima skatinantys
faktoriai.

8 lentelé. AEI naudojanciy automobiliy jsigijima skatinantys veiksniai (Lai et al.,

2015)

Autoriai Veiksniai Automobiliy rasys
Kang ir Park Technologijos suvokimas, vartotojy patirtis, poreikis, vertybés Vandeniliu varomi
(2011) automobiliai
Zhang et al. (2011) Technologijos supratimas, transporto priemonés eksploatacinés savybés, AEI naudojantys

vyriausybés politika, aplinkosaugos reikalavimai, transporto priemonés automobiliai

kaina, mokes¢iy sumazinimas, degaly kaina, degaly priecinamumas,
priezitiros i§laidos ir transporto priemoniy sauga

Graham-Rowe et Kasty sumazinimas, transporto priemonés patikimumas, transporto Elektromobiliai ir

al. (2012) priemonés pritaikymo poreikiai, aplinkosauginiai jsitikinimai, jspudziy hibridiniai elektromobiliai
valdymas ir technologinis suvokimas

Tarigan et al. Zinios, asmeninis nauda ir poZidris j aplinkg Vandeniliu varomi

(2012) automobiliai

Tarigan ir Bayer Aplinkosauginis pozitris ir technologijos supratimas Vandeniliu varomi

(2012) automobiliai

Ziegler (2012) Pirkimo kaina, variklio galia, degaly sanaudos, iSmetamas CO> kiekis ir AEI naudojantys
aptarnavimo sto¢iy prieinamumas automobiliai
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Carley et al. (2013) Socialiniai ir demografiniai veiksniai, specifinis pozitiris, AEI naudojantys
pozitris j aplinka, suvokiama elgesio kontrol¢, lojalumas prekés zenklui, automobiliai
automobilio klas¢, CO2 i§metimo lygis

Schuitema et al. Instrumentinis, hedoninis, simbolinis, palankus aplinkai identitetas Elektromobiliai

(2013)

Klockner, 2014 Poreikio suvokimas, atsakomybé, asmeninés normos, pozitris, suvokiama Elektromobiliai
elgesio kontrole, Zinios, geb¢jimas planuoti, ketinimai

Peters ir Santykiniai pranagumai, suderinamumas, naudojimo paprastumas, Elektromobiliai

Dutschke (2014) pastebimumas, socialin¢ norma

Tan et al. (2014) tyrimas nustaté, kad vartotojy apsisprendimui pirkti
elektromobilj lemiamg jtaka daro Sie veiksniai: baterijos ir jos jkrovimo technologinés
savybes, automobilio kaina ir psichologiniai faktoriai. Sierzchula et al. (2014) nustateé,
kad finansinés paskatos, jkrovimo stociy skaicius (lyginant su gyventojy skai¢iumi) ir
vietiniy elektromobiliy gamintojy buvimas reikSmingai koreliuoja su elektromobiliy
plétros mastu. Sun et al. (2019) tyrimo iSvados atskleidé, kad vartotojy subsidija yra
veiksmingesné uz gamintojo subsidijas skatinant elektromobiliy populiarumag ir
technologinj proverzj. Pabréziama, jog subsidijy intensyvumas ir trukmé yra svarbiis
politikos veiksmingumo veiksniai. Hardman et al. (2017) nustaté, jog pridétinés vertés
mokescio ir pirkimo mokes¢io lengvatos daro didziausig poveikj elektromobiliy
pirkimui. Qian et al. (2019) atliko tyrima su daugiau nei tiikstan¢iu respondenty i§
skirtingy Kinijos miesty ir nustaté, kad didziausig poveikj turi du veiksniai: galimybé
turéti elektromobilio krovimo jranga namuose ir transporto priemones jkrovimo
greitis. Sie du veiksniai taip pat gali biiti susije su elektromobiliy panaudojima
skatinan¢iomis priemonémis, kurios detaliai bus aptartos antroje disertacijos dalyje.
Wang et al. (2017) analizavo trijy tipy elektromobiliy skatinimo priemones: finansines
priemones, patogumo priemones (pavyzdziui, leidimas vaziuoti autobusy juosta) ir
informacijos suteikimo priemones. Tyrime konstatuota, jog $iy priemoniy jtaka
elektromobiliy plétrai yra skirtinga. Tyrimo autoriy nuomone, didziausias poveikis
biity pasiektas, jeigu bty numatyta daugiau patogumo priemoniy, pavyzdziui, jrengti
daugiau jkrovimo infrastruktiiros objekty ir pasitlyti daugiau elektromobiliy
stoveéjimo viety (Wang et al., 2017).

ISnagringjus ir apibendrinus Qian et al. (2019), Wang et al. (2017), Hardman
et al. (2017), Lai et al., 2015, Zhang et al. (2014), Gallagher ir Muehlegger (2011) ir
kity autoriy mokslinius straipsnius, tiesioginius veiksnius, skatinan¢ius AEI
naudojimo plétra transporto sektoriuje, galima suskirstyti j keturias grupes:
aplinkosauginiai veiksniai, finansiniai veiksniai, vartotojy preferencijos ir skatinimo
politika. Aplinkosauginiai veiksniai susij¢ ne tik su tiesioginiu CO, iSmetimo
mazinimu, taiau ir tarSos kontrole, gyventojy sveikata. Ekonominiai veiksniai, tarp
kuriy vyrauja energetiniy iStekliy ir kuro kainos, bei transporto priemonés gyvavimo
ciklo kastai. TreCioji veiksniy grupé yra skatinimo politika, kuri didina AEI
naudojanciy automobiliy patrauklumg transporto priemoniy rinkos kontekste.
Ketvirtas veiksnys: vartotojy preferencijos, kurios susijusios su socialiniais ir
demografiniais skirtumais, personaliniu pozilriu, tendencijomis ir lojalumu
konkreciai technologijai. Atsinaujinan¢ios energijos panaudojimo plétros veikiamas
ekonomikos augimas ir darbo rinkos pokyciai, taip pat gali buti traktuojami kaip
netiesioginiai AEI plétros veiksniai. Veiksniai, susij¢ su vartotojy preferencijomis ir
skatinimo politika, yra i$samiai aptarti kitoje disertacijos dalyje bei integruoti |
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disertacijos tyrimo dalis, susijusias su ekspertiniu vertinimu bei pasirengimo mokéti
tyrimu.

1.5. Atsinaujinanciais energijos iStekliais grjsty transporto kuro
alternatyvy palyginimas

Aplinkosauginis alternatyvy vertinimas. Lyginant elektros, biodegaly ir vandenilio
alternatyvas pagal poveikj aplinkai, elektriniy ir vandeniliniy transporto priemoniy
uZtertumo mazinimo potencialas yra didziausias (CE Delft, 2011). Sios dvi
alternatyvos prasesnés pries biodegalus ir dél varikliy skleidziamo garso (IEA-RETD,
2015). Grynieji elektromobiliai yra ypa¢ tinkami naudoti mieste, nes transporto
priemonés turi jveikti nedidelius atstumus (DeSimio et al., 2013). Pusiau elektrinés
transporto priemonés (pvz., jkraunami hibridiniai-elektriniai automobiliai) iSmeta
zenkliai maziau terSaly, taciau tik vaziuojant elektriniu rezimu. Taigi iSmetamyjy
terSaly kiekio sumazgjimas yra tiesiogiai susijes su nuvaziuotu atstumu naudojant
elektra. Jeigu pusiau elektrinés transporto priemonés yra jkraunamos nevisiskai,
SESD i§metimo sumazéjimas gali bati daug maZesnis arba teraly kiekis grandinéje
nuo energijos iSgavimo iki automobilio (angl. well-to-wheel) gali net padidéti (CE
Delft, TNO, 2012). Elektromobiliai, palyginti su kity tipy transporto priemonémis,
taupo degalus. Visgi jei akumuliatoriams jkrauti naudojama elektra, pagaminta i$
naftos arba anglies, iSmetamo CO; kiekis grandinéje nuo energijos iSgavimo iki
automobilio gali biti didesnis, palyginti su jprastinémis transporto priemonémis su
vidaus degimo varikliais (Dominkovi¢ et al., 2018). Visiskai elektra varomy
automobiliy déka ismetamy SESD kiekj galima biity sumaZéti mazdaug 35 proc. o
jei Sie automobiliai naudoty elektra, pagamintg i$ atsinaujinanciy Saltiniy (CE Dellft,
2013, CE Delft, TNO, 2012), ismetamyjy SESD kiekj baty galima sumaZinti beveik
iki nulio. Vandenilis yra netarSus kuras, kuriame neiSsiskiria nei daleliy, nei NOx, o
tai labai naudinga oro kokybei, ypa¢ perpildytuose miestuose. Kity vandenilio
sistemos gyvavimo ciklo etapy poveikis aplinkai yra panaSus kaip ir kity energetikos
technologijy, ir gali reikSmingai skirtis priklausomai nuo vandenilio Saltinio (Rosen
ir Koohi-Fayegh, 2016). Jei elektrolizatoriuose naudojama elektra buvo gaminama i$
atsinaujinanciy energijos Saltiniy, galima daryti iSvada, kad viso proceso metu nebuvo
i¥mesta CO, (Dominkovié et al., 2018). Biodegalai taip pat gali sumazinti SESD
iSmetimg, taciau iSmetamy dujy kiekis labai priklauso nuo degaly rasies ir
naudojamos Zzaliavos (IEA-RETD, 2015). Taip pat iSmetamy dujy kiekis priklauso
nuo to, ar jvertinamas neapibréztas netiesioginio zemés naudojimo pokycio poveikis.
Ivertinus §j poveikj kai kurie biodegalai (pavyzdziui, pagaminti i$ atlieky ir likuciy ar
cukranendriy) gali Zenkliai sumazinti iSmetamy terSaly kiekj, o kiti biodegalai i$
paséliy gali netgi padidinti grynajj iSmetama SESD kiekj (IEA-RETD, 2015, Viesturs
ir Melece, 2014). Ajanovic (2013) teigimu, ypa¢ pirmos kartos biodegaly
aplinkosauginis veiksmingumas lyginant su elektromobiliais ir vandeniliu varomomis
transporto priemonémis yra labai ribotas.
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Ekonominis alternatyvy vertinimas. Offer et al. (2010) analizavo dvi transporto
kuro alternatyvas: elektra ir vandenilj. Tyrimas orientavosi | alternatyvy jtaka
transporto sistemy tvarumui, atliekant kiekybin¢ lyginamaja rodikliy analize per visa
gyvavimo ciklg. Vertinant kapitalo kastus Sios dvi alternatyvos yra zymiai brangesnés,
negu kuras, naudojamas jprastinése transporto priemonése su vidaus degimo
varikliais. Tac¢iau iki 2030 mety Sie kastai gali stipriai sumazéti ir Siose lenktynése
turéty pirmauti elektros-baterijy technologija. Ir ypa¢ elektromobiliy ir vandeniliu
varomy transporto priemoniy pranasumas pasirodys vertinant kuro sgnaudas
(nepaisant jy sudétingo prognozavimo ilgalaikéje perspektyvoje) per transporto
priemonés naudojimo laikotarpj. Sioje vietoje reikia suprasti, kad elektromobiliy
kainai didziausia poveikj daro baterijos dydis ir ilgaamziSkumas (Offer et al., 2010).
Pagrindinis elektromobiliy ir vandeniliu varomy transporto priemoniy trukumas —
didelé automobilio jsigijimo kaina. Ajanovic (2013) prognozuoja, jog iki 2050 m.
kaina gali biiti sumazéti dél technologinio mastymo pokycio poveikio ir veiksmingy
skatinimo priemoniy, kurios tiesiogiai mazinty technologijy kaina. Riesz et al. (2016)
tyrimo is$vados rodo, elektromobiliy kaina pasiekty jprastiniy automobiliy (su vidaus
degimo varikliais), jeigu baterijos gamybos sgnaudos sumazéty 25 proc. Pagrindinis
tikslas elektromobiliy su baterijomis bei kuro celiy automobiliy vystyme turéty biti
kapitalo islaidy mazinimas (Offer et al., 2010).

Naudodamiesi SSGG analize, Dominkovi¢ et al. (2018) nustaté, jog proverzj
vietingje elektromobiliy rinkoje galima sukurti pritraukiant jmones, investuojancias j
akumuliatoriy gamyba ar elektriniy traukiniy gamybos jrenginius. Taciau Cia labai
svarbus aktyvaus vyriausybés jsitraukimo poreikis. Efektas yra dar didesnis, kai
alternatyviu kuru varomi automobiliai gaminami vietoje, nes mazéja kuro sgnaudoms
tenkanti dalis (pavyzdziui, elektra yra pigesné nei benzinas ar dyzelinas), o kapitalo
iSlaidos padidéja, nes elektriné ar vandeniliné transporto priemoné yra brangesné nei
jprasta transporto priemoné. Taigi didesné vertés grandinés dalis tapty vietine. Toks
vidaus aktyvumo padid¢jimas taip pat teigiamai paveikia uzimtuma (IEA-RETD,
2015). Kapitalo kasty mazinimas elektromobiliams ir kuro celiy elektromobiliams
turéty buti pagrindinis tikslas $iy automobiliy vystyme, tam reikalingas platinos, li¢io
ir kity tauriyjy zaliavy kiekio mazinimas Siose technologijose (Offer et al., 2010).
Nepaisant to, kad i$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy gaunamo vandenilio CO;
balansas yra labai geras, $i kuro risis automobiliuose dar nebus placiai naudojama iki
2050 m. Priezastis — didelés kapitalo islaidos (Ajanovic, 2013). Kai kuriy komponenty
gamyba reikalauja dideliy i$laidy, nes néra didelés apimties rinkos. Skaiciuojama, kad
kuro celiy automobilis yra 30 proc. brangesnis nei panasi benzinin¢ ar dyzeliné
transporto priemoné. Kuro celiy paklausa yra maza. Taigi viencto kaina negali
konkuruoti su jprastomis technologijomis. Tikimasi, kad padidéjus paklausai, kainos
bus mazesnés (Sobrino et al., 2010). Didelés visisSkai naujos infrastrukttros kiirimo
i8laidos, taip pat mazesnis efektyvumas, palyginti su elektrinémis transporto
priemonémis, gali bliti per didelé nasta vandenilio varomos transportavimo sistemos
plétrai (Dominkovi¢ et al., 2018). Dél nedidelio tiirinio vandenilio energijos tankio jo
paskirstymo energija yra gana brangi ir reikalauja didelio kiekio. Investicijy ir
siurblinés energijos poreikiai yra didesni nei gamtiniy dujy (IEA, 2007). Be to,
vandenilio transporto priemonése negalima naudoti tiesiogiai. Dauguma transporto
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priemoniy jau gali naudoti biodegalus, taciau norint naudoti vandenilj, transporto
priemoné turi biiti technologiSkai pritaikyta, o tai reiskia didesnes sgnaudas. Kaip
naujai atsirandanti technologija, $i turi tam tikry dar neisspresty problemy, kurios daro
jtakg veikimui, ypa¢ eksploatavimo metu. Akivaizdu, kad tai daro jtaka
komercializavimui (Sobrino et al., 2010). Biodegalai turi daug vartojimo pranasumy,
ypac atsizvelgiant j dabarting rinkos ir technologijos raidos bukle. Pirma, biodegaly
gamybos sanaudos yra daug mazesnés nei elektros ar vandenilio, taciau vis dar
didesnés uz iskastinio kuro (Cudek et al., 2014). Kiti biodegaly pranasumai susije su
poveikiu BVP (ypac kaimo vietovése), prekybos balansui ir uzimtumui, visy pirma
zemés tkio sektoriuje, taip pat ir transporto priemoniy gamybai (IEA-RETD, 2015).
Su tuo sutinka ir Sobrino et al. (2010), kuriy teigimu biodegaly naudojimo plétra
padidina Zzemés ikio prekiy paklausa, taigi gali padidinti zemés tkio gamintojy
pajamas ir kainas (Sobrino et al., 2010).

Kuro alternatyvy panaudojimo transporto sektoriuje plétros vertinimas.
Biodegalai, skirtingai nei kitos kuro alternatyvos, suteikia galimybe palaipsniui
atsisakyti neatsinaujinan¢iy energijos iStekliy transporto sektoriuje. [prastoje
energijos infrastruktiiroje ir transporto priemonése galima naudoti Zemos
koncentracijos miSinius. Palaipsniui galima j rinka jvesti sudétingesnius misSinius,
kuriy naudojimui gali reikéti pakoreguoti variklius ir infrastruktirg (IEA-RETD,
2015). Vienas i$ pagrindiniy biodegaly panaudojimo plétros faktoriy: galimybé
valstybéms sumazinti iSoring energeting priklausomybe. Biodegalai gali buti
gaminami Salies viduje, taip gerinant mokéjimy balansa, vidaus energetinj sauguma ir
sumazinant priklausomybe nuo naftos (Sobrino et al., 2010). Biodegaly panaudojimas
neatsiejamas nuo technologinés pazangos. Tikimasi, kad biodegalai pereis nuo
pirmosios iki antrosios / tre¢iosios kartos biodegaly. Siuo atzvilgiu Zemés naudojimo
ir maisto konkurencijos apribojimai kelia didelius lukes¢ius dél degaly, gaunamy i§
lignoceliuliozés biomasés biocheminiais ir (arba) termocheminiais bidais. Sio tipo
technologijy plétra daro didele pazangg ir kai kuriais atvejais pasiekia iki 80 proc.
efektyvuma (Navas-Anguita et al., 2019). Dominkovi¢ et al. (2018) nuomone,
moksliniai tyrimai ir technologiné pazanga turéty orientuotis j antrosios kartos
biomase, kad biity iSvengta konkurencijos su maisto gamybos Zemés naudojimu. Tos
pacios nuomongés laikosi ir Ajanovic (2013), kurios teigimu pagrindinis antrosios
kartos biodegaly pranaSumas yra tas, kad jie gali buiti gaminami i§ skirtingy
lignoceliuliozés medziagy, kurios nekonkuruoja su maisto gamyba. Siy paZangiy
biodegaly ekologinis ir energetinis gyvenimo ciklas yra Zymiai geresnis, palyginti su
pirmosios kartos biodegalais. Viesturs ir Melece (2014) nuomone, perspektyviausios
ckonomiskos biodegaly gamybos Zaliavos yra miskantai ir dumbliai, o biodegalai
galéty pakeisti daugiau kaip 10 proc. iSkastinio kuro, nedarant reik§mingo poveikio
Europos Sajungos maisto tiekimo grandinei. Nepaisant to, kad biodegalai gali bati
gaminami iS daugybés medziagy, nuo medienos biomasés iki javy ar maistinio
aliejaus (Cucek et al., 2014), tadiau Sios kuro rii§ies plétros galimybés yra ribotos,
ypac dél mazo ir létai augancio paséliy ploto (Ajanovic, 2013). Taciau biodegalai vis
dar néra tvariis CO, poziiiriu: sparciai didéjant miesty gyventojy skai¢iui ir transporto
sektoriaus apimciai reikés susidoroti su didele oro tarsa i§ biodegaly (Dominkovi¢ et
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al., 2018). D¢l biodegaly tiekimo ribotumo §i kuro rasis galéty biti naudojama tik
specifinése srityse, pvz. aviacijoje ir laivyboje, kur reikalingas didesnis energijos
tankis (angl. energy density) (IRENA, 2016). Su tokia nuomone sutinka ir
Dominkovi¢ et al. (2018), pasak kuriy, vertinant per ekonomiskumo prizmg ir lyginant
su alternatyviu kuru, biodegalai turéty biiti laikomas potencialiai konkurencinga
iSkastiniam kurui, ypa¢ specifinése transporto sektoriaus dalyse, pavyzdziui,
aviacijoje ar sunkiasvoriy transporto priemoniy rinkoje, kurias sunku elektrifikuoti
atsizvelgiant j dabartine technologijos biikle (Dominkovi¢ et al., 2018).

Dominkovi¢ et al. (2018) tyrimy rezultatai parode¢, kad elektrinés transporto
rusys turi didZiausig nauda ir turéty buiti pagrindiné peréjimo prie netarSaus transporto
alternatyva. Buvo apskaiciuota, kad 72,3 proc. transporto energijos poreikio Europos
Sajungos lygmeniu galéty biti tiesiogiai elektrifikuojama naudojant Siandien
egzistuojancia technologija. Siandien 72,3 proc. iskastinio kuro poreikio transporto
sektoriuje technisSkai jmanoma perkelti j elektra. Po Sio peréjimo padidéjes elektra
varomy transporto priemoniy efektyvumas sumazins galutinj energijos poreikj
transporto sektoriuje 50,6 proc. (Dominkovi¢ et al., 2018). Elektromobiliy
panaudojimo plétra skatina ir jau pasiekiami privalumai, tokie kaip maZzesnis
iSmetamas CO; kiekis, mazesnis triukSmas, didesnis energijos vartojimo efektyvumas
ir skirtingy energetikos sektoriy integracija. Prie elektromobiliy rinkos plétros
prisideda sparc¢iai tobuléjancios jkrovimo stotys ir automobilio baterijos (Daina et al.
2017, IEA-RETD, 2015). Kita vertus, buvo nustatyta, kad baterijos yra pagrindinis
elektromobiliy i$Stikis atsizvelgiant | jo kaina, nuvaziuojama atstuma, sauga ir
naudojimo terming (Malmgren, 2016). Pilnai elektra varomi automobiliai yra
tinkamesni ilgalaikéje perspektyvoje, jkraunami hibridiniai elektromobiliai
pirmiausia gali paskatinti atlikti butinus akumuliatoriy ir jkrovimo infrastruktiiros
patobulinimus. Jei jvyks akumuliatoriy proverzis, elektra varomos transporto
priemongs ilgainiui gali maksimaliai patenkinti vartotojy poreikius. Taciau jei to
nebus pasiekta, nuvaziuojamo atstumo apribojimai iSliks didele rinkos plétros
problema (IEA-RETD, 2015). Dominkovi¢ et al., (2018) isitikinusi, jog visos
transporto priemonés turéty biiti pakeistos elektrifikuotomis transporto risimis, jei
tam yra techniné galimybé. Be to, zenkli elektromobiliy plétra gali sukurti buferinius
pajégumus elektros energijai kaupti. Didéjant atsinaujinanciyjy energijos istekliy
daliai elektros energijos gamyboje, elektros energijos tickimas taps jvairesnis, todél
gali reikéti koreguoti elektros tinklus ir investuoti ] atsarginius pajégumus. Didelio
masto elektromobiliy pritaikymas galéty biiti buferis, kaupiant energijos pertekliy $iy
transporto priemoniy akumuliatoriuose (IEA-RETD, 2015).

Vidutinés trukmés ir ilguoju laikotarpiu vandenilio ir elektros sistemy
alternatyvos gali apsijungti (Nocera ir Cavallaro, 2016). Pavyzdziui, naudoti gamybos
procese perteklinj atsinaujinanciosios elektros energijos kiekj vandenilio gamybai,
kuris gali baiti laikomas ir véliau naudojamas kuro celiy automobiliams (IRENA,
2016). Kalbant apie transporto politika, integruotasis vandenilio ir elektros energijos
poziiiris, daznai vertinamas konkurenciniu poziiiriu, i$ tiesy gali bliti vaisingas ypac
pirminiame plétros etape, taCiau tam reikia ilgalaikés mobilumo politikos strategijos.
Ji turéty apimti ne tik klausimus, susijusius su technologiniu tobulinimu, bet ir
subalansuotas bei veiksmingas tarSos mazinimo politikos priemones (Nocera ir
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Cavallaro, 2016). Skirtingai nei biodegalams, elektrai ir vandeniliui reikalingas daug
radikalesnis per¢jimas, kurio metu jprastas transporto priemones ir energetikos
infrastrukttirg reikia visiskai pakeisti nauja sistema. Abiems keliams kyla dideliy
finansiniy ir techniniy klifi¢iy, todél susiduriama su pakankamos infrastrukttros
trikumu (IEA-RETD, 2015).

Vandenilis gali biiti naudojamas kuro celése ir vidaus degimo varikliuose ir turi
didelj prieinamumg: jis gali buti gaminamas i§ skirtingy zaliavy. Jei vandenilis
gaminamas elektrolizés budu, paSalinamas gavybos poveikis aplinkai (Sobrino et al.,
2010). Taigi, vienas tinkamas biidas biity gaminti vandenilj elektrolizatoriuose,
esanciuose vietoje, degalinése ar net namy jkrovimo stotyse. Tokiu budu buty
naudojama jau esanti elektros energijos tinkly infrastruktiira, nes vietoje vandenilio
biity paskirstoma elektra. Tai gali biiti reikSminga paskata vietos bendruomenéms
jsitraukti j §j transformacijos procesa, nes paskirstyta vandenilio gamyba duoty
naudos per infrastrukttros plétra, darbo viety kiirimg ir netiesiogiai per sumazintas
iSmokas uz importuojama iskastinj kura (Dominkovic¢ et al., 2018). Miotti et al. (2017)
atliko integruota esamy ir bisimy kuro celiy transporto priemoniy ekologinj ir
ekonominj vertinimg. Jy iSvadose teigiama, jog vien masto ekonomijos efekto
nepakanka, kad kuro celiy transporto priemoneés tapty konkurencingos jprastiems
automobiliams. Marchenko ir Solomin (2015) palygino vandenilj ir elektros energija
kiekvienos $iy technologijy stadijos energijos ir ekonominiy islaidy atzvilgiu. Jy
iSvadose konstatuojama, kad trumpalaikio energijos kaupimo atveju geriau naudoti
elektrine sistema. Ball ir Weeda (2015) pateikia iSsamig informacija apie svarbiausius
aspektus, susijusius su platesniu vandenilio naudojimu energetikos sistemoje. Jie
teigia, kad didesnis apkrovos valandy skaicius ir zemos elektros kainos yra svarbios
vandenilio gamybos ekonominiam gyvybingumui. Ajanovic ir Haas (2018) nuomone,
didziausia klititis vandeniliu varomo transporto plétrai yra brangi technologija, kuri
gali mazéti tik esant masto ckonomijai ir vartotojy technologinio supratimo
pokyc¢iams. Be to, vis dar neiSsprestos pagrindinés vandenilio panaudojimo lengvyjy
automobiliy rinkoje problemos: reikalingos didelés kuro talpyklos, vandenilio
transportavimas yra salyginai neefektyvus, taip pat sudétingas vandenilio uzpildymas
] transporto priemones. (Sobrino et al., 2010) Jei tinkle yra perteklinis energijos kiekis,
jis gali biti paverstas vandeniliu, kurj galima laikyti daug lengviau nei elektros
energija. Tokios technologijos galéty sumazinti dalj investicijy j tinklus ir atsarginius
energijos pajégumus. Taciau Sios naudos dydis ir galimybé vis dar néra aiski, taip pat
kaip jos palyginamos su reikalingos papildomos energijos ir jkrovimo infrastruktiiros
sgnaudomis (IEA-RETD, 2015). Viena i§ vandenilio galimybiy yra jo naudojimas
tolimyjy reisy krovininiam transportui, kuriuos varzo dabartiniai baterijy
technologiniai ribotumai (Dominkovi¢ et al., 2018). 9 lenteléje pateikiama IEA-
RETD (2015) trijy kuro riiSiy apibendrinimas, kuriame i§déstyti (nuo Zemiausio iki
aukscCiausio) skirtingi privalumai.

9 lentelé. Pagrindiniai atsinaujinancios energijos panaudojimo transporto
sektoriuje privalumai (IEA-RETD, 2015

Privalumai | Transporto energijos risis |
| Elektra | Vandenilis | Biodegalai |
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Klimato kaitos prevencija — anglies dvideginio Aukstas** Aukstas** Vidutiniskai aukstas*
pasalinimas

Vietinés oro tar§os ir triuk§mo mazinimas Aukstas Aukstas Zemas
Priklausomybés nuo importo mazinimas — Aukstas** Aukstas** Vidutiniskas
energijos tiekimo saugumas

I8$naudoti rinkos galimybes — uzimtumas, Aukstas Aukstas Vidutini$kai aukstas
prekybos balansas ir BVP nauda

Buferis — elektros energijos kaupimas Vidutini$kai zemas*** | AukStas*** -

* taikomas pazangiems biodegalams, neturintiems reik§mingo netiesioginio zemés paskirties keitimo ar kitokio neigiamo
SESD poveikio.

** jei naudojama elektra / vandenilis, pagaminti i§ atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy.

**% $iy privalumy dydis ir jy (ekonoming) verte yra labai neaiski.

Apibendrinant Dominkovi¢ et al. (2018), Daina et al. (2017), Nocera ir
Cavallaro (2016), IEA-RETD (2015), Sperling (2014) nuomones, galima teigti, jog
vertinant ilgalaikés perspektyvos kontekste elektra turi didziausig plétros potenciala,
poky¢iai rinkoje priklauso nuo nuolat tobuléjanciy baterijy. Be to, elektromobiliai
teikia didziausia nauda triuk§mo mazinimo ir aplinkosaugos aspektu, taciau tik tuo
atveju, jeigu elektros gamyba paremta atsinaujinanciais energijos istekliai. Antroji
alternatyva — vandenilis, taciau $i kuro rusis dabartingje plétros stadijoje susiduria su
technologiniais ir investiciniais sunkumais jrengiant infrastrukttra, kuri reikalinga
lengvyjy automobiliy uzpildymui. Treciojoje vietoje — biodegalai, kurie nors ir
suteikia laipsnisSka peréjimo galimybe, taciau suteikia Zenkliai mazesnius pranaSumus
vertinant pagal aplinkosauginius rodiklius nei kitos dvi alternatyvos. Remdamasis
Siuo apibendrinimu, disertacijos autorius 2 ir 3 disertacijos skyriuose i§ viso
atsinaujinanciy energijos iStekliy spektro transporto sektoriuje orientuosis j elektra.
Egzistuoja ir dar vienas svarus argumentas, kodél disertacijos tyrimui pasirinktas
elektromobiliy naudojimo skatinimo priemoniy vertinimas: elektromobiliy,
biodegalais ir vandeniliu varomy transporto priemoniy rinkos pokytis. 10 lenteléje
pateikiamas naujy lengvyjy automobiliy registracijos pagal varikliy naudojamas
energljos rusis EuropOJe iskaitant ne Europos Sajungos nares — Didzigja Britanija,
Sveicarija, Norvegija, Siaurés Makedonija ir Turkija.

10 lentelé. Naujy lengvyjy automobiliy registracijos pagal varikliy naudojamas
energijos rusis Europoje (Eurostat, 2020)

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Elektra 29282 50379 79651 98211 157600 189604
Biodegalai (biodyzelis + bioetanolis) | 659 609 352 1087 758 761
Vandenilis 14 19 49 88 149 124

Eurostat duomenys (2020) Title: New registrations of passenger cars by type of motor energy, Code: road_eqr_carpda

Is Sios informacijos galime matytis, kad Europoje per 2013-2018 mety
laikotarpj tik 2016 metais naujy biodegalus naudojancius lengvyjy automobiliy
isigijimy skaicius virSijo 1000 vienety. Aisku, §i statistika nerodo, kiek i§ naujy
dyzeliniy automobiliy naudos biodegaly miSinius, taciau net ir naudojant pazangius
biodegalus iSlicka oro tarSos problema, kuri yra pagrindinis minusas lyginant su
elektros ir vandenilio panaudojimo alternatyvomis. Tuo paciu laikotarpiu Europoje
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naujy lengvyjy automobiliy, varomy vandeniliu, jsigyta maziau nei 500 vienety.
Akivaizdu, jog tokiy statistiniy duomeny nepakanka analizuoti $iy automobiliy
panaudojima skatinan¢iy priemoniy efektyvuma. Be to, disertacijos autoriaus
sitilomas tyrimo modelis orientuosis ir j vartotojy preferencijas, kuriy nejmanoma
objektyviai iStirti dél to, kad néra biodegalais ir vandeniliu varomy lengvyjy
automobiliy rinkos (o tu paciu ir vartotojy suvokimo) Lietuvoje. Dél Siy priezasciy
kitos disertacijos dalys orientuosis ] vertinimg ty priemoniy, kurios skatina
elektromobiliy panaudojima. 2 disertacijos skyriuje i§samiai aptarsime elektromobiliy
naudojimg skatinanciy priemoniy tipologija ir grupavima, priemoniy jgyvendinimo
bidus bei vertinimo metodologijg. Disertacijos 2 skyriy uzbaigs AEI naudojanciy
automobiliy panaudojimo plétra skatinanciy priemoniy vertinimo modelio
strukturiniy daliy ir jy sgveikos pristatymas.

2. ATSINAUJINANCIUS ENERGIJOS ISTEKLIUS NAUDOJANCIY
AUTOMOBILIU PANAUDOJIMO PLETRA SKATINANCIU
PRIEMONIU VERTINIMO MODELIO FORMAVIMAS

2.1. Elektromobiliy naudojima skatinanc¢iy priemoniy tipologija ir
grupavimas.

Sioje disertacijos dalyje pristatomas elektromobiliy panaudojima skatinangiy
priemoniy spektras bei jvardijamas galimas priemoniy segmentavimas. Prie$ kalbant
apie konkrec€ias priemones, verta apzvelgti elektromobiliy skatinimo politikos kryptis.
Salia elektromobiliy paklausos didinimo priemoniy taip pat labai svarbus valstybiy
indélis § technologijy plétra ir komercializavimg. Skatinimo strategijos turéty
orientuotis ] inovacijy plétra transporto sektoriuose ir besikeiCiancig transporto
naudotojy elgseng (Skinner et al., 2010). Perdiguero ir Jiménez (2012) jvardina
keturias i8sivysciusiy Saliy elektromobiliy naudojimo skatinimo politikos kryptis:

1. VieSai prieinamos ir privacios jkrovimo infrastruktiros ir jkrovimo
sistemy plétra;

2. Tradicinés subsidijos ar mokesCiy lengvatos netarSioms transporto
priemonems;

3. Elektromobiliy gamybos pramonés ir moksliniy tyrimy ir technologinés
plétros politika, kuri be kity veiksniy taip pat prisideda prie akumuliatoriy gamybos
sgnaudy mazéjimo;

4.  Elektra varomo transporto priemoniy jtraukimas j darnaus judumo
programas.

Netarsaus transporto naudojimg skatinancias priemones galima skirstyti pagal
jy pobidj. PaprasCiausias biidas, daznai sutinkamas ir mokslingje literatiiroje,
priemones atskirti j finansines (fiskalines) ir nefinansines (nefiskalines) priemones.
Tokiy skaidymy galime rasti Mueller ir Haan (2009), Hanley (2011), Nilsson and
Nykvist (2015), Zhang et al. (2017) darbuose. Fiskalinés priemonés yra dalinés arba
pilnos konkreciy mokes¢iy lengvatos, subsidijos arba kitos finansinés priemonés,
kurios turi tiesioging jtaka elektromobilio jsigijimo arba naudojimo kasty maZinimui
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(Lévay et al., 2017). Finansinés paskatos yra svarbus varomasis variklis netarSiy
automobiliy pardavimuose ir jis yra naudojamas visose reikSmingose elektromobiliy
rinkose (Yang et al., 2016). Publikacijose taip pat daznai sutinkamas finansiniy arba
fiskaliniy priemoniy sinonimas — ekonominés priemonés (Skinner et al., 2010).
Nefinansinés priemonés (literatiiroje taip pat sutinkamas terminas — nefiskalinés
priemongs) yra tos, kurios neprisideda arba netiesiogiai prisideda prie elektromobiliy
jsigijimo arba naudojimo kaSty mazéjimo, pavyzdziui, leidimas vaziuoti autobusy
juosta, miesto teritorijy zonavimas, nemokamas parkavimas ir pan. (Windisch, 2013;
Nilsson ir Nykvist, 2015). Taciau toks terminas néra visiSkai teisingas. Viena i§
priezas¢iy yra ta, kad ,nefinansinés priemonés“ taip pat turi ekonomin¢ verte
(Kampman et al., 2011). PavyzdZiui, jeigu elektra varomo transporto savininkams
suteikiamas nemokamas parkavimas miesto centre, jis uzims vietg kito automobilio,
kurio vairuotojas buity sumokeéjes uz parkavimo vieta. Kitaip tariant, tokios skatinimo
priemonés naudojimas sglygoja negautinas pajamas j valstybés ar miesto biudzeta.
Todél vertinant finansines ir nefinansines paskatas svarbu jvertinti ir kiek tiesioginiy
ir netiesioginiy kasty sudaro konkrec¢ios priemonés jgyvendinimas.

Yra ir kity priemoniy segmentavimo varianty. Pavyzdziui, [IEA/OECD (2016)
i$skiria tris grupes, kurias apibendrintai pavadina rinkos plétros politika:

1. Reguliavimo priemonés (pavyzdziui, tarSos reglamentai ir degaly
taupymo standartai);

2. Finansiniai svertai (pavyzdziui, diferencijuotas transporto priemoniy
apmokestinimas, kuris pagrjstas degaly taupymu ar SESD iS§metimu vienam
kilometrui ir (arba) tiesiogiai nukreiptas j elektromobilius);

3.  Kitos priemonés (pavyzdziui, parkavimo mokesCiy ir rinkliavy
atsisakymas, taip pat prieigos apribojimy naudojimas).

Santos et al. (2010) sidilo skatinimo politikg ir jos aspektus skirstyti j tris
kategorijas: fizines priemones (angl. physical policies), minkstasias priemones (angl.
soft policies) ir priemones paremtas zinojimu. Visy trijy kategorijy tikslas — pakeisti
fiziniy ir juridiniy subjekty elgsena, taciau skirtingais biidais. Windisch, E. (2013)
sitilo tokj keturiy grupiy skatinimo priemoniy kategorizavima: valdymo ir kontrolés
instrumentai, ekonominés priemonés, su pirkimu susijusios skatinimo priemonés,
bendradarbiavimo instrumentai ir komunikacijos bei sklaidos priemonés. Toliau Sios
grupés aptariamos placiau.

Valdymo ir kontrolés instrumentai. Tai instrumentai, kurie yra valdzios
institucijy rankose ir jos taikomos Salies lygyje, atsizvelgiant j bendrg valstybés
strategijg bei kitas taikomas priemones. DaZniausiai $ios priemonés nesudaro
papildomy kasty Salies biudzetui ir gali baiti greitai jgyvendinamos. Jy veiksmingumas
kyla i§ teisinio jpareigojimo, Kkuris privercia elektromobiliy sistemg tiekiancias
suinteresuotgsias $alis teikti produktus, atitinkancius kokybés ir saugos standartus. Be
to, iSmetamyjy terSaly reguliavimas ar licencijavimo procediros, jskaitant
aplinkosaugos kriterijus, gali priversti vystytojus ir gamintojus taikyti maziau tarSias
technologijas. Vartotojai gali buti skatinami jtraukiant aplinkos apsaugos kriterijus i
viesyjy paslaugy transporto priemoniy pirkimo sutarc¢iy sudarymg. Taip pat valstybés
ar miestai gali priimti sprendimus, kuriais biity uztikrinama, kad elektromobiliai
papildyty viesojo sektoriaus transporto priemoniy parkus. Taip pat populiaru atleisti
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elektromobiliy vartotojus nuo ribojanciy taisykliy (pavyzdziui, parkavimo ar
vairavimo apribojimy).

Ekonominiai priemonés. Sie instrumentai yra skirti jveikti sanaudy kliatj,
trukdan¢ia elektromobiliy plétrai. Sios priemonés padeda plétoti elektromobiliy
technologijas arba suteikia finansiniy paskaty potencialiems pirkéjams. Tai —
tiesioginés investicijos | mokslinius tyrimus ir eksperimenting plétrg, investicijos j
infrastrukttirg, lengvatiniy kainy nustatymo politika (pavyzdziui, keliy mokesciai,
pagristi iSmetamyjy terSaly kiekiu, arba lengvatiniai automobiliy stovéjimo
mokesciai), subsidijos elektromobiliams jsigyti arba elektromobiliy infrastruktiiros
plétra ir mokesciy lengvatos elektra varomiems automobiliams (pavyzdziui, kuro
mokesciai, apyvartos mokesciai / variklio mokesciai / registracijos mokesciai /
pirkimo mokesciai). Taip pat gali bati sitilomos specialios finansavimo schemos,
padedancios sumazinti didelius investicinius kastus. Ekonominés priemonés neturéty
buti jgyvendinamos kaip savarankiSkos priemonés, nes novatorisky technologijy
sklaidai reikia elgesio pokyc¢iy, kuriuos veikia ne tik jsigijimo kastai.

Su pirkimu susijusios priemonés. Siy priemoniy tikslas — padidinti ekologisky
transporto priemoniy paklausa, taigi padidinti jy skai€iy ir uztikrinti gamybos masto
ekonomija. Vyriausybé ar suinteresuoty Saliy konsorciumas nusprendzia jsigyti didelj
kiekj netarSiy transporto priemoniy, tokiu biidu gaunant maZzesnes kainas. Be to,
elektromobiliy programos iniciatoriai gali nuspresti naudoti elektromobilius ir rodyti
pavyzdj, skleidziant informacija apie savo patirt].

Bendradarbiavimo instrumentai. Sios priemonés tinka vyriausybés tinklo
valdymo metodui ir yra grindziamos principu, kad visuomenéje ir rinkose valstybé
turéty atlikti bendradarbiavimo skatinimo ir valdymo vaidmenj. Vyriausybé vykdo
koordinuojant] vaidmenj tarp gamintojy, mokslininky, valdzios institucijy ir
vartotojy. Pasiekiami savanoriS$ki gamintojy ir valdZzios institucijy susitarimai.
Skatinamos privataus ir vie$ojo sektoriy partnerystés, kurios pateikia naujus judumo
praktikos pavyzdzius.

Komunikacijos ir sklaidos priemonés. Sios priemonés informuoja ir $viecia
visuomeng, didina elektromobiliy populiarumg. Tuo paciu metu visuomené inspiruoja
naujg judumo praktikg. Priemonés apima informacijos ir sgmoningumo kampanijas,
rinkodaros priemones ir transporto priemoniy Zenklinimg. Svarbus vaidmuo tenka ir
lobistinei veiklai, demonstraciniams projektams, tiksliniy grupiy specifiniy
elektromobiliy galimybiy kiirimui ir rinkodarinéms kampanijoms (Windisch, 2013).

Kitas budas klasifikuoti elektromobiliy naudojimg skatinancias priemones
pastebimas Kley et al. (2010) darbuose: priemonés sugrupuojamos j vienkartines ir
pasikartojancias, kurios pasiekia vartojg daugiau nei vieng kartg, t.y. ne tik
elektromobilio jsigijimo stadijoje. Toks skaidymas grindZiamas tuo, jog paramos
schemos skiriasi ne tik bendra apimtimi, bet ir tuo, kaip jos yra taikomos. Kai kuriy
parametry (pavyzdziui, palikany norma ar rida) poky¢iai gali turéti didesnj ar mazesnj
poveikj bendroms sanaudoms. Saliy, kurios daugiausia démesio skiria vienkartiniam
ir iSankstiniam skatinimo priemoniy teikimui, anks¢iau paminéti parametry pokyciai
neturi tokios jtakos kaip Saliy, kurios daugiausia démesio skiria pasikartojanCioms
mokesciy lengvatoms (Kley et al., 2010). Skinner et al. (2010) nuomone, diegiant
visapusiskas skatinimo sistemas reikia atsizvelgti paklausos ir pasitilos désnius.
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Elektromobiliy skatinimo priemones galima skirstyti | ,,stimimo* (pasiiilos pus¢) ir
»traukimo* (paklausos puse) grupes. Atsizvelgiant | tai, reguliavimo ir ekonominés
priemonés neturi buti suprantamos, kaip alternatyvios, taCiau jos gali biiti kaip
papildomi sprendimai. Tai gali biiti paklausos priemonés, pavyzdziui, ribotos trukmés
paramos mechanizmai, Zenklinimo ir kitos informacijos priemonegs, taip pat mokesciy
diferencijavimas. 11 lent. pateikiamas Skinner et al. (2010) apibendrinimas.

11 lentelé. Politikos priemonés, skatinancios kurti ir taikyti netarSiy technologijy
vystymg ir naudojima transporto sektoriuje (Skinner et al. 2010)

Moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros skatinimas Pasitla

Rinkos stimuliavimas
e  Viesieji pirkimai
e  Subsidijos Paklausa
e  Mokesciy lengvatos
e Zenklinimas, informacija ir komunikacija

Reguliavimas
e transporto priemoniy iSmetamy terSaly kiekis ir efektyvumas
e  atsinaujinanciyjy energijos iStekliy santykiné dalis Pasitla
e cnergijos nesikliy iSmetamas CO; kiekis grandinéje nuo
energijos iSgavimo iki panaudojimo automobilyje
Ekonominiai instrumentai

e mokesciy diferencijavimas
] ) Paklausa
e  kuro mokestis, CO, mokestis

e  cap & trade” sistema

Publikacijose egzistuoja jvairts elektromobiliy skatinimo priemoniy skaidymo
lygiai, klasifikuojant jas pagal pobiidj, dydj ar administravimo lygj. IEA-RETD
(2015) sitlomas variantas (zr. 14 pav.) yra segmentuoti j administracinius lygius ir
atskirti j tris dimensijas: automobiliai, energijos infrastruktiira ir energijos nes¢jai
(angl. energy carriers). Galima sakyti, kad §i schema i$skiria ne tik administracinius
lygius (priemoniy teikéjus), taciau pazymi j ka orientuotos priemonés pagal tris
dimensijas. Kley et al. (2010) pazymi, jog pacios priemonés sudaro skirtingos vertés
grandinés Zzingsnius. Nors dauguma priemoniy paprastai susikoncentruoja |
gamintojus ir infrastruktiiros dalj, kainy paskaty pokytis yra galutinis vartotojas
tiesiogiai, kuriuo gali biiti ir privatus asmuo ar jmoné.

IEA-RETD (2015) pateiktoje schemoje skaidymg i administracinius lygius
galime rasti ir Leviakangas et al. (2014), Windisch (2013), Cluzel et. al (2013),
Perdiguero ir Jiménez (2012), Hanley (2011), Gallagher ir Muehlegger (2010)
publikacijose. Toks priemoniy skirstymas yra vienas aktualiausiy, nes jis nustato
atsakomybés ribas ir iSkelia klausimg dél istekliy panaudojimo. Visos Sios trys
dimensijos (automobiliai, energijos infrastruktiira ir energijos neSikliai) yra
reik§mingos ir neatsiejamos nuo visos netarSiy automobiliy naudojimo sistemos
(Maciulis et al., 2018). Taciau disertacijoje i Sias dimensijas priemonés nebus
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skaidoma, nes disertacijos tikslas orientuotis | tas priemones, kurios skatina vartotojus
jsigyti ir naudoti elektromobilius. IEA-RETD (2015) schemoje egzistuoja kitas labai
svarbus aspektas, kuris padeda lengviau suprasti skatinimo priemoniy panaudojima.
Tai yra priemoniy skaidymas | administracinius lygius, kuris bus aptariamas kitose
disertacijos dalyse.

vitid
-ONOLNV

Administraciniai lygiai

Federalin¢ / Sajungos

Nacionalin¢ / Valstijos

Savivaldybé

Pramoneés

14 pav. Trijy dimensijy atsinaujinanciy energijos Saltiniy transporte politikos rySys su
skirtingais administraciniais lygiais (IEA-RETD, 2015)

2.2. Elektromobiliy skatinimo priemoniy jgyvendinimo lygiai

Neéra tikslinga lyginti savivaldybés ir valstybés lygiu jgyvendinamas priemones,
nes praktikoje skiriasi jy iStekliai ir teisinés bazés, todél vertinant skatinimo sistemas
geriau Siuos lygius atskirti. AiSku, egzistuoja ir vidurinés grandys (pavyzdziui,
regionai), kurios kai kuriose Salyse gali turéti savo jrankiy, taciau disertacijos autorius
del aiSkumo iSskiria du administracinius lygius — nacionalinj ir savivaldybes.
Windisch (2013) pateikia pavyzd]j su ekonominiais instrumentais. Nacionaliniu lygiu
gali buti jgyvendinta tarSa pagrista mokesciy ir nuolaidy sistema, regioniniu lygiu —
registracijos ir automobilio naudojimo mokesciai. Tuo tarpu savivaldos lygyje yra
jprasta priimti sprendimus, susijusius su eismo organizavimu. Apibendrintai galima
teigti, jog atsizvelgiant j skatinimo priemonés pobud] ir tiksla galima nustatyti
tinkamg administracinj lygj, kuriame bus priimamai sprendimai, jgyvendinamos
priemonés bei kontroliuojamas ty priemoniy jgyvendinimas. Taciau pasaulyje yra
praktiniy pavyzdziy, kurie biidingi tik tam tikroms Salims. Pavyzdziui, Norvegija,
kurioje pagrindinés skatinimo priemonés yra jgyvendinamos nacionalinés ir regiono
valdzios lygyje (Hall et al. 2017). Mersky et al. (2016) teigia, kad nors dauguma
Europos valstybiy sitilo paskatas, kuriy administracinis lygis yra nuo nacionalinio iki
regioninio ar savivaldybeés, Norvegija yra unikali tuo, kad ji pritaiké vienoda politika
visai $aliai, kuri apima pagrindiniy paskaty privalumy kategorijas: infrastruktiiros
naudojimo kainodara, prieiga prie infrastruktiiros, pardavimo kainodara, automobiliy
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stovejimo aiksteliy ir jkrovimo stoteliy prieigos sistema. Vienintelé privalumy
kategorija, kuri neapima nacionaliniu mastu, yra kuro kainy privalumai
elektromobiliy savininkams. Sis privalumas sitilomas regioniniu lygiu.

Daugeliu atveju nacionalinés valdzios ir savivaldybés jgyvendinamos
priemonés skiriasi dél skirtingy skatinimo politikos kryp¢iy, kurias salygoja skatinimo
sistemos mastelis. Hanley (2011) teigimu, maZesnio mastelio skatinimo mechanizmy
schemos geriausiai veikia, kai jos susikoncentruoja ] konkretaus marsruto
simuliavima, tokias kaip traukiniy stotys, autobusy stotys, oro uostai ar ,,statyk ir
vaziuok* (angl. ,,park-and-ride*) aikstelés, kur elektromobiliai gali buti palikti jkrauti
kelias valandas. Taciau ne tik mastelis skiria savivaldybés ir nacionalinj lygj. Veiksmy
spektras priklauso nuo kiekvienos vietoves fizinio ir politinio konteksto. Pavyzdziui,
nelygus Norvegijos reljefas suteikia galimybe populiariausia tunelj apmokestinti ir
atleisti elektromobilius nuo §iy mokesc¢iy. Tuo tarpu Shanghai transporto priemoniy
kvoty sistema leidzia suteikti lengvating registracija elektromobiliams (Hall et al.
2017). Taip pat svarbu esama transporto infrastrukttira ir rySys su transporto sistema.
Pavyzdziui, Norvegijoje elektromobiliy savininkai moka maZesnes rinkliavas
naudodamiesi keltais (Hardman, 2017). 2015 metais VasSingtono valstija parengé
strategija, skirta uztikrinti elektriniy transporto priemoniy naudojima ir plétra, kuria
remiantis numatyta galimybé mazinti kelty naudojimosi mokest] netarSiems
automobiliams (Buell, 2015). 12 lenteléje pateikia dazniausiai sutinkamy iniciatyvy
apibendrinimg, kuriame uZzfiksuoti esminiai skirtingy administraciniy lygiy skatinimo
politikos krypciy ir priemoniy pavyzdziai.

12 lentelé. Dazniausiai sutinkami elektromobiliy naudojimo skatinimo politikos ir
priemoniy jgyvendinimo administraciniai lygiai (sudaryta autoriaus)

Administracinis Elektromobiliy naudojimo skatinimo sistemos struktiira
lygis Skatinimo politikos Skatinimo priemoniy pavyzdZiai
kryptys

e  PVM mokescio lengvata

e  Tiesioginés subsidijos transporto
priemoniy savininkams

e  Mokesciy kreditas

e  Finansiné parama automobiliy
gamintojams

e  Energijos apmokestinimo paskatos

e Automobilio registravimo mokesc¢io

. . lengvatos
Nacionaliné g - - ..
valdzia e Automobiliy metiniy mokesciy
lengvatos
Nacionaliniy tiksly e  VieSosios jkrovimo infrastruktiiros
nustatymas 1n101a'tyvo's o
Standartizacija e Jkrovimo infrastruktiiros reguliavimas
Reguliavimas e  Kuro reguliavimo iniciatyvos
Ikrovimo infrastrukttiros e Zalieji vieSieji pirkimai
plétra e  Reikalavimai naujoms statyboms
Finansinés iniciatyvos e  MTTP stimuliavimas
Marketingas e  Pardavimy mandatai
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e  Viesinimo kampanijos

Lokaliy tiksly nustatymas e  Jkrovimo infrastruktiiros namy
Marketingas ukiuose iniciatyvos

Priemonés, susijusios su e Jkrovimo infrastruktiiros jmonése
parkavimu iniciatyvos

Eismo reguliavimo e VieSosios jkrovimo infrastruktiiros
priemongés iniciatyvos

Patekimo | tam tikras miesto e Ikrovimo infrastruktiiros reguliavimas
vietas rlb‘?J.lmaS e  Reikalavimai naujoms statyboms
Automobiliy parko

Savivaldybé e  Automobiliy parko testai ir

atpavullm'mas. ) demonstracinés programos
Viesojo ir privataus sektoriy . . L .

. o e  Priemonés, susijusios su parkavimu
artneryste L . . .
partnerysie _ e Leidimas naudotis autobusy juostomis

Ikrovimo infrastruktiiros . .. . .
plétra e  Keliy apmokestinimo priemoneés

Spiis¢iy mokesciai

Mazy emisijy zony iniciatyvos
Viesinimo kampanijos
Konsultavimas

Finansings iniciatyvos

Tikslinga paminéti ir keleta tikétiny riziky. Pavyzdziui, jeigu elektromobiliai yra
atleidziami nuo keliy mokesciy, jiems suteikiamas nemokamas parkavimas ir gali
naudotis autobusy juostomis, tai gali stipriai paskatinti elektromobiliy vartojima.
Windisch (2013) atkreipia démesj, kad priemonés veikia tvariai iki tol, kol
pasiekiamas aukStas koncentracijos lygis. Pasak Sunnerstedt (2009), Geteborgo
patirtis rodo, kad skatinimo politika gali turéti rimty Salutiniy padariniy. Nemokamos
automobiliy stovéjimo aikstelés visiems ekologisky automobiliy vairuotojams
sililymas skatina vairavimg ir gali sukelti ,,per¢jima™ nuo vieSojo transporto prie
privaciy transporto priemoniy. Nepaisant netar§iy automobiliy privalumy ir skatinimo
priemoniy, kurios stimuliuoja tokiy automobiliy naudojimo plétra, reikia atsizvelgti
galimus trikumus, susijusius su priemoniy jvedimu. Problemos identifikavimas
susijes su priemoniy diegimu turi btiti minimizuotas ir galiausiai uztikrintas sékmingu
rezultatu (Perdiguero ir Jiménez, 2012). Taciau, kaip pabrézia Kampman et al. (2011),
iki Siol dar neiSnaudotas visas elektromobiliy skatinimo potencialas. Netolimos
ateities skatinimo kryptys gali buti nukreiptos i specifines ir sparciai augancias rinkas:
pristatymo paslaugos, vieSasis transportas, stovéjimo aikstelés ar taksi paslaugos.

2.2.1. Nacionaliniu lygiu jgyvendinamos skatinimo priemonés

Tikriausiai niekas neabejoja, kad nacionaliné valdzia turi reikSmingg jtaka
elektromobiliy skvarbai Salies automobiliy rinkoje. Nacionalinés ir internacionalinés
politikos struktiira, kuria siekiame paskatinti netarsiy automobiliy naudojima, puikiai
tinka siekti didziulio progreso. Pasak Hanley (2011), dauguma jo nagrinéty atvejy
atspindi realybe, kad pirmingje elektromobiliy naudojimo plétros stadijoje didele
svarba turi nacionalinés pradinio finansavimo fondai (angl. kick-start funding).
Pagrindiniai instrumentai yra standartizavimas, uztikrinantis elektromobiliy sgveika
Salyje ir uz jos riby, plétros tiksly formulavimas, finansinés iniciatyvos, reglamentai
(jskaitant statyba reglamentuojancius jstatymus) ir leidimai (IEA/OECD, 2017).
Finansavimo mechanizmy, kuriais tiesiogiai ar netiesiogiai duodami pinigai
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elektromobiliy pirkéjams ir naudotojams, alternatyva yra apmokestinti dyzelinius ir
benzininius automobilius, kad ilgainiui jie tapty nepopuliarts. Pavyzdziui, Norvegija
yra jvedusi santykinai didelius automobiliy su vidaus degimo varikliais mokescius
(Mock ir Yang, 2014). Nacionalinés valdzios mokesCiy sistema, paremta principu
»terséjas moka“ (angl. polluter-pay), dideliais mokesciais apmokestina stipriai
terSiancias transporto priemones, o netarsius automobilius nuo mokescio atleidzia. Su
fiskalinémis priemonémis suderintos kitos priemonés, padedancios Norvegijos
miestams pirmauti elektromobiliy naudojimo plétros aspektu: mazi metiniai keliy
mokesciai, netaikomi degaly mokesc¢iai, néra pirkimo ar importo mokesciy,
nemokamos elektromobiliy stovéjimo aikstelés, leidimas naudotis autobusy linijomis,
nemokamas jkrovimas, platus viesyjy mokesciy rinkimo tinklas, atleidimas nuo keliy
ir tuneliy rinkliavy (Hall et al. 2017). Be to, Norvegija turi nuoseklios ir ilgalaikés
paramos elektromobiliams teikimo patirtj, kuri leido rinkai subresti ir padidinti elektra
varomy transporto priemoniy matomuma, kaip reikSmingg faktoriy skleidziant naujas
technologijas (Eppstein et al., 2011). Elektriniai automobiliai yra sparciai besivystanti
technologija, nacionalinés valdzios gali aktyviai dirbti su automobiliy gamintojais
padedant kurti produktus ir investuojant j mokslinius tyrimus ir technologing plétra.
Kai kurios $alys, tokios kaip Vokietija ir Kinija, yra nustaciusios konkrecias teritorijas
kaip elektra varomy transporto priemoniy bandomasias (angl. pilof) erdves ar
pavyzdinius regionus, kuriuose iSbandomi integravimo projektai, naujos jkrovimo
infrastrukttiros technologijos ir dirbama su vartotojy informavimu. Taip kuriama
geroji praktika, kuri diegiama kitose teritorijose (Hall et al. 2017). Mersky et al.
(2016) pateikia Norvegijos pavyzdj, kur pirmojoje elektromobiliy naudojimo stadijoje
pasitlé priemones, skatinancias komercializavimg. Ir dar nuo 1990 iki 1999 mety
buvo pradétos jgyvendinti priemonés: transporto priemoniy mokes¢iy lengvatos,
rinkliavy lengvatos ir nemokamas stovéjimas tam tikroms savivaldybéms
priklausanciose vietose. Dauguma jgyvendinty priemoniy orientuotos j vartotojus,
ta¢iau Mock ir Yang (2014) pabrézia, kad kitos svarbios paskatos yra tos, kurios
labiau orientuotos i transporto priemoniy gamintojus, pavyzdziui, moksliniy tyrimy ir
technologinés plétros finansavima. Sioje srityje universitetai gali suvaidinti svarbia
role ne tik plétojant elektra varomy transporto priemoniy technologijas, bet ir tiriant
vartotojy ir vairuotojy elgesj, preferencijas bei likescius. SparCiai augancioje
transporto priemoniy tinklo integravimo srityje elektros tiekéjai pradéjo investuoti ]
mokslinius tyrimus ir bandymus, kurie susij¢ su naujg jkrovimo infrastruktiira, jos
poveikiu ir ypa¢ pokyc¢ius sumanaus jkrovimo srityje. Hall et al. (2017) pritaria, jog
vieni i$ augimo veiksniy yra moksliniai tyrimai ir vartotojus jtraukian¢ios kampanijos,
kurios sudomina suinteresuotas $alis ir skatina supratimg ir Zinias apie elektriniy
transporto priemoniy pokyc€ius ir naudojimo ypatybes. Tiek vieSosios jstaigos, tick
privatus sektorius gali nusistatyti konkreCius elektromobiliy plétros tikslus
(IEA/OECD, 2017). Hall et al. (2017) pateikia pavyzdj apie Kinija, kurios nacionaliné
valdzia 2015 metais nustaté tikslus turéti bent vieng jkrovimo stotj 2000
elektromobiliy ir iki 2020 mety pasiekti tokig infrastruktira, kuri aptarnauty 5
milijonus tokiy transporto priemoniy. Nacionalinés valdzios taip pat gali uzduoti
aiskius signalus rinkai, kad ateityje reikés daugiau elektromobiliy. Pavyzdziui, kuriant
naujus transporto priemoniy parkus arba atnaujinant esamus, nustatyti tikslg, kiek
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procenty viso transporto priemoniy parko turéty sudaryti netarSus transportas, ir §io
tikslo siekti vieSuosiuose pirkimuose. Be abejo, ir savivaldybés Cia turi svarbig role,
nustatydamos poreikj savivaldos transportui: vieSajam transportui, aptarnaujanc¢iajam
transportui, pavyzdziui, $iukiliavezéms (IEA/OECD, 2017). Zaliyjy viesyjy pirkimy
politika ir praktika taikoma toms technologijoms, kurios buvo iSbandytos bei
pasirengusios rinkai, tac¢iau kurios §iuo metu néra komerciskai perspektyvios jsilieti |
rinkg. Xylia ir Silveira (2017) pateikia praktinj pavyzdj, kaip zalieji vieSieji pirkimai
pastaraisiais metais pastebimai iSaugino atsinaujinancio kuro naudojima vieSajame
transporte: 2014 metais Svedijoje viesojo transporto priemonés beveik 58 proc. viso
kelio nuvaziavo su neiskastiniu kuru, lyginant su 2007 metais, kai su $iuo kuru buvo
nuvaziuojama tik 8 proc. Toliau detaliai aptarsime tris pagrindinius blokus, kurie
siejasi su nacionaline valdzia: jkrovimo infrastrukttra, finansinés priemonés ir
reguliavimas.

Ikrovimo infrastruktiira. Gao et al. (2015) teigia, kad nacionalinés valdzios
turi svarbig rolg, bendradarbiaudamos su automobiliy ir komunaliniy paslaugy
bendrovémis bei kitais infrastruktiiros teikéjais ir nustatydamos nacionalinius
standarty rinkinius jkrovimo stotims ir jy plétrai. Techninés normos turi bti sukurtos
siekiant uztikrinti, kad elektromobiliai galéty lengvai jsijungti | energijos tinklg norint
ikrauti energijos kaupimo sistemg. Kad biity iSvengta technologiniy saly ir biity
pasiekta masto ekonomija, reikty siekti pasauliniy susitarimy dél standarty
(Leviakangas et al., 2014). Be to, galimas bendradarbiavimas ir tarp Saliy. Kaip
pavyzdi Gao et al. (2015) pateikia 2014 metais paskelbta Kinijos ir Vokietijos
standartizavimo iniciatyva pavadinimu ,,Electric Vehicle Charging Project”. Sia
iniciatyva dvi Salys kartu rengia technologinius sprendimus, diegimo proceduras,
ieSko veiksmingy verslo modeliy jkrovimo infrastruktiiros plétrai privadiose ir
vieSosiose erdvése. Svarbus Sio projekto elementas yra suvienodinti jkrovimo
standartus, taigi importuoti elektromobiliai i§ bet kurios Salies galés naudoti
infrastrukttirag kitoje Salyje. Tokie Saliy veiksmai stipriai paskatina investicijas |
ikrovimo infrastruktiirg. Jkrovimo infrastruktiiros pricinamumas ir sgveika bei
mokéjimo budai yra pagrindiniai plétros veiksniai, leidziantys vartotojams naudotis
elektromobiliais skirtingose jurisdikcijose (IEA/OEC, 2017). Valdzia gali teikti
parama vystytojams, savininkams, valdytojams ir vartotojams siekiant bendrai
paspartini elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétra (Mock ir Yang, 2014).
Jungtin¢je Karalystéje asmenys gauna beveik 600 Eur elektromobilio jkroviklio
montavimui namuose, jmonéms suteikiama apie 350 Eur subsidija vienam jkrovimo
taskui, kuris naudojamas jmonés arba darbuotojy nuosaviems automobiliams jkrauti.
Kinijoje centrin¢ valdzia savivaldos lygiu subsidijomis remia jkrovimo stociy
jirengima (IEA/OEC, 2017). Salies mastu toks koordinavimas labai svarbus, taip
uztikrinamas elektromobiliy jkrovimas nepriklausomai nuo transporto priemonés
modelio. Pavyzdziui, elektromobiliy pardavimai Norvegijoje stipriai pasoko 2010
metais, kai valdzia pradéjo elektromobiliy jkrovimo programg (Mersky et al., 2016).
Taciau sékmingai infrastruktiros plétrai bitinas planavimas. Konkreéiy tiksly
nustatymas padeda pagreitinti politinius veiksmus. Stai keletas pavyzdziy: Kinija
nusprend¢ iki 2020 m. jrengti 0,5 milijono léto jkrovimo stociy ir 850 tarpmiestiniy
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greito jkrovimo stoteliy, 2016 metais Piety Koréja atnaujino savo buvusj tikslg ir,
siekdama didzigja Salies dalj padaryti prieinama elektrinéms transporto priemonéms,
Salyje nusprendé jrengti nuo 1400 iki 3000 viesai prieinamy greito jkrovimo tasky
(IEA/OEC, 2017).

Finansinés priemonés. Finansinés paskatos yra svarbus varomasis variklis
netarsiy automobiliy pardavimams ir jos yra naudojamoms kiekvienoje pagrindinéje
elektromobiliy rinkoje (Yang et al., 2016). Pasak Mock ir Yang (2014), analizuojant
skatinimo priemoniy lygj ir elektromobiliy rinkos dinamika, galima daryti prielaida,
jog tarp jy yra rySys. Akivaizdiis pavydziai yra Norvegija ir Nyderlandai, kur aukstos
fiskalinés iniciatyvos sukuria pakankama bendra verte vartotojams ir tai lemia
elektromobiliy rinkos augimo tempa. Taciau tyrimy rezultatai rodo, kad fiskalinés
paskatos néra vienintelis veiksnys, turintis jtakos Siandieniniam elektromobiliy
vartotojy skaiciui augti. Pavyzdziui, nepaisant santykinai auksto fiskaliniy paskaty
lygio, esama elektromobiliy skvarba Jungtin¢je Karalysté palyginti maza palyginti su
kitomis Salimis lyderémis Sioje srityje (Mock ir Yang, 2014). Yra keletas biidy, kaip
valdzia finansiskai skatina elektrines transporto priemones. Jungtinése Valstijose
sitilomas beveik 7000 Eur dydzio mokescio kreditas elektrinei transporto priemonei
isigyti, kuris vartotojus pasiekia mokestiniy mety pabaigoje. TaCiau ne visiems
vartotojams patinka laukti. Gallagher ir Muehlegger (2011) atlike tyrima nustaté, kad
palankiau vertinamas atleidimas nuo pirkimo mokesciy, kuris taikomas iskart pirkimo
metu, kitaip nei pajamy mokescio kreditas, kurj vartotojas turi suprasti, papildomai
kreiptis ir susieti kaip mokes¢iy susigrazinimg. [prastai pirkimo mokestis biina
mazesnis. Taciau tyrimas parodé, kad pirkimo mokescio lengvatos, kuri sudaro 970
Eur, verte vartotojai prilygina 1800 Eur pajamy mokescio kredito vertei. Daznai
sutinkama, kad 3alys, tokios kaip Svedija ir Japonija, sifilo i3ankstines nuolaidas,
kurios sumazina elektromobiliy jsigijimy kaing. Tai, ko gero, aiskiausias ir
priimtiniausias budas i§ vartotojy pozicijos. Taciau nebutinai pigiausias i§ valdzios
puses (Hall et al. 2017). Kai kuriose rinkose vartotojas apmokestinamas metiniu
automobilio nuosavybés mokesCiu ir tuo paciu elektromobiliams suteikiama
mokesCiy lengvata. Pavyzdziui, Vokietijoje metinis mokestis yra skai¢iuojamas
atsizvelgiant | transporto priemonés iSmetamo CO; kiekj ir variklio galinguma.
Elektromobiliai yra atleidziami nuo Sio mokesCio deSimties mety terminui
skaiCiuojant nuo pirmos registracijos (Mock ir Yang, 2014). Kinija sitilo patrauklig
vienkarting finansing paskata, kuri tiesiogiai skatina pirkti elektromobilius.
Kombinuota nacionalinés ir vietinés subsidijy verté sudaro apie 15000 Eur, o $ig
priemong papildo atleidimas nuo pardavimo mokesc¢io (Gao et al., 2015). Nyderlandai
taiko stiprias nacionalines subsidijas, kurios susietos su papildomomis regioninémis
priemonémis tam tikrose vietovése (Hall et al., 2017). Siekdama padéti vietiniams
gamintojams, Kinija suteikia elektromobilio pirkimo subsidijas tik Sioje Salyje
pagamintoms transporto priemonéms (Gao et al., 2015). Daznai sutinkama ir
pridétinés vertés mokescio lengvata, kuri jprastai skai¢iuojama nuo bazines
automobilio kainos. Taciau atkreiptinas démesys, kad §io mokescio skalé¢ labai skiriasi
— nuo 5 proc. Japonijoje ir iki 25 proc. Danijoje, Norvegijoje ar Svedijoje. Kaip
kuriose rinkose egzistuoja ir papildomas registracijos mokestis. Pavyzdziui,
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Olandijoje, registracijos mokestis priklauso nuo transporto priemonés iSmetamo
terSaly kiekio (Mock ir Yang, 2014). 13 lentel¢je pateikiamas finansiniy ir
ekonominiy priemoniy apibendrinimas, kuri parengé Yang et. al. (2016).

13 lentelé. Bendrosios elektromobiliy naudojimosi skatinimo priemoniy rasys ir jy
igyvendinimo laikas (Yang et. al, 2016)

Kategorija Tipas Verté vartotojui Tipinis Saliy
igyvendinimo pavyzdziai
laikas

Subsidija Pajamy mokes¢io | Metiniy vartotojo Mokestiniy JAV

kreditas mokes¢iy sumazinimas, mety pabaiga
pavyzdziui, nuo 2300
Eur iki 6800 Eur uz
transporto priemong
Elektromobilio Cekis, paprastai 900— Per kelis Kalifornija,
pirkimo nuolaida 4500 Eur uz transporto ménesius nuo Pranciizija
priemong, kurj transporto
vyriausybé transporto priemongés
priemongs vartotojui isigijimo
pateikia per nustatyta
laika
Mokesciy Vienkartinis Su transporto Transporto Norvegija,
sumazinimas | transporto priemonémis susijusiy priemonés Vasingtonas
priemonés mokeséiy sumazinimas, | pirkimo metu
mokescio kurie gali sudaryti nuo 5
sumazinimas proc. iki 80 proc.
pradingés transporto
priemonés mazmeninés
kainos
Metinis transporto | Su transporto Kartg per metus | Vokietija
priemonés priemonémis susijusiy
mokescio mokes¢iy sumazinimas,
sumazinimas paprastai nuo 90 Eur iki
450 Eur uz transporto
priemong per metus

Reguliavimas. Skinner et. al. (2010) teigia, jog geriausias buidas sumazinti
Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetimo kiekius yra iSmetimo intensyvumo
reguliavimas. Tai daryti galima instrumentais, kurie yra valdzios institucijy rankose ir
jos taikomos Salies lygiu, atsizvelgiant j strateginius tikslus ir kitas taikomas
priemones. Dazniausiai §ios priemonés nesudaro papildomy kasty Salies biudzetui ir
gali biiti greitai jgyvendinamos. Jy veiksmingumas kyla i$ jy teisiskai jpareigojancio
pobtidzio, kuris priver¢ia elektromobiliy sistemg tiekianCias suinteresuotgsias $alis
teikti produktus, atitinkancius kokybés ir saugos standartus (Windisch, 2013).
Pavyzdziui, IEA/OECD (2016) isskiria tokias reguliavimo priemones: terSaly emisijy
reglamentai, degaly taupymo standartai, kreditai. Mock ir Yang (2014) kaip pavyzdi
pateikia Europos Sajunga, kuri nuo 2009 mety pristaté privalomus CO; standartus
naujiems lengviesiems automobiliams ir §iuo metu CO, apmokestinimas yra paplites
daugelyje Europos Sajungos Saliy. Pagal Yan ir Eskeland (2018), kuro mokesciai yra
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tinkamiausia priemoné, kuri turéty biiti naudojama iSmetamyjy terSaly mazinimui.
Norvegija CO; elementg j degaly mokescius yra jtraukusi jau nuo 1991 mety. Pagal
Hardman (2017), kuro mokesciai buvo jvesti kaip biidas kovoti su oro tarsa ir klimato
kaita, skatinant vartotojus pirkti degalus taupancias transporto priemones. Nors tai
néra tiesiogingé paskata vartotojams pirkti elektromobilius, taciau turi stipry teigiama
poveikj. Daugelyje Europos Saliy degaly mokestis sudaro didele dalj transporto
priemoniy degaly kainos. Pavyzdziui, Olandijoje degaly mokestis sudaro 70 proc. 1
litro degaly kainos, Didziojoje Britanijoje — 65 proc. 1 litro degaly kainos, JAV 10—
15 proc. vieno galono degaly kainos. Gallagher ir Muehlegger (2011) teigimu,
nepaisant taikomy finansiniy priemoniy JAV, augimas hibridiniy transporto
priemoniy atzvilgiu priklausé nuo didéjanciy kuro kainy ir vartotojy preferencijy. Tai
patvirtina ir Chandra et al. (2010) bei Diamond (2009) atlikti tyrimai, kurie parode,
jog augancios kuro kainos yra daug didesné paskata didinti netarSiy automobiliy
rinkos dalj negu tiesioginés finansinés priemonés mazinanc¢ios automobiliy kaing
vartotojams, kurios nors ir turi jtaka, taciau yra per brangios, kad biity perspektyvios.
Tai rodo, kad valdzios politika, kuri didina kuro kaina, gali stimuliuoti elektriniy
transporto priemoniy vartojima. Viena i§ veiksmingesniy reguliavimo priemoniy yra
pardavimo mandatai (angl. sales mandate) ir vyriausybés kvotos. Kalifornijos netarSiy
automobiliy mandatai (ZEV mandates) yra pastebimas §ios politikos pavyzdys, kuris
dabar jau sutinkamas Kanadoje ir Kinijoje (Hall et al., 2017). ,,ZEV mandates * yra
reguliavimo priemoné automobiliy gamintojams, skatinanti parduoti tam tikra kiekj
itin mazai terSaly iSmetanciy arba nulinés emisijos transporto priemoniy (IEA/OECD,
2017). Ir 81 priemoné turi ilgalaike ir nuoseklig perspektyva. 2018 metais Kalifornijoje
reikalavimas elektromobiliams sudaré 4,5 proc. pardavimy, o iki 2025 mety iSaugs iki
22 proc. (Mak, 2017).

2.2.2. Savivaldybés lygiu jgyvendinamos priemonés

Nacionaliniu lygiu valdzia gali pasirinkti konkrety priemoniy rinkinj, atsizvelgdama
] esamg sistema, poreikius ir finansines galimybes, kurios priklauso nuo konkrec¢ios
Salies specifiniy charakteristiky, jskaitant geografing ir ekonoming situacija
(Windisch, 2013). Taciau savivaldybés yra arCiau vartotojy. Todél savivaldybés
iniciatyvos, kurios skatina elektromobilius, gali suteikti papildomy paskaty ne tik
individualiems vartotojams, bet ir jmonéms, organizacijoms (Kampman et al., 2011).
Prie§ priemoniy paplitimg nacionaliniu ar visuotiniu mastu miestai galéty apsiimti
lyderio rolés, taip plétodami bei bandydami inovatyvius skatinimo politikos veiksmus.
Tai patvirtina ir Sis iSkalbingas faktas: beveik trecdalis 2015 metais viso pasaulio
elektromobiliy pardavimy jvyko 14-oje miesty (Hall et al. 2017). Oro kokybeés
klausimas yra pagrindé varomoji jéga miestams stimuliuoti elektromobiliy
naudojimg. Nenuostabu, kad miestai, kaip urbanizacijos centrai, daZnai pasiekia
elektromobiliy santykinai didesn¢ rinkos dalj lyginant su Saliy vidurkiais
(IEA/OECD, 2017). 2015 metais tik 0,8 proc. naujy automobiliy, parduoty pasaulio
mastu, sudaré elektromobiliai. Palyginimui, pagrindiniai lyderiaujantys miestai,
kuriuose tarp naujy keleiviniy transporto priemoniy jsigyjama daugiausiai
elektromobiliy yra Oslas (27 proc.), Utrechtas (15 proc.), Sanchajus (11 proc.),
Sendzenas (10 proc.), Amsterdamas (10 proc.) ir San Chozé (9,4 proc.). Tadiau pagal
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bendrus skai¢ius 2015 metais pirmavo Sanchajus, Los Angelas ir Pekinas, kuriuose
buvo nuo 18000 iki 42000 naujy elektromobiliy registracijy (Hall et al. 2017). Kad
politikos paketas biity efektyvus, visos priemonés turéty biiti apjungtos subalansuotai:
nustatytos skatinimo sistemos salygos, tinklo valdymas, rysiy ir informacijos sklaida,
transporto parko jsigijimas, ekonominés paskatos, multimodalinio transporto rémimo
politika (Windisch, 2013). Be to, reikia nepamirsti, kad miestai néra uzdara sistema.
Hanley (2011) pazymi, jog daugumos schemy jgyvendinimui labai svarbus
bendradarbiavimas su kaimyninémis vietovémis dél populiariy regioniniy marsruty,
kurie gali turéti didesnj poveiki aplinkai negu vietiniai reisai. Visapusiska
savivaldybés skatinimo politika gali Zenkliai paspartinti elektromobiliy plétrg rinkoje,
jeigu bus vertinama emisijos mazinimo kontekste. Dél to, skatinimo programos turi
biti nuolatos vertinamos, kad pavykty iSvengti atoveiksmio efekty (angl. rebound
effects) (Kampman et al., 2011). Pasak Windisch (2013), nacionaliniu lygiu
jgyvendinamos priemonés yra reikSmingas indélis j elektromobiliy plétra, taciau
vietos valdzios lygiu nustatytos priemonés turi dar didesne jtaka. Tik savivaldyb¢ gali
zinoti vieting aplinka, vartotojy likes¢ius, mobilumo poreikius, infrastruktiirinius
apribojimus ir transporto problemas. Sios Zinios leidzia nustatyti tinkamiausias
netarsiy automobiliy skatinimo priemones, kurios tinkamos vietinémis salygomis bei
nepazeidziancios savivaldybiy biudzety tvarumo. Kampman et al. (2011) pabrézia,
kad skatinimo priemonés sudaro kastus, kitaip tariant, tai kainuoja miestui ar
valstybei. Ir kuo daugiau elektriniy automobiliy rinkoje, tuo brangiau kainuoja
igyvendinti skatinimo priemones. Siekiant taupyti kastus, skatinimo politika negali
egzistuoti neribotg laikg ir turi biiti numatyta priemoniy jgyvendinimo pabaiga. Kitas
buidas didinti netarsiy transporto priemoniy skai¢iy ir jy matomuma mieste yra vie$ojo
transporto parko elektrifikacija. Elektriniai autobusy populiarumas auga kiekvienais
metais dé¢l jy aiskiy privalumy — elektrobusai gali reikSmingai sumazinti triukSma ir
vieting tar$g. Be to, nuo tada kai patobuléjo baterijy technologija, autobusy baterijos
gali buti jkraunamos iki 6000 karty ir tai reiSkia, kad autobusais gali buti
eksploatuojami 16 mety — iki tol, kol reikés pakeisti baterija (Adheesh et al., 2016).
Savivaldybés lygyje elektromobiliy naudojimas jmonése yra daug jautresnis
politiniams sprendimams ir labiau priklausomas nuo jkrovimo sto¢iy negu asmeniniy
automobiliy rinka. Tai gali bati del taksi parky ir kity operatoriy, kuriy paslaugy
teikima nustato politiniai apribojimai (Mersky et al., 2016). Taksi yra reikSminga
daugelio miesty viesojo transporto sudedamoji dalis ir jy darbo ciklai puikiai atitinka
elektriniy transporto priemoniy specifikacijg. Kai kurie miestai, tokie kaip
Amsterdamas, stengiasi elektrifikuoti visg savo miesto taksi parka (Hall et al. 2017).
Tolesnéje disertacijos dalyje iSskirtos trys sritys, kuriose, remiantis Saltiniais, yra
daZniausiai sutinkama savivaldybés rolé: komunikacija, jkrovimo infrastruktira ir
kitos skatinimo priemongs.

Komunikacija. Nepaisant elektromobiliy pardavimo augimo yra daug kliti¢iy,
kurios neleidzia iSnaudoti viso rinkos plétros potencialo, tarp kuriy praktiskai
nuvaziuojamas atstumas ir jkrovimo laikas, papildomos iSlaidos naujoms
technologijoms, vartotojy supratimas apie elektromobiliy naudojimo privalumus ir
prieinamuma. Paskuting i§ paminéty galima pavadinti vartotojy sgmoningumu ir ji yra
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ypatingai svarbi (Jin ir Slowik, 2017). Siekiant patenkinti realistinius vartotojy
lukescius ir skatinti elektromobiliy vartojima, reikalingas visuomenés Svietimas, kuris
padeda suprasti elektromobiliy naudas, privalumus (Salisbury, 2011). VieSinimas
labai svarbus pirminéje elektromobiliy plétros stadijoje. Sios komunikacijos
pastangos apima organizuojamus pristatomuosius renginius, dirbtuves, reklaminés
medziagos sklaidg, vykdomas ziniasklaidos kampanijas ir t. t. (Jin ir Slowik, 2017).
Hanley (2011) teigimu, informacijos ir marketingo priemoniy naudojimas gali biiti
efektyvus tik apjungiant elektromobiliy naudojimo privalumy ir skatinimo priemoniy
pristatymg. Cluzel et al. (2013) teigimu, savivaldybé turi i$skirting role jgyvendinant
vietines skatinimo priemones komunikuoti per egzistuojancius kanalus su vietiniais
gyventojais, bendruomenémis, nevyriausybinémis organizacijomis. Be to,
savivaldybé gali bendradarbiauti su vietiniu verslu. Palaikanti politikos sistema gali
prisidéti prie verslo pasitikéjimo ir galimybiy kiirimo, kurios paskatinty investicijas,
suteikiancias naudas elektromobiliams. Dar daugiau, priemonés, kurios skatina
naudoti elektromobilius, sukelty naujus vartotojy lukescius ar net paskatinty iSbandyti
netarsius automobilius (Kampman et al., 2011). Miestai susiduria su ribotais iStekliais,
todél bendradarbiaujant su verslu sukuriama sinergija ir dél to laimi vartotojas.
Viesojo ir privataus sektoriaus bendradarbiavimo pavyzdys gali biiti Londono atvejis.
Siame mieste pirmas investicijas j jkrovimo taskus atliko miestas, tatiau véliau
ikrovimo sistema perdaveé valdyti privaciai kompanijai, kuri rinkai pateiké¢ daugiau
nei 850 jkrovimo stoteliy ir per kelerius metus planavo jrengti papildomus 4500
ikrovimo taskus (IEA/OECD, 2017). Tiesioginis elektromobiliui biitinos jrangos
diegimas gali biiti atlieckamas per pirkimy sutartis su jkrovimo jrangos tiekéjais. Tokiy
tiesioginiy investicijy pavyzdys yra Oslas, kurio savivaldybé jrengé du didelius
parkavimo garazus, skirtus elektriniam transportui (Hall et al., 2017). Windisch
(2013) jsitikinusi, kad savivaldybés lygiu vartotojai galéty biiti supaZindinami per
bandomuosius projektus (angl. pilot project). Tokie projektai populiariis daugelyje
Saliy. Dazniausiai Sie projektai yra remiami i§ vieSyjy iStekliy, tac¢iau yra galimybé
pritraukti ir privaciy partneriy, pavyzdziui, vietinés jmong¢s arba automobiliy jrangos
gamintojai, kurie nori iSbandyti kuriamas technologijas. Bandydami ir
demonstruodami gergja praktikg skatinant elektromobiliy plétra, miestai gali veikti ne
tik kaip geri pavyzdziai kitiems miestams, taciau kaip puiki mokomoji medziaga,
padedanti pagerinti skatinimo politikos kiirimo proceso ekonominj efektyvuma
(IEA/OECD, 2017). Sékmingai jgyvendinti bandomieji projektai gali jtraukti didelj
skaiciy suinteresuoty Saliy, o holistinis pozitiris sukuria didziausias naudas vartotojui.
Bendradarbiavimas su verslu ir skatinimo priemoniy orientavimas j privacias
kompanijas turi dar vieng teigiamg aspekta. Politikos, kurios skatina jmones naudoti
elektra varomus automobilius, Zenkliai pakei¢ia tokiy automobiliy naudojimo
skaiCius mieste dél didelio jmoniy automobiliy parko (Kampman et al. (2011).
Dauguma miesty Kinijoje sitilo papildomas vartotojy fiskalines nuolaidas ir kitus
veiksmus, skirtus elektra varomiems privatiems automobiliams, taip pat ir
autobusams. Nuo 2009 iki 2012 mety programa ,, Ten Cities, Thousand Vehicle buvo
i§plésta 25 miestuose, o bandomyjy miesty programos augo savarankiskai toliau. Sie
bandomieji miestai investavo j jkrovimo infrastruktiiros plétrg ir naudojo kitas
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skatinimo priemones siekiu padidinti elektromobiliy pritaikomuma ir populiaruma
(Wang ir Liu, 2015).

Ikrovimo infrastruktiira. Valdzios daznai susiduria su ,,vistos ir kiausinio*
klausimu: be i$plétotos jkrovimo stoteliy sistemos vairuotojai nenori jsigyti netarSiy
transporto priemoniy, taciau sunku tikétis, kad bus jrengiama pakankama
infrastruktira, kol dauguma gyventojy nesinaudoja netar§iomis transporto
priemonémis (Stevens ir Schieb, 2013). Perdiguero ir Jiménez (2012) bei Sunnerstedt
(2009) prigjo prie iSvados, kad platus jkrovimo tinklas ir jo nuolatinis vystymas yra
bitina sglyga elektromobiliy naudojimo plétrai. Be to, svarbus ne tik tinklo pasiiilos
vystymas, taciau ir jo priezitira bei gedimy Salinimas tinkle. Vietinés elektromobiliy
ikrovimo stociy sistemos diegimas yra iSskirtinai savivaldybés riipestis, kuris gali biiti
vystomas pasitelkiant fondus bei jtraukiant privacéius investuotojus (Windisch, 2013).
Siekdamos elektromobiliy naudojimo plétros, savivaldybés privalo orientuotis |
ikrovimo infrastruktiiros plétra namuose, darbovietése ir vieSosiose erdvése
(IEA/OECD, 2016). Kiekviena i$ $iy trijy jkrovimo viety yra susijusi su skirtingais
politikos budais ir i8Sukiais. Dauguma eksperty sutinka, kad biitent namy jkrovimo
infrastruktiira yra vienas i§ esminiy faktoriy skatinant elektromobiliy pardavimo
plétra, ypatingai tiems, kurie pirmieji pradeda naudoti elektromobilius jy pirminéje
plétros stadijoje. Pavyzdziui, Londonas pirmiausiai orientavosi paskatinti namy
jkrovimo instaliacijas, tuomet j darbo jkrovimo stotis ir galiausiai didziausig démesj
skyré jkrovimo stotims vieSosiose erdvése (Salisbury, 2011). Kitas pavyzdys
Paryziuje, kur savivaldybé ne tik suteiké papildomas nemokamo parkavimo
privalumus ir numaté specialias parkavimo vietas, taciau ir suteiké galimybe visiems
elektra varomiems automobiliams naudotis elektriniy automobiliy dalinimosi
programos jkrovimo taskais (Hall et al., 2017). Atsizvelgiant i automobilio baterijos
tipg ir norimg jkrovimo greitj, elektromobilio savininkams gali tekti atnaujinti namy
iikio elektros sistema, kad galéty jkrauti automobilj per naktj, o dieng juo naudotis. Si
situacija sudaro investicinius kastus bei gali biiti susijusi su informacijos stygiumi,
kuris gali buti klititis automobilio jsigijimui. Savivaldybé gali taikyti nuolaidas ar
dotacijas namy jkrovimo jrangai pirkti ar jrengti. Nuolaidos gali buti teikiamos ir
jrangos jsigijimo metu, taip pat gali biiti suteikiama nuolaida komunaliniams
mokesciams uz elektrg (Windisch, 2013). Utrechto savivaldybé rinkai pasiiilé 500
EUR subsidijg priva¢iam jkrovimo taskui ir 1500 EUR pusiau vie$ai jkrovimo
infrastrukttrai (Hall et al., 2017). Yra ir kitokiy pavyzdziy. Amsterdamas priémé
vieng i$ jdomesniy politikos strategijy jkrovimo tasky plétrai, kuria taikomi zonavimo
veiksmai, taikant paklausa pagrista metoda. Sis biidas apima vieosios jkrovimo
infrastruktiros diegimg tik nustatant vartotojo poreikius. Pilie¢iai, pirkdami
elektromobilj, savivaldybéje gali uzregistruoti praSyma dél poreikio jrengti jkrovimo
taskg Salia jy namy. Savivaldybé tokig infrastruktiirg jrengia tuomet, jeigu nebiina
privaciy arba alternatyviy sprendimy uz gatvés riby (IEA/OECD, 2017). Rushlow et
al. (2015) istyre, kad potencialiems elektriniy transporto priemoniy vartotojams yra
20 karty didesné tikimybé pirkti elektromobilj, jeigu jie turi prieiga prie krovimo
stotelés savo darbo vietoje. Mersky et al. (2016) istyré, kad savivaldybés lygiu
elektromobiliy naudojimas santykinai priklauso nuo vidutiniy namy iikio pajamy, tuo
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tarpu jmoniy automobiliy naudojimas koreliuoja su jkrovimo stociy skaic¢iais. Kalbant
apie jkrovimo stociy jrengima vieSosiose erdvése, labai svarbis yra jrengimo kastai,
o tiksliau kam jie atitenka. Be to, savivaldybés ir jos partneriai turi apsispresti, kaip
bus mokama uz automobiliy jkrovima. Galimos kelios parinktys: nuo nemokamo ir
nereguliuojamo jkrovimo (tai gali turéti didele jtaka netarSiy automobiliy
pardavimams), kai kaStus prisiima savivaldybé, iki to, kad kaStus prisiima Salia
ikrovimo punkto esancios verslo jmonés per komunalinius mokescius. Be to, gali buti
mokama ne uz jkrovima, o uz parkavimo vieta, tokiu biidu sumazinant jkrovimo
kastus (Salisbury, 2011). Bet kuriuo atveju, turi biiti supaprastintos administracinés
procediros jkrovimo tasky plétrai, jskaitant ir jkrovimo taSkus namuose ir viesosiose
erdvése (Windisch, 2013). Nepaisant to, kad yra sudétinga nustatyti aiSky poreikj
daugiabu¢iy namy kiemuose, visgi savivaldybiy orientavimasis j reikiamos
infrastrukttros jrengima tokiy namy kiemuose yra logiskas (Salisbury, 2011). Juo
labiau, kad tai galima jgyvendinti ir be papildomy vieSyjy finansy. DaZzniausiai
savivaldos lygyje galime nustatyti papildomus reikalavimus, susietus su nekilnojamo
turto plétra. Pasak Cluzel et al. (2013), jpareigoti nekilnojamo turto vystytojus diegti
krovimo taSkus elektromobiliams naujuose pastatuose yra labiausiai vieSuosius
finansus taupantis btidas, galimybé¢ didinti netarSiy transporto priemoniy naudojimo
patraukluma darbo vietose ir gyvenamosiose teritorijose. Su tuo sutinka ir Hanley
(2011), kurio nuomone toks taisykliy nustatymas beveik nesukuria papildomy kasty
vietos valdziai, o sagnaudos tenka nekilnojamo turto vystytojams. Nattralu, kad Sie
kastai ateityje bus jskaiGiuoti j parduodamo biisto kaing. Stai keletas pavyzdziy.
Vankuverio miesto taryba priémé sprendimg keisti statybos reglamentavimag, pagal
kurj kiekvienas naujas individualus namas turi galimybe isirengti jkrovimo
infrastruktirag, o 20 proc. daugiabuciy parkavimo viety turi buti pritaikytos
elektromobiliy jkrovimui. San Franciske priimtas nutarimas, kuriuo jpareigojama
naujai statomy pastaty 10 proc. parkavimo zonos jrengti antro lygio jkroviklius, taip
pat numatyti dar 10 proc. vietos papildomam jkrovikliy jrengimui ateityje
(IEA/OECD, 2017).

Kitos priemonés. Reguliavimo instrumentai, tokie kaip degaly taupymo
standartai (angl. fuel economy standards) ir paskatos pirkti elektromobilius, gali biiti
sistemingai sukurti vyriausybés nacionaliniu lygiu, tuo tarpu cirkuliacijos paskatos ir
skatinimo priemonés, susijusios su eismo reguliavimu dazniau priimami vietos lygiu.
Si situacija atspindi kompetencijy pasiskirstyma pagal apmokestinimo priemones,
kurios daznai priklauso nuo centrinés valdzios. Suderinty reguliavimo priemoniy
privalumai ir poreikis veikti savivaldybés lygiu susijes su keliy tinklo naudojimu
(IEA/OECD, 2016). Savivaldybés turéty skatinti elektromobiliy naudojima
sukurdamos vartotojams suprantamg vert¢ nefinansiniais privalumais, pavyzdZziui,
parkavimas su nuolaida ar naudojimasis keliais (Cluzel et. al, 2013). Nutarimai dél
parkavimo ir zonavimo veiksmai yra instrumentai, kurie turi grieztus ry$ius su miesto
urbanistiniais tinklais. Savivaldybés institucijos priimdamos sprendimus vadovaujasi
planais, kurie nustato kaip galima naudotis Siais tinklais ir juos vystyti (IEA/OECD,
2017). Tokios priemonés kaip lengvatiniai mokeséiai (pavyzdziui, vieSosioms
automobiliy stovejimo aikSteléms ar spiisCiy apmokestinimo zonoms) ir lengvatinés
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prieigos teisés yra priimtinos politiSkai ir nesudétingai jgyvendinamos. [prasta, kad
tokios priemonés nustatomas savivaldybés lygiu, nes savivaldybés geriausiai gali
nustatyti kokiu mastu priemones reikia jgyvendinti atsizvelgiant j eismo intensyvuma
ir stovéjimo aiksteliy kiekj (Windisch, 2013). Tai patvirtina ir Kampman et al. (2011),
kuriy nuomone tokiy priemoniy kaip atleidimas nuo miesto keliy mokes¢io ar
parkavimo lengvatos, kurios taip pat gali biiti reikSmingas elektromobiliy naudojimo
plétrai, dazniausiai jgyvendinimas savivaldybés lygiu. Litman (2016) atlikta analizé
rodo, kad parkavimo apmokestinimas yra antras pagal efektyvuma spiis¢iy mazinimo
strategijos elementas, kuris yra maziau efektyvus nei spiis¢iy mokestis ir labiau
efektyvus uz degaly ar tarSos mokesCius. Parkavimo apmokestinimas, kuris yra
politiSkai priimtinas daugelyje valstybiy, lengvai administruojamas ir gali buti
igyvendintas laipsniskai, taip pat turi daugiau privalumy negu keliy kainy nustatymas
pagal laikg ir vieta, kurio jgyvendinimas daugiau kainuoja bei reikalinga papildoma
infrastrukttra. Kita elektromobiliy naudojimg skatinanti kryptis gali biiti leidimas
vaziuoti didelio automobiliy pralaidumo juostomis, autobusy ar tranzito juostomis.
Pagal Tal ir Nicholas (2014), didelio automobiliy pralaidumo juostos yra svarbi
nefinansiné skatinimo priemoné. Hardman (2017) pazymi, kad visgi siekiant
neapkrauti tokiy juosty, jomis galéty naudotis tik transporto priemonés su dviem ar
daugiau keleiviy, taip pat turéty biiti nustatytas vaziavimo Siomis juostomis laikas. Tal
ir Nicholas (2014) pateikia Kalifornijos pavyzdj, didelio automobiliy pralaidumo
juostomis galima vaziuoti jsigijus specialius prieigos leidimus: tam tikrus lipdukus
gali jsigyti neribotas skai¢ius mazai terSaly iSmetanciy transporto priemoniy. Pagal
Van der Steen et al. (2015), Kalifornijoje atlikto tyrimo metu nustatyta, jog net 59
proc. respondenty prieiga prie fokiy juosty buvo ypatingai svarbus veiksnys, lémes
apsisprendima pirkti elektromobilj. Bjerkan et al. (2016) pastebi, kad prieiga prie
autobusy juostos yra vyriausybei nekainuojanti paskata, kuri gali biti taikoma kaip
rinkodaros priemoné mazesniuose ir vidutinio dydzio miestuose iki tol, kol
elektromobiliy skaiCius pasieks tokj lygj, kai jis taps rimta klititimi vieSajam
transportui. Zemiau pateikiama (Zr. 14 lent.) Hanley (2011) sudaryta matrica, kurioje
jvardintos elektromobiliy naudojimo skatinimo priemonés, dazniausiai taikomos
savivaldos lygiu.

14 lentelé. Elektromobiliy naudojimo skatinimo priemoniy, kurias gali jgyvendinti
vietos valdzia, matrica (Hanley, 2011)

Skatinimo priemoné Privalumai Trukumai Bendras
efektyvumas

CO2 mazinimu Sudaro fiskaliniy paskaty Dél to, kad transporto Didelis
paremta parkavimo vartotojams paketo dalj priemoneés tampa
politika efektyvesnés, vietos

valdzia gali prarasti

pajamy
Nemokamas Taikomos elektrinéms Gali priestarauti tikslui Vidutinis
parkavimas transporto priemonéms ir sumazinti automobiliy
netar§iems maziausiai tarSoms kiekj miesty centruose
automobiliams transporto priemonéms
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Viesyjy ikrovimo Leidzia augti elektromobiliy | Vartotojai gali noréti, kad | Vidutinis
stoteliy jrengimas ir hibridiniy automobiliy dél gana ilgo jkrovimo
(Salia darbo viety, rinkoms laiko automobiliai biity
parduotuviy) kraunami namuose
Ikrovimo Patogu mazo anglies Sunku pritaikyti, kad Didelis
infrastruktiira namy dioksido kiekio transporto visiems gyventojams biity
tkiuose priemoniy vartotojams uztikrintas krovimas
naktimis
Ikrovimo Patogu mazo anglies Nesumazins viesyjy Didelis
infrastruktiira naujai dioksido kiekio transporto erdviy jkrovimo tasky
statomuose pastatuose | priemoniy vartotojams poreikio
Verslo mokesciy Gali buti sumazintos Miestai per trumpa laika Potencialiai
mazinimas tiems, Europos Sajungos baudos gali prarasti biudzeto didelis
kuriy automobiliy vietos valdzios pajamas
parka sudaro netarSios | institucijoms,
transporto priemonés neatitinkanc¢ioms stebésenos
tiksly
Keliy kainy Efektyviai sumazina CO2, Politiskai nepopuliarus Didelis
nustatymas ir nes sumazina paklausg ir veiksmas
lengvatos netarSiems palengvina transporto
automobiliams srautus (transporto
priemonés gali vaziuoti
efektyvesniu grei¢iu)
Viesieji pirkimai Pirkimo nuolaidos gali buti | Daugumos transporto Vidutinis
netar$iy automobiliy didesnés nustatant bendras priemoniy parkams vis dar
isigijimui pirkimo sistemas ekonomiskai palankis
automobiliai su vidaus
degimo varikliais
Leidimas netarSiems Trumpina kelionés laika Galimas keliy eismo Didelis
automobiliams teikiant naudg mazai anglies | saugos poveikis
vaziuoti autobusy dioksido j aplinka dviratininkams ir
juosta i§skirianciy transporto motociklininkams
priemoniy vartotojams
Keliy ribojimai Gali padéti sumazinti oro Galimas keliy eismo Mazas
i$skyrus netarsius tarSg miesto apylinkése saugos poveikis
automobilius dviratininkams ir
péstiesiems
Mazy emisijy zonos Gali sumazinti iSmetamy Brangu nustatyti ir Didelis
terSaly kiekj placioje igyvendinti
teritorijoje
Informacija ir Padeda vartotojams Greiciausiai bus Vidutinis
marketingas pagristai pasirinkti veiksminga tik kartu su
kitomis skatinimo
priemonémis ir
elektromobiliy
patrauklumu

Kai kuriose Salyse ar miestuose elektromobiliy vairuotojai atleidziami nuo mokeséiy,
taikomy zonose, kuriose formuojasi spistys. Pavyzdziui, Didziojoje Britanijoje
centrinis Londono rajonas yra biitent tokia zona. Norint jvaziuoti i $ig zona, reikia
susimokéti dienos mokestj. Transporto priemonés su nuline ter$aly emisija $io spusciy
mokescio nemoka (Lache et. al., 2009). Atleidimas nuo keliy ir splis¢iy mokescio taip
pat taikomas Kinijoje, Vokietijoje, Japonijoje, Norvegijoje, Svedijoje (Hardman,
92



2017). Windisch (2013) atliktas tyrimas rodo, kad tokiy priemoniy jgyvendinimas
nacionaliniu lygiu yra daugiau iSimtis nei taisyklé. Pavyzdziui, Kinija gyvendina
tokias priemones elektromobiliy demonstraciniuose miestuose, Portugalija tai
igyvendina urbanistiniuose centruose. Tuo tarpu Norvegija viena i§ rety valstybiy,
kuri jgyvendino lengvatines rinkliavas ir prieigos teises nacionaliniu lygiu. Kley et al.
(2010) pastebi, kad spiis¢iy mokescio ir kity savivaldos lygio skatinimo priemoniy
efektas yra sunkiai jvertinamas, nes jie yra stipriai priklausomi nuo vietinio konteksto
ir vartotojy elgsenos. Taciau bandomieji projektai Londone ir Stokholme parode, kad
jie gali biiti ypa¢ idomtis miesty aglomeracijose. 15 lenteléje pateikiamas IEA (2019)
apibendrinti konkreciy Saliy pavyzdziai, kaip 2018-2019 metais buvo skatinimas
elektromobiliy naudojimas. Sioje lenteléje taip pat isskirta, kurios i§ priemoniy buvo
igyvendintos savivaldos ar valstybiniu lygiu.

15 lentelé. Elektromobiliy plétros skatinimo strategijy atnaujinimas skirtinguose regionuose
2018 ir 2019 metais (IEA, 2019)

Kanada | Kinija Eu‘ropos Indija | Japonija | JAV
Sajunga

Reguliavimas Nulinés emisijos
(automobiliy) transporto priemonés X X X

mandatas (angl. ZEV

mandate)

Kuro standartai X X X X X X
Paskatos = Fiskalines priemones X X X X X
(automobiliams)
Tikslai %
(automobiliy) X X X X X X
Skatinimo Subsidijos
politika X X X
pramonei
l?eguli.avimas Techniné§ jrangos X X X X X X
(ikrovimo standartai
stoteliy) Reikalavimai pastatams X* X* X X X*
Paskatos Fiskalinés priemonés
(ikrovimo X X X X X*
stoteléms)
leslz.u (ikrovimo X X X X X X
stoteliy)

X — pazymétos priemonés, jgyvendinamos nacionaliniu lygiu;

X* — pazymétos priemonés, jgyvendinamos savivaldybés lygiu.

2.3. Elektromobiliy panaudojimo plétrg skatinanciy priemoniy
vertinimo metodologija

Galima rasti nemazai mokslinés literatiiros ir studijy, kuriomis analizuojant
clektromobiliy rinkas siekiama jvertinti finansiniy skatinimo priemoniy
veiksminguma. Siuose tyrimuose ie§koma rysiy tarp elektromobiliy pardavimo
dinamikos ir duomeny, rodanciy pirkimo paskaty masta, jy verte bei jtakg. Daugelyje
tyrimy naudojami agreguoti pardavimy duomenys (Hardman et al., 2017). Visuminés
paklausos analizé labiausiai tinkama identifikuoti didelés geografinés apimties
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ilgalaikes automobiliy pirkimo tendencijas. Prognozuojama skirtingy transporto
priemoniy technologijy pardavimy rinkos dalis. Daznai Sios prognozés numato
skirtingy transporto priemoniy pardavimo potencialg iki 2020, 2030 ar 2050 mety.
Siuo atveju elektromobiliy pirkéjy specifinés savybés ir preferencijos néra
nustatomos. Prie visuminés paklausos analizés galima priskirti difuzijos modelius
(ang. diffusion models) bei atsipirkimo analizg (angl. payback analysis), kurie bus
aptarti disertacijoje (Windisch, 2013).

Reciau sutinkami neagreguoti duomenys, kaip pavyzdziui, Mersky et al. (2016)
studijoje, kurioje j duomeny rinkinius jtraukti atskiri kiekvieno parduoto
elektromobilio duomenys. Tai apima pardavimo vieta, transporto priemonés marke
bei modelj, taip pat informacijg apie pirkéja. Dauguma studijy tiria metinius
duomenis, taciau galima rasti ir tokiy, kurie orientuojasi i ketvir¢io ar ménesio
tendencijas (Hardman et al., 2017). Tuo tarpu nevisuminés paklausos prognozés yra
dazniau sutinkamas kito pobtidzio tyrimuose, kai nustatomos elektromobiliy pirkéjy
charakteristikos ir jy lokalizacija. Agreguotoji (bendroji) analiz¢ atsizvelgia j atskiry
asmeny (ar namy tkiy) savybes, jy potencialias preferencijas ir pirkimo motyvacija.
Apibendrintai galima teigti, kad agreguotaja analiz¢ sudaro pasirinkimo modeliai
(angl. choice models), apribojimy analizé (angl. constraints analysis) bei vartotojy
pasirinkimy imitacijos (Axsen ir Kurani, 2013). 16 lenteléje pristatomi skirtingi
pozitriai ] elektromobiliy rinkos analizg.

16 lentelé. Skirtingi poziiiriai j elektromobiliy rinkos analize (Windisch, 2013)

Difuzijos modeliai

Atsipirkimo analizé

Pasirinkimo modeliai
Neagreguotoji analizé Apribojimy analizé

Vartotojy pasirinkimy simuliacijos

Agreguotoji (bendroji) analizé

Kitas budas klasifikuoti elektromobiliy skatinimo priemoniy vertinimo
metodikas yra skirstyti jas pagal tai, kaip gaunami tyrime analizuojami duomenys.
Maciulis et al. (2019) i8skyré tris apibendrintas grupes, kurios toliau aptariamos
detaliau: rinkos statistine analize paremti tyrimai, apklausomis paremti tyrimai ir kiti
skatinimo priemoniy tyrimo budai.

Rinkos statistine analize paremti tyrimai. Sierzchula ir kt. (2014) pirmieji
regresiniais metodais analizavo vyriausybés skatinimo politikos poveikj empiriniams
elektromobiliy rinkos duomenims. Jie analizavo 2012 mety 30-ties Saliy duomenis
naudodami regresing analiz¢ ir taikydami maziausiyjy kvadraty metodg (MKM). Jy
analizéje nustatytas stiprus rySys tarp elektromobiliy pardavimy bei finansiniy
skatinimo priemoniy, vietinés elektromobiliy gamybos ir jkrovimo stoteliy, tenkanciy
vienam gyventojui. Jie pabrézé, kad Siy veiksniy gali nepakakti numatant rinkos
plétra, nes gali biiti nepastebima dinamika didinant elektromobiliy pardavimus.
Regresing analiz¢ (MKM metodg) savo tyrimuose naudojo ir Li et al. (2017) bei
Diamond (2009), taciau pastarasis vertino hibridiniy transporto priemoniy konteksta.
Kitas placiai paplites metodas renkantis reikSmingus rodiklius statistiniams
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modeliams kurti — pazingsniné tiesiné regresija (angl. stepwise linear regression)
(Miinzel et al., 2019). Mersky ir kt. (2016) pritaiké §] metoda norédami iStirti
regioninius skirtumus, susijusius su elektromobiliy paplitimu Norvegijoje. Savo
analizei jie panaudojo neagreguotus pardavimy duomenis Norvegijos savivaldybése,
apimancius laikotarpi nuo 2000 iki 2013 m. Tyrimo metu nustatyta, jog jkrovimo
infrastruktiira yra svarbiausias elektra varomy automobiliy pardavimo prognozavimo
elementas. | Sig analize¢ nebuvo jtrauktos finansinés paskatos, kurios buvo sitilomos
nacionaliniu lygiu ir buvo vienodos visose Norvegijos savivaldybése (Mersky ir kt.,
2016). Pazingsning tiesing regresija naudojo ir Wang et al. (2017a), kurie naudodami
41 bandomojo projekto skirtinguose miestuose duomenimis (2013-2014 mety
laikotarpio duomenys) tyré skatinimo sistemos jtaka elektromobiliy pardavimams
Kinijoje.

Hedoniné regresija yra nustatyty preferencijy metodas (angl. revealed
preference method), kuriuo galima jvertinti prekés paklausg arba lygiaverte jos verte
vartotojams. Naudojant §j metoda tiriamasis daiktas suskaidomas j jo sudedamasias
savybes ir nustatomos kiekvienos charakteristikos rinkos verté¢ (Shewmake ir Jarvis,
2014). Siuo metodu tirdami elektromobiliy bei hibridiniy elektromobiliy rinkg
naudojosi Diamond D. (2009), Chandra et al. (2010), Gallagher ir Muehlegger (2011),
Jenn et al. (2013), Shewmake ir Jarvis (2014) bei Vergis ir Chen (2015). Pastarieji
tyré finansiniy skatinimo priemoniy poveikj elektromobiliy rinkos dalies poky¢iams
JAV valstijose pagal 2013 mety duomenis. Be to, tyrimo metu nustatyta, kad
nepaisant vartotojy, geografijos ir energijos rinkos savybiy, jkrovimo stoteliy
prieinamumas daro didziausig jtaka akumuliatoriniams elektromobiliams, tuo tarpu
jkraunamiems hibridiniams elektromobiliams finansinés skatinimo priemonés turi
didesnj poveikj (Vergis ir Chen, 2015).

Kitas metodas, kuriuo naudojantis buvo vertinamos elektromobiliy skatinimo
priemonés yra susijes su paneliniais duomenimis (angl. panel data). Tai yra
duomenys, gauti kelis laiko momentus stebint tuos pacius subjektus arba sekant tos
pacios subjekty grupés evoliucijg. Paneliniai duomenys turi dvi dimensijas —
vienalaikiy duomeny ir laikiniy seky (Verbeek, 2015). Biitent paneliniy duomeny
regresija naudojo Miinzel et al. (2019), kurie analizavo elektromobiliy pardavimy
duomenis 32 Europos Salyse nuo 2010 iki 2017 m. Atliko ekonominius tyrimus,
susijusius su pirkimo skatinimo priemoniy poveikiu, bei analizavo kitus veiksnius,
tokius kaip pajamy ir degaly kainy pokyc¢iai. Tyrimo autoriams pasirodé svarbu jvesti
tendencijos kintamajj, kuris leidzia pastebéti bendrus naujos technologijos sklaidos
poky¢ius (Miinzel et al., 2019). Sia metodika taip pat naudojosi Qiua et al. (2019),
kurie tyré elektromobiliy jvairiy skatinamyjy politikos kryp¢iy efektyvuma savivaldos
lygiu, naudodamiesi 88 Kinijos bandomyjy miesty duomenimis. Regresijos rezultatai
rodo teigiamg rys] tarp elektromobiliy pardavimo apimties ir dviejy paklausos
politikos kryp¢iy: jkrovimo paslaugos kainos nuolaidos ir infrastruktiiros jrengimo
subsidijos (Qiua et al., 2019). Paneliniy duomeny regresijg, naudodami fiksuoty
efekty modelj (angl. fixed effect model), atliko Diamond (2009), Chandra et al. (2010),
Gallagher ir Muehlegger (2011), Jenn et al. (2013). Siame modelyje parametrai yra
fiksuoti arba neatsitiktiniai dydziai, prieSingai nei atsitiktiniy efekty modeliui (angl.
random effects models) ir misriam modeliui, kuriy parametrai laikomi atsitiktiniais

95



kintamaisiais. 17 lenteléje pristatomi rinkos statistine analize paremti elektromobiliy

naudojimo skatinimo priemoniy vertinimo tyrimai

17 lentelé. Rinkos statistine analize paremti elektromobiliy naudojimo
skatinimo priemoniy vertinimo tyrimai (Maciulis et al., 2019)

Autorius Metodai Regionas Automobilio Nagrinéti
rusis skatinimo
priemoniy tipai
Javid ir Daugialypé logistiné Kalifornija, | Elektromobiliai | Finansinés ir
Nejat, 2017 | regresija / polinominis logit JAV nefinansinés
modelis
Sierzchula Daugialypé tiesiné regresija/ | Ivairios Elektromobiliai | Finansinés ir
et al. hedoniné regresija / sujungty | Salys su nefinansinés
(2014) maziausiyjy kvadraty metodu akumuliatoriais,
paremta regresija i§ iSorés
ikraunami
hibridiniai
elektromobiliai
Wang et al. | daugialypé tiesiné regresija/ | Kinija 18 iSorés Finansinés ir
(2017a) pazingsniné tiesiné regresija jkraunami nefinansinés
elektromobiliai
ir hibridiniai
elektromobiliai,
elektromobiliai
su
akumuliatoriais,
Ma et al. daugiamatis kointegracijos Kinija Elektromobiliai | Finansinés ir
(2017) modelis / paklaidy korekcijos nefinansinés
modelis
Wee et al. Daugiapakopé regresija su JAV 18 iSorés Finansinés ir
(2018) fiksuotais efektais ikraunami nefinansinés
elektromobiliai
ir hibridiniai
elektromobiliai,
elektromobiliai
su
akumuliatoriais
Shewmake | Hedoniné regresija JAV Hibridiniai Didelio uzimtumo
ir Jarvis, elektromobiliai | transporto
2014 priemoniy juosta
Vergis ir Hedoniné regresija JAV Elektromobiliai | MokesCiy
Chen su lengvatos
(2015) akumuliatoriais,
i§ iSorés
ikraunami
hibridiniai
elektromobiliai
Mersky et Hedoniné regresija / Norvegija Elektromobiliai | Automobiliy
al. (2016) pazingsniné tiesiné regresija su mokesciy
akumuliatoriais | registravimo
iSimtys ir
pridétinés vertés
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mokescio
lengvatos
Chandra et | Hedoniné regresija / Kanada Hibridiniai Mokesciy
al. (2010) paneliniy duomeny regresija elektromobiliai | lengvatos
su fiksuotais efektais
Jenn et al. Hedoniné regresija / JAV Hibridiniai Mokesciy kreditai
(2013) paneliniy duomeny regresija elektromobiliai
su fiksuotais efektais /
modelis su fiktyviais
kintamaisiais naudojant
momenty metoda
Gallagher ir | Hedoniné regresija / JAV Hibridiniai Mokesciy kreditai
Muehlegger | paneliniy duomeny regresija elektromobiliai | ir lengvatos
(2011) su fiksuotais efektais
Diamond Hedoniné regresija / sujungty | JAV Hibridiniai Mokesc¢iy kreditai
(2009) maziausiy kvadraty metodu elektromobiliai | ir lengvatos
paremta regresija / paneliniy
duomeny regresija su
fiksuotais efektais
Qiua et al. Paneliniy duomeny regresija | Kinija Elektromobiliai | Finansinés ir
(2019) nefinansinés
Miinzel et Paneliniy duomeny regresija | Europos Elektromobiliai | Pirkimo paskatos
al. (2019) valstybés
Lietal Regresijos modeliai, JAV IS iSorés Finansingés ir
(2017) naudojant maziausiy jkraunami nefinansinés
kvadraty metodg ar momenty elektromobiliai
metoda
Jenn et al. Regresijos modeliai, JAV I8 iSorés Finansings ir
(2018) naudojant momenty metoda ikraunami nefinansinés
elektromobiliai

Jenn et al. (2018) iSanalizavo 2010-2015 m. periodo ménesinius JAV
nacionalinio lygio duomenis taikydami fiksuoto efekto modelj (angl. fixed effects
model) ir atsizvelgdami i laiko, regioninius ir transporto priemoniy modeliy veiksnius.
Savo regresijai jvertinti jie naudojo momenty metoda (angl. generalized method of
moments). Siame tyrime jtrauké kintamojo vélavima, siekiant atsizvelgti j galima
endogeniskumag modelyje, kuris gali biiti susijes su didesne vyriausybiy motyvacija
skatinti elektromobilius tose Salyse, kur jy poreikis jau yra didesnis (Miinzel et al.,
2019). Momenty metoda savo tyrimuose naudojo Jenn et al. (2013) bei Li et al. (2017).

Apklausomis paremti tyrimai. Mokslin¢je literatiiroje dazniausiai sutinkami
pasirengimo mokéti (angl. willingness to pay) tyrimai. Pagrindiniai btidai jvertinti
vartotojy pasirengimg mokéti: naudoti nustatyty ir pareiksty preferencijy metodus.
naudos jvertinimais taikant kelionés islaidy ir hedonistiniy kainy metodus
(Streimikiené ir AliSauskaite-Seskiene, 2014), taip pat aukcionus, lauko bei
laboratorinius eksperimentus (Breidert et al., 2006). Skirtingai nei pareiksty
preferencijy metodas, nustatyty preferencijy metodas néra daznai sutinkamas
elektromobiliy skatinimo politikos analizés kontekste. Pareiksty preferencijy metodai
placiai naudojami rinkodaroje ir taikomi sprendZziant vartotojy pasirinkimo bei rinkos
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prognozavimo problemas, kai duomeny apie vartotojy preferencijy duomeny néra
arba jie sunkiai gaunami (Lieven et al., 2011). 15 pav. pavaizduotas pasirengimo
mokéti vertinimo metody klasifikavimas.

Pasirengimo mokéti vertinimo metodai

v v

Nustatyty preferencijy metodai Pareiksty preferencijy metodai

A 4 A4 A4

Rinkos duomeny S —— Tiesioginés Netiesioginés
analizé ¢ apklausos apklausos
Aulecionai [ > Lauko Ekspertinis Jungtiné |
wsslonal eksperimentai vertinimas analize
__ 5| Laboratoriniai __»| Vartotojy D 1§k_rel:gus P
eksperimentai apklausa pasirnkimo
analizé

15 pav. Pasirengimo mokéti vertinimo metody klasifikavimas (Breidert et al., 2006)

Taikant pareiksty preferencijy metodus galima nustatyti subjekty pasirengima
mokéti dviem buidais: naudojant tiesiogines apklausas, kuriy metu respondentai yra
tiesiogiai apklausiami, kiek jie sutikty mokéti uz tam tikras gérybes, ir netiesiogines
apklausas, kurios vadovaujasi sudétingesniais pasirengimo mokéti nustatymo
metodais (Streimikiené ir AliSauskaité-Seskiené, 2014). Pagrindiniai i§ jy yra
diskretaus pasirinkimo modelis ir jungtiné analizé (Breidert et al., 2006). Jungtiné
analizé (angl. conjoint analysis) yra senas ir placiai naudotas metodas, kuris leidzia
nustatyti vartotojy preferencijy struktiira netiesioginiu biidu (Green ir Srinivasan,
1978). Tyrime dalyvaujantys respondentai remdamiesi kriterijais jvertina arba
suranguoja nejvardytas skirtingas skatinimo politikos alternatyvas. Antrame etape
tyrimo dalyviy pagal atskirus kriterijus pareikstos preferencijos yra iSskaidomos
taikant regresing analiz¢ ir nustatomos netiesiogiai respondenty pasirinktos skatinimo
politikos priemonés (Streimikien¢ ir Alisauskaite-Seskiené, 2014). Jungtinés analizés
metodg savo darbe pritaiké Helveston et al. (2015) ir Lieven (2015). Pastarasis
vertino, kaip skatinimo priemoneés 20-tyje valstybiy paveikia vartotojy preferencijas
atsizvelgiant j Siuos atributus: finansines priemones, eismo reguliavimo priemones ir
priemones, susijusias su investicijomis bei jkrovimo infrastruktiira.

Diskretaus pasirinkimo modeliai apraso, paaiskina ir prognozuoja pasirinkima
i§ dviejy ar daugiau diskreciy alternatyvy, pvz., pasirenkant transporto priemoneés riisj.
Kitaip tariant, Sie modeliai naudojami situacijose, kai galimas rezultatas yra diskretus
dydis. Siems uzdaviniams spresti naudojamos tokios technikos kaip logistiné regresija
bei probit regresija. Sie modeliai jvertina tikimybe, kuria Zmogus pasirenka tam tikrg
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alternatyva. Modeliai daznai naudojami prognozuojant, kaip pasikeis Zmogaus
pasirinkimas pasikeitus alternatyvy atributams. Pasirinkimy rinkinys, kurj sudaro
galimos alternatyvos, turi tenkinti tris pagrindinius reikalavimus (Train, 2002):

1. Alternatyvy rinkinys turi buti i§samus ir zmogus privalo pasirinkti
alternatyva iS rinkinio.

2. Zmogus gali pasirinkti tik vieng alternatyva i§ rinkinio, tai reiskia, kad
pasirinkes vieng alternatyva, jis atsisako kity.

3. Rinkinyje turi biiti baigtinis skaicius alternatyvy.

Vartotojy preferencijy tyrimuose analizuojant elektromobilius daZniausiai
sutinkami finansiniai, techniniai, infrastruktiros bei skatinimo politikos atributai
(Liao et al, 2017). Praktikoje nejmanoma zinoti visy faktoriy, kurie nulemia zmogaus
pasirinkimo  sprendimg, todél diskretaus pasirinkimo modeliai yra grjsti
stochastinémis prielaidomis ir specifikacijomis, siekiant jvertinti nestebimus faktorius
(Train, 2002). Disertacijos autorius pastebi, kad diskretaus pasirinkimo modeliai yra
dazniausiai sutinkami mokslingje literaturoje, kuri analizuoja skatinimo priemoniy
efektyvuma. Ma et al. (2019) naudodami §j modelj tyré Kinijos vartotojy pasirengimo
mokéti pokycius elektromobiliy skatinimo priemoniy atzvilgiu. Atsitiktiniu budu
pasirinkta 1719 respondenty, kurie uzpildé anketas. Pasirengimas mokéti nustatytas
taikant polinominj /ogit ir misryjj logit modelius. Taip pat buvo tiriamas rysSys tarp
respondento heterogeniskumo ir skatinimo priemoniy pasirinkimo. Diskretaus
pasirinkimo modelius naudojo ir Ewing ir Sarigollu (1998), Qian ir Soopramanien
(2011), Hackbarth ir Madlener (2013) bei Lee et al. (2016). 18 lentel¢je pristatomi
apklausomis paremti elektromobiliy naudojimo skatinimo priemoniy vertinimo
tyrimai.

18 lentelé. Apklausomis paremti elektromobiliy naudojimo skatinimo
priemoniy vertinimo tyrimai (Maciulis et al., 2019)

Autorius Metodai Regionas Automobilio Nagrinéti skatinimo
risis priemoniy tipai
Krupa et al. Anketiné apklausa JAV 18 iSorés Finansinés ir
(2014) ikraunami nefinansinés priemonés
hibridiniai
elektromobiliai
Wang et al. Anketiné apklausa Kinija Elektromobiliai | Finansinés ir
(2017b) nefinansinés priemonés
Larson et al. Anketiné apklausa / Kanada Elektromobiliai
(2014) pasirinkimo su
cksperimentas akumuliatoriais
Krause et al. Anketiné apklausa / JAV Elektromobiliai | Mokesciy kreditas ir
(2013) ziniy ir su lengvatos
samoningumo akumuliatoriais,
tyrimas i§ iSorés
jkraunami
hibridiniai
elektromobiliai
Hardman ir Apklausa po pirkimo | Kalifornija, | Elektromobiliai | Mokes¢iy kreditas ir
Tal (2016) / anketiné apklausa JAV su lengvatos
akumuliatoriais
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Bjerkan et al. | Apklausa po pirkimo | Norvegija Elektromobiliai | Automobilio
(2016) / anketiné apklausa su registravimo mokescio
akumuliatoriais | iSimtys ir pridétinés
vertés mokescio
lengvata
Tal ir Apklausa po pirkimo | JAV Elektromobiliai | Mokesciy kreditas
Nicholas / anketiné apklausa / su
(2016) polinominis logit akumuliatoriais,
modelis i§ iSores
ikraunami
hibridiniai
elektromobiliai
Sanchez- Binarinis pasirinkimo | Ispanija Elektromobiliai | Automobiliy mokesc¢iy
Braza et al., modelis / probit iSimtys
(2014) modelis
Qian ir Diskretaus Kinija AFEI Finansingés ir
Soopramanien | pasirinkimo modelis naudojancios nefinansinés priemoneés
(2011) transporto
priemonés
Hackbarth ir Diskretaus Vokietija Elektromobiliai | Finansinés ir
Madlener pasirinkimo modelis nefinansinés priemonés
(2013)
Ewing ir Diskretaus JAV Elektromobiliai | Finansinés priemonés
Sarigollu pasirinkimo modelis /
(1998) polinominis /ogit
modelis
Ma et al. Diskretaus Kinija Elektromobiliai | Finansinés ir
(2019) pasirinkimo modelis / nefinansinés priemonés
polinominis logit
modelis / miSrusis
logit modelis
Lee et al. diskretaus Kor¢ja Hibridiniai Finansinés priemonés
(2016) pasirinkimo modelis / elektromobiliai
sistemos dinamikos
modelis
Helveston et Jungtiné analizé JAV ir Elektromobiliai | Subsidijos
al. (2015) Kinija su
akumuliatoriais,
i§ iSorés
ikraunami
hibridiniai
elektromobiliai
Lieven (2015) | Jungtiné analizé / Skirtingos | Elektromobiliai | Finansinés ir
hierarchinis Bajeso Salys nefinansinés priemoneés
metodas / Kano
metodas
Skerlos ir Kokybin¢ diskusija JAV IS iSores Mokesc¢iy kreditas
Winebrake jkraunami
(2010) hibridiniai
elektromobiliai
Zhang et al. Kokybin¢ diskusija JAV Elektromobiliai | Finansinés ir
(2014) nefinansinés priemonés
Aasness ir Kokybin¢ diskusija Oslas, Elektromobiliai | Finansings ir
Odeck (2015) Norvegija nefinansinés priemongés
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Holtsmark ir Kokybin¢ diskusija Norvegija Elektromobiliai | Finansinés ir
Skonhoft nefinansinés priemoneés
(2014)
Ajanovic ir Kokybiné diskusija Skirtingi Elektromobiliai | Finansinés ir
Haas (2016) miestai nefinansinés priemonés
Bakker ir Trip | Kokybiné diskusija - Elektromobiliai | Finansinés ir
(2013) nefinansinés priemonés
Kester et al. Kokybiné diskusija/ | Siaurés Elektromobiliai | Finansinés ir
(2018) kokybiné regiono nefinansinés priemonés
palyginamoji analizé | Salys
Sheldon ir Kontrafaktinis JAV 18 iSorés Subsidijos
Dua (2019) modeliavimas / jkraunami
misrusis logit elektromobiliai
modelis
Dumortier et Nuosavybés bendry JAV Elektromobiliai | Finansinés priemonés
al. (2015) kasty analize /
anketiné apklausa
Langbroek et | Nurodyto Svedija Elektromobiliai | Finansinés ir
al. (2016) pasirinkimo su nefinansinés priemonés
eksperimentas / akumuliatoriais
anketiné apklausa
Potoglou ir Nurodyto Kanada Hibridiniai, Finansinés priemonés
Kanaroglou pasirinkimo AEI
(2007) eksperimentas / naudojantys
eksperimentinis automobiliai
dizainas
Qian et al. Nurodyto Kinija Elektromobiliai | Finansinés ir
(2019) pasirinkimo nefinansinés priemoneés
eksperimentas /
misrusis logit
modelis

Dumortier et al. (2015), naudodamas nuosavybés kasty analizés metoda,
apklausdamas internetu iStyré vartotojams tenkancius pirkimo, kuro ir automobilio
iSlaikymo kasStus bei Siame kontekste jvertino elektromobiliy skatinimo priemoniy
poveikj bendriesiems kastams. Vienas i$ biidy vertinti skatinimo priemoniy poveikj
yra tyrimas po pirkimo (angl. post purchase surveys), kuriuo naudojosi Hardman ir
Tal (2016), Tal ir Nicholas (2016), Bjerkan et al., 2016. Sia metodika, kuria ieskoma
kas léme subjekty sprendimg pirkti elektromobilj, leidzia tiksliau suprasti vartotojy
poreik] bei elgsena. Taciau mokslinéje literatiiroje galima rasti informacijos, kad $i
metodika susiduria su respondenty $aliSkumo problema (Hardman et al., 2017).

Dar Vienas i§ metody — kokybiné diskusija (angl. qualitative discussion).
Pavyzdziui, Bakker ir Trip (2013) atliko skatinimo priemoniy tyrimg organizuodami
eksperty dirbtuves, kuriose buvo diskutuojama apie miestams tinkancias iniciatyvas.
Skatinimo priemonés buvo ranguojamos pagal efektyvumo, veiksmingumo ir
igyvendinamumo kriterijus. Kokybinés diskusijos metodika elektromobiliy skatinimo
priemoniy vertinimui taiké ir Sie tyréjai: Skerlos ir Winebrake (2010), Holtsmark ir
Skonhoft (2014), Zhang et al. (2014), Aasness ir Odeck (2015), Ajanovic ir Haas
(2016) bei Kester et al. (2018).
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Kiti skatinimo priemoniy tyrimo biidai. Vienas is biidy, kaip buvo vertinamos
elektromobiliy skatinimo priemonés ir jy jgyvendinimas — tai mokslinés literatiiros
apzvalga. Siuo metodu savo tyrimus atliko Ahman (2006), Green et al. (2014),
DeShazo (2016), Zhang ir Bai (2017), Hardman et al., 2017, Zhang et al. (2017). Tarp
skatinimo priemoniy analizés metody galima isskirti ir daugiasluoksne perspektyva
(angl. multi-layer perspective), kurig naudojo Nilsson and Nykvist (2015). Remiantis
Sia metodika socio-technologinéje sistemoje identifikuojama valdzios veiksmy jtaka
elektromobiliy proverzio scenarijui. Remiantis kliti¢iy ir plétros veiksniy
charakteristika skirtinguose lygiuose identifikuojamos reikalingos finansinés ir
nefinansinés skatinimo intervencijos (Nilsson ir Nykvist, 2015). Retai moksliniuose
straipsniuose sutinkamas, taciau perejimo prie elektromobiliy pasitelkiant fiskalines
paskatas vertinimui tinkamas metodas — dinaminis modeliavimas (angl. dynamic
simulation modelling). Sj metoda Shafiei et al. (2018) apjungé su integruotu energijos-
transporto sistemos technologijy ir transporto priemoniy parko modeliavimui.
Modelis naudojamas scenarijy analizei, jtraukiant pagrindinius fiskalinius
parametrus, jskaitant jvairius mokescius ir subsidijas transporto priemonéms ir kuro
kasty mazinimui.

Kitas elektromobiliy skatinimo sistemai analizuoti placiai naudotas biidas yra
agentais gristas modelis (angl. agent-based model). Agenty modeliai gali buti nuo
abstrakciy teorijos vystymo modeliy iki faksimiliniy modeliy (angl. facsimile models),
kuriais sickiama numatyti rezultatus konkreciame kontekste. Faksimiliniai modeliai
naudoja ,,realaus pasaulio* aplinkg, daznai importuojamga i§ geografinés informacijos
sistemy, ir atitinka fakting topografija. Dirbtiné aplinka supaprastina konteksto
vaizdavimg ir dazniausiai naudojama, kai pagrindinis démesys skiriamas elgsenos
taisykléms, o ne tam tikros ekosistemos dinamikai (McLane, 2011). Placiai paplitusj
agentais grista modelj savo tyrimuose vertinant jvairiy tipy elektromobiliy skatinimo
sistemas naudojo Mueller ir Haan (2009), Eppstein et al. (2011), Silvia ir Krause
(2016), Adepetu et al., (2016), Sun et al., (2019). Agentais gristi modeliai grindziami
pakartotine autonominiy ir nevienalyCiy subjekty ar agenty sgveika, kai kiekvienas
priima sprendimus pagal tam tikra nustatyty taisykliy rinkinj. Sie agentai skiriasi
vienas nuo kito svarbiomis savybémis, jskaitant pozitirj j technologijas ir aplinka,
reagavimg ] informacija, bei demografiniais rodikliais (McLane, 2011). 19 lentel¢je
pristatomi alternatyvils elektromobiliy naudojimo skatinimo priemoniy vertinimo
tyrimai.

19 lentelé. Alternatyviis elektromobiliy naudojimo skatinimo priemoniy
vertinimo tyrimai (Maciulis et al., 2019)

Autorius Metodai Regionas Automobilio rusis Nagrinéti
skatinimo
priemoniy
tipai

Adepetu et | Agentais gristas San Elektromobiliai Finansinés ir

al. (2016) modelis Franciskas, nefinansinés

JAV priemongés
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Eppstein et | Agentais gristas JAV IS iSorés jkraunami Finansinés
al. (2011) modelis hibridiniai priemongés
elektromobiliai
Sun et al. Agentais gristas JAV Elektromobiliai Subsidijos
(2019) modelis
Silvia ir Agentais gristas JAV Elektromobiliai su Finansinés ir
Krause modelis akumuliatoriais, i$ nefinansinés
(2016) iSorés jkraunami priemongés
hibridiniai
elektromobiliai
Mueller ir | Agentais gristas Sveicarija Nauji keleiviniai Finansinés ir
Haan modelis / individualiy automobiliai nefinansinés
(2009) sprendimy procesy priemongés
modelis
Shafiei et Dinaminis Islandija Elektromobiliai Finansinés
al. (2018) modeliavimas priemongés
Higgins et | Inovacijy difuzijos Australija Elektromobiliai Finansinés ir
al. (2012) modelis / pasirinkimo nefinansinés
modeliavimas / priemongés
daugiakriteriné analizé
Green et Literattros apzvalga JAV Elektromobiliai su Finansinés
al. (2014) akumuliatoriais, 1§ priemongés
iSorés jkraunami
hibridiniai
elektromobiliai
DeShazo Literattros apzvalga Kalifornija, | Elektromobiliai su Finansinés
(2016) JAV akumuliatoriais, i§ priemonés
iSorés jkraunami
hibridiniai
elektromobiliai
Zhang et Literatiiros apzvalga Kinija Elektromobiliai Finansinés ir
al. (2017) nefinansinés
priemonés
Hardman Literattros apzvalga Ivairios I§ iSorés jkraunami Finansinés
ctal. Salys elektromobiliai priemongés
(2017)
Zhang ir Literatiiros apzvalga Kinija Naujos energijos Finansinés ir
Bai (2017) automobiliai nefinansinés
priemongés
Ahman Literatros apzvalga Japonija Elektromobiliai Finansinés ir
(2006) nefinansinés
priemonés
Nilsson ir Modeliavimas / Europos Elektromobiliai su Finansineés ir
Nykvist daugiasluoksné Salys akumuliatoriais nefinansinés
(2015) perspektyva priemongés

Agentai vadovaujasi tikslais, gali buti paveikti vienas kito, mokytis i§ savo
aplinkos ir prisitaikyti prie besikeician¢iy aplinkybiy ir naujos informacijos. Sgveika
tarp agenty ir jy aplinkos §j modelj i$skiria i$ kity sisteminio modeliavimo metody ir
daro ji ypa¢ tinkama metodika, kai norima jvertinti skirtingy skatinimo politikos
scenarijy poveikj (McLane, 2011). Pavyzdziui, Silvia ir Krause (2016) siekdami istirti
skatinimo politikos intervencijos poveikj naudojo agentais grjsta modelj imituodami
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elektromobiliy pirkimo elgseng. Tyrime atsizvelgta  Siuos kintamuosius: ar asmuo
yra naujos transporto priemoneés rinkoje, ar asmuo gali sau leisti jsigyti elektromobilj,
ar jo vairavimo jprociai atitinka tokios transporto priemonés diapazong, ar namy tikyje
yra antra transporto priemoné, ar namy tkis turés finansinés naudos naudodamas
elektromobilj, ar asmuo vertina aplinka, ar yra novatorius ir ar susipazings su elektra
varomy transporty priemoniy technologija (Silvia ir Krause, 2016).

Apibendrinant $ig disertacijos dalj galima teigti, jog elektromobiliy naudojima
skatinan¢iy priemoniy vertinimo metodikas galima apibendrintai suskirstyti ] tris
skirtingas grupes pagal naudojamg metodologija ir pagal tai, kaip gaunami tyrime
analizuojami duomenys. Elektromobiliy panaudojimo plétra skatinanciy priemoniy
vertinimo tyrimuose, paremtuose apklausomis, dazniausiai analizuojamas vartotojy
pasirengimas mokéti. Pagrindiniai biidai jvertinti vartotojy pasirengima moketi:
naudoti nustatyty ir pareiksty preferencijy metodus. Tuo tarpu Salyse, kur netarSiy
automobiliy skatinimo politika turi ilgamete patirtj, konkreciy priemoniy vertinimg
galima atlikti analizuojant statisting analizg. Tokiy tyrimy metodologija sudaro jvairiy
tipy regresijos. Taciau tokia tyrimo kryptis netinka valstybéms, kurios visai neturi
arba turi tik visapusiSkos skatinimo politikos uzuomazgas. Diskretaus pasirinkimo
modeliai yra dazniausiai sutinkami mokslinéje literaturoje, kuri analizuoja skatinimo
priemoniy efektyvuma. Tarp kity, elektromobiliy panaudojima skatinan¢iy priemoniy
vertinimo budy galima iSskirti Siuos metodus: agentais gristas modelis, dinaminis
modeliavimas, daugiasluoksné perspektyva, inovacijy difuzijos modelis ir literatiiros
apzvalga.

2.4. Atsinaujinancius energijos iSteklius naudojanciy automobiliy
panaudojimo plétrg skatinan¢iy priemoniy vertinimo modelio
struktiirinés dalys ir juy saveika

Maciulis et al. (2019) atkreipia démesj, jog nemaza dalis mokslininky i savo
tyrimo modelj apjungia keleta metody. Pavyzdziui, Jenn et al. (2013), kurie analizavo
skatinimo politikos jtakg hibridiniy elektromobiliy pardavimams JAV 2000-2010
mety laikotarpiu, | savo tyrimo modelj apjungé paneliniy duomeny regresijos modelj
su fiksuotais efektais ir momenty metodg. Langbroek et al. (2016) elektromobiliy
keleto skatinimo priemoniy tyrimas atliktas remiantis nurodyto pasirinkimo
eksperimentu, taip pat iStirta socialiniy ir psichologiniy veiksniy jtaka, naudojant
transteorinio poky¢iy modelio ir apsaugos motyvacijos teorijos konstruktus. Lieven
(2015) modelis sukonstruotas i§ trijy daliy: vartotojy preferencijos buvo tiriamos
naudojant jungting analiz¢ ir hierarchinj Bajeso metoda (angl. hierarchical Bayes
method), o vartotojy pasitenkinimui nustatyti pasirinktas Kano metodas.

Siekdamas istirti skirtingus skatinimo priemoniy veiksmingumo aspektus, Jenn
et al. (2018) tyrimo strukttirg suskirsté j tris dalis: apibendrintg modelj, Ziniy modelj
(angl. knowledge model) ir modelj su priklausomo kintamojo vélinimais. Pirmasis
modelis atskleidzia vidutinj paskaty poveiki visoje 3alyje. Ziniy modelis apima
vartotojy sagmoninguma ir supratimg apie skatinimo priemones ir leidzia nustatyti
paskaty efektyvumo heterogeniskuma skirtingose valstybése. Tuo tarpu modelis su
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priklausomo kintamojo vélinimais atskleidzia svarbius ekonometriniy modeliy
endogeniskumo kriterijus (Jenn et al., 2018). Ma et al. (2019) naudodamas diskretaus
pasirinkimo eksperimentg apklausé¢ 1719 Kinijos gyventojy. Devyniy skatinimo
instrumenty jtaka vartotojy pasirengimui mokéti buvo matuojamas pasitelkiant
polinominj /ogit modelj ir misryji logit modelj, taip pat buvo iStirtas rySys tarp
respondenty heterogeniskumo ir skatinimo instrumenty pasirinkimo. Higgins et al.
(2012) prognozavo elektromobiliy naudojimo Australijoje plétra iki 2030 mety i savo
kompleksinj modelj, kuris padéjo jvertinti technologijy pasirinkimg konkrecioje
teritorijoje atsizvelgiant j vartotojy heterogeniskuma, apjungdami tris elementus:
inovacijy difuzijos modelj (angl. innovative diffusion model), daugiakritering analize
ir pasirinkimo modeliavima. Mueller ir Haan (2009) taike dviejy pakopy individualiy
sprendimy procesy modelj, kuris naudingas vertinant politika, darancig jtaka
individualiems naujy lengvyjy automobiliy pirkimo sprendimams. Pirmame etape
individualiy pasirinkimy rinkiniai sudaromi naudojant  paprastas,
nekompensuojancias taisykles, pagristas anksCiau turétomis masinomis. Antra,
sprendimy priémejai jvertina alternatyvas pagal savo individualy pasirinkima,
naudodamiesi daugialypés svertinés vertés taisykle (angl. multi-attributive weighting
rule). Siame tyrime atributy svoriai nustatyti naudojant polinominj logit modelj.

Mokslingje literatiiroje galima rasti ir daugiau unikaliy modeliy elektromobiliy
naudojimo skatinimo politikai analizuoti. Maciulis et al. (2019) nuomone,
kompleksiniy modeliy kiirimas padeda jvertinti skatinimo priemoniy tinkamuma
skirtingais aspektais, istirti skirtingais pjuviais ar palyginti skirtingais metodais gautus
rezultatus. Salyse, kur netardiy automobiliy skatinimo politika turi ilgamete patirtj,
konkre¢iy priemoniy vertinimg galima atlikti analizuojant ir statisting informacija,
susijusia su netarSiy automobiliy rinkos poky¢iais. Taciau tokia tyrimo kryptis netinka
valstybéms, kurios visai neturi arba turi tik visapusiSskos netar§iy automobiliy
skatinimo politikos uzuomazgas. To prieZastis — statistinés informacijos, kuri biitina
tokio pobiidzio tyrimams, ribotumas. Dél Sios priezasties siekiant sukurti vertinimo
modelj, disertacijos autoriaus nuomone, biitina analizuoti ir hipotetines skatinimo
priemones, kurios $iuo metu néra naudojamos tiriamoje Salyje, taCiau gali turéti
reik§mingg poveikj netarSiy automobiliy plétrai. Esamy ir hipotetiniy priemoniy
rinkiniai gali biiti analizuojami vertinant vartotojy preferencijas, pasitelkiant vieng i§
pasirengimo mokéti metodiky (Helveston et al. 2015, Lee et al., 2016). Hipotetiniy
priemoniy vertéms nustatyti galima apklausti vartotojus arba pasitelkti ekspertus
(Murphy et al., 2005, Lieven, 2015).

Taciau skatinimo sistemos tinkamuma parodo ne tik vartotojy preferencijos.
Pasak Law (2009) efektyvumas matuojamas kaip sékmingai sistema pasiekia norimus
rezultatus. Maciulis et al. (2019) nuomone, norint visapusiskai jvertinti ar skatinimo
priemongs yra tinkamos, reikia kompleksinio vertinimo, o tam j vieng modelj reikia
apjungti skirtingas metodus. ISanalizavus atliktus jvairius netar$iy automobiliy
skatinimo priemoniy vertinimo tyrimus, galima konstatuoti, kad néra vienareikSmio
sutarimo deél nepriklausomy kintamyjy jtraukimo j vertinimo modelj, nes modelio
formavimas priklauso nuo tyrimo tikslo, teorinés prieigos, priimamy prielaidy bei
pasiekiamy duomeny. Disertacijos autoriaus nuomone, vartotojy preferencijos tyrimag
tikslinga papildyti jgyvendinamumo, veiksmingumo ir kaSty analize, kuri parodo,
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kiek konkrecios priemonés (esamos ar hipotetinés) jgyvendinimas kainuoja.
Priemoniy jgyvendinamumas parodo, kaip sudétinga jgyvendinti skatinimo priemone
politiniu ir administraciniu lygiu (Bakker ir Trip, 2013). Priemoniy veiksmingumo
vertinimas parodo, kurios i§ priemoniy jgyvendinimas gali labiau prisidéti prie
elektromobiliy naudojimo plétros (Zhou et al., 2016). Tiek jgyvendinamumas, tiek
veiksmingumas gali buti tiriamas kokybinés apklausos pagrindu pasitelkiant
ekspertus (Bakker ir Trip, 2013). Apibendrinus analizuoty teoriniy ir empiriniy tyrimy
rezultatus, sudarytas modelis, iliustruojantis disertacijos autoriaus sisteminj poziiirj |
AEI naudojanciy automobiliy naudojima skatinanciy priemoniy vertinima. 16 pav.
pateikiamas AEI naudojanciy automobiliy panaudojimo plétra skatinanéiy priemoniy
vertinimo modelis. Punktyru i$skirtos tos dalys, kurias rekomenduojama jgyvendinti
pasitelkiant ekspertinj vertinima.

F———————
- 1
Vartotoju_ | Ekspertinis 1
nuomones | vertinimas 1
tyrimas | -

v I

AEI naudojanciy automobiliy skatinimo priemoniy dydZiy ir ver¢iy nustatymas

) S S S

!
Vartotojy Skatinimo priemoniy ISI_(atinimo_ priemoniy | ! Skatinimo priemoniyl
preferencijy jgyvendinimo kasty I igyvendinamumo | veiksmingumo |
nustatymas sumavimas " nustatymas | | nustatymas |
b I S
B R S A A
|

I Skatinimo priemoniy vertinimo kriterijy svoriy nustatymas | &

Daugiakriterinis rodikliy vertinimas

16 pav. AEI naudojanciy automobiliy panaudojimo plétra skatinanciy
priemoniy vertinimo modelis (sudaryta autoriaus)

Remiantis $iuo modeliu, gavus vartotojy preferencijy tyrimo, veiksmingumo,
igyvendinamumo bei kasty analizés rezultatus, Siems keturiems tyrimo blokams turi
biiti nustatomas vertinimo kriterijy svoris. Rekomenduotina, kad Siuos svorius
nustatyty ekspertai, kurie gali objektyviau jvertinti konkreCios Salies ar miesto
netarsiy automobiliy skatinimo aplinka, jvairius plétros veiksnius ir klifitis. Sitilomg
modelj uzbaigia daugiakriterinis vertinimas, kuriame apibendrinami visy tyrimo
bloky rezultatai atsizvelgiant j vertinimo kriterijy svorius. Siame modelyje atsispindi
bent keli teorinéje darbo dalyje iSanalizuoti skatinimo priemoniy vertinimo biidai.
Taciau sudarytas modelis, skirtingai nuo daugumos atlikty tyrimy, apima dedamasias,
kurios buvo analizuotos skirtinguose kontekstuose (valstybése ar miestuose), taciau
nebuvo apjungtos j bendrg vertinimg. Vertinimo modelyje iSryskintos keturios dalys,
kurios apjungiamos | visapusiS$ka skatinimo priemoniy vertinimg: vartotojy
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preferencijy nustatymas, skatinimo priemoniy jgyvendinimo kaSty sumavimas,
skatinimo priemoniy jgyvendinamumo bei veiksmingumo rodikliy nustatymas. Siuo
modeliu galima vertinti valstybés ar savivaldybés naudojamas skatinimo priemones,
taip pat j tyrimg galima jtraukti ir hipotetines skatinimo priemones.

3. ATSINAUJINANCIUS ENERGIJOS ISTEKLIUS NAUDOJANCIU
TRANSPORTO PRIEMONIU SKATINIMO EMPIRINIS TYRIMAS

AEI naudojanciy transporto priemoniy skatinimo empirinio tyrimo pradzioje
pristatoma empirinio tyrimo loginé struktiira (zr. 20 lent.), detalizuojamos jos dalys ir
rySys su disertacijos 2 skyriuje pristatytu vertinimo modeliu. Siam skatinimo
priemoniy tyrimui i§ visy AEI naudojanciy transporto priemoniy pasirinkti
elektromobiliai.

20 lentelé. Empirinio tyrimo login¢ struktiira (sudaryta autoriaus)

1 etapas Empirinio tyrimo riby apibrézimas

2 etapas Elektromobiliy panaudojimag skatinanciy priemoniy vertinimo tyrimo
tiksly ir uzdaviniy nustatymas

3 etapas Tyrimo metody pasirinkimas tikslams ir uzdaviniams pasiekti
4 etapas Empirinio tyrimo daliy organizavimas ir atlikimas
5 etapas Gauty rezultaty analizavimas, i§vady bei rekomendacijy pateikimas

Pirmasis etapas: empirinio tyrimo riby apibréZzimas. Empirinio tyrimo
objektas — elektromobiliy panaudojimg skatinanc¢ios priemonés, kuriy apibrézimas
placiai aptartas I ir II disertacijos dalyse. Elektromobiliy skatinimo priemoniy
vertinimas atliktas Lietuvos kontekste. DidZioji dalis tyrimo atlikta 2018-tais metais.
Nemaza dalis analizuojamy skatinimo priemoniy nebuvo jgyvendinamos Lietuvoje
tuo metu, kai buvo atlickamas §is empirinis tyrimas. Elektromobiliy savininkai tuo
metu Salyje galéjo pasinaudoti tik nemokamu parkavimu didmiesciuose, galimybe
vaziuoti autobusy juosta ir nemokamu jkrovimu vieSose jkrovimo stotelése. Verta
atkreipti démesj, jog nepaisant galimybés nemokamai jkrauti elektromobilius,
Lietuvoje viesy jkrovimo stoteliy buvo ypatingai mazai, o esama ribota infrastrukttira
neatliko skatinimo naudotis netarSiais automobiliais funkcijos. Natiiralu, kad Lietuvos
nacionalinés valdzios atstovai, matydami elektromobiliy skatinimo priemoniy
igyvendinimg kitose Salyse ar net sékmingus skatinimo sistemos pavyzdzius, pradéjo
diskusijas apie visapusiskesn¢ elektromobiliy skatinimo politikg. Taciau konkrec€ios
skatinimo priemonés neiSvydo dienos Sviesos iki disertacijos tyrimo pabaigos.
Nepaisant fragmentuotos elektromobiliy skatinimo politikos Lietuvoje, disertacijos
autorius nusprendé siekiant objektyvumo | tyrimg jtraukti ir hipotetines skatinimo
priemones, kurios s¢kmingai jgyvendinamos kitose Salyse (Sios priemonges iSsamiai
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aptartos II disertacijos dalyje). Hipotetiniy priemoniy vertéms nustatyti pasirinktas
vartotojy apklausos ir eksperty nuomonés apibendrinimas.

Antrasis etapas: elektromobiliy naudojima skatinan¢iy priemoniy palyginamojo
vertinimo empirinio tyrimo tiksly ir wuZdaviniy nustatymas. Remiantis
disertacijoje atlikta analize, formuluojamas elektromobiliy panaudojimg skatinanciy
priemoniy vertinimo tyrimo tikslas: naudojant parengta vertinimo modelj atlikti
elektromobiliy naudojimg skatinan¢iy priemoniy palyginamojo vertinimo tyrimg
Lietuvos kontekste. Tyrimo tikslui pasiekti iSkelti Sie uzdaviniai:

1. Nustatyti skatinimo priemoniy vertes ir dydzius.

2. Nustatyti skatinimo priemoniy jgyvendinamumo, veiksmingumo
rodiklius bei vertinimo modelio dedamosioms priskirti svorius.

3. Atlikti vartotojy preferencijy tyrima.

4. Prognozuoti galimus elektromobiliy plétros scenarijus ir atlikti skatinimo
priemoniy jgyvendinimo kasty analize.

Trediasis etapas: tyrimo metody parinkimas tikslams ir uZdaviniams
pasiekti. Norint pasiekti tyrimo tiksla bei jgyvendinti iSkeltus uzdavinius, kiekvienam
i§ jy parinkti tinkamiausi tyrimo metodai. Siekiant nustatyti skatinimo priemoniy
vertes ir dydzius buvo organizuojama iSankstin¢ vartotojy apklausa bei pasitelktas
ekspertinis vertinimas. Elektromobiliy naudojimg skatinanciy priemoniy dydziy ir
ver¢iy nustatymo metodika detaliai apraSoma 3.1 skyriuje, o rezultatai — 3.2.1
skyriuje. Ekspertinis vertinimas pasirinktas skatinimo priemoniy jgyvendinamumui,
veiksmingumui ir vertinimo kriterijy svoriams nustatyti. [Ssamus ekspertinio interviu
aprasymas yra 3.1 skyriuje, o rezultaty pristatymas — 3.2.2. skyriuje. Vartotojy
preferencijy nustatymas atliktas naudojant diskretaus pasirinkimo modelius (angl.
discrete choice models), kurie skaiCiuoti probit ir logit regresijomis. Detali vartotojy
preferencijy tyrimo metodologija pristatoma 3.1 skyriuje, o rezultatai 3.2.3 skyriuje.
Tyrimo pabaigoje kriterijy reikSmiy ir jy reikSmingumy sandaugy sumavimo metodu
(angl. Simple Additive Weighing, SAW) igyvendintas daugiakriterinis rodikliy
vertinimas bei atlikta lyginamoji analiz¢.

Ketvirtasis etapas: empiriniy tyrimy organizavimas ir atlikimas. Remiantis
iSsikeltais tikslais, uzdaviniais bei pasirinktais tyrimo metodais, atlickami empiriniai
tyrimai. Toliau detalizuojama (Zr. 21 lent.) empirinio tyrimy eiga ir pristatomas tyrimo
daliy rySys su AEI naudojan¢iy automobiliy panaudojimo plétrg skatinanciy
priemoniy vertinimo modeliu.

21 lentelé. Empirinio tyrimo sudedamosios dalys (sudaryta autoriaus)

Pirma Elektromobiliy Atlikta remiantis iSankstine vartotojy apklausa ir ekspertiniu
empirinio | naudojima vertinimu. Sioje dalyje nustatytos vertés hipotetiniam
tyrimo skatinan¢iy automobiliy mokescCiui, pridétinés vertés mokescio tarifui ir

dalis priemoniy dydziy ir subsidijai.
ver¢iy nustatymas

Antra Skatinimo priemoniy | Sios tyrimo dalies metodas — ekspertinis vertinimas.
empirinio | jgyvendinamumo, Pasirinktas anketinés apklausos duomeny rinkimo metodas,
tyrimo veiksmingumo ir apklausti verslo atstovai, mokslininkai, nevyriausybiniy
dalis vertinimo kriterijy organizacijy ir valdzios institucijy atstovai. Disertacijos
svoriy nustatymas autorius ekspertus parinko pagal profesing specifika ir

kompetencija, taip pat atsizvelgta | respondenty
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atstovaujamos  institucijos ar organizacijos ry$] su
elektromobiliy ar jy infrastruktiros plétros problematika
skirtinguose sektoriuose. Eksperty nuomoniy suderinamumo
ir statistiSkai reikSmingo skirtingumo vertinimas buvo
atlickamas naudojant Kendalo konkordancijos koeficienta ir
Kruskal-Wallis testa.

Tredia Vartotojy Sioje tyrimo dalyje pasirinkti diskretaus pasirinkimo
empirinio | preferencijy modeliai (angl. discrete choice models), kurie skai¢iuoti
tyrimo nustatymas naudojant probit ir logit regresijas. Logistinio modelio
dalis tinkamumas duomenims patikrintas naudojant klasifikacing

lentelg, didziausio tikétinumo chi kvadrato statistika, Hosmer
ir Lemeshow chi kvadrato statistika, Voldo testa
regresoriams ir pseudodeterminacijos koeficientus. Probit
regresijos tinkamumas duomenims patikrintas naudojant
Pirsono chi kvadrata ir regresoriy Z statistika

Ketvirta Skatinimo priemoniy | Sioje tyrimo dalyje buvo vertinama, kiek konkre¢ios

empirinio | jgyvendinimo kasty priemones jgyvendinimas per metus kainuoja valstybés (ar
tyrimo skaic¢iavimas savivaldybés) biudzetui. Nemaza dalis analizuojamy
dalis skatinimo priemoniy yra neatsietos nuo elektromobiliy parko

dydzio ir $iy transporto priemoniy pardavimo masto Salyje.
Todél disertacijos autorius atliko trijy elektromobiliy plétros
scenarijy prognozavima.

Penkta Daugiakriterinis Sioje tyrimo dalyje pasirinktas kriterijy reikSmiy ir ju
empirinio | rodikliy vertinimas reikSmingumy sandaugy sumavimo metodas (SAW)
tyrimo metodas, kuris integravo visus disertacijos tyrimo kriterijus ir
dalis svorius ] vieng dydj. Rezultatai pateikti pagal probit ir logit

regresijos, taip pat pristatant pagal tris skirtingus
elektromobiliy plétros scenarijus.

Penktasis etapas: gauty rezultaty analizavimas, rekomendacijy bei iSvady
pateikimas. Gauti empirinio tyrimo rezultatai analizuojami, pateikiamos iSvados ir
rekomendacijos.

Kitame skyriuje iSsamiai apraSoma disertacijos empirinio tyrimo daliy
metodologija.

3.1.Tyrimo metodologija

Pirmoji empirinio tyrimo dalis — elektromobiliy naudojimg skatinanciy
priemoniy dydziy ir ver¢iy nustatymas. Jis atliktas remiantis vartotojy apklausa ir
ekspertiniu tyrimu. Sioje dalyje nustatytos vertés hipotetiniam automobiliy
mokesciui, pridétinés vertés mokescio tarifui ir subsidijai. Apklausos imtis nustatyta
remiantis Paniotto formule (1) (Kardelis, 2007):

1
n=—; (1)
v AZ +N
¢ia:
n — imties dydis;
A — imties paklaidos dydis arba ribiné atrankos paklaida;
N — tyrin¢jamos visumos dydis.
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Leistina imties paklaida A = 0,05, t. y. maksimali leistina socialiniuose
tyrimuose. Anketiniams duomenims apdoroti ir analizuoti buvo naudojamas
elektroninés skaiciuoklés ,,Microsoft Excel“ duomeny analizés paketas. Remiantis
Lieven (2015) praktika nuspresta sugrupuoti skirtingus PVM tarifus ir subsidijos
dydzius | keturis rinkinius. Keturi subsidijy dydziai nustatyti remiantis
populiariausiais ekspertinés apklausos ir iSankstinés vartotojy apklausos dalyviy
pasirinkimais ir atsizvelgiant | atsakymy kvartilius. Kvartilis — vienas i$§
trijy kvantiliy, dalijanciy skaitmeniniy duomeny pasiskirstyma j keturis ketvircius.

Tai duomeny padéties skaitinés charakteristikos dalis. 1-as kvartilis (Q1), apatinés

n+1
dalies mediana, kuris parodo rodiklio reik§me atitinkancig pozicija - 2-as kvartilis

(Q2), dar vadinamas mediana, dalina variacing eilute j dvi mazdaug lygias dalis ir

n+1
parodo rodiklio reikSme atitinkancig pozicija B 3-ias kvartilis (Q3), virSutinés

dalies mediana, kuris parodo rodiklio reik§mg atitinkancig pozicija 3(nt1) (Ross,

4
2014).

Siekiant iSlaikyti proporcija tarp galimy pasirinkimy respondentams,
disertacijos autorius nusprendé pridétinés vertés mokescio tarifa iSskaidyti j keturias
parinktis: 21 proc., 14 proc., 7 proc. ir 0 proc. Tyrimo metu Lietuvoje automobiliy
metinis mokestis nebuvo jvestas. Todél Siame tyrime naudojamas hopotetinis
automobiliy metinis mokestis, kuris nustatomas pagal dazniausiai pasirinkta atsakyma
iSankstingje vartotojy apklausoje ir ekspertiniame vertinime.

Antroji empirinio tyrimo dalis — skatinimo priemoniy jgyvendinamumo,
veiksmingumo ir vertinimo kriterijy svoriy nustatymas. Sios tyrimo dalies metodas —
ekspertinis vertinimas. Pasak Europos prognozavimo stebésenos tinklo (angl.
European Foresight Monitoring Network) (2008), ekspertinis vertinimas yra vienas
placiausiai pasaulyje taikomy jzvalgos metody. Pasirinktas anketinés apklausos
duomeny rinkimo metodas. Organizuojant ekspertinj tyrimg buvo laikomasi
socialiniy tyrimy etikos reikalavimy (Kardelis, 2007): ekspertai yra pakankamai
kompetentingi atsakyti j anketos klausimus, tyréjas nedaro jtakos apklausiamiesiems,
ekspertai sutinka dalyvauti apklausoje. Disertacijos autorius iSskyré Sias galimy
eksperty grupes, kuriy atstovai labiausiai jsigiling ] nagrin¢jama problematika ir
tiesiogiai arba netiesiogiai susidiire su elektromobiliy naudojimo plétros klausimais:

° verslo (jmoniy ir asocijuoty verslo struktiiry) atstovus;

° mokslininkus (aukstojo mokslo institucijy darbuotojai);

° nevyriausybiniy organizacijy, dirban¢iy su elektromobiliy problematika,
atstovus;

° valdzios institucijy atstovus.

Konkretiis ekspertai buvo pasirenkami pagal kompetencijg ir profesing
specifika, taip pat vertinama jy atstovaujamos institucijos ar organizacijos rySys su
elektromobiliy ar jy infrastruktiiros plétros problematika vieSajame sektoriuje, verslo
sektoriuje ar nevyriausybiniy organizacijy sektoriuje. Sioje tyrimo dalyje naudota
Likerto skalé (10-ties punkty sistema). Anketiniams duomenims apdoroti ir analizuoti

110



buvo naudojamas Excel ir SPSS duomeny analizés paketai. Eksperty nuomoniy
suderinamumo ir statistiSkai reikSmingo skirtingumo vertinimas buvo atliekamas
naudojant Kendalo konkordacijos koeficienta ir Kruskal-Wallis testa. Siuos
vertinimus aptarsime detaliau.

Kendalo konkordacijos koeficientas. Kendalo konkordacijos koeficientas
apskaic¢iuojamas pirmiausiai randant rangy sumy vidurkj a:

a=0,5m(k+1); 2)
ia:
m — eksperty skaicius;
k — klausimy skaicius.

Nuokrypiy nuo rangy sumos vidurkio kvadraty suma apskaiciuojama pagal
formule (3):

§t= Z?zl(Zﬁle - a)z su visais i ir j, 3)

cia:
Xjj— 1-tojo eksperto j-ojo klausimo vertinimas (rangas), i=1,2,...,m ir j=1,2,... k.

Konkordancijos koeficientas apskaiiuojamas pagal formule (4):

1252
W= m2(k3-k)’ “)
W gali kisti nuo 0 iki 1. W=1 rodo visiska rangy sutapima (t. y. vertintojy rangai
yra vienodi), W=0 reiskia maksimaly skirtuma tarp vertinimy. Apskaiiavus W,
suformuluojamos ir tikrinamos hipotezés:
e Hy: eksperty vertinimai priestaringi, t. y. W=0;
e H;: eksperty vertinimai panasts, t. y. W>0.
Hipotezés tikrinamos apskai¢iuojant y? kriterijy pagal formule (5):

=W (k-1); )

kuris lyginamas su kritine reik§me y%«(o; k-1), ¢ia a=0,05 (reikSmingumo lygmuo).
Jei apskaiCiuotoji statistika y* yra didesné uz kritine jos reik§me, nuliné hipotezé apie
nuomoniy prieftaringuma atmetama (BaleZentis ir Zalimaite, 2011). Jeigu
vertinimuose yra sutampanciy rangy, tai konkordancijos koeficientas apskai¢iuojamas
pagal kita formule (6):

1252

W=—225 (6)

T m2(k3-k)-mT’
¢ia:

T — koregavimo faktorius, apskai¢iuojamas:

111



T =Y t(tf —1); (7

cia:
n parodo, kiek rangy kartojasi, t; parodo, kiek karty tam tikras rangas kartojasi (Gwet,
2014).

Jei pirmiau paskai¢iuojama Friedmano y° statistika, i§ jos galima paskaiciuoti
Kendalo konkordacijos koeficientg pagal formule (8) (Gwet, 2014):

XZ

= k(m-— 1); (8)

Kruskal-Wallis testas. Tai dispersinés analizés analogas ranginiams
duomenims. Jis lygina, ar kintamyjy skirstiniai tarp grupiy nesiskiria, t. y. Kruskal’o
ir Wallis’o testas tikrina hipotezes:

e Hy: kintamyjy skirstiniai grupése yra lygis;
e Hi: kintamyjy skirstiniai tarp grupiy (bent dviejy) skiriasi.

Hipotezes tikrinamos skaiciuojant Kruskal-Walis statistika:

12 R} )
- N(N+1)Z n; 3(N +1); )

¢ia:

N — stebiniy skaicius;

n; — i-tosios imties (grupés) dydis;
Ri—i-tosios imties rangy suma.

Apskaiciuota H statistika lyginama su kritine reikSme y%«(o; I-1), ¢ia I — grupiy
skai¢ius, 0=0,05 (reik§mingumo lygmuo). Jei apskai¢iuotoji statistika H yra didesné
uz kriting ? reik§me, nuliné hipotezé, jog visos populiacijos turi tg patj pasiskirstyma,
atmetama. Kitaip tariant, skirstiniai skiriasi, jeigu p-reikSmé (apskai¢iuota tikimybé)
yra mazesné uZ o ir skirstiniai nesiskiria, jeigu p-reikSme didesné uz o arba jai lygi,
¢ia o — reikSmingumo lygmuo (tyrime 0=0,05). Atmetus Hp $is testas tik nusako, kad
bent dviejy grupiy skirstiniai skiriasi, ta¢iau nenurodo, kurios grupés skiriasi (Gibbons
ir Chakraborti, 2003; Field, 2009). Kruskal-Walis testas gali biiti atliekamas ir
modifikuotu btidu analizuojant medianas. Medianos kriterijus yra universalesnis, bet
maziau galingas uz Kruskal-Walis kriterijy. Testuojama, ar imtys yra paimtos i$
populiacijos su ta pacia mediana (Field, 2009). Medianos testas analizuoja, ar
kintamojo dviejy ar daugiau populiacijy (grupiy) medianos sutampa, t. y.

e Hj: medianos visose grupése yra lygios;

e H;: medianos tarp grupiy skiriasi.
Nulinés hipotezes atveju (visos imtys paimtos i$ tos pacios populiacijos su vienoda
mediana) mazdaug 50 proc. visy stebiniy imtyje turéty biiti auksciau (arba Zemiau)
bendros medianos. Jeigu p-reikSmé (apskaicCiuota tikimybé) yra mazesné uz a, nuliné
hipotez¢ atmetama.
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Tretioji empirinio tyrimo dalis — vartotojy preferencijy nustatymas. Sioje
tyrimo dalyje pasirinkti diskretaus pasirinkimo modeliai (angl. discrete choice
models), kurie skaiciuoti naudojant probit ir logit regresijas. Praktikoje nejmanoma
zinoti visy faktoriy, kurie nulemia Zmogaus pasirinkimo sprendimg, todél
diskretaus pasirinkimo modeliai yra gristi stochastinémis prielaidomis ir
specifikacijomis, siekiant jvertinti nestebimus faktorius. Diskretaus pasirinkimo
modeliai apibrézia tikimybe, kuria zmogus pasirenkg tam tikrg alternatyva, kur
tikimybé yra iSreiskiama kaip funkcija stebimy (Zymimy x) ir nestebimy (zymimy €)
kintamyjy (faktoriy). Faktoriai susij¢ su zmogaus pasirinkimu funkcija (10):

y =h(x, &) (10)

Endogeninis kintamasis y gali jgyti reikSmes {0,1}, kur, pavyzdziui, y = 0
reisSkia, kad dominantis jvykis nejvyks, y = 1 reiskia, mus dominantis jvykis jvyks.

Priklausomai nuo skirtingy prielaidy apie nestebimy faktoriy pasiskirstymo
funkcijg gaunami skirtingi diskretaus pasirinkimo modeliai. Jei daroma prielaida, jog
tai ,,ekstremalios vertés™ pasiskirstymas (dar zinomas kaip dvigubo eksponentinio,
Weibulo skirstiniu), gaunamas /logit modelis, jei laikomasi normalaus skirstinio
prielaida, gaunamas probit modelis.

Logit modelis yra iki Siol placiausiai naudojamas modelis. Situacija, kai reikia
pasirinkti vieng i§ dviejy alternatyvy, vadinama binariniu pasirinkimu. Analizuojant
dvinar¢ (binaring) logisting regresija paprastai skaiCiuojamas tikimybiy santykis
P(y<j)/P(y>j), kuris vadinamas galimybe (angl. odds). Pavyzdziui, galimybe¢
P(y<j)/P(y>j) parodo, kiek karty kintamajamy yra tikétiniau jgyti mazesng¢ nei
didesng reikSme¢. Galimybiy santykis (angl. odds ratio) parodo, kaip pasikeis
galimybe (tikimybiy santykis), kai atitinkamas kintamasis padidés vienetu, fiksavus
kity kintamyjy reik§mes (Cekanaviius, 2011).

Taigi dvinarés logistinés regresijos modelis sudaromas ne paciam
priklausomam kintamajam, o jo tikimybiy santykio logaritmui, t.y. logit funkcijai

(11):

1 P(y=1)
P(y=0)

:b0+b1x1+b2x2+b3x3+“'; (11)

Ekvivalentus modelio uzraSas yra

eZ

1+eZ  1+e2

Piy=1)= Py=0=1-Ply=1) (12)

¢ia P(y = 1) — tikimybg, kad jvyks jvykis y=1, o z yra vadinama tikimybiy santykio
logit funkcija (13):

Z=b0+b1xl+b2x2+b3X3+"'; (13)
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kur x;, x; ir t. t. — stebimi faktoriai, o b;, b, ir t. t. — modelio parametry jverciai. y
reikSmiy logistiné transformacija j funkcijos z reikSmes yra gaunama pritaikant logit
funkcija prognozuojamoms y reikSméms. Jos grafiné iliustracija pateikta 1 pav.
(Mazzocchi, 2008). Logit transformacija yra tikimybiy, jog ivyks ivykis y=1 ir y=0,
santykio logaritmas. Logit rySys leidzia transformuoti binarinj kintamajj y i tolydy
kintamajj z. Parametrai [ vertinami didZiausio tikétinumo metodu. Zemiau
pateikiamas (zr. 17 pav.) y reikSmiy logistiné transformacija j funkcijos z reikSmes.

A

eZ

1+eé

Logistiné funkcija p(y = 1) =

® = y (stebiniai)

Regresijos ties¢ y =Z =a + fx

17 pav. y reikSmiy logistiné transformacija j funkcijos z reik§mes (Mazzocchi,
2008)

Skirtumas tarp logistinés regresijos ir /ogit modelio yra tas, jog logistin¢je
regresijoje bent vienas nepriklausomas kintamasis yra tolydus dydis, tuo tarpu logit
modeliuose visi nepriklausomi modeliai yra binariniai ar kategoriniai. Nepaisant §io
skirtumo Sie modeliy pavadinimai paprastai naudojami kaip sinonimai (Mazzocchi,
2008). Logistinio modelio tikimg duomenims parodo Sie pagrindiniai rodikliai
(Cekanavicius, 2011):

° Klasifikaciné lentelé. Konkretiems stebéjimams prognozuojama Y
reikSmé ir zitirima, ar prognozé sutapo su tikrgja Y reikSme. Kuo daugiau sutapimy,
tuo modelis geresnis.

° Didziausio tikétinumo chi kvadrato statistika. Parodo ar modelyje yra bent
vienas reikalingas regresorius (nepriklausomas kintamasis). Jeigu statistikos p
reik§mé > 0,05, tai reiskia, jog visi regresoriai nereikalingi. Siuo atveju regresijos
modelio tinkamumas labai abejotinas.

° Hosmer ir Lemeshow chi kvadrato statistika. Hosmer ir Lemeshow
kriterijus yra Zymiai maZziau populiari alternatyva minétam didZiausio tikétinumo chi
kvadrato kriterijui. Modelis gerai tinka duomenims, kai Hosmer ir Lemeshow chi
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kvadrato statistikos p reik§mé > 0,05. Hosmer ir Lemeshow kriterijy rekomenduojama
taikyti tik nedideléms imtims (rekomenduotina iki 200 steb&jimy, o vir§ 500 stebéjimy
taikyti tik iSimtiniais atvejais).

o Voldo testai regresoriams. Jie padeda nuspresti, ar kintamasis Salintinas i$
modelio. Jeigu regresoriui Voldo testo p reik§mé < 0,05, tai regresorius yra statistiskai
reik§mingas. Jeigu p > 0,05, tai regresorius yra statistiSkai nereikSmingas ir modelyje
jis paliekamas tik ypatingais atvejais.

o Pseudodeterminacijos koeficientai (angl. pseudo—R’). Jie gali jgyti
reikSmes i§ intervalo [0, 1] ir rodo bendraji modelio tikimag duomenims. Kuo
koeficiento reik§mé didesné, tuo modelis geriau tinka duomenims. Vis délto, jeigu R?
yra mazas, bet pagal visus kitus rodiklius logistiné regresija tinka, tai vis tiek tariama,
kad modelis tinkamas.

Probit regresija yra alternatyva dvireikSmei logistinei regresijai. Tarkime,
modeliuojamas dvireikSmis kintamasis y, kuris priklauso nuo x;, x; ir t. t. Matematinis
modelis sudaromas ne pac¢iam priklausomam kintamajam, o jo tikimybei P(y = 1):

P(y = 1) = F(bo + b1x1 + bzXZ + b3X3 + "'); (14)

¢ia F() Zzymi standartinio normaliojo dydZio pasiskirstymo funkcija. Siuose
modeliuose rysio funkcija yra atvirkstiné standartinio normaliojo skirstinio funkcija
F-!(+), kuri ir vadinama probit funkcija (15):

F_l(P(y = 1)) = bo + blxl + bzXz + b3X3 + - 5 (15)

Regresoriy svarba nustatoma atsizvelgiant | parametry reikSmes. Jeigu
parametras prie kintamojo x; yra teigiamas, tai §iam kintamajam didéjant, tikimybé
kintamajam y jgyti reikSme¢ 1 didé¢ja. Jeigu parametras neigiamas, tai atitinkamam
kintamajam did¢jant, tikimybé kintamajam y jgyti reikSm¢ 1 mazéja. PrieSingai
dvinarei logistinei regresijai, jokie galimybiy santykiai probit regresijoje néra
skaiCiuojami.

Pagrindinés modelio tikimo charakteristikos $iuo atveju yra (Cekanaviéius,
2011):

o Pirsono chi kvadratas. Jis rodo bendraji modelio tikimg duomenims.
Modelis geras, kai p reik§mé > 0,05.

o Regresoriy Z statistika. Tai Voldo testo logistinéje regresijoje analogas.
Regresorius yra statistiskai reikSmingas, kai p < 0,05.

Ketvirtoji empirinio tyrimo dalis — skatinimo priemoniy jgyvendinimo kasty
sumavimas. Zemiau pateikiama metodologija, kaip skai¢iuojami visy tyrime
vertinamy elektromobiliy naudojima skatinan¢iy priemoniy metiniai jgyvendinimo
kastai.

Pridétinés vertés mokes¢io lengvata ir negrazintinos subsidijos suteikimas.
Pridétinés vertés mokesCio (PVM) tarifo lengvata sietina su negautomis pajamomis
valstybés biudZetui, todél skaiiuojant priemonés metinius jgyvendinimo Kkastus,
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skai¢iuojamos §ios negautos pajamos (NP) dauginant jas i§ prognozuojamo naujy
isigyjamy elektromobiliy skaiciaus pagal skirtingus elektromobiliy plétros scenarijus.
Taip pat skaiiuojami ir subsidijy kastai (SK): prognozuojamas parduodamy
elektromobiliy skaicius padauginamas i§ subsidijos dydzio. Bendri $iy priemoniy
igyvendinimo metiniai kastai apskaiciuojamas pagal tokig iSraiska (16):

PIMK(pvM tengvata ir subsidija) = (NP(1,2,3) T SK(12.3)) X S (clektromobiliy pardavimai) (16)

¢ia: PIMK — priemonés jgyvendinimo metiniai kastai,

NP — negautinos pajamos valstybés biudzetui taikant PVM mokescio lengvata ir
skaiCiuojant populiariausiy elektromobiliy Europoje kainos vidurkj,

SK — negrazintinos subsidijos dydis taikomas jsigyjant elektromobilj,

S(elektromobiliy pardavimaiy — Prognozuojamas metinis naujy elektromobiliy pardavimy
skai¢ius pagal vieng i$ plétros scenarijy.

Elektromobiliy atleidimas nuo automobiliy mokescio. Kai buvo atliekamas
tyrimas, Lietuvoje automobiliy metinis mokestis dar nebuvo jvestas, nors diskusijy
politiniame lygmenyje kildavo vis daugiau. Todél Siame tyrime nustatomas
hipotetinis metinis mokestis, kurio dydis suformuotas remiantis pirmos tyrimo dalies
rezultatais (apklausiant vartotojus ir ekspertus). Toliau pateikiama skatinimo
priemoneés kasty skaic¢iavimo iSraiska (17):

PIMK(atleidimas nuo mokes¢io) — AM x S(elektromobiliq skaicius) (17)

¢ia: PIMK — priemonés jgyvendinimo metiniai kastai,

AM — hipotetinis metinis automobilio mokestis, kurio nereikia mokéti elektromobiliy
savininkams,

S(elektromobiliy skaicius) — Prognozuojamas metinis elektromobiliy skaicius pagal vieng i§
plétros scenarijy.

Nemokamas elektromobiliy parkavimas miesto centre. Priemonés metiniai
kastai skaiCiuojami Lietuvos didziyjy miesty (Vilniaus, Kauno ir Klaipédos)
parkavimo metiniy leidimy kainos vidurkj padauginus i§ prognozuojamo metinio
elektromobiliy skai¢iaus pagal viena i§ plétros scenarijy. Sios priemonés
igyvendinimo metiniai kaStai apskai¢iuojamas pagal tokig iSraiska (18):

PIMK(ncmokamas parkavimas) — PV x S(clcktromobiliq skaicius) (1 8)

¢ia: PIMK — priemonés jgyvendinimo metiniai kastai,

PV — didZiyjy miesty parkavimo metiniy leidimy kainos vidurkis,

S(elektromobiliy skaisius) — Prognozuojamas metinis elektromobiliy skaicius pagal vieng i
plétros scenarijy.
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Galimybé nemokamai jkrauti elektromobilj vieSosiose vietose. Skaiciuojant Sios
priemoneés kastus remtasi Europos Parlamento ir Tarybos direktyvoje (2014) jvardinta
rekomendacija, koks minimalus jkrovimo stoteliy skaicius turéty biiti skaiCiuojant
vienam elektra varomam automobiliui. Sis rodiklis pasirinktas todél, kad tai Europos
Sajungos, o kartu ir Lietuvos siekiamybé, kokio minimalaus dydzio jkrovimo tinklas
turéty buti iSplétotas Europos Salyse. Be abejo, Europos Parlamento ir Tarybos
direktyvoje jvardintos rekomendacijos jgyvendinimas yra neatsiejamas nuo dideliy
Lietuvos biudZzeto islaidy j infrastruktiirg. Taciau, disertacijos autoriaus nuomone, §ios
investicijos neturéty biti traktuojamos tik kaip elektromobiliy rinkos plétros
skatinimo priemonés, nes jos susijusios ir su esamy elektromobiliy vartotojy
patogumu jkrauti savo transporto priemong. Todél skaiciuojant skatinimo priemonés
— galimybés nemokamai jkrauti elektromobilj vieSosiose vietose — jgyvendinimo
kastus, nuspresta jtraukti ne investicijas j naujg jkrovimo infrastruktiira, o jkrovimo
stoteliy metiniy energijos kastus. Atliekant tyrimg nebuvo prieinamos i$samios ir
susistemintos informacijos, kiek vidutiniSkai energijos suvartoja vieSai prieinami
elektromobiliy jkrovimo punktai. Todél skaiciuojant kastus remtasi jkrovimo sistemas
gaminancios bendrovés ,,Elinta® ir Lietuvos automobiliy keliy direkcijos informacija,
kurig apibendrino Kauno savivaldybés administracijos Transporto ir eismo
reguliavimo skyrius. Bendri Sios skatinimo priemonés jgyvendinimo metiniai kastai
apskaiciuojami pagal tokig iSraiska (19):

PIMK(nemokamas ikrovimas) = AV x EK x S(elektromobi]iq skaicius) (19)

¢ia: PIMK — priemonés jgyvendinimo metiniai kastai,

AV — greito ir 1éto jkrovimo stoteliy metiniy energijos kasty Lietuvoje vidurkis,

EK — Europos Komisijos rekomenduojamas elektromobiliy ir viesy jkrovimo stoteliy
santykis,

S(elektromobiliy skaicius) — Prognozuojamas metinis elektromobiliy skaicius pagal vieng i
plétros scenarijy.

Finansuojamas jkrovimo stotelés jrengimas Salia namy. Jkrovimo stotelés
jrengimo S$alia individualaus namo finansavimas — tokios skatinimo priemones
jgyvendinimas néra sudétingai jgyvendinamas. Sioje vietoje gali kilti klausimas, kaip
igyvendinama tokio pobiidzio skatinimo priemonés daugiabucio kieme? Sprendimas
iSties paprastas: finansuojama daugiabucio namo bendrija arba gyventojas, kurie
jsipareigoja daugiabucCio kieme arba pozeminiame garaze jrengti vieng arba kelias
jkrovimo stoteles, sudarant salygas, kad visi daugiabu¢io namo (ar kvartalo)
gyventojai galéty ja naudotis. Kiekvienam elektromobilio savininkui iSduodama
elektroniné kortelé (kai kuriose $alyse naudojamas tiesiog pilie¢io ID kortelé arba
kreditiné banko kortelé¢), kurig prilietus prie jkrovimo stotelés korpuso
identifikuojamas paslaugos vartotojas ir suteikiama prieiga jkrauti transporto
priemong. Disertacijos autoriaus nuomone, nagrin¢jamu atveju tikslinga priemonés
jgyvendinimg susieti su naujai jsigyjamy automobiliy pirkimu. Kitu atveju
(skaiciuojant prognozuojamam elektromobiliy kiekiui Salyje) skatinimo priemonés
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igyvendinimo kastai tapty neproporcingai dideli kity priemoniy atzvilgiu. Taigi, Siuo
atveju prognozuojamas metinis naujy elektromobiliy pardavimy skaicius pagal vieng
i§ plétros scenarijy padauginamas i§ namy tkiams skirty jkrovimo stoteliy kainy
Lietuvoje vidurkio. Toliau pateikiama skatinimo priemonés kasty skaiciavimo
iSraiska (20):

PIMK(Ikrovimo stotelés jrengimas $alia namy) — KVxS (elektromobiliy pardavimai) (20)

¢ia: PIMK — priemonés jgyvendinimo metiniai kastai,

KV — namy tikiams skirty jkrovimo stoteliy kainy Lietuvoje vidurkis,

S(elektromobiliy pardavimaiy — Prognozuojamas metinis naujy elektromobiliy pardavimy
skaiCius pagal vieng i$ plétros scenarijy.

Finansuojamas jkrovimo stelés irengimas Salia darbovietés arba mokymo
istaigos. Skaiciuojant Sios priemonés kasStus remtasi Europos Parlamento ir Tarybos
direktyvoje (2014/94/ES, 2014) jvardinta rekomendacija, koks minimalus jkrovimo
stoteliy skaiCius turéty buti skaiCiuojant vienam elektra varomam automobiliui.
Informacija apie jkrovimo stotelés kaing ir jrengimo kastus gauta i§ Kauno
savivaldybés administracijos, kuri vieSyjy pirkimy budy jsigijo tokia paslaugg.
Disertacijos autoriaus nuomone, nagringjamu atveju tikslinga priemonés
jgyvendinimg susieti su naujai jsigyjamy automobiliy pirkimu. Kitu atveju
(skaic¢iuojant prognozuojamam elektromobiliy kiekiui Salyje) skatinimo priemonés
igyvendinimo kastai tapty neproporcingai dideli kity priemoniy atzvilgiu. Toliau
pateikiama skatinimo priemonés kasty skaiciavimo israiska (21):

PIMK(lkrovimo stotelés jrengimas) — KNxEKxS (elektromobiliy pardavimai) (2 1)

¢ia: PIMK — priemonés jgyvendinimo metiniai kastai,

KN — Kauno savivaldybés administracijos jsigytos greito jkrovimo stotelés kaina (su
jrengimu),

EK — Europos Komisijos rekomendacija dél minimalaus jkrovimo stoteliy skaiciaus,
tenkancio vienam elektromobiliui.

Sielektromobiliy pardavimaiy — Prognozuojamas metinis naujy elektromobiliy pardavimy
skaiCius pagal vieng i$ plétros scenarijy.

Verta atkreipti démesj, jog dalis skatinimo priemoniy, susijusiy su
ikrovimo stoteliy jrengimo plétra, gali keisti elektros tinklo, ypa¢ skirstomojo,
pralaidumy poreikj. Taciau tai sunku jvertinti, nes toks procesas dar nevyksta, néra tai
iliustruojancios informacijos. Disertacijos autorius, nenorédamas daryti spekuliatyviy
vertinimy, nusprendé neatsizvelgti j tinklo plétros poreik]j ir i su tuo susijusias ilaidas.

Penktoji empirinio tyrimo dalis — daugiakriterinis vertinimas. Sig empirinio
tyrimo dalj sudaro rodikliy, charakterizuojan¢iy lyginamy objekty, reikSmiy (arba
eksperty vertinimy) matrica R = Il ir rodikliy reikSmingumo (svoriy) reikSmés min ,
i=1,...,m;j=1,...,n, ¢ia m — rodikliy skaicius, n — lyginamyjy objekty (alternatyvy)
skaiCius. Pastaraisiais metais daugiakriteriniai metodai placiai naudojami
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sudétingiems socialiniams, ekonominiams bei technologiniams procesams palyginti
ir identifikuoti geriausig alternatyva ranguojant jas pagal reikSme konkreciam tikslui.
Daugiakriterinis vertinimas i§skaido problemg j mazesnes dalis ir, atlikus kiekvieno
komponento vertinimg, dalys yra surenkamos ] visuma, kad sprendimy priéméjai
matyty bendrg problemos vaizda ir galéty iSsirinkti tinkamiausig alternatyva (Li et al.,
2019).

Taikant kiekybinius daugiakriterinius vertinimo metodus nustatoma, kokio
pavidalo — maksimizuojamo arba minimizuojamo — yra kiekvienas rodiklis.
Geriausios maksimizuojamy rodikliy reikSmés yra didziausios, minimizuojamyjy
geriausios reik§més — maziausios. Kiekybiniy daugiakriteriniy metody kriterijai
dazniausiai jungia bedimenses rodikliy (normalizuotas) reikSmes 7 ir rodikliy svorius
i vieng dydj — metodo kriterijy. Dauguma metody taiko pradiniy duomeny (rodikliy
reik§miy) skirtingg specifing normalizacija arba duomeny transformacija. Siuo atveju
pasirinktas kriterijy reikSmiy ir jy reikSmingumy sandaugy sumavimo metodas (angl.
Simple Additive Weighing, SAW), nes jis yra vienas i$§ paprasciausiy, nattraliausiy ir
plaGiausiai naudojamy daugiakriteriniy vertinimo metody. Sio metodo kriterijus S
aiskiai parodo daugiakriterinio vertinimo esme — t. y. kriterijy ir svoriy integravima j
vieng dydj (Hwang ir Yoon 1981, Chu et al. 2007, Ginevicius ir Podvezko 2007).
Skaiciuojama visy rodikliy pasverty normalizuoty reikSmiy suma S; kiekvienam j-
ajam objektui. Suma iSreiskiama pagal formule (22):

S] = Z:Zl wifij ) (22)
¢ia:
w; — i-ojo rodiklio svoris;
7ij — i-0jo rodiklio normalizuota reikSme j-ajam objektui.

Qi w; = 1); (23)

Galima taikyti jvairias funkcijas norint normalizuoti duomenis. Vienas i§ biidy
— pagal formule (25) (Ginevicius ir Podvezko 2007):

Fo=—d (25)
JoERy

Cia:

13 — i-0jo rodiklio reikSme j-ajam objektui.

Siuo atveju naudojama formulé, kuria Maxim (2014) naudojo elektros energijos
generavimo tvarumo vertinimui. Ji gali biti uzraSoma dvejopai, atsizvelgiant ]
rodiklio interpretacijas. Jei didesné rodiklio reik§mé traktuojama kaip geresné, tada
naudojama normalizavimo formulé (26):

~ rij—minj [rij}

(26)

"0 g {rig) ming fry)
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Jei mazesné rodiklio reikSme traktuojama kaip geresné, tada naudojama
atvirks¢ia normalizavimo formulé (27):

rij—minj {rij}

Tij = 1- max; {rij}- min; {ri;}’ @7)

Abiem atvejais atlikus perskaiCiavimus normalizuotos rodikliy reikSmes
patenka ] intervalg [0,1] (Pollescha ir Dale 2016). Siuo atveju normalizuojant
geriausiai rodiklio reikSmei suteikiama reik§me 1, blogiausiai — 0, taigi geriausia
kriterijaus S; reikSmé yra didZiausia.

3.2. Elektromobiliy naudojimg skatinan¢iy priemoniy vertinimo tyrimo
rezultatai

3.2.1. Elektromobiliy naudojimg skatinanc¢iy priemoniuy dydziy ir verc¢iy
nustatymas

Analizuodami skirtingy Saliy patirtis ir moksline literatira, Maciulis et al.
(2018) nustaté keturiolika elektra varomy transporto priemoniy skatinimo politikos
krypciy. Taip pat iSskyré penkiolika nacionalinio ir dvylika savivaldybés lygio
konkreciy skatinimo priemoniy, kurios buvo taikytos skirtingose valstybése ar
miestuose (Maciulis et al., 2018). Tuo tarpu Lietuvoje, pagal Susisiekimo ministerijos
(2020b) informacija, elektromobiliy savininkai turi tokias paskatas:

1. Taikomos parkavimo ir jvaziavimo rinkliavy lengvatos Siuose Lietuvos
miestuose: Vilniuje, Kaune, Klaipédoje, Siauliuose, Panevézyje, Neringoje ir
Trakuose.

2. Vilniaus mieste elektromobiliy vairuotojai gali naudotis specialiai
pazymétomis marsrutinio transporto eismo juostomis.

3. Gyventojai seng tarSy automobilj keisdami j elektromobilj gali gauti 1000
eury kompensacija. Si skatinimo priemoné skirta tiems, kurie maZiausiai metus
naudoja tar§y automobilj ir atiduoda jj sunaikinti.

4. Nuo 2020 m. balandzio iki 2021 m. vasario buvo galima teikti praSymus
norint gauti kompensacija naujai jsigijus elektromobilj. Kompensacinés iSmokos
dydis vienam pareiskéjui uz jsigyta naudotg elektromobilj yra 2000 Eur, uz jsigyta
nauja elektromobilj 4000 Eur.

5. Nuo 2020 m. liepos 1 d. bus jvedamas automobiliy registravimo ir
perregistravimo mokestis, susij¢s su automobilio keliama tarSa. Mokestis svyruos nuo
13,5 iki 540 eury, o elektromobiliai bus nuo mokescio atleisti.

Nuo 2018 m. liepos 21 d. iki 2018 m. sausio 14 d. internetu buvo vykdoma
anketiné apklausa. Atkreiptinas démesys, jog Sioje apklausoje nebuvo vertinamos
paminétos skatinimo priemonés, nes tyrimo metu tokios priemonés nebuvo
pricinamos Lietuvos gyventojams: kompensacija keiCiant tarSy automobilj j
elektromobilj, kompensacija uz jsigyta naujg ar naudotg elektromobil] bei
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registravimo / perregistravimo mokestis (suteikiant lengvatg elektromobiliams).
Internetingje apklausoje dalyvavo 292 respondentai. Kiekybinis duomeny rinkimo
metodas — anketiné apklausa. Sioje tyrimo dalyje naudojama atrankos rii§is —
atsitiktiné tikimybiné atranka. Tyrimo paklaida — 3 proc., statistinio patikimumo p
reik§mé — 0,95. Sia apklausa siekta nustatyti elektromobiliy naudojima skatinangiy
priemoniy dydzius ir vertes. Imties dydis buvo nustatytas panaudojus Paniotto
formulg. Patikimai im¢iai buvo reikalingi 256 respondentai, o i anketos klausimus
atsaké 36 respondentais daugiau. Apklausoje dalyvavo 45,9 proc. motery, didzigja
dalj (96,6 proc.) respondenty sudaré Vilniaus, Kauno ir Klaipédos gyventojai, 81 proc.
apklaustyjy nurodé turintys aukstgjj arba aukstesnjjj iSsilavinimg. Didzioji dalis
respondenty (92,8 proc.) pateikdami atsakymus nurodé turintys vairuotojo
pazymejima, 69,2 proc. i§ jy darbo dienomis keliauja automobiliu, 37,3 proc.
apklaustyjy namy tkyje turi vieng automobilj, o 45,9 proc. turi du automobilius. 75,3
proc. tyrimo dalyviy nurodg, jog yra susipazing su elektra varomais automobiliais, be
to 50,3 proc. svarsté galimybe jsigyti automobilj.

Sia tyrimo dalimi nustatytos vertés hipotetiniam automobiliy mokeséiui,
pridétinés vertés mokescio tarifui ir subsidijai. Apibendrinant iSankstinés vartotojy
apklausos ir ekspertinio vertinimo (Sis tyrimas detaliai aprasytas kitoje dalyje)
rezultatus, nustatyti duomeny kvartiliai, kurie suskaido duomeny rinkinj j keturis
ketvircius: 25 proc., 50 proc. ir 75 proc.

Uz 4000 Eur ar mazesng subsidijg pasisako mazdaug kas penktas iSankstinés
vartotojy apklausos respondentas (25,3 proc.) Tuo tarpu uz 5000 Eur ar mazesne
subsidijg pasisako 30,6 proc. ekspertinio vertinimo dalyviy. Uz 8000 ar mazesng
subsidija pasisako apie pusé (52,8 proc.) ekspertinio vertinimo dalyviy. Uz 9000 ar
mazesng¢ subsidijg pasisako 56,2 proc. iSankstinés vartotojy apklausos respondenty.
Ne didesné nei 12000 Eur subsidija atrodo pakankama daugiau nei 75 proc. visy
respondenty (78,8 proc. iSankstinés vartotojy apklausos respondenty ir 77,8 proc.
ekspertinio vertinimo dalyviy). Disertacijos autoriaus nuomone, nors $iy dviejy
apklausy rezultatai parod¢ skirtingus pirmuosius kvartilius (4000 Eur ir 5000 Eur) ir
antruosius kvartilius (8000 Eur ir 9000 Eur), taciau dél tyrimo rezultaty aiSkumo verta
pasirinkti po vieng grazintinos subsidijos dydj. Disertacijos autorius sitilo pasirinkti
4000 Eur, 8000 Eur ir 12000 Eur dydzius, nes tarp Siy dydziy yra vienodi skirtumai.
Be to, tokj subsidijy parink¢iy suskirstyma pagrindzia ir populiariausi atsakymai j
klausimg, kokio dydzio negrazintina subsidija bty pakankama elektromobiliy
pardavimams skatinti Lietuvoje, kurie yra: 4000 Eur (pasirinko 13,4 proc. iSankstinés
vartotojy apklausos respondenty ir 8,3 proc. ekspertinio vertinimo dalyviy), 8000 Eur
(pasirinko 10,6 proc. iSankstinés vartotojy apklausos respondenty ir 11,1 proc.
ekspertinio vertinimo dalyviy) ir 12000 Eur (pasirinko 11,6 proc. iSankstinés vartotojy
apklausos respondenty ir 13,9 proc. ekspertinio vertinimo dalyviy). Zemiau
pateikiama apibendrinta lentelé, kurioje Zalia spalva iSskirti duomeny kvartiliai, o
geltona spalva pazyméti populiariausi atsakymai. 22 lenteléje pateikiama apibendrinta
informacija, kurioje zalia spalva i$skirti duomeny kvartiliai, o geltona spalva pazymeéti
populiariausi atsakymai.
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22 lentelé. Respondenty pasirinkty atsakymy | klausima, kokio dydzio
negrazintina subsidija biity pakankama elektromobiliy pardavimams skatinti
Lietuvoje, apibendrinimas (sudaryta autoriaus)

ISankstiné vartotoju apklausa Ekspertinis vertinimas
Atsakymy variantai j Apklausos Apklausos

klausima: kokio dydzio dalyviy dalis, dalyviy dalis,

negrazintina subsidija pasirinkusiy pasirinkusiy

biity pakankama Apklausos ne didesng Apklausos ne didesng
elektromobiliy pardavimy | Apklausos dalyviai, subsidija, Apklausos dalyviai, subsidija,
skatinimui Lietuvoje? | dalyviai, vnt. proc. proc. dalyviai, vnt. proc. proc.
Maziau nei 2.000 Eur 7 2,4% 2,4% 0 0,0% 0,0%
2000 Eur 15 5,1% 7,5% 3 8,3% 8,3%
3000 Eur 13 4,5% 12,0% 2 5,6% 13,9%
4000 Eur 39 13,4% 25,3% 3 8,3% 22,2%
5000 Eur 14 4,8% 30,1% 3 8,3% 30,6%
6000 Eur 11 3,8% 33,9% 3 8,3% 38,9%
7000 Eur 12 4,1% 38,0% 1 2,8% 41,7%
8000 Eur 31 10,6% 48,6% 4 11,1% 52,8%
9000 Eur 22 7,5% 56,2% 3 8,3% 61,1%
10000 Eur 22 7,5% 63,7% 1 2,8% 63,9%
11000 Eur 10 3,4% 67,1% 0 0,0% 63,9%
12000 Eur 34 11,6% 78,8% 5 13,9% 77,8%
13000 Eur 30 10,3% 89,0% 3 8,3% 86,1%
14000 Eur 23 7,9% 96,9% 2 5,6% 91,7%
Daugiau nei 14000 Eur 9 3,1% 100,0% 3 8,3% 100,0%
I8 viso 292 100,0% 36 100,0%

Disertacijos autoriaus nuomone, siekiant proporcijos tarp minimalios subsidijos
ir maksimalios nuolaidos pridétinés vertés mokescio tarifui, biitina j vartotojy
preferencijy tyrimg jtraukti ir 0 Eur dydzio subsidijg. Todél kitose tyrimo dalyse bus
vertinamos Sios subsidijos parinktys: 0 Eur, 4000 Eur, 8000 Eur ir 12000 Eur.
Disertacijos autorius atkreipia démesj, jog skirtumas tarp S$iy parinkéiy yra
vienodomis dalimis, t. y. 4000 Eur, todél tokj pat principg sitlys islaikyti ir nustatant
PVM tarifo parinktis. Tyrimo metu Lietuvoje prekés ir paslaugos buvo
apmokestinamos 21 proc. tarifu. Daugumos ekspertinio vertinimo ir iSankstinés
vartotojy apklausos dalyviy nuomone, perkant elektromobilj valstybé turéty taikyti 0
proc. PVM tarifg. Taip pasisaké 47,2 proc. ekspertinés apklausos ir 54,1 proc.
iSankstinés vartotojy apklausos dalyviy. Siekiant islaikyti proporcija tarp galimy
pasirinkimy, disertacijos autorius pasirinko PVM tarifg iSskaidyti j keturis variantus:
21 proc., 14 proc., 7 proc. ir 0 proc. Zemiau pateikiamas (zr. 23 lent.) PVM tarifo ir
subsidijy dydzio parinktys, kurios bus naudojamos kitose tyrimo dalyse.
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23 lentelé. Pridétinés vertés mokescio tarifo ir subsidijy dydzio parinktys
(sudaryta autoriaus)

Nr Pridétinés vertés mokescio Subsidija elektromobilio jsigijimui,
) (PVM) tarifas, % Eur
1. 21 0
2. 14 12000
3. 7 8000
4 0 4000

Mokesciy yra labai jvairiy: nuo vienkartinio registracijos mokescio iki metiniy
mokesc¢iy. Nemaza dalis Saliy mokescio dydj formuoja atsizvelgiant | automobilio
tarsa arba variklio tirj. Automobiliy mokestj ir jy taikymo alternatyvas aptaréme $ios
disertacijos antroje dalyje. Tyrimo metu Lietuvoje automobiliy metinis mokestis
nebuvo jvestas, nors diskusijy politiniame lygmenyje pasigirsdavo vis daugiau. Todél
Siame tyrime nustatytas hipotetinis metinis mokestj, kur] suformuojame gaudami
atsakymus i8 ekspertinés vertinimo ir iSankstinés vartotojy apklausos. Mokestis, kurio
nemokety elektromobiliy savininkai, turéty biti (pakankamas daryti jtaka
elektromobiliy naudojimo plétrai) nuo 10 iki 30 Eur (ménesiui). Taip mano 28,1 proc.
vartotojy apklausos dalyviy ir 38,89 proc. ekspertinés apklausos dalyviy. Todél Siame
tyrime skaiciuosime Sio, apklausose dazniausiai pasirinkto atsakymo, mokescio
vidurkj, kuris sudaro 20 Eur ménesiui ir 240 Eur metams. Pavyzdziui, 2018 metais
Latvijoje toks metinis mokestis svyravo nuo 12 Eur iki 765, Airijoje nuo 120 Eur iki
2350 Eur, Suomijoje nuo 106 Eur iki 654 Eur, atsizvelgiant j automobilio rasj ar
iSmetamy tersaly kiekj.

3.2.2. Skatinimo priemoniy jgyvendinamumo, veiksmingumo ir vertinimo
kriteriju svoriy nustatymas

2018 metais nuo rugpjiicio 10 iki spalio 14 d. disertacijos autorius vykdé
ekspertine apklausg pagal i§ anksto sudarytg klausimyna, kurios tikslai:

1. Nustatyti elektromobiliy skatinimo priemoniy veiksminguma;

2. Nustatyti elektromobiliy skatinimo priemoniy jgyvendinamuma;

3. Skatinimo priemoniy vertinimo modelio dedamosioms priskirti svorius.

El. paStu buvo iSsiysta anoniminé anketa 42 adresatams, anketos duomenis
uzpildé 36 respondentai. Anketa sudaré jvadas ir keturios klausimy grupés. Ivade
pateikta informacija apie tyrimo autoriy ir tikslg. Pirmojoje dalyje siekta nustatyti
eksperto atstovaujamg institucijg ir darbing patirtj. Antroje dalyje siekta suzinoti
eksperty nuomone apie skatinimo priemoniy dydzius. Sios dalies rezultatai leido
suformuoti vartotojy preferencijos tyrimo rinkinius jraSant konkrety automobiliy
mokescio dydj bei PVM tarifo ir negrazintinos subsidijos dydziy parinktis. Trecioje
dalyje siekta nustatyti skatinimo priemoniy veiksmingumo ir jgyvendinamumo
rodiklius. Sie rodikliai ekspertinés apklausos bidu buvo tiriami Bakker ir Trip (2013),
kurie bandé nustatyti elektromobiliy skatinimo politikos alternatyvas siekiant
sumazinti tar$g miestuose. Ketvirtoje ekspertinio vertinimo dalyje siekta suzinoti kiek
svarbus kiekvienas i§ jvardyty kriterijy vertinant elektromobiliy skatinimo priemones:
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L Vartotojy nuomoneg apie skatinimo priemone (kaip  vartotojy
apsisprendimg pirkti elektromobilj lemia konkreti priemoné);

1L Skatinimo priemonés jgyvendinimo kastus (kiek kainuoja konkrecios
priemongés jgyvendinimas);

1. Skatinimo priemoneés jgyvendinamuma (kaip sunku / lengva jgyvendinti
priemong politiniu ir administraciniu lygiu);

IV. Skatinimo priemonés veiksmingumg (koki poveiki elektromobiliy
pardavimui gali turéti priemonés jgyvendinimas).

Dauguma respondenty (77,8 proc. atsakiusiyjy j klausimus) atstovauja valdzios
institucijas ir verslo organizacijas. 75 proc. apklaustyjy turi didesne nei 10 mety darbo
patirtj. 24 ir 25 lentelése detaliai apraSytas respondenty pasiskirstymas pagal
institucijas ir patirtj.

24 lentelé. Eksperty pasiskirstymas pagal atstovaujama institucijg (sudaryta

autoriaus)
Atstovaujama Mokslo Nevyriausybiné Valdzios Verslo Kita
institucija institucija organizacija institucija organizacija
Eksperty 4 2 14 14 2
skaiCius

25 lentelé. Eksperty pasiskirstymas pagal turimg darbo patirtj (sudaryta autoriaus)

Eksperty darbo | iki 1 mety nuo 1 iki 3 nuo 3 iki 5 nuo 5 iki 10 daugiau nei
patirtis mety mety mety 10 mety
Eksperty 0 2 0 7 27
skaicius

Anketoje buvo praSoma jvertinti lengva ar sunku konkrecig elektromobiliy
skatinimo priemong¢ jgyvendinti Lietuvoje politiniu ir administraciniu lygiu (1 balas —
jgyvendinti labai sunku, 10 baly — jgyvendinti labai lengva). Ekspertai kaip
lengviausiai jgyvendinamas priemones iSskyré Sias: nemokamas parkavimas miesto
centre (vidutinis balas — 8,92), leidimas vaziuoti autobusy juosta (8,72), galimybé
nemokamai jkrauti elektromobilj (7,58). Atkreiptinas démesys, kad dauguma Siy
iSvardyty priemoniy jau dabar yra taikomos didziuosiuose Lietuvos miestuose.
Sunkiausiai politiniu ir administraciniu lygiu jgyvendinamg skatinimo priemong
respondentai jvardijo automobiliy mokescio jvedimg ir elektromobiliy atleidimg nuo
Sios prievolés (4,83). Elektromobiliy jsigijimui taikoma subsidija ir PVM lengvata
apklausoje buvo vertinama atskirai (nenurodant skaitinés israiskos). PVM lengvatos
jgyvendinamumo vidutinis balas — 6,14 , tuo tarpu subsidijos — 5,61. Atsizvelgiant j
tai, kad Sios dvi priemonés tyrime vertinamos deriniu, suskaiciuotas $iy priemoniy
baly vidurkis (5,88).

Eksperty taip pat buvo praSoma jvertinti, kokj poveikj elektromobiliy
pardavimui Lietuvoje turéty konkrecios skatinimo priemonés jgyvendinimas, t.y.
nurodyti, kiek veiksminga yra konkreti priemon¢ (1 balas — visiskai neveiksminga, 10
baly — labai veiksminga). Vertinant veiksminguma ekspertai didziausig poveikj
darancias priemones jvardijo Sias: pridétinés vertés mokes¢io (PVM) lengvatg ir
subsidijas (vidutinis balas — 8,24), nemokamg parkavima miesto centre (7,14) ir
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finansuojama jkrovimo stotelés jrengima Salia namy (7,11). Kaip maziausiai
veiksmingg priemone apklausos dalyviai jvardijo — leidimg vaZziuoti autobusy juosta.
Pazymeétina tai, jog elektromobiliy jsigijimui taikoma subsidija ir PVM lengvata
apklausoje buvo vertinama atskirai (nenurodant skaitinés israiskos). PVM lengvatos
veiksmingumo vidutinis balas — 8,27, tuo tarpu subsidijos — 8,19. Atsizvelgiant | tai,
kad Sios dvi priemonés tyrime vertinamos deriniu, suskaiciuotas Siy priemoniy baly
vidurkis (8,24).

26 lentele¢je pateikiamas skatinimo priemoniy jgyvendinamumo ir
veiksmingumo apibendrinimas, kur Zalia spalva pazyméti didziausia rodikliai, o
rausva spalva — maziausi.

26 lentelé. Ekspertinés apklausos metu nustatyti skatinimo priemoniy
jgyvendinamumo ir veiksmingumo rodikliai (sudaryta autoriaus)

Igyvendinamumas | Veiksmingumas
* *

Elektromobiliy skatinimo priemonés

Elektromobilio jsigijimui taikoma PVM lengvata ir 588 8.24
suteikiama subsidija ’ ’

Elektromobiliy atleidimas nuo automobiliy mokescio 4,83 6,78

Nemokamas parkavimas miesto centre 8,92 7,14

Suteikiamas leidimas vaziuoti autobusy juosta 8,72 6,67

Galimybé nemokamai jkrauti elektromobilj 7,58 6,92
. . . . .. . L 5,81 7,11

Finansuojamas jkrovimo stotelés jrengimas Salia namy

Finansuojamas jkrovimo stotelés jrengimas Salia 6.47 708

darbovietés / mokymo jstaigos
* vidutinis balas

Toliau pristatomas eksperty nuomoniy suderinamumo ir statistiskai reikSmingo
skirtingumo vertinimas. PaskaiCiuotas Kendalo konkordacijos koeficientas rodo
nedidelj eksperty nuomoniy sutapimg dél skatinimo priemoniy jgyvendinamumo
(W=0,256) bei dar didesnj eksperty nuomoniy i$siskyrimag dél skatinimo priemoniy
veiksmingumo (W=0,058).

Toliau analizuojama, ar atstovaujama institucija (organizacija) turi jtakos
nuomoniy iSsiskyrimui, ar tokj rezultatg salygojo tiesiog atskiry eksperty nuomoniy
nesutapimas. Tam naudojami keliy nepriklausomy im¢iy palyginimo neparametriniai
kriterijai, t. y. Kruscal’o ir Wallis’o testas ir medianos testas. Kruscal’o ir Wallis’o
testas tikrina hipotezes:

o Ho: kintamyjy skirstiniai yra lygs;

o H;: kintamyjy skirstiniai (bent dviejy) néra lygas.

Daroma iSvada, kad skirstiniai skiriasi, jeigu p-reikSmé (apskaiciuota tikimyb¢)
yra mazesné uz o ir skirstiniai nesiskiria, jeigu p-reikSmé didesné uz o arba jai lygi,
&ia o — reik§mingumo lygmuo (tyrime 0=0,05). Sis testas paremtas jungtine visy
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im¢iy reikSmiy rangine seka. Medianos testas analizuoja, ar kintamojo dviejy ar
daugiau populiacijy (grupiy) medianos sutampa, t. y.:

° Ho: medianos visose grupése yra lygios;

° Hi: medianos tarp grupiy skiriasi.

Rezultatai rodo, kad abiem metodais jkrovimo stotelés jrengimo Salia
darbovietés finansavimo jgyvendinamumas ir suteikiamos negrazintinos subsidijos
perkant elektromobilj veiksmingumas tarp skirtingy atstovy grupiy statistiSkai
reikSmingai skiriasi. 27 lentelé¢je pateikiami Kruskal-Wallis ir medianos testy
rezultatai, oranzine pazymeétos tikimybés reiskia, jog Ho atmetama, t. y. egzistuoja
reikSminiai skirtumai tarp respondenty, priklausanciy skirtingoms institucijoms,
vertinimy.
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28 lentel¢je galima matyti, kad jkrovimo stotelés jrengimo Salia darbovietés
finansavimo jgyvendinamuma prasciausiai vertina mokslo institucijos, geriausiai —
kitos institucijos. Tuo tarpu  suteikiamos negrazintinos subsidijos perkant
elektromobilj veiksmingumg geriausiai vertina mokslo ir kitos institucijos, o
maziausiai baly tam skyré nevyriausybinés organizacijos. Kruskal-Wallis metodas
nustaté ir daugiau reikSminiy skirtumy tarp institucijy vertinimy, t. y. nemokamo
elektromobiliy parkavimo miesto centre jgyvendinamumas, finansuojamo jkrovimo
stotelés jrengimo Salia namy veiksmingumas ir finansuojamo jkrovimo stotelés
jrengimo Salia darbovietés veiksmingumas, taciau medianos metodas Siuos skirtumus
laiko nereik§miniais.

28 lentelé. Vidutiniai rangai pagal atstovaujama institucija (sudaryta autoriaus)

Institucija
Pri R Statistini | Mokslo Nevyriausyb | ValdZios Verslo Kita
riemoné g s PR s
s rodiklis | institucij . institucij organizacij
a organizacija | a a
Igyvendina | Suteikiama Vidutinis 26,63 27.50 14.82 18.71 17,5
-mumas PVM lengvata | rangas 0
Stebiniy
skaicius 4 2 4 4 2
Sutelkvl_arr_la Vidutinis 14,00 2525 15.36 2021 30,7
negrazintina rangas 5
subsidija Stel?zvi?m 4 P 14 14
skaicius 2
Atleidimas Vidutinis 12,63 23.00 20,64 15.86 29,2
nuo rangas 5
autom?blllq Stel?zjlzq 4 5 14 14
mokes¢io skaicius 2
Nemokamas Vidutinis 2450 3.50 16,64 2121 15,5
parkavimas rangas 0
miesto centre Stel?zvr'm; 4 5 14 14
skaicius 2
Suteikiamas .
leidimas Vidutinis 18,75 5,00 17.07 20,79 25,3
N rangas 0
vaziuoti Stebini
autobusy iy 4 2 14 14
. skaicius 2
juosta
Galimybé _ Vidutinis 17.13 10,50 15,75 2129 29,0
nemokamai rangas 0
ikrauti Stebiniy
elektromobilj | skaicius 4 2 14 14 2
Finansuojama S
s ikrovimo Vidutinis | 63 22,00 16,61 21,00 26,5
. rangas 0
stotelés Stebini
jrengimas Sisd 4 2 14 14
1 skaicius 2
Salia namy
Finansuojama
s ikrovimo
§t0tel§s Vidutinis 825 17.25 15,75 2239 32,2
jrengimas rangas 5
Salia Stebiniy
darbovietés / skaicius 4 2 1 1 2
mokymo
istaigos
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Veiksmin- Suteikiama Vidutinis 2025 16,50 14,50 22,82 14,7
gumas PVM lengvata | rangas 5
Stebiniy
skaicius 4 2 4 4 2
Suteikiama | Vidutinis |, 5, 10,50 14,89 18,75 29,0
negrazintina rangas 0
subsidija Stel?zvr?zu 4 P 14 14
skaicius 2
Atleidimas Vidutinis 13,75 10,00 19.39 19,50 23,2
nuo rangas 5
autom(zblhuz Stel?zvr.zzy 4 5 14 14
mokes¢io skaicius 2
Nemokamas Vidutinis 18,38 14,50 16,00 19.61 32,5
parkavimas rangas 0
miesto centre Stel?zvr?zu 4 5 14 14
skaicius 2
Suteikiamas S
leidimas Vidutinis 15,88 19,75 17,29 19,14 26,5
N rangas 0
vaziuoti Stebini
autobusy iy 4 2 14 14
. skaicius 2
juosta
Galimybé . Vidutinis 16,00 18.25 14,68 20,93 33,5
nemokamai rangas 0
ikrauti Stebiniy
elektromobilj skaicius 4 2 14 14 2
Finansuojama S
s jkrovimo Vidutinis 27,50 25,00 13,39 18,04 330
. rangas 0
stotelés Stebini
jrengimas s 4 2 14 14
Yo skaicius 2
Salia namy
Finansuojama
s jkrovimo
stoteles Vidutinis 26,00 21,75 12,04 20,21 33,5
jrengimas rangas 0
Salia Stebiniy
darbovietés / skaicius 4 2 4 4 2
mokymo
istaigos

Rezultatai rodo, kad néra vieningos nuomonés dél priemoniy veiksmingumo bei
igyvendinamumo ir tai yra diskusinis klausimas.

Ketvirtoje ekspertinio vertinimo dalyje siekta nustatyti svorius AEI naudojanciy
automobiliy panaudojimo plétrg skatinanéiy priemoniy vertinimo modelio
dedamosioms: vartotojy nuomonei apie skatinimo priemones, jy jgyvendinimo
kastams, veiksmingumui ir jgyvendinamumui. Svoriai bus apskai¢iuojami remiantis
respondenty vertinimais, kiek kiekviena $iy dedamyjy yra svarbi, vertinant balais nuo
1 (visiS8kai nesvarbi) iki 10 (labai svarbi). Eksperty nuomone, svarbiausias yra
skatinimo priemonés veiksmingumas (santykinis svoris — 7.957). Sis kriterijus
parodo, kokj poveikj elektromobiliy pardavimui gali turéti priemonés jgyvendinimas.
Antroje vietoje yra vartotojy nuomoné apie skatinimo priemong (6.162). MaZiausiai
eksperty palankumo sulauké priemoniy jgyvendinamumo kriterijus ir jgyvendinimo
kastai. IS to galime daryti iSvada, jog ekspertai labiau vertina skatinimo sistemos jtaka
elektromobiliy plétrai, negu tai, kiek tokios priemoniy visumos jgyvendinimas gali
reikalauti administraciniy ir finansiniy iStekliy. Apibendrintus svarbos nustatymo
rezultatus galite pamatyti 29 lenteléje.

129



29 lentelé. Skatinimo priemoniy vertinimo kriterijy svarbumo svoriai (sudaryta

autoriaus)
Kriterijaus apras§ymas SantyKkinis svoris
Vartotojy nuomon¢ apie skatinimo priemong 0,243
Skatinimo priemonés jgyvendinimo kastai 0,218
Skatinimo priemonés jgyvendinamumas 0,225
Skatinimo priemonés veiksmingumas 0,314

Disertacijos autorius vertino kiekvieno kriterijaus svarbos skirtumus tarp
skirtingy institucijy. IS 30 lentelés matyti, kad nevyriausybinés organizacijos
maziausig balg davé vartotojy nuomonei apie skatinimo priemone ir skatinimo
priemonés jgyvendinimo kasStams, tuo tarpu didziausig svorj — skatinimo priemonés
veiksmingumui. Vis délto nevyriausybinés organizacijos atstovy buvo santykinai
nedaug (2 respondentai), o kity institucijy atstovy nuomonés buvo gana panasios.

30 lentelé. Vidutiniai rangai pagal atstovaujama institucija (sudaryta autoriaus)

Kriterijaus apraSymas Atstovaujama institucija Stel')gnq Vidurinis
skaicius rangas

Vartotojy nuomoné apie skatinimo [Mokslo institucija 4 12,38

priemone INevyriausybiné organizacija 2 7,00
\Valdzios institucija 14 20,21
Verslo organizacija 14 20,21
Kita 2 18,25
IS viso 36

Skatinimo priemongés jgyvendinimo [Mokslo institucija 4 15,50

kastai INevyriausybiné organizacija 2 5,50
\Valdzios institucija 14 20,82
\Verslo organizacija 14 18,71
Kita 2 19,75
IS viso 36

Skatinimo priemoneés Mokslo institucija 4 30,00

igyvendinamumas INevyriausybiné organizacija 2 22,25
\Valdzios institucija 14 17,54
Verslo organizacija 14 15,57
Kita 2 19,00
IS viso 36

Skatinimo priemonés Mokslo institucija 4 20,25

veiksmingumas Nevyriausybiné organizacija 2 33,25
Valdzios institucija 14 15,32
Verslo organizacija 14 18,71
Kita 2 21,00
IS viso 36

Kruskal-Wallis ir medianos testy rezultatai rodo, kad svoriai (svarbos
vertinimai) tarp skirtingy atstovy grupiy statistiskai reikSmingai nesiskiria. Vadinasi
ju pagrindu paskaiciuoti AEI naudojanciy automobiliy panaudojimo plétrg
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skatinan¢iy priemoniy vertinimo modelio dedamyjy svoriai yra statistiSkai patikimi.
31 lentelgje pateikiami Kruskal-Wallis ir medianos testy rezultatai.

31 lentelé. Kruskal-Wallis ir medianos testo rezultatai (sudaryta autoriaus)

Testas Vartotojy Skatinimo
nuomoné apie [priemongés Skatinimo Skatinimo
skatinimo igyvendinimo [priemonés [priemonés
riemone¢ kastai igyvendinamumasveiksmingumas
Kruskal- Kruskal-Wallis H 4,629 4,218 6,814 5,519
Wallis Laisvés laipsnig 4 4 4 4
skaicius
\P - tikimybé 0,328 0,377 0,146 0,238
Medianos Stebiniy skaicius 36 36 36 36
testas Mediana 20,00 20,00 20,00 30,00
(2 kriterijaus 3,184 3,166 8,082 3,021
reik§mé
Laisvés laipsniy 4 4 4 4
skaicius
P - tikimybé 0,527 0,530 0,089 0,554

3.2.3. Vartotoju preferencijuy tyrimo rezultatai

Siame tyrime vartotojy preferencijos buvo tiriamos anketine apklausa, kuri buvo
atlikta 2018 mety lapkriCio—gruodzio ménesiais. Kiekybinis duomeny rinkimo
metodas — anketiné apklausa. Sioje tyrimo dalyje naudojama atranky riisis — atsitiktiné
tikimybiné atranka. Tyrimo paklaida — 3 proc., statistinio patikimumo p reikSmé —
0,95. Respondenty skai¢ius — 104, didziagja dalj apklaustyjy sudaré gyvenantys trijuose
didziausiuose Lietuvos miestuose. Kaip ir Lieven (2015) atveju buvo sudaryta 12
rinkiniy, o kiekvieng i$ jy sudar¢ trys alternatyvos (A, B ir C), kurias respondentas
gali pasirinkti. B ir C pasirinkimuose yra skirtingi atributai, kurie Siuo atveju yra
elektromobiliy skatinimo priemonés. Bendra atributy suma (visuose rinkiniuose) yra
vienoda. Pasirinkimas ,,n¢ vienas‘ (angl. ,, none ) ir ,,jokio pasirinkimo* (angl. ,, no-
choice ) mokslingje literatiiroje tapo aktualus pasirinkimais gristuose tyrimuose,
siekiant rezultaty objektyvumo ir norint i§vengti respondenty spaudimo pasirinkti
nepageidaujamg kompromisa (Betsell and Louviere, 1991; Louviere, 1988). Todé¢l
Siame tyrime pasirinkimas A atlieka butent §ig paskirt] ir ji skirta tiems
respondentams, kurie nenori rinktis elektromobilio alternatyvos arba jiems
nereikalingos skatinimo priemonés. Pasirinkime A ir PVM tarifas yra 21%, toks koks
Siuo metu taikomas visoms prekéms, jskaitant ir transporto priemones. ISsamis
rinkiniai pateikti disertacijos 4 priede.

Toliau pateikiami dvinarés (binarinés) logistinés regresijos rezultatai. Apklausy
metu surinktiems duomenims pritaikytas /ogit modelis. Bene svarbiausia logistinio
regresijos modelio tikimo duomenims charakteristika yra klasifikacing lentelé (zr. 32
lent.). Konkretiems steb¢jimams prognozuojama y reikSmé ir zitirima, ar prognozeé
sutapo su tikrgja y reikime. Kuo daugiau sutapimy, tuo modelis geresnis. Siuo atveju
75 proc. visy reikSmiy prognoziy teisingos. Analizuojant nepasirinktus rinkinius,
teisingai klasifikuota 83,3 proc. visy varianty, taciau Zvelgiant j pasirinktus rinkinius,
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ju prognozes tikslumas mazesnis — teisingai klasifikuota 58,3 proc. visy atvejy.
Atsizvelgiant | bendra klasifikavimo tikslumg ir tai, jog abiem atvejais klasifikavimo
tikslumas virsija 50 proc., galima daryti iSvada, kad modelis pakankamai geras.

32 lentelé. Klasifikavimo lentelé (sudaryta autoriaus)

Prognozé
Stebiniai 0Pas1r1nk1mas1 Teisingai suklasifikuota, proc.
Pasirinkim 0 2101 422 83,3
* s 1 524 733 58,3
Bendras sutapimas, proc. 75,0

Chi kvadrato kriterijaus statistika (zr. 33 lent.) ir p reikSme pateikiamos 33
lenteléje. Kadangi p = 0,000.., tai modelis tinka gerai.

33 lentelé. Chi kvadrato testas (sudaryta autoriaus)

y* kriterijaus reik§mé |Laisvés laipsniy skaiius p

| Modelis 1108,736 9 0,000

34 lenteléje pateikiami du pseudodeterminacijos koeficientai — Kokso ir Snelo
R? = 0,254, Nagelkerkés R? = 0,353. Abudu determinacijos koeficientai rodo nebloga
modelio tikimg duomenims, t. y. R* > 0,20.

34 lentelé. Modelio tikslumo matai (sudaryta autoriaus)

-2 Log likelihood Kokso ir Snelo R? Nagelkerkés R?
3699,141 0,254 0,353

Hosmer ir Lemeshow testo lenteléje (zr. 35 lent.) yra Hosmer ir Lemeshow chi
kvadrato statistika ir kriterijaus p reikimé. Siuo atveju pagal gautg rezultata (p < 0,05)
gauta, kad modelis duomenims netinka, taciau $is kriterijus rekomenduojamas taikyti
tik nedideléms imtims. Kadangi Siuo atveju stebiniy skai¢ius yra didelis (N=3780), Sis
matas yra nepatikimas, d¢l to j jo rezultatg nebus atsizvelgta.

35 lentelé. Hosmer ir Lemeshow testas (sudaryta autoriaus)

v kriterijaus reik§meé Laisvés laipsniy skaicius p
27,416 5 0,000

Logistinio modelio parametry jverc¢iy lentel¢je pateikiamos jvertintos
parametry reikSmeés bei informacija apie jy statistini reikSminguma ir galimybiy
santykius. StatistiSkai reik§mingi tie kintamieji, kuriems stulpelyje p pateiktos Voldo
kriterijaus p reikSmés yra mazesnés uz 0,05. Kaip rodo apskaiciuotos tikimybés, visi
parametrai yra reikSminiai (t. y. visy jy reikSmés statistiSkai reikSmingai skiriasi nuo
0).
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Kadangi visy regresoriy skalés vienodos, tai galimybiy santykius galima taikyti
regresoriy svarbai nustatyti. Galima tarti, kad svarbesnis tas regresorius, kurio pokytis
daugiau karty pakeicia galimybiy santyki (padidina jj arba sumazina). Teigiamas
koeficientas rodo, jog atitinkamam kintamajam didéjant, auga ir P(Y=1) tikimybé. Ir
atvirksciai, jeigu koeficientas neigiamas, tai auga P(Y=0) tikimybé. Stulpelyje
EXP(B) pateikiamos galimybiy santykiy reiksmés, o grafoje ,,95% EXP(B)
pasikliautinieji intervalai® yra galimybiy santykiy 95 proc. pasikliautinyjy intervaly
apatiniai ir virSutiniai réziai. I§ gauty rezultaty matyti, kad alternatyvos pasirinkimui
lemiamos jtakos turi praktiskai visi atributai. Galimybé vaziuoti autobusy juosta yra
vienintelis atributas, mazinantis alternatyvos pasirinkimo tikimybe, t.y. jei
suteikiama galimybé vaziuoti autobusy juosta, galimybé rinktis alternatyva (t.y.
tikimybiy santykis P(y = 1)/P(y = 0) sumazéja 22,2 proc. (zr. stulpelj Exp(B)).
Tuo tarpu visi kiti atributai didina tikimybe rinktis alternatyva:

o Labiausiai alternatyvos pasirinkimo tikimybe didina finansuojamas
stotelés jrengimas Salia namy. Sio atributo jtraukimas j rinkinj padidina galimybe
rinktis alternatyva 5,124 karto.

o 14 proc. PVM ir 12000 Eur subsidija padidina galimybe rinktis alternatyva
2,408 karto.

o Finansuojamas stotelés jrengimas Salia darbovietés / mokslo jstaigos
padidina galimybe rinktis alternatyva 2,368 karto.

o 7% PVM ir 8000 Eur subsidija padidina galimybe rinktis alternatyva
2,362 karto.

o Nemokamas parkavimas miesto centre padidina galimybe rinktis
alternatyva 2,089 karto.

o 0% PVM ir 4000 Eur subsidija padidina galimybe rinktis alternatyva
1,714 karto.

° Nemokamas jkrovimas vieSose jkrovimo stotelése padidina galimybe
rinktis alternatyva 1,367 karto.

o Atleidimas nuo automobilio mokes¢io padidina galimybe rinktis
alternatyva 1,251 karto.

Matome, kad intervaliniams kintamiesiems réZiai yra gana mazi. Sioje vietoje
gali kilti klausimas, ar draudimas elektromobiliams vazinéti autobusy juosta jy
savininkus labiau skatinty rinktis elektring transporto priemong nei leidimas Sia juosta
vazinéti? Atsakymas j §j klausimg yra neigiamas. Neigiama parametro B reikSme
reiSkia, kad sitilant §ig skatinimo priemon¢ (suteikiama galimybé vaziuoti autobusy
juosta) labiau tikétina, jog nebus pasirinktas sitilomas priemoniy rinkinys
(priklausomas kintamasis yra ,,pasirinkimas®, t.y. respondentas tur¢jo rinktis i§ 3
alternatyvy, kurias sudaré skirtingi priemoniy rinkiniai). Tai reiskia, kad §i skatinimo
priemoné tyrimo respondentams néra tokia svarbi kaip kitos priemonés, kurias sitilant
labiau tikétina, jog bus pasirinktas visas sitilomas skatinimo priemoniy rinkinys. 36
lenteléje pateikiami logistinio modelio parametry jverciai.

Apklausy metu surinktiems duomenims buvo pritaikytas ir probit modelis.
Zemiau pateikiami probit regresijos regresijos rezultatai. Norint i$siaiskinti, ar §i
regresija tinka duomenims, analizuojami ¥’ testo rezultatai. Pirsono chi kvadrato
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statistikos reikSmeé (3724,838) ir jos p reikSme, kuri yra daug didesné uz 0,05
(p=0,697), rodo, kad probit regresijos modelio atmesti, kaip netinkamo negalima. 37
lenteléje pateikti x> testo rezultatai.

38 lenteléje matyti, kad visi probit modelio parametrai yra reik§miniai (p<0,05)
ir tik vienas i$ jy yra neigiamas. Probit modelio parametrai negali biiti interpretuojami
tiesiogiai. Vis délto, teigiama parametro reikSmé reiskia, kad jai didéjant, didéja
prognozuojamo dydzio tikimybé, o neigiama parametro reikSmé rodo, jog Sio
kintamojo reikSmés padidéjimas salygoja prognozuojamo dydzio tikimybés
sumazeéjimg. 38 lenteléje pateikti probit modelio parametry jverciai.

Probit modelio, kaip ir logistinio modelio atveju, neigiamg parametra turi
atributas ,,suteikiama galimybé vaziuoti autobusy juosta®, o daugiausiai tikimybeg
pasirinkti alternatyva didina atributas ,,finansuojamas stotelés jrengimas Salia namy*.
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3.2.4. Elektromobiliy naudojimg skatinanciy priemoniy igyvendinimo
metiniy kaSty nustatymas

Pagal disertacijos autoriaus parengta modelj, viena i§ AEI naudojanciy
automobiliy panaudojimo plétrg skatinan¢iy priemoniy vertinimo modelio dedamyjy
yra skatinimo priemoniy jgyvendinimo kaina, t.y., kiek konkrecios priemonés
igyvendinimas per metus kainuoja valstybés (ar savivaldybés) biudzetui. Nemaza
dalis analizuojamy priemoniy yra neatsietos nuo elektromobiliy parko dydzio ir $iy
transporto priemoniy pardavimo masto Salyje. Tokios skatinimo priemonés yra: PVM
lengvata, subsidija transporto priemonés jsigijimui, atleidimas nuo automobilio
mokescio, nemokamas jkrovimas vieSose jkrovimo stotelése, jkrovimo stotelés
jrengimas 3alia namy, darbovietés ar mokslo jstaigos jrengimas. Siy priemoniy
igyvendinimo kaina tiesiogiai priklauso nuo elektromobiliy skai¢iaus. Todé¢l siekiant
atlikti skatinimo priemoniy jgyvendinimo metiniy kasty skai¢iavimus, reikalinga
prognozuoti rinkos dydj ir pardavimus. Verta atkreipti démesj, jog iki disertacijos
tyrimo pabaigos Lietuvoje nebuvo atlikta iSsami elektromobiliy rinkos analizé ir
elektra varomy transporto priemoniy plétros scenarijy prognozavimas. Todél
disertacijos autorius atliko trijy elektromobiliy plétros scenarijy prognozavima.

Tarptautinés energetikos agentiiros duomenimis 2017 metais pasaulyje buvo
parduota 1,4 milijono elektromobiliy. Tais paciais metais elektromobiliy parka
pasaulyje sudaré 3,7 milijonai (IEA, 2018). 2017 metais Lietuvoje buvo jregistruota
29044 naujy lengvyjy automobiliy — 26% daugiau nei 2016 metais. Salyje 2017 m.
buvo uzregistruoti 956 elektromobiliai ir Sis skaicius per metus paaugo 54% nuo 620
elektromobiliy. Lietuvos Respublikos susisiekimo ministerijos duomenimis, per 2017
metus Salyje jsigyti tik 47 nauji elektromobiliai (Susisiekimo ministerija, 2020a).
Toliau apraSyti trys elektromobiliy plétros scenarijai, kuriais remiantis apskaiciuoti
elektromobiliy skatinimo priemoniy jgyvendinimo metiniai kastai.

Naujosios politikos scenarijus (2020). Naujosios politikos (NP) scenarijus —
tai yra bazinis Tarptautinés energetikos agenttiros scenarijus, kuris apjungia j galima
rinkos poveikj politiniy veiksmy ir skatinimo priemones, kurias jvairiy Saliy
administracijos jau jgyvendina. Tuo paciu Siame scenarijuje jvertinti ir oficialiis Saliy
tikslai ir planai, kurie gali turéti jtakos elektromobiliy rinkai. NP nustato tikslus 2020
ir 2030 metams, tod¢l disertacijos tyrime §j scenarijy padalinsime j dvi dalis: NP20 ir
NP30. Remiantis Tarptautinés energetikos agentiiros prognoze, 2020 metais globali
rinka sudarys 13 milijony automobiliy. Buvo prognozuojama, kad tais paciais metais
bus jvykdyta 4 milijonai elektromobiliy pardavimy (IEA, 2018). Taigi, pagal §j
scenarijy pasauliniu mastu 2017-2020 m. planuojamas 351,4% augimas. Remiantis
§iuo augimu nustatytas ir prognozuojamas elektromobiliy parko pokytis Lictuvoje
atitinkamu laikotarpiu (zr. 39 lent.)
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39 lentelé Elektromobiliy parko dydis 2017 m. ir prognozuojamas pokytis iki
2020 m. pasaulyje ir Lietuvoje pagal NP20 scenarijy (sudaryta autoriaus)

Faktinis elektromobiliy Prognozé 2020 Elektromobiliy parko pokytis
skaicius 2017 m., vnt. metams, vnt. 2020 m. palyginti su 2017 m., %
Pasaulyje 3700000 13000000 351,4 %
Lietuvoje 956 3359 351.4 %

Tokiu paciu principu, remiantis [EA (2018) prognozavimu, apskaiciuota
elektromobiliy pardavimy prognozé 2020 metams. Informacija pateikiama 40
lenteléje.

40 lentelé. Elektromobiliy pardavimai 2017 m. ir prognozuojamas pokytis iki 2020
m. pasaulyje ir Lietuvoje pagal NP20 scenarijy (sudaryta autoriaus)

Faktinis Elektromobiliy
elektromobiliy Prognozé 2020 pardavimy pokytis
pardavimy skaicius metams, vnt. 2020 m. palyginti su
2017 m., vat. 2017 m., %
Pasaulyje 1400000 4000000 285,7 %
Lietuvoje 47 134 285,7 %

Zvelgiant j 2030 metus, Tarptautinés energetikos agentiiros NP scenarijus
apibendrina tokias prognozes: lengvyjy automobiliy parkg pasaulyje sudarys 130
milijony elektromobiliy, 2030 metais bus parduota 21,5 milijono automobiliy per
metus. Tai atitinka 24 proc. metinj pardavimy augimg per prognozavimo laikotarpj.
Palyginimui Lietuvoje per metus (lyginant 2017 ir 2016 metus) elektromobiliy
pardavimai iSaugo 54 proc. Pagal NP30 scenarijy globalioje rinkoje nuo 2017 iki 2030
mety planuojamas 1535,7 proc. augimas. Remiantis $iuo augimu nustatytas ir
prognozuojamas elektromobiliy parko pokytis Lietuvoje (zr. 41 lent.).

41 lentelé. Elektromobiliy parko dydis 2017 m. ir prognozuojamas pokytis iki 2030
m. pasaulyje ir Lietuvoje pagal NP30 scenarijy (sudaryta autoriaus)

- Elektromobiliu parko
Faktinis . .
- Prognozé 2030 pokytis 2030 m.
elektromobiliy metams, vnt. alyginti su 2017 m
skai¢ius 2017 m., vnt. > palyg % ”
(]

Pasaulyje 3700000 130000000 3513,5%
Lietuvoje 956 33589 3513,5%
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Remiantis tuo pac¢iu NP30 scenarijumi 2017-2030 m. elektromobiliy pardavimy
skaicius iSaugs 1535,7 proc. Prognozuojant tokj patj augima Lietuvos atveju gauname
rezultata, kad 2030 metais Lietuvoje bus parduodami 722 elektromobiliai (zr. 42
lent.).

42 lentelé. Elektromobiliy pardavimai 2017 m. ir prognozuojamas pokytis iki
2030 m. pasaulyje ir Lietuvoje pagal NP30 scenarijy (sudaryta autoriaus)

Elektromobiliy pardavimy
pokytis 2030 m. palyginti su

Faktinis elektromobiliy

pardavimy skai¢ius 2017 m., Prognozé 2030

metams, vnt.

vnt. 2017 m., %
Pasaulyje 1400000 21500000 1535,7 %
Lietuvoje 47 722 1535,7 %

Scenarijus EV30@30. Sis scenarijus apima elektromobiliy iniciatyvoje
dalyvaujan¢iy Saliy ambicingus ijsipareigojimus, kurie patvirtinti EV30@30
kampanijos deklaracijoje (CEM-EVI, 2017). Siame scenarijumi yra iskeltas konkretus
tikslas — 2030 metais 30 proc. lengvyjy automobiliy rinkos turi sudaryti
elektromobiliai. Jeigu kartu energijos gamyboje bus sumazintas ir anglies dioksido
intensyvumas 50 proc. (iki 2030 mety) Sio scenarijaus tikslas sutaps su Paryziaus
susitarimu (IEA, 2017d). Taigi, EV30@30 scenarijuje prognozuojama, kad globali
elektromobiliy rinka pasieks 228 milijonus 2030 metais (vertinant tik lengvuosius
automobilius, be dviraliy ir triraciy transporto priemoniy). EV30@30 kampanija
apima Siuos jgyvendinimo veiksmus (CEM-EVI, 2017):

o Remti jkrovimo stoteliy diegima ir stebéti tinklo progresg. Pavyzdziui,
Sioje kampanijoje numatyta rekomendacija, kad Salyje biity jdiegiama bent viena
viesai prieinama léto jkrovimo stotelé penkiolikai elektromobiliy ir bent viena greito
ikrovimo stotelé astuoniasdesimciai elektromobiliy.

o Skatinti vieSojo ir privataus sektoriaus jsipareigojimus dél elektromobiliy
naudojimo plétros organizacijy ir jmoniy parkuose. Zidrint j ilgalaike perspektyva,
automobiliy parky operatoriai (nesvarbu ar tai viesasis, ar privatus sektorius) gali bati
vienas i§ lemiamy veiksniy kampanijoje numatytiems tikslams pasiekti, taciau tuo
paciu jie gali buti ir plétros stabdis. Todél labai svarbu atsizvelgti j didziyjy operatoriy
poreikius.

o ISplésti elektromobiliy skatinimo iniciatyvy tyringjimus ir informacijos
keitimgsi. Pagal kampanijos susitarimg Saliy nacionalinés valdZzios, savivaldybés ir
partneriy organizacijos turi susikoncentruoti j Siuos tyrimy laukus: skatinimo
priemoniy efektyvumas, vartotojy elgsena, elektromobiliy naudojimo plétros klititys,
integracija su elektros tinklais, elektromobiliy jtaka energijos diversifikavimui,
baterijy tiekimo grandziy tvarumg bei sinergija tarp dalijimosi ekonomikos,
automatizavimo ir elektriniy transporto priemoniy.

o Remti vyriausybes, kurioms reikalingos politin¢ ir techniné pagalba per
mokymus, patirties pasikeitimus ir stiprinant geb¢jimus.
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° Sukurti pasauling elektromobiliy bandomyjy miesty programa, kurios
tikslas stiprinti dialoga ir bendradarbiavimg tarp suinteresuoty $aliy. Si programa
apima urbanistinj planavima, infrastruktiiros ir jkrovimo technologijas, visuomeninj
transportg ir darnaus judumo sprendimus. Programos penkeriy metus tikslas — Simtas
elektromobiliams draugisky miesty, kurie prisijungty prie §ios iniciatyvos.

Remiantis Siuo ambicingu EV30@30 scenarijumi per 2017-2030 m. laikotarpij
elektromobiliy skai¢ius pasaulyje turéty iSaugti 6162,2 proc. Tai yra mazdaug 100
milijony daugiau negu numatyta NP30 scenarijuje. Remiantis Siuo augimu galima
prognozuoti ir elektromobiliy parko pokycius Lietuvoje (zr. 43 lent.).

43 lentelé. Elektromobiliy parko dydis 2017 m. ir prognozuojamas pokytis iki 2030
m. pasaulyje ir Lietuvoje pagal EV30@30 scenarijy (sudaryta autoriaus)

- Elektromobiliu parko
Faktinis . .
o Prognozé 2030 pokytis 2030 m.
elektromobiliy metams, vnt. alyginti su 2017 m
skai¢ius 2017 m., vnt. > palyg % 2
Pasaulyje 3700000 228000000 6162,2 %
Lietuvoje 956 58910 6162,2 %

EV30@30 kompanija nustato ir Saliy kolektyvinius tikslus pasiekti, kad 2030
metais 30 proc. visy automobiliy pardavimy sudaryty elektromobiliai. Lietuvoje 2017
metais buvo parduoti 29044 nauji lengvieji automobiliai, o 30 proc. $io kiekio yra
8713 wvnt. (zr. 44 lent.). Galime daryti prieclaidg, kad jgyvendinus kampanijoje
numatytus veiksmus, jdiegus skatinimo priemones, pagal §j scenarijy Lietuvoje 2030
metais elektromobiliy tiek ir bus parduota.

44 lentelé. Perkamy naujy automobiliy su vidaus degimo varikiu ir elektromobiliy
santykio prognozavimas (sudaryta autoriaus)

Faktinis Prognozuojamas elektromobiliy Nupirkty naujy
automobiliy pardavimy procentas nuo visy elektromobiliy
pardavimy skaicius automobiliy, parduoty 2030 skaiciaus prognozé
2017 metais, vnt. metais, skaifiaus 2030 metams, vnt.
Lietuvoje 29044 30% 8713

45 lentel¢je pateikiamas scenarijy, kurie bus panaudoti skatinimo priemoniy
igyvendinimo kasty skai¢iavimams, apibendrinimas.

45 lentelé. Elektromobiliy parko ir metiniy pardavimy Lietuvoje prognozavimas
pagal tris scenarijus (sudaryta autoriaus)

Elektromobiliy skaicius Elektromobiliy pardavimai
Salyje, vnt. per metus, vnt.
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2017 metai (esama situacija) 956 47

NP20 scenarijus (prognoz¢) 3359 134

NP30 scenarijus (prognozé) 33589 722
EV30@30 scenarijus (prognoz¢) 58910 8713

Kaip 2018 metais atlikta disertacijos autoriaus prognoz¢ skiriasi nuo realios
situacijos? Remiantis IEA/OECD (2020) metine elektromobiliy rinkos apzvalga,
elektra varomy transporto priemoniy pardavimas pasaulyje 2019 metais sieké 2,1 min.
ir vir§ijo rekordinius 2018 m. rezultatus. Bendras elektromobiliy skai¢ius padidéjo
nuo 5,1 min. vat. 2018 m. iki 7,2 mIn. vnt. 2019 m. Tikétina, elektromobiliy parko
dydis gali pasiekti arba bent jau labai priartéti prie NP20 scenarijaus prognozuojamo
skaiCiaus, jog 2020 metais bendras elektromobiliy skaicius pasaulyje pasieks 13 min.
IEA/OECD (2020) metingje elektromobiliy rinkos apzvalgoje pateikiama statistika,
jog elektra varomos transporto priemonés sudaro apie 1 proc. viso pasaulio
automobiliy, o elektromobiliy pardavimai sudaré 2,6 proc. viso pasaulio naujy
automobiliy rinkos.

2019 m. daugelyje Saliy lengvyjy automobiliy pardavimo apimtys susitrauke.
2010 m. sparciai augancios rinkose, tokiose kaip Kinija ir Indija, visy tipy transporto
priemoniy pardavimai 2019 m. buvo mazesni nei 2018 m. Taciau elektromobiliy dalis
bendruose pardavimuose iSaugo, pavyzdziui, Kinija (4,9 proc. visy automobiliy
pardavimy) ir Europa (3,5 proc.) pasieké rinkos rekordus. 2020 metais COVID-19
pandemija paveiké pasauling elektromobiliy rinkg, taciau neigiamas poveikis bus
mazesnis nei visai naujy lengvyjy automobiliy rinkai. [EA/OECD, jverting 2020 mety
pirmy ménesiy rezultatus, prognozuoja, kad lengvyjy automobiliy rinka 2020 metais
sumazes 15 proc. palyginti su 2019 m. Tuo tarpu elektromobiliy pardavimai turéty
i8likti tokie, kokie buvo 2019 metais. Remiantis oficialia statistika, pasaulio mastu
elektromobiliy pardavimai pakilo nuo 1,9 min. 2018 m. iki 2,1 mln. 2019 m.
(IEA/OECD, 2020). Remiantis IEA/OECD (2020) prognoze, kad 2020 mety
pardavimai gali iSlikti 2019 mety lygyje, tikétina jog elektromobiliy pardavimai
nepasieks NP20 scenarijaus prognozuoto pardavimy skai¢iaus (4 mln. per metus).
Disertacijos autoriaus nuomone, §i prognozavimo paklaida néra reikSminga ir neturi
esminés jtakos disertacijos tyrimo rezultatams.

Remiantis Lietuvos statistikos departamento duomenimis, Lictuvoje 2018
metais parduoti 153 elektromobiliai, 0 2019 metais — 193. Tai virsija NP20 scenarijus
prognoze, jog per metus (2020-siais) bus parduodama 134 nauji elektra varomi
automobiliai. Taciau jvertinus IEA/OECD (2020) prognozavimg, jog 2020 metais
automobiliy rinka susitrauks 15 proc., galima daryti prielaidg, kad disertacijoje
atliktas elektromobiliy pardavimy prognozavimas yra teisingas. 2020 mety birzelio
pabaigoje Lictuvoje 1§ viso buvo registruota 1780 elektra varomy lengvyjy
automobiliy, daugumg jy sudaré naudotos transporto priemonés. Vien nuo mety
pradzios registruoty elektromobiliy skaiCius Salyje padidéjo 27,4 proc. Taciau
tikétina, kad iki mety pabaigos nebus pasickta NP20 scenarijus prognozé, t. y. 3359
elektromobiliy skaicius Salyje. Disertacijos autoriaus nuomone, §i prognozavimo
paklaida néra reikSminga ir neturi esmings jtakos disertacijos tyrimo rezultatams.
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Verta atkreipti démesj, jog Siuo disertacijos tyrimu néra siekiama nustatyti
konkre¢ius priemoniy jgyvendinimo kaStus 2020 ir 2030 metais, juo siekiama
kiekvienai i§ aptariamy priemoniy nustatyti rodiklj, kuris leisty iSskirti santykinius
skirtumus tarp priemoniy jgyvendinimo. Todél nors skai¢iuojama su prognozuojamu
automobiliy skai¢iumi pagal tris elektromobiliy plétros scenarijus, taciau kastai
vertinami §iy dieny. Pagrindiné priezastis yra ta, kad nejmanoma jvertinti, kokia gali
buti tiksli verté 2020 ir 2030 metais tam tikry priemoniy jgyvendinimo kasty
dedamyjy, pavyzdziui, tokiy kaip metinis parkavimo miesto centre leidimas ar
elektromobiliy jkrovimo stoteliy technologijy kaina. Toliau pateikiamas kiekvienos i§
skatinimo priemoniy metiniy kasty skaiciavimo detalizavimas. Atkreiptinas démesys,
kad suteikimas elektromobiliams vaziuoti autobusy juosta yra vienintelé i3
nagrinéjamy priemoniy, kuri neturi tiesioginiy kaSty ir nesusijusi su negautomis
pajamomis.

PVM mokescio lengvata ir negraZintinos subsidijos suteikimas. Subsidijos
teikimas yra tiesioginés iSlaidos valstybés biudzetui, tuo tarpu PVM mokescio
lengvata yra susijusi su negautomis biudZeto pajamomis. Sios dvi skirtingos
priemonés vertinamos kartu, taciau kastai skaiCiuojami trimis skirtingomis
proporcijomis: (1) 0 proc. PVM tarifas ir 4000 Eur subsidija, (2) 7 proc. PVM tarifas
ir 8000 Eur subsidija, (3) 14 proc. PVM tarifas ir 12000 Eur subsidija. 46 lenteléje
pateikiama informacija apie populiariausius elektromobiliy modelius Europoje ir jy
kainas:

46 lentelé. Populiariausi elektromobiliai Europoje (sudaryta autoriaus)

Parduoty M1
Elektromobiliy | elektromobiliy Kaina (be PYM) | Kaina (su21% | PVM dydis,
pavadinimas skaicius Europoje | 2018-12 PVM) 2018-12 Eur

per 2017, vnt.*
Renault Zoe 30,628 19274,42 24398,00 5123,58
Nissan Leaf 17,454 28361,00 35900,00 7539,00
Tesla Model S 15,553 75880,00 91814,80 15934,80
BMW i3 14,493 33698.,24 42656,00 8957,76
Volkswagen e-
Golf 12,895 31613,43 40017,00 8403,57

Remiantis penkiy labiausiai perkamy naujy elektromobiliy Europoje kainomis,
buvo nustatytas §iy transporto priemoniy kainos vidurkis, kuris sudaro — 46957,16
Eur. Si kaina paskai¢iuota su Lietuvoje taikomu 21 proc. PVM tarifu. Toliau
pateikiami $iy dviejy priemoniy jgyvendinimo metiniai kaStai pagal skirtingus
elektromobiliy plétros scenarijus. Verta atkreipti démesj, jog Tesla Model S kaina
stipriai skiriasi nuo kity Siame skai¢iavime naudoty elektromobiliy (pvz., Tesla Model
S daugiau negu tris kartus brangesné uz Renault Zoe). Remiantis 48 lentele matyti,
jog Sis ypatingai brangus Tesla modelis uzima 17,08 proc. Europos elektromobiliy
rinkos. Jeigu S$is procentas stipriai skirtysi nuo Lietuvos rinkos situacijos, toks
skaiCiavimas galéty zenkliai iSkraipyti elektromobiliy kainy vidurkj Lietuvoje. Taciau
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skai¢iavimg galima laikyti teisingu, nes, remiantis Susisiekimo ministerijos (2020)
duomenimis, Lietuvoje Tesla markés elektromobiliai sudaro 16 proc. rinkos. 45
lenteléje pristatomi PVM lengvatos ir negrazintinos subsidijos metiniai jgyvendinimo
kastai pagal tris elektromobiliy plétros scenarijus.

47 lentelé. PVM lengvatos ir negrazintinos subsidijos metiniai jgyvendinimo kastai
pagal tris elektromobiliy plétros scenarijus (sudaryta autoriaus)

NP20 scenarijus, | NP30 EV30@30
Eur scenarijus, Eur scenarijus, Eur

Elektromobilio jsigijimui taikomas
0% PVM tarifas ir suteikiama 4000 1767693,43 9524437,72 114939648,05
Eur subsidija

Elektromobilio jsigijimui taikomas
7% PVM tarifas ir suteikiama 8000 1780479,24 9593328,45 115771012,18
Eur subsidija

Elektromobilio jsigijimui taikomas
14% PVM tarifas ir suteikiama 1962239,62 10572664,23 127589506,09
12000 Eur subsidija

Elektromobiliy atleidimas nuo automobilio mokescio. Kaip jau buvo minéta,
jog disertacijos tyrimo metu Lietuvoje automobiliy metinis mokestis dar nebuvo
jvestas. Todél Siame tyrime nustatome hipotetinj metinj mokestj, kurj suformuojame
gaudami atsakymus i$ iSankstinés vartotojy apklausos ir ekspertinio vertinimo.
Mokestis, kurio nemokéty elektromobiliy savininkai, turéty buti (pakankamas daryti
jtaka elektromobiliy naudojimo plétrai) nuo 10 iki 30 Eur ménesiui. Taip mano 38,89
proc. ekspertinés apklausos dalyviy ir 28,1 proc. iSankstinés vartotojy apklausos
dalyviy. Todél Siame tyrime skaiCiuosime Sio, apklausose dazniausiai pasirinkto
atsakymo, mokescCio vidurkj, kuris sudaro 20 Eur ménesiui ir 240 Eur metams.
Pavyzdziui, 2018 metais Latvijoje toks metinis mokestis svyravo nuo 12 iki 765 Eur,
Airijoje nuo 120 iki 2350 Eur, Suomijoje nuo 106 iki 654 Eur, atsizvelgiant j
automobilio rGsj ar iSmetamy tersaly kiekj. Susumavus rezultatus gauname, jog
jgyvendinant tokig priemong¢ Lietuvoje pagal trijy scenarijy prognozuojamus
elektromobilio parko dydzius valstybés biudzetas negauty tokiy pajamy: 806160 Eur
pagal NP20 scenarijy, 8061360 Eur pagal NP30 scenarijy ir 14138400 Eur pagal
EV30@30 scenarijy. Sias sumas prilyginame skatinimo priemonés metiniams
jgyvendinimo kaStams pagal tris skirtingus scenarijus.

Nemokamas elektromobiliy parkavimas miesto centre. Disertacijos
teorinéje dalyje aprasant skatinimo priemoniy alternatyvas buvo akcentuota, jog nors
nemokamo elektromobiliy parkavimo jgyvendinimas tiesioginiy sgnaudy neturi,
tadiau Siuo atveju Si priemoné vertinama negauty pajamy kontekste. Todél
skaiCiuojant $ios pasaulyje populiarios priemonés metinius kastus vertinome, kiek per
metus gali blti sumokéta uz transporto priemonés parkavimg Lietuvoje. Dél aiskaus
parkavimo mokes¢io reglamentavimo, elektromobiliy koncentracijos ir tikétina
didziausios galimos plétros ateityje pasirinktos trijy didziyjy Lietuvos miesty atvejis.
Pasirinktos Vilniaus, Kauno ir Klaipédos brangiausio metinio parkavimo leidimo
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parinktys. Vilniuje brangiausios parkavimo zonos (raudonoji ir geltonoji zonos) neturi
ménesinés (ir metings) rinkliavos pasirinkimo. Todé¢l Vilniaus atveju skai¢iuojama
geltonoji zona (treCia pagal branguma), kurios ménesio rinkliava — 67,00 Eur, o
dvylikos ménesiy — 804,00 Eur. Kaune taip pat néra metinio leidimo dviem
brangiausioms  zonoms  (oranzinei ir  geltonajai  zonoms).  Metinis
leidimas raudonojoje, mélynojoje ir zaliojoje zonose (galioja 365 dienas nuo jsigijimo
datos) — kainuoja 500,00 Eur. Tuo tarpu Klaipédoje brangiausia yra raudonoji zona,
kurios ménesinis leidimas kainuoja 60,00 Eur, o 12 ménesiy — 720,00 Eur. Siy trijy
miesty metiniy parkavimo leidimy vidurkis (PV) yra — 674,67 Eur. Taigi daroma
prielaida, kad $i suma (nuo vieno automobilio) yra negautinos pajamos savivaldybéms
ir tai yra Sios elektromobiliy skatinimo priemoniy skatinimo priemonés kastai. Taip
pat daroma prielaida, kad vienas elektromobilis, susietas su vieno miesto
negautinomis pajamomis. Susumavus rezultatus gauname, jog jgyvendinant tokig
priemone Lietuvoje pagal trijy scenarijy prognozuojamus elektromobilio parko
dydzius, savivaldybiy biudZetai negauty Siy pajamy: 2266205,33 Eur pagal NP20
scenarijy, 22661378,67 Eur pagal NP30 scenarijy ir 39744613,33 Eur pagal
EV30@30 scenarijy. Sias sumas prilyginame skatinimo priemonés metiniams
igyvendinimo kastams pagal tris skirtingus scenarijus.

Galimybé nemokamai jkrauti elektromobilj vieSosiose vietose. Skaiciuojant
Sios priemonés kaStus remtasi Europos Parlamento ir Tarybos direktyvoje
(2014/94/ES, 2014) jvardinta rekomendacija, koks minimalus jkrovimo stoteliy
skaiGius turéty biiti skai¢iuojant vienam elektra varomam automobiliui. Sioje
rekomendacijoje akcentuojama, jog valstybés turi uztikrinti, kad vieSosios jkrovimo
prieigos biity jrengtos uztikrinant pakankamg apréptj, sickdamos sudaryti galimybe
elektromobiliams judéti bent miesty / priemies¢iy aglomeracijose bei kitose tankiai
gyvenamose vietovése ir, atitinkamais atvejais, valstybiy nariy nustatytuose tinkluose.
Kaip orientaciné nuoroda, tinkamas vidutinis jkrovimo prieigy skaicius turéty baiti
lygiavertis bent vienai jkrovimo prieigai 10 automobiliy, taip pat atsizvelgiant |
automobilio tipa, jkrovimo technologijg ir prieinamas privacias jkrovimo prieigas
(2014/94/ES, 2014). Lietuvoje néra apibendrinty duomeny, pagal kuriuos biity aisku,
kiek elektromobiliy jkrovimo stoteliy yra Salyje. Galima rasti tik Vilniaus miesto
duomenis, kuriuos pateikia Susisiekimo ministerija (2020c). Pagal $ig informacija,
2020 metais sostinéje veiké apie 130 elektromobiliy jkrovimo stoteliy. 2020 mety
spalio ménesio duomenimis, Vilniuje buvo 1135 grynieji elektromobiliai
(Susisiekimo ministerija, 2020a). Siuo atveju santykinis rodiklis yra 0,114, t. y. labai
panasus ] Europos Parlamento ir Tarybos direktyvoje (2014) jvardinta rekomendacija.
Pagal tris skirtingus elektromobiliy plétros scenarijus prognozuojamg elektromobiliy
skai¢iy Salyje padaugintas i§ Europos Komisijos pasiilyto santykio ir gautas rezultatas
yra rekomenduojamas jkrovimo stoteliy skaicius. Pasaulyje egzistuoja ijvairiy
jkrovimo sistemy, kuriy sunaudotg energijg visiSkai arba i§ dalies kompensuoja
valstybinis sektorius, pavyzdziui, savivaldybé. Detaliai Sios priemongés alternatyvas
esame aptar¢ pirmojoje disertacijos dalyje. Taciau §iuo metu Lietuvoje nusistovejusi
praktika, kad vieSose ikrovimo stotelése galima ijkrauti elektromobilj visiskai
nemokamai. Todél Siame tyrime skaiCiuodami Sios skatinimo priemonés kastus
laikémes to paties principo. Taigi, kiekviena viesai prieinama stotel¢ patiria sgnaudas,
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kurios ir yra skatinimo priemonés jgyvendinimo kaStai. Tyrimo metu nebuvo
prieinamos i$samios ir susistemintos informacijos, kiek vidutiniskai energijos
suvartoja viesai prieinami elektromobiliy jkrovimo punktai. Todél skai¢iuojant kastus
remtasi jkrovimo sistemas gaminancios bendrovés ,,Elinta“ ir Lietuvos automobiliy
keliy direkcijos informacija, kurig apibendrino Kauno savivaldybés administracijos
Transporto ir eismo reguliavimo skyrius. Pagal pateiktus duomenis, didelés galios ir
greito jkrovimo stotelés (daugiau kaip 22 kW) metinés elektros energijos sagnaudos
sudaro 15000 Eur. Tuo tarpu léto jkrovimo ir mazos galios stotelés (iki 22 kW)
energijos sanaudos yra 1500 Eur per metus. Siame tyrime skaiiavome §iy dviejy
alternatyvy metinj energijos sanaudy vidurkj, kuris sudaro 8250 Eur per metus. Siuo
atveju vertinamos tik elektros sanaudos, nejvertinat jrangos amortizacijos, techninés
prieziiiros, galios mokesciy ir pan. Susumavus rezultatus gauname, jog igyvendinti
tokig priemong Lietuvoje pagal trijy scenarijy prognozuojamus elektromobilio parko
dydzius valstybés biudZetui kainuoty 2771175 Eur (NP20 scenarijus), 27710925 Eur
(NP30 scenarijus) ir 48600750 Eur (EV30@30 scenarijus). Sias sumas prilyginame
skatinimo priemonés metiniams jgyvendinimo kastams pagal tris skirtingus
scenarijus.

Finansuojamas jkrovimo stotelés jrengimas Salia namy. Yra daug jkrovimo
stoteliy alternatyvy, kurios skiriasi techninémis specifikacijomis, jkrovimo galia ir
kainomis. Renkantis jkrovimo stotj tikslinga rinktis pagal kraunamo elektromobilio
modelj, elektromobiliy skaigiy ir pan. Sios skatinimo priemonés jgyvendinimas
jmanomas ir individualiems namams, ir daugiabuciams (kur savo elektromobilius
galéty jkrauti to namo gyventojai). Todél skai¢iuojant priemonés jgyvendinimo kastus
buvo surinkta trijy Lietuvos jmoniy parduodamy jkrovimo stoteliy (zr. 48 lent.), kuriy
maksimali jkrovimo galia svyruoja nuo 7,2 kW iki 22 kW, kainos ir i§vestas kainos
vidurkis, kuris sudaro 673,24 Eur. lkrovimo stotelés jrengimo kaina nebuvo
skai¢iuojama, su jrengimu susij¢ kastai atitenka elektromobiliy savininkams, kurie
naudojasi Sia paskata.

48 lentelé. Namy tkiams skirty jkrovimo stoteliy kainy Lietuvoje palyginimas
(sudaryta autoriaus)

Ikrovimo stotelés modelis Maksimali jkrovimo galia, kW | Kaina, Eur (su PVM)
Circontrol WallBox eBasic T2S32 22 689,70
Elinta Charge HomeBox EM-HB-22 22 665,50
Elinta Charge HomeBox MINI T1 7.2 544,50
Circontrol WallBox eHome T2C32 7,4 886,93
JuiceBox Pro 40 10 579,59

Saltinis: UAB ,Elinta“, UAB ,,Hansab* ir UAB ,,Frankas* pateiktos jrangos kainos.

Disertacijos autoriaus nuomone, nagrinéjamu atveju tikslinga priemones
igyvendinimg susieti su naujai jsigyjamy automobiliy pirkimu. Kitu atveju
(skai¢iuojant prognozuojamam elektromobiliy kiekiui Salyje) skatinimo priemonés
jgyvendinimo kastai tapty neproporcingai dideli kity priemoniy atzvilgiu. Susumavus
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rezultatus gauname, jog jgyvendinant tokig priemone Lietuvoje pagal trijy scenarijy
prognozuojamus elektromobiliy pardavimus, tai valstybés biudzetui kainuoty
227964,82 Eur pagal NP20 scenarijy, 1228288,06 Eur pagal NP30 scenarijy ir
14822816,99 Eur pagal EV30@30 scenarijy. Sias sumas prilyginame skatinimo
priemonés metiniams jgyvendinimo kastams pagal tris skirtingus scenarijus.

Finansuojamas jkrovimo stotelés jrengimas Salia darbovietés arba mokymo
jstaigos. SkaiCiuojant Sios priemonés kastus remtasi Europos Komisijos
rekomendacija, jog desimciai elektromobiliy biity jrengta bent po viena jkrovimo
stotele (2014/94/ES, 2014). Todél pagal tris skirtingus elektromobiliy plétros
scenarijus prognozuojama elektromobiliy skaicius Salyje padaugintas i§ Europos
Komisijos pasitilyto santykio ir gautas rezultatas yra rekomenduojamas jkrovimo
stoteliy skaicius Salyje. Skaiciuojant jkrovimo stotelés vieSoje vietoje kaStus
neuztenka remtis vien tik jrenginio kaina, kaip tai buvo daroma skaic¢iuojant jkrovimo
stotelés kaing $alia namy finansavima. Siuo atveju jkrovimo stotelés jrengimo kastai
taip pat tenka valstybei (ar savivaldybei), nes stotel¢ yra skirta ne vienam ar keliems
konkretiems subjektams, o pritaikyta naudotis visiems turintiems elektromobilius.
Informacija dél jrenginio ir jrengimo kainos buvo gauta i§ Kauno savivaldybés
administracijos, kuri 2017 metais organizavo elektromobiliy jkrovimo stoteliy
jsigijimo ir jrengimo vie$ajj pirkimg. Siame pirkime uz greito jkrovimo (daugiau kaip
22 kW galios) stotelg ir jos jrengimg maziausia pasiiilyta kaina buvo 21584,92 Eur.
Disertacijos autoriaus nuomone, nagrinéjamu atveju tikslinga priemonés
igyvendinima susieti su naujai jsigyjamy automobiliy pirkimu. Kitu atveju
(skaic¢iuojant prognozuojamam elektromobiliy kiekiui Salyje) skatinimo priemonés
igyvendinimo kastai tapty neproporcingai dideli kity priemoniy atzvilgiu. Susumavus
rezultatus gauname, jog jgyvendinant tokig priemon¢ Lietuvoje pagal trijy scenarijy
prognozuojamus elektromobiliy pardavimus, tai valstybés biudzetui kainuoty
289237,92 Eur pagal NP20 scenarijy, 1558431,22 Eur pagal NP30 scenarijy ir
18806940,80 Eur pagal EV30@30 scenarijy. Sias sumas prilyginame skatinimo
priemonés metiniams jgyvendinimo kaStams pagal tris skirtingus scenarijus. 49
lenteléje pateikti atskiry elektromobiliy skatinimo priemoniy metiniy kasty
skaiCiavimo rezultatai.

49 lentelé. Elektromobiliy naudojima skatinan¢iy priemoniy jgyvendinimo
metiniai kastai pagal tris rinkos plétros scenarijus (sudaryta autoriaus)

NP20 NP30 EV30@30
scenarijus, Eur | scenarijus, Eur | scenarijus, Eur
Elektromobilio jsigijimui taikomas 0%
PVM tarifas ir suteikiama 4000 Eur 1767693 9524437 114939648
subsidija
Elektromobilio jsigijimui taikomas 7%
PVM tarifas ir suteikiama 8000 Eur 1780479 9593328 115771012
subsidija
Elektromobilio jsigijimui taikomas 14%
PVM tarifas ir suteikiama 12000 Eur 1962239 10572664 127589506
subsidija
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Elektromobiliy atleidimas nuo 806160 8061360 14138400
automobiliy metinio mokescio

Nemokamas parkavimas miesto centre 2266205 22661378 39744613
Nemokamas vaziavimas autobusy juosta 0 0 0
Suteikiama .g.ahmybve nempkamal ikrauti 2771175 27710925 48600750
elektromobilius vieSose vietose

lkrovimo stotelés Salia namy 227964 1228288 14822816
finansavimas

FmansuOJ an?as.;krowmo stelés frengimas 289237 1558431 18806940
Salia darbovietés arba mokymo jstaigos

Lenteléje matyti, kad pagal kasty mazuma pirmauja nemokamas vaziavimas
autobusy juosta, toliau seka galimybé elektromobilius nemokamai jkrauti vieSose
vietose (pagal NP20 ir NP30 scenarijus; pazyméta zalia spalva) ir elektromobiliy
atleidimas nuo automobiliy metinio mokescio (pagal EV30@30 scenarijy). Tuo tarpu
brangiausiy skatinimo priemoniy virSinéje yra jkrovimo stotelés Salia namy
finansavimas (pagal NP20 ir NP30 scenarijus;, pazyméta rausva spalva) ir
elektromobilio jsigijimui taikomas 14 proc. PVM tarifas ir suteikiama 12000 Eur
subsidija (pagal EV30@30 scenarijy).

3.2.5. Tyrimo rezultaty apibendrinimas daugiakriterinio vertinimo
metodu

Sioje tyrimo dalyje naudojant kriterijy reik$miy ir jy reikimingumy sandaugy
sumavimo metodg (angl. Simple Additive Weighing, SAW) atliktas daugiakriterinis
vertinimas. Sis metodas leido integruoti visus disertacijos tyrimo kriterijus ir svorius
] viena rodiklj. Apibendrinti trijy daliy tyrimo rezultatai pateikiami 50 ir 51 lentelése
(zaliai pazymétos tinkamiausios skatinimo priemonés, rausvai — netinkamiausios),
kuriose susumuojamos vartotojy preferencijos, jgyvendinamumas, veiksmingumas ir
priemoniy metiniai jgyvendinimo kastai. Rezultatai pateikiami jvertinus ir kriterijy
svorius, kurie buvo nustatyti ekspertinio vertinimo metu, bei skirtingus elektromobiliy
plétros scenarijus. Tiek probit regresijos, tiek logit regresijos atveju atlikus
perskaic¢iavimus normalizuotos rodikliy reikSmés patenka j intervala [0,1] (Pollescha
ir Dale 2016), t. y. geriausiai rodiklio reik§mei suteikiama reikSmé 1, blogiausiai — 0.
Siuo atveju kuo didesnis rodiklis, tuo tinkamesné skatinimo priemoné.

50 lentelé. Skatinimo priemoniy vertinimo rodikliai skaiciuojant logit regresija
pagal tris elektromobiliy plétros scenarijus (sudaryta autoriaus)

Tinkamumo | Tinkamumo | Tinkamumo
rodiklis rodiklis rodiklis
pagal pagal pagal
scenariju scenariju scenariju
NP20 NP30 EV30@30
Elektromobilio jsigijimui taikomas 0% PVM
tarifas ir suteikiama 4000 Eur subsidija 0,44 0,50 0,38
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Elektromobilio jsigijimui taikomas 7% PVM

tarifas ir suteikiama 8000 Eur subsidija 0.47 e 0.41
Elektromobilio jsigijimui taikomas 14% PVM

tarifas ir suteikiama 12000 Eur subsidija 0,46 0,53 0,40
Elektrqmoblllq atleidimas nuo automobiliy 0.20 0.20 0.24
mokescio

Nemokamas parkavimas miesto centre 0,49 0,49 0,61
Nemokamas vaziavimas autobusy juosta 0,52 0,52 0,52
Nemokama galimybé jkrauti elektromobilius 0,28 0,28 0,42
Finansuojamas jkrovimo stotelés jrengimas Salia 0,58 0,59 0,57
namy

F1nans1.103.amas ;krov1mp st.oteles jrengimas Salia 0.47 0.48 0.46
darbovietés / mokymo jstaigos

IS lentelés matyti, kad skaiciuojant vartotojy preferencijas /ogit modeliu pati
netinkamiausia elektromobiliy skatinimo priemoné — elektra varomo transporto
atleidimas nuo automobiliy mokescio. Antra pagal netinkamumga priemoné issiskiria
skirtinguose elektromobiliy plétros scenarijuose: vertinant pagal NP20 ir NP30
scenarijus — tai nemokama galimybé jkrauti elektromobilius, tuo tarpu vertinant pagal
EV30@30 scenarijy — tai elektromobilio jsigijimui taikomas 0 proc. PVM tarifas ir
suteikiama 4000 Eur subsidija.

Antra pagal tinkamuma skatinimo priemoné iSsiskiria visuose trijuose
elektromobiliy plétros scenarijuose: nemokamas vaziavimas autobusy juosta pagal
NP20 scenarijy, elektromobilio jsigijimui taikomas 7 proc. PVM tarifas ir suteikiama
8000 Eur subsidija pagal NP30 scenarijy ir finansuojamas jkrovimo stotelés jrengimas
Salia namy pagal EV30@30 scenarijy. Pati tinkamiausia priemon¢ pagal NP20 ir
NP30 scenarijus yra finansuojamas jkrovimo stotelés jrengimas Salia namy. Tuo tarpu
tinkamumo laureatas pagal EV30@30 scenarijy yra nemokamas parkavimas miesto
centre.

51 lentelé. Skatinimo priemoniy tinkamumo rodikliai skai¢iuojant probit regresija
pagal tris elektromobiliy plétros scenarijus (sudaryta autoriaus)

Tinkamumo | Tinkamumo Tinkamumo
rodiklis rodiklis rodiklis
pagal pagal pagal
scenariju scenariju scenarijy
NP20 NP30 EV30@30
Elektromobilio jsigijimui taikomas 0% PVM
tarifas ir suteikiama 4000 Eur subsidija 0,49 0,55 0.43
Elektromobilio jsigijimui taikomas 7% PVM
tarifas ir suteikiama 8000 Eur subsidija 0,52 i 0.47
Elektromobilio jsigijimui taikomas 14% PVM
tarifas ir suteikiama 12000 Eur subsidija 0,51 0,58 0,45
Elektrovr'noblhq atleidimas nuo automobiliy 0.23 023 027
mokescio
Nemokamas parkavimas miesto centre 0,55 0,55 0,66
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Nemokamas vaziavimas autobusy juosta 0,52 0,52 0,52

Nemokama galimybé jkrauti elektromobilius 0,32 0,32 0,46
Finansuojamas jkrovimo stotelés jrengimas $alia 0.8 0.59 0,57
namy

Finansuojamas jkrovimo stotelés jrengimas Salia 0.53 0,54 0.52

darbovietés / mokymo jstaigos

Lenteléje pateikti rezultatai rodo, kad skai¢iuojant vartotojy preferencijas probit
regresija (kaip ir /ogit modelio atveju) pati netinkamiausia elektromobiliy skatinimo
priemoné — elektra varomo transporto atleidimas nuo automobiliy mokesc¢io. Antra
pagal netinkamuma priemoné iSsiskiria skirtinguose elektromobiliy plétros
scenarijuose: vertinant pagal NP20 ir NP30 scenarijus yra nemokama galimybé jkrauti
elektromobilius, tuo tarpu vertinant pagal EV30@30 scenarijy — elektromobilio
isigijimui taikomas 0 proc. PVM tarifas ir suteikiama 4000 Eur subsidija.

Antra pagal tinkamumg skatinimo priemoné iSsiskiria visuose trijuose
elektromobiliy plétros scenarijuose: nemokamas parkavimas miesto centre pagal
NP20 scenarijy ir finansuojamas jkrovimo stotelés jrengimas Salia namy pagal
EV30@30 scenarijy. Tuo tarpu EV30@30 scenarijaus rezultatai rodo du tinkamumo
laureatus, kurie turi vienodus rodiklius (0,59), t. y. elektromobilio jsigijimui taikomas
7 proc. PVM tarifas ir suteikiama 8000 Eur subsidija bei finansuojamas jkrovimo
stotelés jrengimas Salia namy. Pagal likusius du scenarijus pati tinkamiausia skatinimo
priemoné: finansuojamas jkrovimo stotelés jrengimas $alia namy (NP20 scenarijus) ir
nemokamas parkavimas miesto centre (EV30@30 scenarijus).

Disertacijos autorius atkreipia démesj, jog EV30@30 yra optimistiskiausias
elektromobiliy plétros scenarijus. Pagal jj 2030 metais Lietuvoje biity 58910 elektra
varomi automobiliai. Analizuojant kity Saliy patirtj matyti, jog didziausi
transformacijos i§ automobiliy su vidaus degimo varikliais j elektromobilius
epicentrai yra valstybiy didmiesCiuose, o mazesniuose miestuose ar kaimiSkose
vietovése elektromobiliy plétra mazesné dél brangios jkrovimo infrastruktiiros ir
santykinai mazesniy namy ikiy pajamy. Todé¢l jeigu Lietuvos didziuosiuose
miestuose atsirasty 60000 elektra varomy automobiliy, tikétina, jog nemokamo
parkavimo (kaip skatinimo priemonés) jgyvendinimas labai apsunkéty ar tapty beveik
nejmanomas dél riboto parkavimo viety skai¢iaus miesto centre.

Apibendrinant tyrimo rezultatus galima teigti, jog tinkamiausia skatinimo
priemoné pagal tris elektromobiliy plétros scenarijus yra finansuojamas jkrovimo
stotelés jrengimas Salia namy, kuris nurungé kitas priemones pagal santykinai
nedidelius jigyvendinimo kastus bei gavo geresnius eksperty ir vartotojy ivertinimus.
Pacia netinkamiausia priemone galima laikyti elektromobiliy atleidimg nuo
automobiliy mokesc¢io. Taip pat galima daryti iSvada, jog elektromobiliy skatinimo
priemoniy tinkamumo vertinimas atliktas dviem skirtingais vartotojy preferencijy
skai¢iavimo metodais (probit ir logit regresija), esminiy skirtumy neturi, todél
rezultatus galima vertinti kaip patikimus.
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ISvados

Apibendrinant atlikty teoriniy bei empiriniy tyrimy rezultatus gali biiti daromos
Sios i§vados:

1. ISanalizavus moksling literattirag galima teigti, jog ekonomikos tvari plétra
laikoma bendrosios tvarios plétros koncepcijos dedamaja greta socialinés ir aplinkos
dimensijos. Ekonomika $ioje koncepcijoje vertinama kaip lygiaverte komponente,
kurios tvarumas sudaro prielaidas aplinkos biiklés ger¢jimui ir socialiniam
teisingumui pasiekti. Tvary vystymasi galima apibrézti kaip visuomenés vystymasi,
sudarant] galimybe pasiekti visuoting gerove dabartinei ir ateinancioms kartoms
derinant aplinkosauginius, ekonominius ir socialinius tikslus ir nevirSijant poveikio
aplinkai ribos. Augantis gyventojy skaicius, urbanizacija, ekonomikos indikatoriy
dinamika sglygoja nuolatinj energijos poreikio augima. Tvarus energijos vartojimas,
grindziamas atsinaujinanciais energijos iStekliais, suteikia Svaresng aplinkg ir gerina
visuomenés sveikatos rodiklius, padeda suSvelninti klimato pokycius bei padidina
energetinj sauguma. Be to, dauguma analizuoty moksliniy tyrimy atskleide, jog
atsinaujinanciy energijos istekliy panaudojimo plétra lemia ekonomikos augima,
darbo viety kiirimg ir technologing plétrg.

2. Klidtis, trukdancias atsinaujinancios energijos panaudojimo transporto
sektoriuje plétrai, galima suskirstyti j tris grupes: technings ir infrastruktiirinés klititys,
ekonominés ir zmogiskosios klititys, kurios susijusios su vartotojy liikes¢iai ir
preferencijomis, savitu supratimu apie technologijas bei AEI panaudojima transporto
sektoriuje. Ekonominés klititys susijusios su dideliais netarsiy automobiliy jsigijimo
kastais, neuztikrintumu dél perpardavimo vertés ir nesupratimu deél kasty sutaupymo
per visa automobilio gyvavimo laikotarpj. Vertinant technines ir infrastruktiirines
klititis, santykinai maZziausi ribojamas ra biodegaly naudojimas, nes $i technologija
gali buti pritaikoma prie esamos infrastrukttros, kuria naudojasi automobiliai su
vidaus degimo varikliais. Tiesioginius veiksnius, skatinan¢ius AEI naudojimo plétra
transporto sektoriuje, galima suskirstyti j keturias grupes: aplinkosauginius veiksnius,
finansinius veiksnius, vartotojy preferencijas ir skatinimo politika. Aplinkosauginiai
veiksniai susije ne tik su tiesioginiu CO» i§metimo mazinimu, taciau ir tarSos kontrole,
gyventojy sveikata. Ekonominiai veiksniai, tarp kuriy vyrauja energetiniy istekliy ir
kuro kainos bei transporto priemonés gyvavimo ciklo kastai. Trecioji veiksniy grupé
yra skatinimo politika. Ketvirtas veiksnys — vartotojy preferencijos, kurios susijusios
su socialiniais ir demografiniais skirtumais, personaliniu pozitiriu, tendencijomis ir
lojalumu konkreciai technologijai. Atsinaujinan¢ios energijos panaudojimo plétros
veikiamas ekonomikos augimas ir darbo rinkos poky¢iai taip pat gali biiti traktuojami
kaip netiesioginiai AEI plétros veiksniai.

3.  Apibendrinant mokslininky jzvalgas iSskirtos trys AEI transporto
sektoriuje kuro alternatyvos: biodegalai, elektra ir vandenilis. Lyginant S§ias tris
alternatyvas pagal poveikj aplinkai, elektriniy ir vandeniliniy transporto priemoniy
ter§imo ir triuk§mo maZinimo potencialas yra didZiausias. Sios kuro alternatyvos
pirmauja ir vertinant viso transporto priemonés gyvavimo ciklo kaStus. Taciau
biodegalai turi pranasumg transporto priemonés jsigijimo / pritaikymo kasty prasme:
jprastiniai vidaus degimo varikliai gali naudoti mazos koncentracijos biodegalus, taip
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pat esama uZpildymo infrastruktiira. Be to, biodegalai, skirtingai nei kitos kuro
alternatyvos, suteikia galimybe palaipsniui pereiti nuo iSkastinio kuro prie AEL
Vertinant ilgalaikés perspektyvos kontekste elektromobiliai turi didziausig plétros
potenciala, taciau spartis rinkos plétros poky¢iai priklauso nuo baterijy technologiniy
savybiy ir jy kainos.

4. Nagrinéti elektromobiliy naudojimg skatinimo pavyzdziai rodo, kad
nacionalinés politikos schemos papildymas savivaldybés skatinimo priemonémis gali
sukurti palankia aplinka elektromobiliy naudojimui ir mazinti rinkos plétrai
trukdancias kliatis. Pirminéje elektromobiliy plétros vystymo stadijoje labai svarbiis
nacionalinés valdzios veiksmai. Biitina nustatyti politinius tikslus, kurie svarbiis ne
tik bendram planavimui ir veiksmy koordinavimui, taciau kartu tai motyvuojantis
veiksnys gamintojams bei paslaugy teikéjams, indikuojantis apie elektromobiliy
poreikj ateityje. Be tiksly nustatymo pagrindiniai instrumentai yra standartizavimas,
uztikrinantis elektromobiliy sgveikg Salyje ir uz jos riby, ekonominiai mechanizmai ir
reguliavimas. Pagrindinis finansiniy priemoniy tikslas yra sumazinti elektromobilio
kaing arba su jo naudojimu susijusius kastus, kad lyginant su jprastiniais automobiliais
tarp kainy nebuty kritiskai didelio skirtumo. Vietos valdzia yra ariau vartotojy, gali
produktyviai komunikuoti su visomis socialinémis grupémis ir bendradarbiauti su
verslu, taip kurdama sinergijas ne tik finansinémis ir nefinansinémis priemonémis, bet
ir pasitelkdama vieSinimo kampanijas bei konsultavima, suteikdama bazing
informacija, kuri butina keiciant vartotojy supratima apie AEI alternatyvas transporto
sektoriuje.

5. Elektromobiliy naudojimg skatinanciy priemoniy vertinimo metodikas
apibendrintai galima skirti j tris skirtingas grupes pagal naudojama metodologija ir
pagal tai, kaip gaunami tyrime analizuojami duomenys. Salyse, kur netarsiy
automobiliy skatinimo politika turi ilgamete¢ patirtj, konkreciy priemoniy vertinima
galima atlikti analizuojant statisting analizg. Tokiy tyrimy metodologija sudaro jvairiy
tipy regresijos. Taciau tokia tyrimo kryptis netinka valstybéms, kurios visai neturi
arba turi tik visapusiSkos skatinimo politikos uzuomazgas. Elektromobiliy
panaudojimo plétrg skatinanciy priemoniy vertinimo tyrimuose, paremtuose
apklausomis, dazniausiai analizuojamas vartotojy pasirengimas mokéti. Pagrindiniai
blidai jvertinti vartotojy pasirengimg mokéti — naudoti nustatyty ir pareikSty
preferencijy metodus. Diskretaus pasirinkimo modeliai yra dazniausiai sutinkami
mokslinéje literattiroje, kuri analizuoja skatinimo priemoniy efektyvuma. Tarp kity
elektromobiliy panaudojimg skatinanciy priemoniy vertinimo biidy galima iSskirti
Siuos metodus: agentais gristas modelis, dinaminis modeliavimas, daugiasluoksné
perspektyva, inovacijy difuzijos modelis ir literatiros apzvalga. Nemaza dalis
mokslininky ] savo tyrimo modelj apjungia keleta metody. Kompleksiniy modeliy
kiirimas padeda jvertinti skatinimo priemoniy tinkamuma skirtingais aspektais, istirti
skirtingais pjuviais ar palyginti skirtingais metodais gautus rezultatus. Norint
visapusiskai jvertinti, ar skatinimo priemonés yra tinkamos, reikia kompleksinio
vertinimo, o tam j vieng modelj reikia apjungti skirtingus metodus.

6. Remiantis iSanalizuota skatinimo praktika, konceptualizuotas AEI
naudojan¢iy automobiliy panaudojimg skatinanciy priemoniy vertinimo modelis.
Remiantis §iuo modeliu sitiloma analizuoti ir hipotetines skatinimo priemones, kurios
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Siuo metu néra naudojamos tiriamoje Salyje, taciau gali turéti reikSminga poveikij
elektromobiliy plétrai. Sudaryto modelio pagrinda sudaro preferencijy tyrimas.
Vartotojy preferencijos tyrimas papildytas jgyvendinamumo, veiksmingumo ir kasty
analize, kuri parodo, kiek konkreCios priemonés (esamos ar hipotetinés)
igyvendinimas kainuoja. Vartotojy preferencijy, veiksmingumo, jgyvendinamumo
bei kasty kriterijy reikSmingumo svoriai nustatomi ekspertiniu biidu, atsizvelgiant j
elektromobiliy skatinimo aplinka, plétros veiksnius ir klititis. Sitloma AEI
naudojanciy automobiliy panaudojimo plétra skatinan¢iy priemoniy vertinimo modelj
uzbaigia daugiakriterinis vertinimas, kuriame apibendrinami visy tyrimo bloky
rezultatai atsizvelgiant j vertinimo kriterijy svorius.

7.  Pasitelkus eksperting apklausa nustatyta, kad pagal jgyvendinamuma,
kuris rodo kaip sunku priemon¢ jgyvendinti politiniu ir administraciniu lygiu,
pirmauja nemokamas parkavimas miesto centre (jgyvendinamumo rodiklis — 8,92) ir
nemokamas vaziavimas autobusy juosta (8,72). Tai galima paaiskinti tuo, kad $ios dvi
skatinimo priemonés yra vienos i§ populiariausiy daugelyje Saliy, taip pat ir Lietuvoje,
o joms jgyvendinti neretai uztenka tik savivaldybés sprendimo. Be to, Siy priemoniy
igyvendinimas nereikalauja papildomy administraciniy istekliy. Eksperty nuomone,
zemiausig jgyvendinamumo rodiklj turi elektromobiliy atleidimas nuo automobiliy
mokescio (4,83). Vertinant priemoniy veiksmingumg ekspertai pirmenybe teikia
PVM lengvatai ir subsidijoms, kuriy rodiklis — 8,24. Tuo tarpu maziausiai
veiksmingos yra elektromobiliy atleidimas nuo automobiliy metinio mokescio (6,78)
ir nemokamas vaziavimas autobusy juosta (6,67). Ekspertinés apklausos metu taip pat
gauti keturiy Sio tyrimo dedamyjy jvertinimai: didziausig svor] gavo skatinimo
priemonés veiksmingumas (0,314), o maziausig skatinimo priemonés jgyvendinimo
kastai (0,218).

8. Atlikus vartotojy preferencijy tyrima nustatyta, jog vartotojai geriausiai
vertina jkrovimo stotelés jrengimo finansavima alia namy. Sio atributo jtraukimas j
rinkinj padidina galimybe rinktis alternatyva 5,12 karto. Tokios priemones
igyvendinimas nepaisant santykiniai nedideliy jgyvendinimo kasty yra gera paskata,
kuri suteikia potencialiems vartotojams patogumo jausma, kad visada turés galimybe
jkrauti transporto priemong. Blogiausig jvertinimg gavo leidimas vaziuoti autobusy
juosta, kuris mazina alternatyvos pasirinkimo tikimybe 22,2 proc. (tai vienintele
priemoné su neigiamu rodikliu). Vertinant PVM mokescio lengvatos ir tiesioginiy
subsidijy santykj, didziausias vartotojy palankumas (padidina galimybe rinktis
alternatyva 2,41 kartus) atiteko 14 proc. PVM tarifui ir 12000 Eur subsidijai. Tuo
tarpu maziausias — 0 proc. PVM tarifui ir 4000 Eur subsidijai (padidina galimybe
rinktis alternatyva 1,71 kartus). Galima daryti iSvadg, kad vartotojams tiesioginé
subsidija yra kur kas aiSkiau apciuopiama ir lengviau suprantama, negu PVM
lengvata, kuri santykinai priklauso nuo automobilio kainos.

9.  Apskai¢iavus visy skatinimo priemoniy metinius jgyvendinimo kastus
(pagal NPS 2020 ir 2030 metams) ir apibendrinus visus tyrimo rodiklius
daugiakriterinio vertinimo metodu, nustatytos tinkamiausios priemonés Lietuvos
atveju. Pagal NPS 2020 mety elektromobiliy parko ir pardavimo plétros prognozes
tinkamiausiy priemoniy trejetas atrodo taip: jkrovimo stotelés Salia namy
finansavimas (0,58), nemokamas vaziavimas autobusy juosta (0,52) ir nemokamas
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parkavimas miesto centre (0,49). Pagal NPS 2030 mety plétros prognozes tinkamumo
lyderiu taip pat islieka jkrovimo stotelés Salia namy finansavimas (0,59), antrojoje
vietoje — jsigijimui taikomas 7 proc. PVM tarifas ir suteikiama 8000 Eur subsidija, o
lyderiy trejeta uzbaigia — jsigijimui taikomas 14 proc. PVM tarifas ir suteikiama
12000 Eur subsidija. Taigi, galima teigti, jog Lietuvoje tinkamiausia priemon¢ yra
jikrovimo stotelés $alia namy finansavimas. Si paskata geriausiai vertinama vartotojy
ir gali turéti didziausig jtaka elektromobiliy pirkimui skatinti, be to, priemonés
igyvendinimo kastai santykinai nedideli. Verta atkreipti démesj, kad tyrimo rezultatai
iSskyré maziausiai tinkama i§ nagrinéty priemoniy, t. y. elektromobiliy atleidimas nuo
automobiliy metinio mokescio (0,20). Viena i§ priezas¢iy yra ta, kad tai susij¢ su naujo
mokescio jvedimu, kuris neigiamai vertinamas visuomenéje ir tai stipriai apsunkina
priemonés jgyvendinima.

Rekomendacijos

Remiantis atlikty tyrimy rezultatais, parengtos Sios modelio taikymo ir
tobulinimo rekomendacijos:

- Nors Siame empiriniame tyrime buvo vertinamos atskiros elektromobiliy
naudojimg skatinancios priemonés, taCiau verta atkreipti démesj | tai, jog néra nei
vienos skatinimo priemonés, kuri viena radikaliai pakeisty valstybés ar konkretaus
miesto situacijg AEI naudojanciy transporto priemoniy kontekste. Rezultatg lemia ne
pavienés priemoneés, o jy visuma. SistemiSkumas, strateginis planavimas, skatinimo
priemoniy vertinimas kasty naudos analizés btudu yra biitinos salygos tvariai AEI
naudojanciy transporto priemoniy rinkos plétrai.

- Remiantis Siuo AEI naudojanCiy automobiliy panaudojimo plétra
skatinan¢iy priemoniy vertinimo modeliu galima identifikuoti tinkamiausias
skatinimo priemones, atsizvelgiant j vartotojy preferencijas, jgyvendinamumo bei
veiksmingumo aspektus ir priemonés jgyvendinimo kastus. Nustacius auksc¢iausius
tinkamumo rodiklius turin¢ias skatinimo priemones, valdzios atstovai galéty parinkti
aktualy priemoniy pakets, kurj apjungty finansinés ir nefinansinés skatinimo
priemonés, susijusios su eismo reguliavimu bei automobiliy jkrovimu. Taciau
formuojant skatinimo priemoniy paketag rekomenduojama atsizvelgti ne tik i
tinkamumo rodiklius, bet ir derinti veiksmus su kitomis suinteresuotomis grupémis,
atsizvelgti | vietos kontekstualuma, ekonoming situacija, kultirinius aspektus ir kitus
automobiliy rinkos transformacija salygojancius veiksnius.

- Sis AEI naudojan¢iy automobiliy panaudojimo plétra skatinandiy
priemoniy vertinimo modelis dél savo struktiiros ir vertinimo krypc€iy, skirtas tirti
valstybéms, kurios neturi arba turi tik fragmentiSskas elektromobiliy skatinimo
sistemas. Valstybéms, kurios turi ilgalaike patirtj skatinant elektromobiliy naudojima
ir turi ne vieny mety rinkos poky¢iy duomeny baze, skatinimo priemoniy tinkamumo
vertinimas turéty apjungti ir rinkos poky¢iy statistine analing. Sia kryptimi galéty bati
tobulinamas ir AEI naudojan¢iy automobiliy panaudojimo plétra skatinanciy
priemoniy vertinimo modelis bei Sioje disertacijoje naudota vertinimo metodologija.
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Priedai

1 PRIEDAS. ISankstinés vartotojy apklausos klausimynas.

Sig apklausa organizuoja Lietuvos energetikos instituto doktorantas Povilas Maciulis.
Apklausos tikslas yra nustatyti kiek skirtingos elektromobiliy skatinimo priemonés lemia
vartotojy apsisprendima pirkti elektra varoma transporto priemone. Apklausa yra atlieckama
igyvendinant disertacijos tyrimg, kuriuo vertinamos skirtingos elektromobiliy skatinimo
priemonés.

Atsakyti i pateiktus klausimus uztruks iki 15 minuciy.

Dékojame uz dalyvavimg apklausoje!

1. LYTIS:
1. moteris
2. vyras

2. GYVENAMOJI VIETA:

1. Vilniaus miestas / rajonas
Kauno miestas / rajonas
Klaipédos miestas / rajonas
Kita

Rl el

3. AMZIUS:
Maziau nei 23
23-34
35-44
45-65
Virs 65

4. JUSU PAJAMOS PER MENES]:
Maziau nei 300 Eur
300 — 500 Eur
501 —1.000 Eur
1.001 — 1.500 Eur
1.501 —2.000 Eur
2.001 —3.000 Eur
Daugiau nei 3000 Eur

5. ISSILAVINIMAS:
Pradinis
Pagrindinis
Vidurinis
Aukstesnysis
Aukstasis
Kita
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6. JUSUNAMU UKIS SUSIDEDA IS:
1 asmens
2 asmeny
3 asmeny
4 asmeny
Daugiau negu 4 asmeny

7. JUSU NAMU UKIO AUTOMOBILIU SKAICIUS:
0
1
2
3
Daugiau negu 3

8. KIEK KILOMETRU VIDUTINISKAI KELIAUJATE PER DIENA?
Iki 10 km
10 —20 km
21 —40 km
41— 60 km
61 — 80 km
81 — 100 km
Daugiau nei 100 km
Nezinau

9. KAIP DAZNIAUSIAI KELIAUJATE DARBO DIENOMIS?
Pésciomis
Dviraciu
Automobiliu
Viesuoju transportu
Kita

10. AR TURITE VAIRUOTOJO PAZYMEJIMA?
Taip
Ne

11. AR SVARSTETE GALIMYBE JSIGYTI ELEKTRA VAROMA
AUTOMOBILJ?

Taip

Ne

II DALIS (APIE ELEKTROMOBILIU SKATINIMA)

12. SIEKIANT PASKATINTI ELEKTROMOBILIU NAUDOJIMA, KAI
KURIOSE PASAULIO SALYSE TOKIU TRANSPORTO PRIEMONIU
PIRKEJAMS SUTEIKIAMAS LENGVATINIS PRIDETINES VERTES
MOKESCIO (PVM) TARIFAS ARBA VISAI ATLEIDZIAMI NUO SIO
MOKESCIO.

171



13.

0%
5%
10%
15%
21%

14.

15.

KAIP MANOTE, AR LENGVATINIS PYM TARIFAS YRA VEIKSMINGA
PRIEMONE ELEKTROMOBILIU PARDAVIMU SKATINIMUI
LIETUVOJE? (1 — visiskai neveiksminga, 10 — labai veiksminga)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SIUO METU LIETUVOJE PERKANT ELEKTROMOBIL] TAIKOMAS 21%
PRIDETINES VERTES MOKESCIO (PVM) TARIFAS.

JUSU NUOMONE, KOKIO DYDZIO PVM TARIFAS BUTU PAKANKAMAS
SKATINTI ELEKTROMOBILIU PARDAVIMUS LIETUVOJE?

SIEKTIANT PASKATINTI ELEKTROMOBILIU NAUDOJIMA, KAI
KURIOSE PASAULIO SALYSE TOKIU TRANSPORTO PRIEMONIU
PIRKEJAMS VYRIAUSYBES SUTEIKIA NEGRAZINTINA SUBSIDIJA.

KAIP MANOTE, AR NEGRAZINTINA SUBSIDIJA YRA VEIKSMINGA
PRIEMONE ELEKTROMBILIU PARDAVIMU SKATINIMUI LIETUVOJE?
(1 — visiskai neveiksminga, 10 — labai veiksminga)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

JUSU NUOMONE, KOKIO DYDZIO NEGRAZINTINA SUBSIDIJA BUTU
PAKANKAMA  ELEKTROMOBILIU PARDAVIMU SKATINIMUI
LIETUVOJE?

Maziau nei 2.000 Eur
2000 Eur

3000 Eur

4000 Eur

5000 Eur

6000 Eur

7000 Eur

8000 Eur

9000 Eur

10000 Eur
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11000 Eur
12000 Eur
13000 Eur
14000 Eur
Daugiau nei 14000 Eur

16) KAI KURIOSE PASAULIO SALYSE APLINKA TERSIANTYS
AUTOMOBILIAI (VAROMI DYZELIU AR BENZINU)
APMOKESTINAMI PAPILDOMU MOKESCIU.

KAIP MANOTE, AR TOKS AUTOMOBILIU MOKESTIS (KURIO
NEREIKIA MOKETI UZ ELEKTROMOBILIUS) YRA VEIKSMINGA
PRIEMONE ELEKTROMOBILIUY PARDAVIMU SKATINIMUI
LIETUVOJE? (1 — visi§kai neveiksminga, 10 — labai veiksminga)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

17) JUSU NUOMONE, KOKIO DYDZIO AUTOMOBILIO MOKESTIS (PER
MENES“ BUTU PAKANKAMAS SKATINTI ELEKTROMOBILIU
(KURIE NEMOKETU SI0 MOKESCIO) PARDAVIMUS LIETUVOJE?

Iki 10 Eur / ménesiui

10 — 30 Eur / ménesiui

31 — 60 Eur / ménesiui

61 — 90 Eur / ménesiui

91 Eur ir daugiau / ménesiui

18) SIEKIANT PASKATINTI ELEKTROMOBILIU NAUDOJIMA, KAI
KURIOSE PASAULIO SALYSE TOKIOS TRANSPORTO PRIEMONES
MIESTO CENTRE ATLEIDZIAMOS NUO PARKAVIMO RINKLIAVOS.

KAIP MANOTE, AR NEMOKAMAS PARKAVIMAS YRA VEIKSMINGA
PRIEMONE ELEKTROMBILIU PARDAVIMU SKATINIMUI LIETUVOJE?
(1 — visiSkai neveiksminga, 10 — labai veiksminga)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

19) SIEKIANT PASKATINTI ELEKTROMOBILIU NAUDOJIM4A, KAI
KURIOSE PASAULIO SALYSE TOKIOMS TRANSPORTO

PRIEMONEMS SUTEIKIAMA GALIMYBE VAZIUOTI AUTOBUSU
JUOSTOMIS.
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KAIP MANOTE, AR LEIDIMAS VAZIUOTI AUTOBUSU JUOSTA YRA
VEIKSMINGA PRIEMONE ELEKTROMOBILIU PARDAVIMU

SKATINIMUI LIETUVOJE? (1 — visiSkai neveiksminga, 10 — labai veiksminga)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

20) SIEKIANT PASKATINTI ELEKTROMOBILIU NAUDOJIMA, KAI
KURIOSE PASAULIO SALYSE VIESOSE MIESTO ERDVESE
ESANCIOSE _IKROVIMO STOTELESE SUTEIKIAMA GALIMYBE

NEMOKAMAI KRAUTIS ELEKTROMOBILI.

KAIP MANOTE, AR NEMOKAMAS ELEKTROMOBILIU KROVIMAS
VIESOSE _MIESTO ERDVESE YRA VEIKSMINGA PRIEMONE

ELEKTROMOBILIU PARDAVIMU SKATINIMUI LIETUVOJE? (1 — visiskai
neveiksminga, 10 — labai veiksminga)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

21) SIEKIANT PASKATINTI ELEKTROMOBILIU NAUDOJIMA, KAI
KURIOSE PASAULIO SALYSE TOKIU TRANSPORTO PRIEMONIU
SAVININKAMS FINANSUOJAMAS IKROVIMO STOTELES
IRENGIMAS SALIA NAMU (KIEME ARBA GARAZE).

KAIP MANOTE, AR IKROVIMO STOTELES JRENGIMO SALIA NAMU
FINANSAVIMAS YRA VEIKSMINGA PRIEMONE ELEKTROMOBILIU

PARDAVIMU SKATINIMUI LIETUVOJE? (1 — visiS$kai neveiksminga, 10 —
labai veiksminga)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

22) SIEKIANT PASKATINTI ELEKTROMOBILIU NAUDOJIMA, KAI
KURIOSE PASAULIO SALYSE TOKIU TRANSPORTO PRIEMONIU

SAVININKAMS FINANSUOJAMAS IKROVIMO STOTELES
IRENGIMAS SALIA DARBOVIETES ARBA MOKSLO ISTAIGOS.

KAIP MANOTE, AR IKROVIMO STOTELES JRENGIMO SALIA
DARBOVIETES ARBA MOKSLO ISTAIGOS FINANSAVIMAS YRA




VEIKSMINGA PRIEMONE ELEKTROMOBILIU PARDAVIMU
SKATINIMUI LIETUVOJE? (1 — visiSkai neveiksminga, 10 — labai veiksminga)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dékojame uz skirtg laika ir atsakymus.

2 PRIEDAS. Ekspertinés apklausos klausimynas

GERBIAMI RESPONDENTALI,

Lietuvos energetikos instituto doktorantas (studijos organizuojamas kartu su Kauno
technologijos universitetu) Povilas Maciulis rengia daktaro disertacijg tema ,, Atsinaujinanciy
energijos iStekliy transporto sektoriuje panaudojimo plétrq skatinanciy priemoniy
vertinimas . Siekiant nustatyti elektromobiliy skatinimo priemoniy veiksmingumg ir
igyvendinamuma praSome uzpildyti Zemiau pateiktus klausimus. Jiisy nuomoné yra labai
svarbi.

IS anksto dékoju uz bendradarbiavimg!

1. Jus atstovaujate:

a) Mokslo institucijas d

b) Nevyriausybines organizacijas a
¢) Valdzios institucijas
d) Verslo organizacijas
d) kita

oo

2. Jusy darbo patirtis:

a) iki 1 mety (]
b) nuo 1 iki 3 mety

c¢) nuo 3 iki 5 mety

d) nuo 5 iki 10 mety

¢) daugiau nei 10 mety

oooo

3. Siekiant paskatinti elektromobiliy naudojima, kai Kkuriose pasaulio Salyse
tokiy transporto priemoniu pirkéjams suteikiamas lengvatinis pridétinés
vertés mokescio (PVM) tarifas arba pirkéjai yra visai atleidZiami nuo Sio

Siuo metu Lietuvoje perkant elektromobilj taikomas 21% pridétinés vertés
mokesc¢io (PVM) tarifas.

175



Jusy nuomone, kokio dydzio PVM tarifas biity pakankamas skatinti
elektromobiliy pardavimus Lietuvoje?

0%
5%
10%
15%
21%

4. Siekiant paskatinti elektromobiliy naudojima, kai Kkuriose pasaulio Salyse
tokiy transporto priemoniy pirkéjams vyriausybés suteikia negraZintina
subsidija.

Jisy nuomone, kokio dydZio negraZintina subsidija biity pakankama
elektromobiliy pardavimy skatinimui Lietuvoje?

Maziau nei 2.000 Eur
2000 Eur

3000 Eur

4000 Eur

5000 Eur

6000 Eur

7000 Eur

8000 Eur

9000 Eur

10000 Eur

11000 Eur

12000 Eur

13000 Eur

14000 Eur

Daugiau nei 14000 Eur

5. Kai kuriose pasaulio $alyse aplinka terSiantys automobiliai (varomi dyzeliu ar
benzinu) apmokestinami papildomu mokesciu, o elektromobiliai atleidZiami
nuo Sio mokescio.

Jisy nuomone, kokio dydZio automobilio mokestis (per ménesi) buty
pakankamas skatinti elektromobiliy (kurie nemokéty S$io mokescio) pardavimus
Lietuvoje?

Iki 10 Eur / ménesiui

10 — 30 Eur / ménesiui

31 — 60 Eur / ménesiui

61 — 90 Eur / ménesiui

91 Eur ir daugiau / ménesiui
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6. Skatinimo priemonés jgyvendinamumas (angluy k. — feasibility)

Prasome jvertinti lengva ar sunku konkrecia elektromobiliy skatinimo priemong jgyvendinti
Lietuvoje politiniu ir administraciniu lygiu (1 — jgyvendinti labai sunku, 10 — jgyvendinti
labai lengva).

Perkant elektromobilj suteikiama PVM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mokescio lengvata.

Perkant elektromobilj suteikiama 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
negrazintina subsidija.

Ivedamas automobiliy mokestis, o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
elektromobiliai atleidZiami nuo Sio

mokescio.

Nemokamas elektromobiliy parkavimas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

miesto centre.

Elektromobiliams suteikiama galimybé 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
vaZiuoti autobusy juosta.

VieSose miesto erdvése esanciose jkrovimo | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
stotelése suteikiama galimybé nemokamai

krautis elektromobilj.

Finansuojamas jkrovimo stotelés 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

irengimas $alia namy (kieme arba garaze).

Finansuojamas jkrovimo stotelés 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
irengimas $alia darbovietés.

7. Skatinimo priemonés veiksmingumas (anglu k. — efficiency)

Prasome jvertinti kokj poveikj elektromobiliy pardavimui Lietuvoje turéty konkrecios
skatinimo priemonés jgyvendinimas, t. y. nurodykite kiek veiksminga konkreti priemoné (1 —
visiSkai neveiksminga, 10 — labai veiksminga).

Perkant elektromobilj suteikiama PYM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mokescio lengvata.

Perkant elektromobilj suteikiama 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
negraZzintina subsidija.

Ivedamas automobiliy mokestis, o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
elektromobiliai atleidZiami nuo $io

mokescio.

Nemokamas elektromobiliy parkavimas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

miesto centre.

Elektromobiliams suteikiama galimybé 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
vaZiuoti autobusy juosta.
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VieSose miesto erdvése esanciose jkrovimo 1 2
stotelése suteikiama galimybé nemokamai
krautis elektromobilj.

Finansuojamas jkrovimo stotelés
irengimas $alia namy (kieme arba garaze).

Finansuojamas jkrovimo stotelés
irengimas Salia darbovietés.

8. Doktoranto Povilo Maciulio disertacijos tyrime vertinant elektromobiliy

skatinimo priemones atsiZvelgiama j keturias dedamasias:

e Vartotojy nuomong apie skatinimo priemong;

e  Skatinimo priemonés jgyvendinimo kastus;

e  Skatinimo priemonés jgyvendinamuma;

e  Skatinimo priemonés veiksminguma.

Prasome Jusy nurodyti, kiek svarbi kiekviena i§ dedamuyjy vertinant elektromobiliy
skatinimo priemones.

Zemiau esantiuose laukeliuose jrasykite procentines vertes (svorius) kiekvienai i§ iy
dedamuyjy (bendra suma turi sudaryti 100%). PavyzdZiui, jeigu manote, kad visy
dedamuyjy svoriai vienodi, prie kiekvienos dedamosios jrasykite po 25%.

Vartot'om . Sk'atmlm'o Skatinimo Skatinimo
.. | nuomoné apie priemonés . . . .
Dedamoji . . . - priemonés priemonés
skatinimo igyvendinimo | . . . .
. vt igyvendinamumas | veiksmingumas
priemone kastai
Kaip vartotojy
ap51sp.ren.dlmat Kick kainuoja Kalp sunku/. . Kokj povel.k.l
. pirkti .- lengva jgyvendinti elektromobiliy
Dedamosios . konkrecios . e R
. elektromobilj . . priemong politiniu | pardavimui gali
aprasymas . . priemonés . x . e .
itakoja . endinimas ir administraciniu turét1 priemones
konkreti eyv lygiu igyvendinimas
priemoné
Procentine
verte | U7 P P I, . J R %
(svoris) %o %o

3 PRIEDAS. Vartotoju preferencijuy tyrimo klausimynas

APKLAUSOS 1 DALIS

Sia apklausg organizuoja Lietuvos energetikos instituto doktorantas Povilas Magiulis. Sios
anoniminés apklausos tikslas yra nustatyti vartotojy preferencijas elektromobiliy skatinimo
priemoniy atzvilgiu. Apklausa yra atlickama jgyvendinant disertacijos tyrima, kuriuo
vertinamos skirtingos elektromobiliy skatinimo priemonés. Duomenys, kurie bus surinkti Sios

178




apklausos metu, bus naudojami tik tyrimo rezultaty apibendrinimui. Sig apklausa organizuoja
Lictuvos energetikos instituto (studijos organizuojamos kartu su Kauno technologijos
universitetu) doktorantas Povilas Maciulis.

Atsakyti | pateiktus klausimus uztruks iki 15 minuciy.

Dékojame uz dalyvavima apklausoje!

16. LYTIS:
3. moteris
4. wvyras

17. GYVENAMOJI VIETA:
5. Vilniaus miestas / rajonas
6. Kauno miestas / rajonas
7. Klaipédos miestas / rajonas
8. Kita

18. AMZIUS:

1. Maziau 23
23-34
35-44
45-65
virs 65

nhwn

19. PAJAMOS PER MENES]:
Maziau nei 300 EUR
300 — 500 EUR

501 — 1000 EUR

1001 — 1500 EUR

1501 — 2000 EUR

2001 — 3000 EUR
Daugiau nei 3000 EUR

Nk =

20. ISSILAVINIMAS:
Pradinis
Pagrindinis
Vidurinis
Aukstesnysis
Aukstasis
Kita

AN

21. JUSU NAMU UKIS SUSIDEDA 1I8:
1 asmens
2 asmeny
3 asmeny
4 asmeny

Daugiau negu 4 asmeny

N -

22. JUSU NAMU UKIO AUTOMOBILIU SKAICTUS:
1. 0
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23.

24.

25.

26.

2.1
3. 2
4. 3
5. Daugiau negu 3

KIEK KILOMETRU VIDUTINISKAI KELIAUJATE PER DIENA?
1) Tki 10 km

2) 10-20km

3) 21-40km

4) 41-60km

5) 61—-80km

6) 81 -100km

7) Daugiau nei 100 km

KAIP DAZNIAUSIAI KELIAUJATE DARBO DIENOMIS?
1) Pésciomis

2) Dviraciu

3) Automobiliu

4) Viesuoju transportu

5) Kita

AR ESATE SUSIPAZINE SU ELEKTRA VAROMAIS AUTOMOBILIAIS?
1) Taip
2) Ne

AR SVARSTETE GALIMYBE JSIGYTI ELEKTRA VAROMA
AUTOMOBILI?

1) Taip

2) Ne

APKILAUSOS 2 DALIS

PRASOME PASIRINKTI TARP TRIJU HIPOTETINIU ELEKTROMOBILIU
SKATINIMO PRIEMONIU ALTERNATYVU

Zemiau esanc¢ios 12 lenteliy aprado hipotetinius elektromobiliy skatinimo priemoniy
rinkinius. Sios priemonés skirtos paskatinti jsigyti elektromobilius. Kiekviena lentele
pristato tris alternatyvas. Kiekvienoje lenteléje jums reikia iSsirinkti labiausiai tinkama
alternatyva. Nelyginkite lenteliy tarpusavyje, atkreipkite démesj tik j vienoje lenteléje
esancias alternatyvas. Jeigu nenorite rinktis nei vienos i§ elektromobiliy skatinimo

priemoniy alternatyvy — visose lentelése pazymekite ,,Pasirinkimas A®.

PASIRINKIMU RINKINYS NR. 1

pasirinkite viena iS$ trijy alternatyvy lentelés apacioje pazymédami — X

Pasirinkimas | Pasirinkimas | Pasirinkimas

Skatinimo priemonés: A B C
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Perkant elektromobilj taikomas

garaze).

pridétinés vertés mokescio (PVM) 21 % 0% 7%
tarifas
Perkafl.t e.lektrom(.)b.l.lg suteikiama ) 4000 Eur 8000 Eur
negrazintina subsidija
Elektromobiliai atleidziami nuo .
o "’ - Taip Ne
automobiliy mokescio.
Nemokamas elektromobiliy .
. . - Ne Taip
parkavimas miesto centre.
Elektromobiliams suteikiama .
. L . - Ne Taip
galimybé vaziuoti autobusy juosta.
VieSose miesto erdvése esanciose
ikrovimo stotelése suteikiama ) Tai Ne
galimybé nemokamai krautis p
elektromobilj.
Finansuojamas jkrovimo stotelés
irengimas Salia namy (kieme arba - Taip Ne
garaze).
Finansuojamas jkrovimo stotelés
jrengimas Salia darbovietés ar - Taip Ne
mokslo jstaigos.
Jiisy pasirinkimas: ] o
|
PASIRINKIMU RINKINYS NR. 2
pasirinkite viena i$ trijy alternatyvy lentelés apacioje pazymédami — X
Pasirinkimas | Pasirinkimas | Pasirinkimas
Skatinimo priemonés: A B C
Perkant elektromobilj taikomas
pridétinés vertés mokescio (PVM) 21 % 7 % 14 %
tarifas
Perkafl't e?ektromc.)bvl'll suteikiama ) 2000 Eur 12000 Eur
negrazintina subsidija
Elektromobiliai atleidziami nuo .
oy » - Taip Ne
automobiliy mokes¢io.
Nemokpmas e'lektromoblhq ) Ne Ne
parkavimas miesto centre.
Elektromobiliams suteikiama .
. e e . . - Ne Taip
galimybé vaziuoti autobusy juosta.
VieSose miesto erdvése esanciose
jkrovimo stotelése suteikiama Ne Tai
galimybé nemokamai krautis P
elektromobilj.
Finansuojamas jkrovimo stotelés
jrengimas Salia namy (kieme arba - Ne Taip
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Finansuojamas jkrovimo stotelés

negrazintina subsidija

jrengimas Salia darbovietés ar - Taip Ne
mokslo jstaigos.
Jiusy pasirinkimas: i o
i
PASIRINKIMU RINKINYS NR. 3
pasirinkite vieng i$ trijy alternatyvy lentelés apacioje pazymédami — X
Pasirinkimas | Pasirinkimas | Pasirinkimas
Skatinimo priemonés: A B C
Perkant elektromobilj taikomas
pridétinés vertés mokescio (PVM) 21 % 7% 0%
tarifas
Perkafl‘t e‘lektromc?b'l'l} suteikiama ) 8000 Eur 4000 Eur
negrazintina subsidija
Elektromobiliai atleidziami nuo .
oy " - Ne Taip
automobiliy mokescio.
Nemokamas elektromobiliy .
. . - Taip Ne
parkavimas miesto centre.
Elektromobiliams suteikiama .
. T . - Ne Taip
galimybé vaziuoti autobusy juosta.
Viesose miesto erdvése esanciose
jkrovimo stotelése suteikiama ) Taip Ne
galimybé nemokamai krautis
elektromobilj.
Finansuojamas jkrovimo stotelés
irengimas Salia namy (kieme arba - Ne Taip
garaze).
Finansuojamas jkrovimo stotelés
irengimas Salia darbovietés ar - Taip Ne
mokslo jstaigos.
Juisy pasirinkimas: a ]
o
PASIRINKIMU RINKINYS NR. 4
pasirinkite vieng i$ trijy alternatyvy lentelés apacioje pazymédami — X
Pasirinkimas | Pasirinkimas | Pasirinkimas
Skatinimo priemonés: A B C
Perkant elektromobilj taikomas
pridétinés vertés mokescio (PVM) 21 % 14 % 7%
tarifas
Perkant elektromobilj suteikiama ) 12000 Eur 8000 Eur
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Elektromobiliai atleidZziami nuo
automobiliy mokeséio.

Taip

Ne

Nemokamas elektromobiliy
parkavimas miesto centre.

Taip

Elektromobiliams suteikiama

galimybé vaziuoti autobusy juosta.

Taip

Ne

VieSose miesto erdvése esanciose
jkrovimo stotelése suteikiama
galimybé nemokamai krautis
elektromobilj.

Taip

Finansuojamas jkrovimo stotelés
irengimas Salia namy (kieme arba
garaze).

Taip

Finansuojamas jkrovimo stotelés
irengimas salia darbovietés ar
mokslo jstaigos.

Taip

Jusy pasirinkimas:

O

PASIRINKIMU RINKINYS NR. 5

pasirinkite viena i$ trijy alternatyvy lentelés apacioje pazymédami — X

Skatinimo priemonés:

Pasirinkimas
A

Pasirinkimas
B

Pasirinkimas
C

Perkant elektromobilj taikomas
pridétinés vertés mokescio (PVM)
tarifas

21 %

7%

14 %

Perkant elektromobilj suteikiama
negrazintina subsidija

8000 Eur

12000 Eur

Elektromobiliai atleidziami nuo
automobiliy mokescio.

Taip

Nemokamas elektromobiliy
parkavimas miesto centre.

Taip

Elektromobiliams suteikiama

galimybé vaziuoti autobusy juosta.

Taip

Viesose miesto erdvése esanciose
ikrovimo stotelése suteikiama
galimybé nemokamai krautis
elektromobilj.

Taip

Finansuojamas jkrovimo stotelés
jrengimas Salia namy (kieme arba
garaze).

Taip

Finansuojamas jkrovimo stotelés
jrengimas Salia darbovietés ar
mokslo jstaigos.

Taip
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parkavimas miesto centre.

Jusy pasirinkimas: | ]
i
PASIRINKIMU RINKINYS NR. 6
pasirinkite vieng iS trijy alternatyvy lentelés apacioje pazymédami — X
Pasirinkimas | Pasirinkimas | Pasirinkimas
Skatinimo priemonés: A B C
Perkant elektromobilj taikomas
pridétinés vertés mokescio (PVM) 21 % 0% 14 %
tarifas
Perkafl.t ellektrom(.)b.l.l; suteikiama ) 4000 Eur 12000 Eur
negrazintina subsidija
Elektromobiliai atleidziami nuo .
oy " - Ne Taip
automobiliy mokescio.
Nemokamas e}ektromobﬂu; ) Taip Ne
parkavimas miesto centre.
Elektromobiliams suteikiama .
. T . - Taip Ne
galimybé vaziuoti autobusy juosta.
Viesose miesto erdvése esanciose
ikrovimo stotelése suteikiama ) Tai Ne
galimybé nemokamai krautis P
elektromobilj.
Finansuojamas jkrovimo stotelés
irengimas Salia namy (kieme arba - Ne Taip
garaze).
Finansuojamas jkrovimo stotelés
irengimas Salia darbovietés ar - Taip Ne
mokslo istaigos.
Juisy pasirinkimas: a ]
o
PASIRINKIMU RINKINYS NR. 7
pasirinkite vieng i§ trijy alternatyvy lentelés apacioje pazymédami — X
Pasirinkimas | Pasirinkimas | Pasirinkimas
Skatinimo priemonés: A B C
Perkant elektromobilj taikomas
pridétinés vertés mokescio (PVM) 21 % 0% 7 %
tarifas
Perkafl.t e.lektrom(.)b.l.lg suteikiama ) 4000 Eur 8000 Eur
negrazintina subsidija
Elektromobiliai atleidziami nuo .
o " - Taip Ne
automobiliy mokescio.
Nemokamas elektromobiliy ) Ne Taip
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Elektromobiliams suteikiama

galimybé vaziuoti autobusy juosta.

Taip

Ne

VieSose miesto erdvése esanciose
jkrovimo stotelése suteikiama
galimybé nemokamai krautis
elektromobil;.

Taip

Finansuojamas jkrovimo stotelés
jrengimas Salia namy (kieme arba
garaze).

Finansuojamas jkrovimo stotelés
irengimas Salia darbovietés ar
mokslo jstaigos.

Taip

Jusuy pasirinkimas:

O

PASIRINKIMU RINKINYS NR. 8

pasirinkite vieng i8 trijy alternatyvy lentelés apacioje pazymédami — X

Skatinimo priemonés:

Pasirinkimas
A

Pasirinkimas
B

Pasirinkimas
C

Perkant elektromobilj taikomas
pridétinés vertés mokescio (PVM)
tarifas

21 %

0%

7%

Perkant elektromobilj suteikiama
negrazintina subsidija

4000 Eur

8000 Eur

Elektromobiliai atleidziami nuo
automobiliy mokescio.

Taip

Nemokamas elektromobiliy
parkavimas miesto centre.

Elektromobiliams suteikiama

galimybé vaziuoti autobusy juosta.

VieSose miesto erdvése esanciose
ikrovimo stotelése suteikiama
galimybé nemokamai krautis
elektromobilj.

Taip

Finansuojamas jkrovimo stotelés
jrengimas Salia namy (kieme arba
garaze).

Taip

Finansuojamas jkrovimo stotelés
jrengimas Salia darbovietés ar
mokslo jstaigos.

Taip

Jusy pasirinkimas:

[}

PASIRINKIMU RINKINYS NR. 9
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pasirinkite viena i8 trijy alternatyvy lentelés apacioje pazymédami — X

Pasirinkimas | Pasirinkimas | Pasirinkimas
Skatinimo priemonés: A B C
Perkant elektromobilj taikomas
pridétinés vertés mokescio (PVM) 21 % 0% 14 %
tarifas
Perkagt e!ektromgb}.lg suteikiama ) 4000 Eur 12000 Eur
negrazintina subsidija
Elektromobiliai atleidziami nuo .
oy - - Ne Taip
automobiliy mokescio.
Nemokamas elektromobiliy .
. . - Ne Taip
parkavimas miesto centre.
Elektromobiliams suteikiama .
. e . - Taip Ne
galimybé vaziuoti autobusy juosta.
VieSose miesto erdvése esanciose
ikrovimo stotelése suteikiama ) Tai Ne
galimybé nemokamai krautis p
elektromobilj.
Finansuojamas jkrovimo stotelés
irengimas Salia namy (kieme arba - Taip Ne
garaze).
Finansuojamas jkrovimo stotelés
irengimas Salia darbovietés ar - Ne Taip
mokslo jstaigos.
Jusy pasirinkimas: o ]
a
PASIRINKIMU RINKINYS NR. 10
pasirinkite viena i trijy alternatyvy lentelés apacioje pazymédami — X
Pasirinkimas | Pasirinkimas | Pasirinkimas
Skatinimo priemonés: A B C
Perkant elektromobilj taikomas
pridétinés vertés mokescio (PVM) 21 % 14 % 0%
tarifas
Perka13t e}ektromqb}'ll suteikiama ) 12000 Eur 4000 Eur
negrazintina subsidija
Elektromobiliai atleidziami nuo .
. - - Ne Taip
automobiliy mokescio.
Nemokgmas e}ektromoblllq ) Ne Taip
parkavimas miesto centre.
Elektromobiliams suteikiama .
. e e . - Taip Ne
galimybé vaziuoti autobusy juosta.
VieSose miesto erdvése esanciose .
- Taip Ne

jkrovimo stotelése suteikiama
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galimybé nemokamai krautis
elektromobil;.

Finansuojamas jkrovimo stotelés

irengimas Salia namy (kieme arba - Ne Taip
garaze).
Finansuojamas jkrovimo stotelés
jrengimas Salia darbovietés ar - Taip Ne
mokslo jstaigos.
Jusy pasirinkimas: i ]
|
PASIRINKIMU RINKINYS NR. 11
pasirinkite vieng i$ trijy alternatyvy lentelés apacioje pazymédami — X
Pasirinkimas | Pasirinkimas | Pasirinkimas
Skatinimo priemonés: A B C
Perkant elektromobilj taikomas
pridétinés vertés mokescio (PVM) 21 % 14 % 7%
tarifas
Perka{l't e'lektromc')b'l'll suteikiama ) 12000 Eur 8000 Eur
negrazintina subsidija
Elektromobiliai atleidziami nuo .
.- - - Ne Taip
automobiliy mokescio.
Nemokamas elektromobiliy . .
. . - Taip Taip
parkavimas miesto centre.
Elektromobiliams suteikiama .
. L. . - Ne Taip
galimybé vaziuoti autobusy juosta.
VieSose miesto erdvése esanciose
ikrovimo stotelése suteikiama ) Ne Tai
galimybé nemokamai krautis p
elektromobilj.
Finansuojamas jkrovimo stotelés
jrengimas Salia namy (kieme arba - Taip Ne
garaze).
Finansuojamas jkrovimo stotelés
jrengimas Salia darbovietés ar - Taip Ne
mokslo jstaigos.
Jusy pasirinkimas: O m|
o
PASIRINKIMU RINKINYS NR. 12
pasirinkite vieng i$ trijy alternatyvy lentelés apacdioje pazymédami — X
Pasirinkimas | Pasirinkimas | Pasirinkimas
Skatinimo priemonés: A B C
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Perkant elektromobilj taikomas
pridétinés vertés mokescio (PVM) 21 % 0% 14%
tarifas

Perkant elektromobilj suteikiama

v - - 4000 Eur 12000 Eur
negrazintina subsidija

Elektromobiliai atleidziami nuo

automobiliy mokes¢io. ] Ne Taip

Nemokamas elektromobiliy

. . - Tai Ne
parkavimas miesto centre. P

Elektromobiliams suteikiama

galimybé vaziuoti autobusy juosta. ] Taip Ne

VieSose miesto erdvése esanciose
jkrovimo stotelése suteikiama
galimybé nemokamai krautis
elektromobilj.

Finansuojamas jkrovimo stotelés
irengimas Salia namy (kieme arba - Taip Ne
garaze).

Finansuojamas jkrovimo stotelés
irengimas Salia darbovietés ar - Taip Ne
mokslo jstaigos.

Jusy pasirinkimas: o ]

4 PRIEDAS. Vartotojy preferencijy tyrimo pasirinkimo rinkiniai
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