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1. Jvadas

Gamybinés ir paslaugas tiekiancios imonés naudoja transporto sektoriaus paslaugas
gabenant Zaliavas, darbuotojus bei i§vezant galutinius produktus ir tiekiant paslaugas. Siuolaikinés
ekonomikos funkcionavimas nejsivaizduojamas be iSvystytos ir tinkamai funkcionuojancios
transporto sistemos. RySys tarp ekonomikos vystymosi ir pervezimy vystymosi yra labai glaudus ir
akivaizdus. Eurostat pranesSa, kad 1995 — 2005 mety laikotarpiy BVP vidutiniskai augo 2,3 % per
metus taip pat augo ir pervezamy kroviniy kiekis bei keleiviy skaicius.

Kaip rodo kity Saliy patirtis, rySys tarp ekonominio augimo ir transporto sektoriaus plétros
yra labai glaudus. Transportas auga greiiau negu ekonomika: tai aiSkinama jo lankstumu ir
geresniu prisitaikymu nei kitos transporto raSys prie vartotoju poreikiu. Europos komisija tikisi, kad
iki 2020 mety kroviniy vezimo apimtys padidés 50 %, o keleiviy — 35 %. Lietuvos ekonomikai
vystantis smarkiai grei¢iau negu augant ES vidurkiui, tikétina, kad pervezimy apimtys ateityje augs
sparCiau. Prognozuojant kroviniy srautus iki 2015, jie turéty padidéti (lyginant su 2005 mety
kroviniy srautais): 92 % (pesimistinis scenarijus), 144 % (vidutiniS$kas scenarijus), 169 %
(optimistiSkas scenarijus) (Transporto sektoriaus jtakos Lietuvos ekonomikai bei gyvenimo kokybei
studija, 2007).

Transporto sektorius ypatingai svarbus visoje ES, nes jo vystymas didina darbuotojy
produktyvuma, dél to kyla darbuotoju pajamos ir ju gyvenimo standartai.

Transportas labai prisideda prie ekonomikos augimo ir kartu kainuoja visuomenei.
Transporto poveikio aplinkai kaina ES bendrai vertinama 1,1 % BVP. Taciau augantys kroviniy ir
keleiviy pervezimai ir siekis tuo pat metu laikytis grieztuy aplinkosaugos reikalavimy i$ principo

priestarauja vienas kitam.

1.1. Transporto neigiamo poveikio aplinkai problemos ES

Transporto priemoniy kiekio spartus didéjimas, pasauliniy degaly atsargy maz¢jimas, kainy
augimas, atmosferos uzterStumo didéjimas, sukeliantis globalinius atmosferos pokyc¢ius, susijusius
su ozono skylémis ir visuotiniu atSilimu, potvyniais, pastaraisiais deSimtmeciais vercia
mokslininkus labai susirtipinti transporto energetikos problemomis (Ambrazevicius, Baublys, 2001;
Perez Ballesta et al, 2008). Oro tarSa yra viena i§ didziausiy problemy didmiesciuose, turinti itakos
zmoniy sveikatos buklei (Kurt et al, 2008; Chun-Quan Ou, 2008). Dedama daug pastangy mazinant
oro tarSa bei gerinant miesty oro kokybe, taciau nepaisant to milijonai zmoniy gyvena aplinkoje,

kenkiancioje ju sveikatai (Smit, 2008). Daug démesio skiriama rySiams tarp Zmoniy sveikatos ir
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nepritekliaus bei zmoniy sveikatos ir oro kokybés (Namdeo, Stringer, 2008). Oro kokybés tyrimy
agentiiros turi informuoti vietinius valdzios organus bei visuomeng apie esama situacija, kad buty
iSvengta neigiamos itakos sveikatai (Beaulant et al, 2008). Aplinkos sveikatos politika skatina
sumazinti neigiama itaka ne tik dideléms, bet ir mazesnéms populiacijoms (Marshall, 2008).

Apibendrinant galima pasakyti, kad pagrindiniai neigiami transporto veiklos veiksniai yra:

- oro tarSa jvairiomis kenksmingomis medziagomis;

- triukSmas;

- vandens telkiniy tarsa;

- energetiniy (neatsinaujinanciy) resursy naudojimas (Svaistymas);

- infrastruktiiros (naujos) itaka krastovaizdziui;

- eismo ivykiai;

- eismo spiistys keliuose.

1.1.1. Energetiniy istekliy ir degaly naudojimas

Jau nuo aStuntojo deSimtmecio pradzios transportas tapo pagrindiniu neatsinaujinanciy
energetiniy iStekliy vartotojy. Taigi nenuostabu, kad Siuo metu transportas yra vienas i§ pagrindiniy
energija vartojanciy sektoriy (Siuo metu 30 — 35 % visy sunaudojamy energijos istekliy).

Lyginant transporto riiSis tarpusavyje nustatyta, kad pagrindinis degalu vartotojas ES yra
keliy transportas. Butent $i transporto rusis suvartoja iki 82 % visy transporto sektoriuje
suvartojamy degaly.

Kadangi kroviniy ir keleiviy vezimo apimtys turi augancias tendencijas, tikétina, kad degaly
poreikis ir energijos iStekliy vartojimo apimtys augs ir ateityje.

Galutinis energijos iStekliy vartojimas 27 ES valstybése narése 1995 — 2005 mety
laikotarpiu i1Saugo 9,7 % (1.1 lentel¢). DidZigja dalimi tai {vyko dél pokyc¢iy transporto sektoriuje,
kur buvo uZzfiksuotas net 21 % augimas (Panorama of the EU, 1995-2005; Transport and
environment, 20006).

1995 m. didesnis energijos suvartojimas buvo fiksuojamas pramongje. Taciau bégant
metams situacija pasikeité ir 2005 pramoné¢je buvo suvartojama 28 % visos energijos iStekliy, o
transporte — 31 %.

10 mety laikotarpiu (1995 — 2005, kadangi patikimus statistinius duomenis pavyko gauti tik
uz paminéta laikotarpi) transporto sektoriuje suvartojamy degaly apimtys iSaugo 21 % (1.1 pav.).
Augimas daugiausiai buvo salygotas keliy transporto veiklos, kuris vienas suvartoja iki 82 %
visame transporto sektoriuje suvartojamy degaly (Panorama of the EU, 1995-2005; Transport and

environment, 20006).



1.1 lentelé. Galutinis energijos resursy suvartojimas ES-27 pagal sektorius (Mtne)

Bendrai Pramoné Transportas Kita
1995 2000 2005 1995 2000 2005 1995 2000 2005 1995 2005
ES-27 1066 1108 1169 326 323 326 300 339 362 439 480
ES-25 1027 1077 1135 305 310 313 295 334 355 427 467
BE 34,5 36,9 36,4 12,1 13,6 11,6 8,5 9,7 9,9 14 15
BG 11,4 8,6 9,5 6,0 3,6 3,7 2,0 1,8 2,6 3 3
(074 24,1 22,4 25,8 11,1 8,5 9,4 2,8 4,7 6,6 10 10
DK 14,7 14,6 15,3 3,0 2,9 2,8 4,4 4,7 5,3 7 7
DE 2224 2182 2179 62,0 57,7 56,1 62,9 66,0 62,0 97 100
EE 2,5 2,4 2,8 0,8 0,5 0,7 0,5 0,6 0,7 1 1
IE 7,9 10,7 12,3 1,9 2,3 2,5 2,3 4,0 5,0 4 5
EL 15,8 18,5 20,7 4,1 4,4 4,1 6,4 7,2 8,1 5 9
ES 63,5 79,4 97,2 20,5 25,5 31,0 26,1 32,9 39,4 17 27
FR 141,2 1521 158,2 37,0 36,6 37,4 44,1 51,6 49,8 60 71
IT 113,7 1233 134,1 36,4 39,5 40,7 37,6 41,3 43,6 40 50
CY 1,4 1,6 1,8 0,4 0,4 0,3 0,8 0,9 1,0 0
LV 3,8 33 4,0 0,7 0,6 0,8 0,7 0,7 1,0 2
LT 4,6 3,7 4,5 1,0 0,8 1,0 1,0 1,0 1,4 3
LU 3,2 3,5 4,4 1,2 1,0 0,9 1,3 1,9 2,7 1
HU 15,7 15,8 18,1 3,8 3,5 34 27 33 4,2 9 10
MT 0,5 0,4 0,5 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2 0,3 0 0
NL 47,7 50,1 51,6 12,7 13,8 14,6 12,4 13,8 15,1 23 22
AT 20,9 23,1 27,3 6,5 7,6 8,8 5,2 6,0 8,0 9 10
PL 63,5 55,1 57,2 22,7 18,9 16,4 83 9,2 12,1 33 29
PT 13,0 16,9 18,7 4,2 5,5 5,7 4,9 6,5 7,0 4 6
RO 26,7 22,5 24,5 14,9 9,1 9,8 3,1 34 4,2 9 11
SI 3,9 4.4 4,9 1,2 1,4 1,7 1,3 1,3 1,5 1 2
SK 10,9 10,5 10,6 4,4 4,0 4,5 1,5 1,5 1,8 5 4
FI 22,0 24,2 25,2 10,0 12,1 12,1 4,2 4.4 4,8 8
SE 33,7 34,4 33,7 12,6 13,1 12,6 7,7 8,1 8,6 13 12
UK 1424  151,7 151,6 35,1 35,9 33,9 46,9 52,3 55,2 60 62
IS 1,7 2,1 2,2 0,4 0,7 0,8 0,3 0,3 0,4 1 1
NO 16,9 18,1 18,6 6,2 7,0 6,6 4,2 4,5 4,9 6 7
HR 4,5 5,3 6,3 1,3 1,4 1,6 1,2 1,5 1,9 2 3
TR 44,7 54,8 62,3 13,2 20,4 21,6 11,9 12,2 13,3 20 27

iSaugo 19 %, benzino suvartojimas sumazéjo 15 % ir dabar sudaro tik 32 % viso transporte
suvartojamo degaly kiekio, taciau tuo pat metu iSaugo dyzelino vartojimo apimtys, kurios $iuo metu
siekia apytikriai 50 % visy suvartojamy degaly (1.2 pav.). Kitaip tariant dyzelino suvartojimas 1995
— 2005 m. laikotarpiu iSaugo 50 % (Panorama of the EU, 1995-2005; Transport and environment,
2006).

Nepaisant to, kad 1995 — 2005 m. laikotarpiu energijos iStekliy suvartojimas keliy transporte
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EU-27 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 95405
Viso a0 M0 M7 320 337 330 343 346 351 3BL B2 MW
Keliy 243 258 263 271 278 2FR ZB4 288 201 297 297 19%
Oro M ¥/ T M 43 46 44 44 45 48 50 46%
Gelezinkeliy g 0 10 10 10 10 9 g 0 10 10 2%
Kita 7 7 7 7 6 6 5 5 -] 5 5 -23%

1.1 pav. Galutinis energijos suvartojimas ES-27 pagal atskiras transporto riisis (mln. tony
naftos ekvivalentu (Mtne))

Vertinant energijos suvartojimo intensyvuma transporto sektoriuje, tarptautingje ir Europos
Komisijos statistikoje naudojamas vadinamasis klasikinis rodiklis — tai sunaudotu degaly santykis
su Salies BVP. Kadangi nemaza dalj Siy degaly sunaudoja gyventojy nuosavi automobiliai, kuriy
indélis tiek nustatant keleiviy vezimo rodiklius, tiek ir transporto sektoriuje sukuriama bendraja
pridéting verte ir Salies BVP, nevertinamas. Pagal §i rodikli 1995 — 2004 m. energijos intensyvumas
transporto sektoriuje kasmet mazéjo vidutiniskai 2,8 %, o per 2003 ir 2004 m. — 2,6 % (1.2 lentel¢)
(LR Statistikos departamentas, 2006). Esant tokioms tendencijoms tikétina, kad energijos
intensyvumas transporto sektoriuje sumazéty apie 1,6 karto, ir tai bty reikSmingas indélis

igyvendinant Nacionaling darnaus vystymosi strategija.
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EU-27 1995 41996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 9505
Viso 300 30 3T 329 337 339 343 346 3IH1 3RS B2 %
Benzinas 134 137 136 137 138 132 129 128 124 121 114 -15%
I?yzelinas 121 128 132 13% 145 180 157 162 168 177 182 50%
Zibalas 34 35 37 41 43 45 44 A4 45 4B 5D 48%
Kita 10 11 11 12 1 12 12 13 13 14 16 50%

ekvivalentu (Mtne))

1.2 pav. Galutinis energijos suvartojimas ES-27 pagal degaly tipa (mln.

1.2 lentelé. LR sunaudotas kuro kiekis (tiikst. tony naftos ekvivalentu (tne))

tony naftos

1995 2000 2001 2002 2003 2004
Viso 4540,6 3646,1 3783,0 3915,7 4017,3 4194,4
Zemés ikis 203,7 99,3 100,4 109,2 102,8 104,8
Pramoné 917,0 638,6 651,2 705,2 741,0 783,7
Statyba 49,0 40,7 37,6 41,4 45,6 46,9
Transportas 10394 1056,3 11494 1194,8 1220,5 1340,0
Paslaugos 690,9 469,9 471,9 488,1 5243 5523
Namy tkis 1640,6 1341,3 1372,5 1377,0 1383,1 1366,7




1995 — 2004 m. gana sparciai kito naudojamo kuro struktiira. Benzino dalis bendrame
varikliniy degaly balanse kasmet maZzéjo 8,4 %, o tuo tarpu suskystinty naftos dujy didéjo net
23,1 %, dyzelino — 5,4 %. Per pastaruosius dvejus metus suskystintyju naftos dujy dalis vidutiniSkai
mazéjo apie 1,0 %, o dyzelino didéjo po 20 % (1.3 lentel¢). Benzino dalis didéjo apie 17,6 %.
Esama degaly struktiira palanki plésti biodegaly indéli, taciau iki Siol poslinkiai Sioje srityje labai
menki. Nors per 2004 — 2006 metus naudojamy biodegaly kiekis iSaugo, juy dalis bendrame degaly
balanse sudaré tik apie 1,5 % (LR Statistikos departamentas, 2006).

1.3 lentelé. Kuro ir energijos suvartojimas transporte 2006 — 2007 m.

2006 2007 Tikst. t nafios TeradZauliais
ekvivalentu
Thouws. {of ol Terajoule
equivalent
2006 2007 2006 2007

Sunaudota kuro ir energijos

transporte, is viso X x 1550,8 18424 64911 771256
keliy X x 13816 16557 57826 (9308
gelezinkelio X X 71,9 748 3012 3131
vidaus vandeny X X 6,2 58 261 244
aro X X 57,0 720 2385 3015
kitame X X 34,1 341 1427 1427
Skystasis kuras (mazutai),

tokst. t 0.3 0,3 0,3 0,2 14 9
vidaus vandeni 0.3 0,3 0,3 02 14

Gazoliai Sildymui ir laivy

bunkeriavimui, tokst. t 58 54 59 5,6 247 235
vidaus vandeny 58 54 59 56 247 235
Dyzelinas, takst. t 8286 1021,8 8447 10445 235362 43724
keliy 7580 9484 7726 9690 32342 40563
gelezinkeliy 69,8 72,0 71,3 741 2986 3101
kitame ' 0.8 1.4 0.8 1.4 34 60
Automobiliy benzinas, tokst.t  359,3 4326 3746 4548 15674 19037
keliy 3593 4326 3746 4548 15674 19037
Aviacinis benzinas, tukst. t 0.5 05 0,5 0,5 20 22
aro 0.5 0,5 0,5 0.5 20 22
Zibalo tipo reaktyviniy varikliy

kuras, tokst. t 54,7 69,3 56,5 71,6 2365 2993
aro 547 693 56,5 715 2365 2993
Suskystintos naftos dujos,

tokst. t 2111 2091 2344 2319 9810 9708
keliy 2111 2091 2344 2319 9310 9708
Gamtinés dujos, min. m® 32,6 34,2 26,1 27.4 1092 1145
kitame * 326 M2 26,1 274 1002 1145
Elektros energija, GWh 50,8 70,0 7.8 8,0 327 252
geleZinkeliy, 7.5 8,3 0,6 07 26 a0
kitame * 83,3 61,7 7.2 53 301 222

! Dyzelinas, kurj sunaudojo oro bendroviy keliy transporto priemonés, uosty laivy krautuvai bei jvairiy rii§iy kranai.
? Dujotiekyje sunaudotos gamtinés dujos.
? Elektros energija, kuria sunaudojo troleibusai ir naftotiekis.



Kadangi nacionalinéje darnaus vystymosi strategijoje numatyta iki 2020 mety pasiekti, kad
biodegalai bendrame keliy transporto degaly balanse sudaryty ne maziau 15 procenty, Lietuvos
Vyriausybé 2004 m. rugpjicio 26 d. patvirtino Biodegaly gamybos ir naudojimo skatinimo
programa, pagal kuria Lietuvos isipareigojimai didinti biodegaly dalj transporto degaly balanse
2010 m. iki 5,75 % turéty buti igyvendinti laiku. Esant tokiems augimo tempams, per Strategijos
igyvendinimo laikotarpi turéty biiti pasiekta ir Strategijoje numatyta 15 % biodegaly dalis bendrame
transporto degaly balanse.

1.1.2. Oro tarsa

Vidaus degimo varikliy (benzininiy ir dyzeliniy) degimo dujy sudétis priklauso nuo degaly
sudéties bei kokybeés, variklio techninés biikles ir darbo rezimo. Automobiliy transporto deginiai
turi apie 200 cheminiy junginiy, i§ kuriy daugelis kenksmingi zmogui, biosferai. Tai — anglies
monoksidas, azoto oksidai, angliavandeniliai, aldehidai, suodziai ir kt. TaCiau atmosfera terSia ne
vien automobiliy transporto deginiai, bet ir varikliy karterio dujos, i aplinka i§ degaly bako
patenkantys angliavandeniliai (Streimikiené, 2001).

Kenksmingy medziagy iSmetimas | atmosfera gali salygoti klimato pokycius (Siltnamio
efektas), riigStinius lietus, ozono formavimasi troposferoje, bei fotocheminio smogo susidaryma.

Transportas yra vienas pagrindiniy tarSos Saltiniy, salygojantis Siltnamio efekta. Pagrindinés
kenksmingos medziagos Siuo atveju yra CO,, N,O ir CHa.

Transporto veiklos terSalai sudaro viena penktaja visy iSmetamy kenksmingy medziagy,
sukelian¢iy Siltnamio efekta. Labiausiai prie Sio proceso prisideda CO,, kurio dalis Siame
penktadalyje siekia iki 97 % (N,O ir CHy yra 2.8 % ir 0,4 % atitinkamai).

ISmetamy SO, bei NOy poveikis pasireiskia dirvoZzemio bei vandens riugstéjimu. Keliy
transporto veikla salygojo beveik 17 % visy $iy tersaly iSmetima | atmosfera.

SO i8siskiria oksiduojantis degaluose esanciai sierai ir sukelia tiesiogini neigiama poveiki
Zmogaus sveikatai. Apie 7 % viso SO, kiekio patenkancio i1 atmosfera yra susij¢ su transporto
veikla.

NOy emisija atsiranda dé¢l degaly degimo esant auksStai temperatiirai bei aukStam slégiui.
Siuo metu apie 44 % viso NOy kiekio, patenkanéio i atmosfera, yra susije su transporto veikla.

Lakiyju organiniy junginiy, NOy, CO ir CH4 emisija 1 ora salygoja troposferinio ozono
susidaryma. Pastarasis turi neigiama poveiki zmoniy sveikatai bei ekosistemai. Su keliy transporto
veikla sietinas beveik 40 % §iy medziagy patekimas | atmosfera.

Vertinant absoliu¢iomis reikSmémis, keliy transporto veikla daugiausiai salygoja CO

1Smetima { atmosfera (dél nepilnai sudegusiu degaly). D¢l keliy transporto veiklos | atmosfera
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pateko beveik 55 % i visos CO emisijos. CO turi dideli neigiama poveiki zmogaus sveikatai, ypac
itakoja organizmo galimybe isisavinti deguon;.

Sveikatai zalingos kietosios dalelés (KD), visy pirma, sietinos su dyzeliniy varikliy veikla
(pastaryju emisija §iuo atzvilgiu yra 30 ar 70 karty didesné, lyginant su benzininiais varikliais). Sios
dalelés islieka ore gana ilga laika ir prisideda prie smogo susidarymo. Toks smogas gali turéti
neigiamos itakos Zzmoniy sveikatai — salygoti kvépavimo taky ir plauciu ligas. D¢l keliy transporto
veiklos 1 atmosfera patenka apytikriai 27 % visy iSmetamy sveikatai zalingy kietyjy daleliy.

Remiantis ES atlikty tyrin¢jimy rezultatais galima sudaryti 1.4 lentelg, nurodancia, kokios

transporto rasys kokiomis medziagomis terSia aplinka (Project Realise, 2003).

1.4 lentelé. [vairiy transporto rusiy iSmetamy terSaly kiekiy palyginimas (g/t.km)

Transporto risis CcO CO, NO, SO, CH, LOJ! KD10
Keliy transportas 02..2,4 | 50..333 | 0,24..3,6 | 0,03..04 | 02..0,9 | 0,025..1,1 | 0,005...0,2
Gelezinkeliy transportas 0,02..0,2 | 9..102 | 0,07..1,9 | 0,04..0,4 | 0,02..0,9 | 0,01..0,1 | 0,01...0,08
Trumpuyjy nuotoliy laivyba | 0,02...0,2 | 7,7..31 | 0,11..0,72 | 0,05...0,51 | 0,04...0,08 | 0,01...0,02 | 0,002...0,04
Vidaus vandeny laivyba 0,11 33..81 | 0,26...1,45 0,04 - 0,03...0,05 0,02

"Lakiosios organinés jungtys

1.5 lenteléje yra pateikta informacija ir apie transporto kaip atskiros iikio Sakos { aplinka
skleidziancios kenksmingas medziagas palyginima su kitomis materialinémis veiklos sritimis (LR

Statistikos departamentas, 2006).

1.5 lentelé. Aplinka terSianc¢iy medziagy iSmetimas i ora ivairiose tikio Sakose, tiikst. tony

1995 2000 2001 2002 2003 2004

Bendra emisija, i$ viso' 522,0 445,6 414,0 417,2 423.6 438,7
Anglies monoksidas 286,0 281,5 228,6 225,5 226,4 236,0
Azoto oksidai 65,0 47,5 55,0 59,7 61,1 64,5
Sieros dioksidas 94,0 43,1 48,8 46,7 46,8 51,2
Lakieji organiniai junginiai 77,0 60,8 70,6 72,4 74,7 71,2
Kietosios dalelés 12,7 11,0 12,9 14,6 15,8
Tona / min. Lt BVP 20,4 9,7 8,5 8,0 7,4 7,0

Pramoné, i§ viso 65,0 56,2 62,9 64,1 80,1 91,2
Anglies monoksidas 11,0 11,9 6,8 7,4 10,0 12,4
Azoto oksidai 4,0 4,5 3,6 4,1 5,6 8,1

Sieros dioksidas 14,0 14,6 10,6 8,2 16,0 18,7
Lakieji organiniai junginiai 36,0 21,5 41,0 42,6 45,0 47,0
Kietosios dalelés 3,7 0,9 1,8 3,5 5,0

Energetika, is viso 176,0 191,3 186,9 182,5 170,5 162,6
Anglies monoksidas 76,0 128,5 121,9 116,8 114,3 109,0
Azoto oksidai 23,0 14,2 10,8 12,2 11,0 10,5
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1995 2000 2001 2002 2003 2004
Sieros dioksidas 71,0 27,6 33,5 334 25,5 24,3
Lakieji organiniai junginiai 6,0 14,2 13,5 12,8 12,4 11,8
Kietosios dalelés 6,8 7,2 7.3 7.3 7,0
Transportas, i$ viso 281,0 198.1 164,2 170,6 173,0 184,9
Anglies monoksidas 199,0 141,1 99,9 101,3 102,1 114,6
Azoto oksidai 38,0 28,8 40,6 43,4 44,5 45,9
Sieros dioksidas 9,0 0,9 4,7 5,1 5,3 8,2
Lakieji organiniai junginiai 35,0 25,1 16,1 17,0 17,3 12,4
Kietosios dalelés 2,2 2,9 3,8 3,8 3,8

! Visos tikio veiklos.

Matyti, kad transportas visgi islieka didziausiu tarSos Saltiniu, ypac¢ kalbant apie CO ir NOyx
emisijos apimtis.

Sparciai keiCiant Lietuvos automobiliy parka vakarietiSkos gamybos automobiliais ir
palaipsniui ji atnaujinant bei keiciantis degaly struktiirai, transporto sektoriaus iSmetamy terSianciy
medziagy kiekis iki 2001 m. maze¢jo ir, palyginus su 1995 metais, { ora pateko 42 % maziau terSaly
(1.3 pav.). Taciau nuo 2002 m. terSaly emisija i ora prad¢jo didéti ir per strategijos igyvendinimo
laikotarpi (2003 — 2004 m.) i$ transporto sektoriaus patenkanciy i ora terSianc¢iy medziagy kiekis
iSaugo 8,3 %. Turint omenyje, kad transporto sektoriuje sukuriamas BVP per ta pati laikotarpi
1Saugo 16,3 %, tai yra terSaly emisija augo du kartus lé¢iau nei BVP, tokios tendencijos atitinka
vieng i§ svarbiausiy strateginiy uzdaviniy — atskirti neigiama poveiki aplinkai nuo ekonomikos

augimo ir pasiekti, kad neigiamas poveikis aplinkai augty du kartus 1é¢iau nei ekonomika.

300 - 321
250—/_
201.1
200 a2 1706 1730 L3S0 W Kietosios daleles
; . : p_— fe— O Lakieji organiniai junginiai
= 1807 O Sieros dioksidas
- 100+ | W Azoto cksidai
O Anglies monoksidas
SD-/_
04
1995 2000 2001 2002 2003 2004

1.3 pav. Transporto sektoriaus terSaly emisijos { ora pokyciai

Keliy transporto priemoniy iSmetamuy kenksminguyju medziagy kiekis labai sumazéjo;
kataliziniy deginiy neutralizatoriy, KD filtry ir kity technologiju idiegimas transporto priemoneése

per pastaruosius 15 mety NOy ir KD kieki padéjo sumazinti apie 30 — 40 %, nepaisant didéjanciy
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eismo apimciy. Lietuvos iSmetamu NOy dujuy kiekis 2004 metais sieké 31940 tony. 1998 jis buvo
30000 tony. Tad nors absoliutus kiekis padidéjo 6 %, o transporto priemoniy skaicius tuo periodu
padidéjo 30,9 %. Todél santykinis NOy iSmetimas sumazejo 24,4 % (t.y. jeigu dabar biity tiek pat
transporto priemoniy kaip ir 1998, jos iSmesty 24,4 % maziau NOy dujy).

1.1.3. Vandens tarSa

Kasmet gauséjantys miesto transporto srautai sukelia daugybe ekologiniy problemuy: pleciasi
akustinio diskomforto zonos, terSiamas dirvozemis, oras ir pavirSiniai vandenys. Tarp iSvardinty
aplinkos komponenty maZziausiai tirtas transporto poveikis pavir§inio vandens telkiniams. Sunku
vienareikSmiskai jvertinti transporto poveiki vandens telkiniams remiantis kontroliuojamais
pavir§inio vandens kokybés rodikliais (pH, nitritai, nitratai ir kt.) Abejoniy nekelia potenciali
pavirSiniy vandens telkiniy uztarSa sunkiaisiais metalais (Svinu, manganu, nikeliu, chromu ir kt.),
kurie patenka i aplinka kartu su degaly degimo produktais bei i$sipylusia alyva ir degalais. Todé¢l
pavir$iniy vandeny kontrolé turi biiti atliekama periodiskai.

Transportas vandens Saltinius gali terSti tiesiogiai ir netiesiogiai. Keliy transporto atveju
kenksmingu nuoteky tiesioginis patekimas i pavirSinius vandenis yra vienas i§ biidu kaip vandens
Saltinis gali buti uZterStas. Vandens tarSa taip pat gali prasidéti dél infrastruktiiros (pvz. kelio
pavir$iaus) nusidévejimo ar korozijos, kuomet iStekéje terSalai i vandens Saltinius patenka

netiesiogiai.

1.1.4. TriukSmas

2002 metais patvirtinta Europos Parlamento ir komisijos direktyva 2002/49/EB dél aplinkos
triuk§mo jvertinimo ir valdymo. Si direktyva pateikia nuostatas, kaip plétoti ir uzbaigti esama
Bendrijos priemoniy dél pagrindiniy Saltiniy spinduliuojamo triukSmo rinkini, o ypa¢ dé¢l keliy ir
gelezinkeliy transporto priemoniy bei infrastrukttiros, orlaiviy, lauko mechanizmy ir pramonés
irangos bei mobiliy irenginiy ir parengti papildomas trumpalaikes, vidutinés trukmés ir ilgalaikes
priemones.

Taip pat jgyvendinant Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos 2002/49/EB dé¢l aplinkos
triukSmo jvertinimo ir valdymo nuostatas, Europos Sajungos valstybés pagal triuk§mo strateginio
kartografavimo rezultatus rengia triuk§mo prevencijos veiksmuy planus. 2002/49/EB direktyvos
nuostatos i Lietuvos teising baze perkeltos Lietuvos Respublikos triuk$mo valdymo jstatymu (Zin.,

2004, Nr. 164-5971), o triukSmo prevencijos veiksmams igyvendinti — Valstybin¢ triukSmo
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prevencijos veiksmy 2007-2013 metu programa, patvirtinta Lietuvos Respublikos Vyriausybés
2007 m. birzelio 6 d. nutarimu Nr. 564 (Zin., 2007, Nr. 67-2614).

Valstybés ir savivaldybiy institucijy rengiami ir tvirtinami triukSmo prevencijos veiksmy
planai rengiami pagal triuk§mo strateginio kartografavimo rezultatus. Sie veiksmuy planai skirti
uzkirsti kelia aplinkos triukSmui ir ypa¢ sumazinti triuk§mo poveiki vietovése, kur triukSmas gali
pakenkti zmoniy sveikatai. Savivaldybiy institucijy rengiami triukSmo prevencijos veiksmy planai
taip pat turi apimti tyliyju zony apsauga nuo triuk§mo padidéjimo jose.

Triuk§mo prevencijos veiksmy planai rengiami keliy ir gelezinkeliy transporto priemoniy
bei infrastruktiiros, orlaiviy, lauko mechanizmy ir pramonés jrangos bei mobiliyjy irenginiy
skleidZiamam triukSmui mazZinti.

Prioritetu triuk§mo prevencijos ar mazinimo priemonéms igyvendinti yra triukSmo ribiniy
verCiy, nustatyty atliekant triukSmo strategini kartografavima, virSijimai. TriukSmo ribinés vertés
yra nurodytos Lietuvos higienos normoje HN 33:2007 ,,Akustinis triukSmas. Triuk§mo ribiniai
dydziai gyvenamuosiuose ir visuomeninés paskirties pastatuose bei ju aplinkoje* (Zin., 2007, Nr.
75-2990).

Didziaja miesto triukSmo dalj sukelia transportas. Transporto triukSmas kelia diskomforta ne
tik gyventojams, bet ir jvairiy istaigy darbuotojams, vaikams, moksleiviams, ypa¢ ugdymo ir
mokymosi patalpose bei poilsio teritorijose. Pasaulinés sveikatos organizacijos (PSO) duomenimis
26 % visy europieciy yra veikiami didesnio nei 65 dBA triukSmo lygio.

Prognozuojama, jog per artimiausius 20-25 metus didziuosiuose Vidurio ir Ryty Europos
miestuose d¢l transporto triukSmas padidés vidutiniskai 0,5-1 dBA per metus. Jei nebus imtasi
triuk§Smo mazinimo priemoniy, tai 25 % transporto srauto padidé¢jimas sukels 1dBA triuk§mo lygio
padidéjima. Todél Siuo metu did¢jantis triukSmas (55—-65 dBA) siejamas su auganciu transporto
priemoniy skai¢iumi. Greic¢io didéjimas bei padangy ir kelio dangos saveikos procesai taip pat
susije su didéjanciu triukSmo lygiu.

Matuojant triukSma Salia pagrindiniy gatviy didZiausiuose Lietuvos miestuose, nustatyta,
kad visais atvejais 65 dBA norma buvo virSijama beveik 100 %.

Transportas bendrai gali biiti laikomas vienu i§ pagrindiniy erzinancio/varginancio triukSmo
Saltiniu. TriukSmas gali sukelti tokius neigiamus padarinius kaip stresas, miego sutrikimai,
kraujospiidzio padidéjimas. TriukSmo lygis vir§ 40 dB gali trikdyti gera savijauta; vir§ 50 dB —
pasireiksti vidutiniu susierzinimu, o vir§ 55 dB — stipriu susierzinimu.

Be kenksmingo poveikio Zmogaus sveikatai bei gyvenimo kokybei, triukSmas turi gan stipry
poveiki ir faunai.

Kalbant apie keliy transporto keliama triuk§ma pazymétina, kad biitent $i transporto rusis

atsakinga uz tai, kad ES pilieciai nuolatos gyvena aplinkoje, kur triukSmo lygis virSyja 55 dB. Toki

13



triukSmo lygi kasdien patiria apie 120 milijony ES gyventoju. Vir§ 50 milijony europieciy patiria
triukSmo lygj virSijantj 65 dB.

Miesty teritorijose automobiliy transportas terSia aplinka iSmetamosiomis dujomis bei
sukeliamu triuk§mu. Automobiliy transportas yra specifinis tarSos Saltinis, kadangi jis labai
dinamiskas, isiskverbia i visas miesty teritorijas — gyvenamuosius ir pramonés rajonus, miesto
centro, ligoniniy ir sanatorijy zonas, poilsio zonas.

TriukSmo lygis uzstatytose teritorijose priklauso nuo daugybés veiksniy. Pagrindiniai
triukSmo Saltiniai yra:

- keliy transporto triuksmas nuo gatviy ir sankrvzy;

- keliy transporto stovejimo aiksteliy triukSmas;

- gelezinkelio linijy triukSmas;

- aviacinis triukSmas;

- lokaliniy Saltiniy (ventiliatoriy, transformatoriniy) triukSmas ir kt..

Pagrindiniai triukSmo Saltiniai gyvenamosiose teritorijoje yra automobiliy transporto srautai

gatvése nuo jy sklindantis triuk§mas kai kuriais atvejais sudaro iki 80 — 82 % bendro triuk§mo

lygio.

1.1.5. Dirvozemio tarsa

Zemés plotai su derlingu dirvozemiu visada buvo svarbiis Zmonijai kaip maisto produkty
augimo terpé, taciau tuo paciu tai yra ir transporto infrastruktiiros pamatas. Plétojantis transporto
infrastruktiirai, prarandama nemazai derlingo dirvozemio ploty, taip trikdant socialing-ekonoming
teritorijos plétra. Neigiamas poveikis keliamas pakeliy dirvozemiui, kuris keliy (gatviy) tiesimo
metu yra tankinamas keliy tiesimo priemoniy. Transporto infrastruktiiros plétra daznai reikalauja
augalijos sluoksnio Salinimo, o Sie procesai greitina dirvozemio erozija. Placiai zinoma ir dél
transporto poveikio esanti dirvozemio tarSa sunkiaisiais metalais ir naftos produktais (Jullien and
Francois 2003; Bezchlebova et al 2006; Pei and Chaolin 2008). Ypac sunkieji metalai turi ilgalaikj
poveiki dirvozemio biklei, nes sunkiai pasiSalina ir todél kaupiasi Simtus mety, neigiamai veikdami
dirvozemio augalija ir mikroorganizmus. Kita vertus, Sie procesai daznai vyksta ribotoje teritorijoje
— abiejose keliy (gatviu) pusése (Central European University, 2002).

Svarbiausi transporto poveikio dirvozemiui bruozai apima:

« dirvoZzemio tar§a transporto priemoniy remonto procesui biidingais sunkiaisiais
metalais (pvz., Cr, Zn, Pb);

« dirvoZzemio tar$a keliy priezilirai naudojamomis druskomis (pvz., CaCl,, NaCl,
naudojami mazinti dulkétuma, acto ir skruzdziy riigStys ieina i sudéti medziaguy,
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naudojamy ledui tirpdyti ir kt.). Didesnés kaip 90 mg/l NaCl koncentracijos
dirvozemyje sutrikdo dirvozemio bakteriju veikla, silpnina dirvoZzemio struktiira ir
lemia didesng erozija. Dirvozemio bakterijos dalyvauja maistiniy medziagy apykaitoje,
skaido organing medZziaga ir didina dirvozemio aeracija bei vandens sulaikyma
(Rodrique and Comtois, 2008);

= keliy tiesimo sukelta dirvozemio erozija;

» mechaninj poveiki dirvozemiui (pvz., sutankinimas);

« naftos produkty nuplovima nuo keliy pavirSiaus ant pakelés dirvozemio (ypac
nelaimingy atsitikimy metu).

Miesto aplinkoje dirvoZzemis yra veikiamas transporto ir pramonés imoniy, terSalai nuséda
ant dirvozemio 1§ lokaliy tarSos Saltiniy arba perneSami tolimaja pernasa, todél iSskirti transporto
poveiki dirvozemiui sunku (Taraskevicius, 2000). IS automobiliy vidaus degimo varikliy i aplinka
patenkantys terSalai yra panasis i terSalus, patenkancius i$§ kity degimo procesu (pvz., katilinése).

Siame darbe yra aptartas tik automobiliy transporto poveikis dirvozemiui.

1.1.6. Eismo jvykiai

Europos komisijos iskeltas tikslas — nuo 2001 m. iki 2010 m. perpus sumazinti mirtiny keliy
eismo jvykiu skai¢iy. Taikant jvairias priemones ES eismo saugumas smarkiai pageré¢jo. Nuo
2001 m. mirtiny keliy eismo ivykiy skai¢ius sumazéjo daugiau nei 17 %, nors ne visose valstybése
narése. 2005 m. Europos Sajungos keliuose zZuvo 41 600 Zmoniy ir dar 1,7 mln. Zmoniy buvo
suzeista. Tai patvirtina, kad keliy transportas ir toliau lieka pati nesaugiausia transporto raisis.

Zemiau pateiktoje 1.6 lenteléje matoma Lietuvos keliy eismo jvykiy suvestiné. 2001 — 2007
mety laikotarpiu keliy eismo jvykiy skaicius Lietuvoje padidéjo 7,4 %, Zuvusiyjy skaicius iSaugo
4,6 %, o suzeistyju — 11,7 %. Atrodyty, kad Lietuva ne tik neartéja prie ES reikalavimuy, bet ir tolsta
nuo ju. Nors pastaraisiais metais situacija pradéjo keistis | geraja puse. Lyginant $iy ir praeity mety
10 ménesiy avaringumo duomenis matyti (1.6 lentele), kad eismo ivykiy skaicius sumazéjo 22,9 %,
zuvusiyjy skaicius sumazejo 32,1 %, o suzeistyju — 25,9 % (www.transp.lt, 2008).

Galima teigti, kad Zuvusiyjy eismo jvykiuose skai¢iaus Zymiai sumazinti nepavyksta ne tik
dél neefektyvios eismo dalyviu kontrolés, netinkamos eismo dalyviy elgsenos, bet ir dél saugios
eismo dalyviams aplinkos trikumo, kurios svarbiausias pagrindas yra efektyvios inZinerinés
saugaus eismo priemonés bei reikiama teisin¢ baze.

Pagal statistikos departamento pateikiamus duomenis, 2007 metais Lietuvoje buvo
uzregistruota 1.792.181 transporto priemoniy (tame tarpe 1.587.903 lengvyju automobiliy), t.y.
40 % daugiau negu 2001 metais.

15


http://www.transp.lt/�

1.6 lentelé. Lietuvos keliy eismo jvykiy suvesting

Metai Keliy eismo jvykiai | Zuvusiyjy skaitius | SuZeistyjy skaicius
2001 5972 706 7103
2002 6091 697 7428
2003 5965 709 7266
2004 6357 752 7862
2005 6772 773 8467
2006 6588 760 8252
2007 6448 740 8042
2008 (uz 10 mén.) 4134 413 5039
Pokytis
(2001 — 2007 m.m.) 476 34 939
Pokytis, %
(2001 — 2007 m.m.) 7.4 4,6 11,7
Pokytis
(2007 — 2008 m.m. 10 mén.) -1227 -195 -1764
Pokytis, % 229 321 5.9

(2007 — 2008 m.m. 10 mén.)

1.4 paveiksle pateikti duomenys, biitent ir parodo transporto priemoniy, eismo ivykiy ir
eismo jvykiy skaiciy, tenkant; 100.000 transporto priemoniy pokyc¢ius 2001 — 2007 m. laikotarpiu.
Eismo ivykiy skaicius, tenkantis 100.000 transporto priemoniy 2001 — 2007 mety laikotarpiu

sumazgjo 22,9 %.
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1.4 pav. Eismo intensyvumo, zuvusiyjy skai¢iaus ir lengvyjy automobiliy poky¢io diagrama 2000-
2005 m
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Eismo sauga lieka viena aktualiausiy transporto sektoriaus problemuy. Nacionalinéje darnaus
vystymosi strategijoje isipareigota iki 2010 mety transporto auky skai¢iy sumazinti apie du kartus
(1.5 pav.). Taciau, eismo ivykiu auky skaicius prad€jo mazéti tik pastaraisiais metais, pri€mus nauja
Saugaus eismo automobiliu keliais istatyma. Taciau Lietuvoje iki Siol pasigendama racionalios
saugaus eismo struktiros, kuri uztikrinty visy grandziy veiklos nuosekluma ir tarpusavio saveika, o
eismo prieziiira ir kontrolé — epizodiskos.

Salies keliuose yra apie 250 avaringy ruozy (,juoduyjy démiy®). Kaimu teritorijoms ir
uzmiescio keliams, kur vaziuojama dideliu greiciu, tenka 75-80 % visu zuvusiyju. Miestuose, kur
dideli transporto priemoniy ir pés¢iyju srautai, jvyksta apie pusé visy iskaitiniy eismo jvykiy, tiesa,
¢ia vaziuojama léciau, todél eismo ivykiy padariniai ne tokie skaudds.

Eismo ivykiu skaicius did¢ja proporcingai eismo intensyvumo bei transporto priemoniy
skai¢iaus augimui. Si tendencija stebima jau keleta metuy.

Lietuva virSijo ES Zuvusiyy skaiiaus sumazéjimo vidurki 17 %. 2001 — 2006 m.
tendencijos rodo, kad keliy eismo ivykiuose zZuvusiyju skaicius (ivertinant transporto priemoniy
skaiCiy) sumazejo vidutiniskai 4,95 % per metus. Juy pagrindu prognozuojant ateitj iki 2010 mety

gautos tendencijos pateiktos 1.5 paveiksle.

120 -
100 - ::'_-’_.——‘.__.’_.—_—._’.__—'—4.
80
&0
40
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
—t— ES tikslas 00 | 93 | 8 | 79 | 74 | 68 | 63 | 58 | 54 | 50
—m— Zuvusiy skaidius 100 | 102 | 103 | 105 | 106 | 108 | 109 | 111 | 113 | 114
ZFuvusiy skaifius (jverti t
wvusiy skaicius (vertinant |0 o0 1o | e g 7 | 72 70 | &7 | el
transporto priemoniy kiekj)

1.5 pav. Zuvusiyju keliy eismo jvykiuose tendencijos ir prognozés 2001-2010 m.

Siame paveiksle pavaizduotas ES tikslas — perpus sumazinti zuvusiujy keliuose skai¢iy nuo
2001 iki 2010 mety. [vertinant 2001 — 2007 m. tendencijas, Lietuvos atotriikis nuo uzsibrézto tikslo
tesudaryty 13 %. [vertinant, kad transporto infrastruktiiros biiklé ir vidutinis transporto priemoniy

amzius Lietuvoje (pagal statistikos departamento duomenis 2005 metais 90,6 % lengvuju
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automobiliy Lietuvoje buvo senesni negu 10 mety) yra Zenkliai blogesnis uz ES vidurkj, toks
rezultatas atrodo puikus. Tai nereiskia, kad toks rezultatas bus pasiektas be aktyviy veiksmy i$
valstybés instituciju pusés. Bitina ir toliau tgsti infrastruktiiros tobulinimo, naujy automobiliy
pirkimo skatinimo, keliy eismo saugos bei Svietimo, o taip pat ir teisés akty tobulinimo darbus

siekiant kaip jmanoma sumazinti keliy eismo ivykiy skai¢iy ir pasekmes.

1.1.7. Eismo spustys

Vis daugiau transporto priemoniy (daugiausiai lengvyju automobiliy) prisideda prie ir taip
tankaus eismo srauto, taip paralyzuodami visa sistema ir salygodami did¢jancius nuostolius visiems
sistemos vartotojams. Spiistys visa transporto sistema daro neefektyvia.

Spiistys keliuose — viena didziausiy problemuy. Jos vis didéja ir {vairiais vertinimais ES
kainuoja apie 1 % nuo BVP. Lietuvoje $i kaina grei¢iausiai yra maZesné, nes keliy spiistys susidaro
santykinai nedaugelyje miesty. Siuo atzvilgiu pirmauja Vilnius, kur dél nepakankamai i§vystytos

gatviy infrastruktiiros ir didziausio automobiliy kiekio Lietuvoje susidaro didziausios spiistys.

1.2. Transporto neigiamo poveikio aplinkai apibendrinimas

1.7 lentelé¢ pateikia transporto risiy daromo poveikio aplinkai palyginima. Vertinimas
atlickamas Likerto skal¢je nuo -3 iki +3. -3 rodo didziausia neigiama poveiki, o +3 didziausia
teigiama poveik.

Atkreiptinas démesys, kad teigiamy reikSmiy néra. Todél darytina iSvada, kad transportas
geriausiu atveju gali biiti tik neutralus aplinkos atzvilgiu. Visais kitais atvejais jo poveikis yra
vertinamas kaip neigiamas. Didziausia neigiama poveiki daranti transporto rasis yra keliy

transportas.

1.7 lentelé. [vairiy transporto rusiy poveikio aplinkai palyginimas

. . DirvoZemio Tarsa Zemés
Transporto Oro tarSa | Vandens tarsa 9 . A o
Filsis (indeksai) (Likerto skalé) tarsa (Likerto .trluksmu papaudopmas
skalé) (Likerto skal¢) | (Likerto skalé)
Keliy 100 -1 -3 -2 -3
Gelezinkeliy 46 -1 -2 -2 -2
Vidaus vandeny 47 -3 -1 0 -1
Trumpyju 37 3 -1 0 -1
nuotoliy laivyba
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Remiantis ES institucijy inicijuotomis studijomis galima teigti, kad eismo ivykiai salygoja
29 % visy iSoriniy sanaudy, o oro tarSa ir klimato pokyciai — 48 %.

Keliy transportas vienas pats salygoja 92 % visy transporto sektoriuje atsirandanciy iSoriniy

sanauduy. 2/3 §iy sanaudy atsiranda dél keleiviy ir 1/3 dél kroviniy vezimuy.

1.3. Pagrindiniy probleminiy sric¢iy Lietuvoje identifikavimas

Intensyviausias transporto eismas yra magistraliniuose Salies keliuose, o pagrindiniai srautai
sueina 1 Vilniy, Kauna, Klaipéda ir Siaulius.

Eismo srauty intensyvumas atskiruose marSrutuose per metus padidéjo nuo 2,7 % iki 12 %.
Didziausias 10 — 12 % eismo intensyvumo didéjimas nustatytas kelyje Vilnius — Kaunas.

Per pastaruosius 6 metus Vilniuje registruoty lengvyjuy automobiliy skai¢ius padidéjo 36 %,
krovininiy — 18,7 %, o gatviy ilgis padidéjo vos 0,9 %. Santykinis automobiliy skai¢ius kelio su
pagerinta danga kilometrui Vilniaus mieste nagrin¢jamu laikotarpiu nuolat didé¢jo ir 2006 m.
pasieke 448 vnt./1000 gyv. Tai didziausias tankis, lyginant su kitais Lietuvos miestais.

Nors eisme vienu metu dalyvauja tik dalis automobiliy, taciau sparciai didéjant absoliuc¢iam
ir santykiniam automobiliy skaic¢iui, grésmingai didéja transporto spustys Vilniaus miesto gatvése.
Transporto spistys ir eismo ivykiai koncentruojasi sankryzose arba jy prieigose ir, tarsi, viena kita
papildo — spiistyje dazniausiai jvyksta eismo {vykiai, o pastarieji dar padidina spisties dydj ir
trukme.

Vilniaus mieste susikerta tarptautinés ir respublikinés reik§Smeés transporto koridoriai, kuriy
marSrutai driekiasi per miesto centring dalj, tod¢l | miesto vidinio transporto srautus papildomai
iliejamas ir tranzitinis transportas.

Nagrinéjant eismo struktiira, nustatyta, kad Vilniaus miesto transporto sraute lengvieji
automobiliai sudaro didziaja dalj visy eisme dalyvaujanciy transporto priemoniy, o jais pervezamuy
keleiviy skaiCius sudaro vos 11,7 %. Autobusy ir troleibusy skaiCius sudaro 13,33 %, o jais
pervezama net 74,73 % keleiviy. Pagal statistika troleibusy Vilniuje per pastaruosius 6 metus
padaugéjo vos 5 %, o autobusy — 5,5 %. Keleiviy pervezimas troleibusais per paskutiniuosius 6
metus sumazejo 15,5 %, o autobusais padidéjo 31 %, skai¢iuojant keleiviy kilometrais.

Transporto spiistis didina ir didelé darbo viety koncentracija miesto centre bei senamiestyje.
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2. Transporto srautai ir spusc€iy vertinimo metodika

Europos transporto ekspertai nuostoliy, patiriamy dé¢l transporto spiis€iy, ivertinimo

metodikose i$skiria Siuos komponentus:

kelionés trukmés didéjimas (tai svarbiausias iSlaidy dél spts¢iy komponentas, sudarantis
apie 90 % suminiy spisciy ekonominiy kasty. Transportavimo laiko ar kelionés trukmes
vertinima lemia kelionés tikslas, keleiviniam transportui — riisis ir kelionés atstumas,
krovininiam transportui — tipas);

transporto priemoniy eksploatacijos iSlaidos (vertinamos padidintu dévéjimusi spusciy
metu. Sios i3laidos aktualiausios komerciniam transportui, nustatomos jvertinant
kelionés trukmés didéjima);

diskomfortas, patiriamas perpildytose transporto sistemose (Sis komponentas aktualus
keleiviniame transporte. Vertinamas perpildytuose keliuose ir vieSojo transporto
sistemose. Bendruoju atveju kelionés trukmés verté spiis¢iy atveju padidéja apie 50 %);
papildomos degaly islaidos (jos susijusios su vaziavimo pobiidziu (stojimas — trumpas
vaziavimas, vaziavimas mazais greiciais) ir sudaro apie 10 % spusciy i§laidy);
patikimumas (vélavimo laiko (lyginant su normatyviniu) didéjimas siejamas su kelionés
trukmés nepatikimumu, atsirandanciu dél spiis¢iy. Krovininio transporto atveju Sis

kriterijus daug aktualesnis nei kelionés trukmés padidéjimas).

Ekspertai pabrézia, kad iSlaidy nustatymas néra paprastas, nes tenka jvertinti:

vidines spiisiy iSlaidas — t.y. tas padidéjusio laiko trukmés ir einamasias iSlaidas, kurias
patiria operatoriai, kai arté¢jama prie sistemos pralaidumo ribos arba ji vir§ijama.

iSorines spusCiy iSlaidas, kurias patiria visi kiti sistemos naudotojai, vos transporto
operatorius jeina { $ig sistema. Jos blogina socialing gerove, todél vertinamos kaip kainy

korekcijos veiksnys.

Norint aprasyti iSoriniy spus¢iy islaidy internalizavimo procesa, reikia jvertinti ribines

socialines iSlaidas (angl. Marginal Social Costs — MSC). Jos iSreiskia iSoriniy i§laidy pokyti visiems

vartotojams, kai { sistema isiterpia papildomas vartotojas. Matematiskai jos gali buti apibréztos

nustatant visas vartotojy iSlaidas pagal vartotojy skaiciy, arba eksperimentiSkai stebint sistema, arba

pritaikant makroimitacijos modelj.

Nustatant vidines iSlaidas, naudojami skirtingi gaiSimo ar sistemos perpildymo islaidy

rodikliai. Sie rodikliai atspindi ir transporto sistemos kokybe. Koncepcija numato jvertinti vidutines

vartotojy kelionés iSlaidas, virSijancias tam tikra lygi, kurj apibrézia priimtinas kokybeés standartas.

Jai reikia maziau duomeny nei MSC, bet §i metodika neiSskiria vidiniy ir iSoriniy iSlaidy.
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Srauty modeliy metodikose numatoma [1]:

l.
2.

Eismo tinklo klasifikavimas (metropolijos/tarpmiestinis/miesto).

Greicio-srauto priklausomybiy atskiriems transporto tinklo segmentams ar visai zonai
nustatymas, {vertinant sankirty pralaiduma. Pagal turimas eismo apimciy
priklausomybes sudaromi grei¢iy-srauty funkcijos aprasai, gaunamos vidutiniy kelionés
greiciy kitimo tinklo segmente reikSmes.

Kelionés trukmés pokyc€iy ivertinimas. Kelionés laiky ar greiciy pokyciai vertinami
priklausomai nuo transporto rusies, kelionés ilgio, tikslo bei nuo vyraujanciy eismo
salygu.

Ribiniy iSoriniy spusciy iSlaiduy funkcijy apskaiCiavimas, grindziamas greiciy-srauty
kreivémis ir kelionés trukmés ruoze jvertinimu.

Vietiniy poreikiy lankstumo ir eismo srauty reakcijos i poreikius pavyzdziy jvertinimas.
Sios vertés naudojamos sofistikuotuose eismo modeliuose. Vertés labai priklauso nuo
vartotojy reakcijos toje specifinéje situacijoje, apimancioje tinklo tanki, kelionés tikslus
ir transporto alternatyvas.

Optimalaus apkrovos lygio skaifiavimas, iteratyviai modeliuojant iSoriniy spusciy
iSlaidas ir kaip kriterijus taikant pusiausvyras tarp ribiniy spiis¢iy iSlaidy ir apkrovos

lygio.

Formaliai ribinés iSorinés spiisCiy iSlaidos konkreciam eismo lygiui apskai¢iuojamos [7]:

MSC,,(Q) = VOT*Q /v(Q) x6v(Q) / 60: 2.1)

¢ia MSCy, — ribinés iSorinés spusciy iSlaidos (angl. Marginal Social Costs); VOT — laiko verté (€ / tr.

pr. val) (angl. Value of Time); O — esamas eismo lygis (tr. pr. / val.); v(Q) — eismo srauto funkcija

(km / val.).

Ekonominiams sptisCiy kastams bei retiems atsitiktiniams nuostoliams jvertinti butina daug

parametry ir prielaidy, nes Sie parametrai negali biti jvertinti fizikinémis iSraiSkomis. Svarbiausiais

18 ju laikomi [8]:

kelionés laiko vert¢ (VOT) naudojama iSversti laiko nuostolius ir/ar sumazéjusi
patikimuma bei komforta i piniginius vienetus;

greiCio-srauto rySiai, apraSantys papildomos transporto priemonés poveiki esanciai
transporto sistemai ir, tuo paciu, kity vartotoju bei visuomenés iSlaidas;

paklausos kitimas, apibréziantis galima vartotojy reakcija i iSoriniy spusciu kasty

internalizacija.

Naudojamos kasty jvertinimo metodikos remiasi kelionés trukmés vertinimu. Tuo tikslu
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atlikta daugybé tyrimy ivairiose Europos Salyse. Praktikoje ekspertai linke naudotis apibendrintomis
VOT reikSmémis keleiviniam bei krovininiam transportui, pateiktomis 2.1 lentel¢je pagal 25 ES
Saliy vidurki.

Greicio-srauto funkcija priklauso nuo infrastruktiiros charakteristiky, topografijos, oro
salygu, tinklo struktiiros, galimy kelionés alternatyvy, ivairiy eismo reguliavimy (greicio kontrolés,
tlaipinimo/pakrovimo procediiry ir t. t.) ir vairavimo {prociy.

Visi vertinimo Zzingsniai labai priklauso nuo transporto sistemos kitimo dinamikos ir nuo
turimy duomeny kokybés bei laiko jvertinimo. Dauguma tyréjy mano, kad pastarajam nustatyti

visiskai pakanka empirinio pagrindo. Tac¢iau tokia metodika apriboja prognozés galimybes.

2.1 lentelé. Kelionés laiko vertés (OMITE projektas)
Sektorius Automobilis Autobusas
Keleivinis transportas (€ / keleivis, valanda):
— darbas (verslas) 23,82 19,11
— kasdieninis vaziavimas trumpais atstumais 8,48 6,10
— kasdieninis vaziavimas ilgais atstumais 10,89 7.83
— kiti vaziavimai trumpais atstumais 7,11 5,11
—kiti vaziavimai ilgais atstumais 9,13 6,56
Krovininis transportas (€ / tona, valanda) 2,98

Misuy atveju uzsibréztas uzdavinys — sudaryti metodika, leidzian¢ia taikyti greicio-srauto
funkcija Zinant pagrindinius transporto sistemos parametrus konkrecioms salygoms (miesto gatviu
tinkla, transporto srauto struktiira, oro salygas). Tuo tikslu nagrinéti transporto srautai mezo- ir
mikrolygiuose. Sio darbo rezultatai, autoriy nuomone, leisty kartu jvertinti bei apibrézti spiiséiy
susidarymo priezastis. Kasty jvertinimo metodikoje iSskiriamos dvi grupés [9]:

= siaury viety spistys, susidarancios keliy sankirtose ir labiausiai paplitusios miestuose bei

gyvenvietése;

= srauty spustys, rodancios pervezimo galimybiy virSijima konkreciose atkarpose.

Mezoskopiniame lygyje Sis spiisCiy tipas paprastai gali biiti aprasomas greicio-srauto
diagramomis; o imitaciniai modeliai jvertina daling atskiry transporto priemoniy greiciuy
tarpusavio priklausomybg.

Realiuose tinkluose spiistys paprastai modeliuojamos kaip ,,siaury viety ir ,,srauty* spiis¢ig
derinys.

Viena i§ pagrindiniy charakteristiky srauty modeliuose yra nustatomas vidutinis srauto

greitis ruoze. Vidutinis srauto greitis paprastai skai¢iuojamas ivertinant stabdymo ties draudziamais

signalais ir stove¢jimo ties jais trukme, isibégéjimo iki leistino grei€io ir vaziavimo pastoviu rezimu
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trukmes [10]. Kitas galimas budas apibrézti §i greiti — nustatyti eismo juostos greiti pagal eismo
juostos grei¢io Gauso skirstinio scholastini modeli. Pasiskirstymas apibréziamas vidutiniu eismo
juostos greiciu ir standartiniu nuokrypiu.

Ir vienu ir kitu atveju tenka naudoti zemesnio ar aukstesnio lygmens srauty modelius.

2.1. Eismo srauty tyrimo metodai

Eismo srauty modeliavimas yra kompleksinis daugiamatis uzdavinys, kurio sprendimo
sudétingumas priklauso nuo transporto tinklo sudétingumo laipsnio bei dydzio, optimizuojamy bei
ribojan¢iy parametry aibiy bei ju poaibiy. Matematiniai eismo srauty modeliai, priklausomai nuo
pasirinkty modelio erdviniy salygu, t.y. transporto tinklo zony bei $iy zony dydzio, skirstomi i
makroskopinius, mezoskopinius ir mikroskopinius. Vie$ojo transporto (VT) sistemose naudojami
specifiniai matematiniai modeliai: transporto tinklo sisteminés analizés (pagristos grafu teorijos
metodais), VT poreikiy nustatymo (anketavimo bei statistiniai metodai) bei jy patenkinimo
(lygiagretus daugiakriterinis optimizavimas, aptarnavimo bei sistemy teorija).

Makroskopiniai eismo srauty modeliai apraso bendrasias eismo charakteristikas. VieSojo
transporto ir kity transporto priemoniy bendrojo eismo srauto nagrin€jimui bei analizei tikslinga
taikyti mezoskopinio modeliavimo principus. Mezoskopinio modeliavimo principas — automobiliy
grupiy, i$skirty pagal tam tikrus pasirinktus kriterijus, sudarymas, leidziantis maZzinti vienu metu
nagrinéjamy objekty skaiéiy. Sie modeliai, tikimybiskai specifikuodami individy elgesi, transporto
sraute nebeisskiria individualiy transporto priemoniy. Eismas pateikiamas mazomis eismo vienety
grupémis, nors ju veikla bei tarpusavio saveika apraSoma gana detaliai. Modeliuojant naudojami
metodai daZnai nutolsta nuo fizinio transporto srauto pagrindo, pvz. Prigogine ir Hermano, Paveri-
Fonatana mezoskopiniai modeliai gauti taikant dujy kinetinés teorijos lygtis.

Siame etape mezoskopiniai modeliai nagrinéjami detaliau. Tokiuose eismo srauto
modeliuose transporto priemoniy judé€jimas ir vairuotoju elgesys néra zZymimas ar apraSomas
individualiai, bet traktuojamas kaip bendras désnis (pvz., naudojant tikimybines pasiskirstymo
funkcijas). Taciau transporto priemoniy judéjimo ir vairuotoju elgesio taisyklés modelyje
apibidinamos individualiai. Pavyzdziui, kinetinis duju modelis apraso greiCio pasiskirstymus
apibréztoje vietoje ir nurodytu laiku. Paprastai Siy pasiskirstymy dinamika lemia jvairiis procesai
(pvz., pagreitis, saveika tarp transporto priemoniy), apraSantys individualig vairuotojy elgsena.

Mezoskopinio eismo srauto modeliai yra trejopi:

» priesakinio srauto pasiskirstymo modeliai;

= Kklasteriniai modeliai;
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= kinetiniai dujy nenutriikstami modeliai;

= prieSakinio srauto pasiskirstymo modeliai.

Priesakinio srauto pasiskirstymo modeliuose srauto trukmeé apibréZiama kaip laiko tarpas
tarp dvieju vienas paskui kita vaziuojanciy automobiliy. Paprastai tariama, kad prieSakinio srauto
trukmés yra atsitiktiniai vienodai pasiskirst¢ nepriklausomi kintamieji. Modeliai apraso individualiy
transporto priemoniy priesakiniy srauty pasiskirstyma, taciau neanalizuoja kiekvienos transporto
priemonés atskirai. Siy modeliy pavyzdziai yra Buckley‘io dalinis Puasono modelis ir apibendrintas
eiliy modelis. Misrus prieSakinio srauto pasiskirstymo modeliai iSskiria prieking ir atsiliekancia
transporto priemong: srauto trukmés priekinei ir atsiliekanciai transporto priemonei aprasomos
skirtingomis tikimybinémis funkcijomis. PrieSakinio srauto pasiskirstymo modeliai kritikuotini, nes
juose nepakankamai atsizvelgiama i srauto dinamika. Be to, pagal Siuos modelius visos transporto
priemonés i§ esmés yra vienodos. Todél tikimybinés pasiskirstymo funkcijos nepriklauso nuo
vairuotojo tipo, transporto priemonés tipo, kelionés tikslo, vairavimo iguidziy. Siekdami atsverti
Siuos trikumus, Hoogendooras ir Bovis iSvysté prieSakinio srauto pasiskirstymo modeli
daugiaklasiui ir daugiaklasiui-daugiajuosciui eismo srautams [11, 12], taip priartindami modelius
prie realiy transporto priemoniy judé¢jimo transporto sraute salygy.

Klasteriniy modeliy pagrindinis elementas yra transporto priemoniy klasteriai. Klasteris — tai
grupé transporto priemoniy, turiniy specifing savybe. Gali biti analizuojami skirtingi klasteriy
tipai. Paprastai klasterio dydis (transporto priemoniy skaicCius klasteryje) ir klasterio greitis yra
dominuojantys kintamieji. DaZniausiai klasterio dydis yra dinaminis: klasteriai gali didéti ar mazeéti.
Klasterio viduje eismo salygos, pvz., prieSakinis srautas, grei¢io skirtumai ir t.t., néra detaliai
vertinamos ir neanalizuojamos atskirai. Paprastai klasteriai jungiami dél ribotos lenkimo galimybés:
dél to, kad draudziama lenkti, nes trukdo kitos transporto priemonés, arba dél vyraujanciy oro
salygu, arba dél supancios aplinkos. Si galimybé leidzia modelyje vertinti kai kurias aplinkos
ypatybes (pvz., infrastruktiiros specifika, lemiancia klasterizacijos procesa).

Kinetiniai duju nenutriikstami modeliai keicia transporto srautg i panasaus proceso aprasa.
Uzuot aprase¢ individualiy transporto priemoniy eismo dinamika, Sie eismo srauto modeliai aprasSo
transporto priemoniy eismo sraute grei¢io pasiskirstymo funkcijos dinamika. Kinetiniai dujy
modeliai naudoja analogija i§ statistinés fizikos, naudojama ribotos fazinés erdvés dujy tankio

p(x,v,t) dinamikai apibrézti. Ribotos fazinés erdvés tankio funkcijos transporto srautams apraSyti

naudojamos tarus, kad laiko momentu ¢ laukiamas transporto priemoniy skaicius atvaziuoja i be
galo maza sriti (x,x+dx) greic¢iu (v,v+dv), o srauto tankis lygus p(x,v,t)dxdv. Judanti transporto
priemoniy grupé i$Saukia tankio pokycCius, analogiskus dujy srauto tankio pokyciams. Ribotos
fazinés erdvés tankio funkcijos naudojamos mezoskopinio eismo tankiui apibendrinti. Transporto

priemoniy saveikai jvertinti Pigogine‘as ir Hermanas pateiké ir dviejy transporto priemoniy
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pasiskirstymo funkcija, kuri apraSoma taip: @(x,v,x’,v',t)dxdvdx'dv' — ir ivertina transporto priemoniy
poru skai€iy, o transporto priemoneés iSsidésCiusios nurodyta tvarka (x,x+dx) ir (x'x'+dx') ir
vaziuoja greiciu (v,v+dv) ir (v',v'+dv’). Ribotos fazinés erdvés tankio dinaminius pokycius sukelia
Siy procesy analogai:

» Konvekcija. Transporto priemonés, vaziuojancios grei¢iu v, ivaziuodamos ar
iSvaziuodamos i$ kelio segmento (x,x+dx), sukelia ribotos fazinés erdvés tankio p(x,v,t)
poky¢ius.

» QGreit¢jimas siekiant vaziuoti pageidaujamu grei¢iu. Vairuotojas, vaziuodamas transporto
priemone mazesniu greiciu nei nori, ji didins, jei bus jmanoma.

= Létéjimas dél saveikos tarp transporto priemoniy. Transporto priemoné saveikaudama su
létesne transporto priemone, turés sumazinti savo greiti, kol galés aplenkti.

Tankio poky¢iai apraSomi tokia daliniy iSvestiniy lygtimi:

0,P+V0, P =(0,P) sec + (0 P)ins > (2.2)

¢ia o,p=0pl/ot, (0,p).. atspindi pokycius, sukeltus pagreitéjimo dél norimo grei€io; (6,p),, —
pokycius, sukeltus transporto priemoniy saveikos [13].
Priimtos tokios prielaidos:
= Zinomos lenkimo ir 1étéjimo tikimybés (2—r ir 1-7). Lenkiant greitai vaZiuojandios
transporto priemonés greitis v nesikeicia.
= Létai vaziuojancios transporto priemonés greitis w nepriklauso nuo kity eismo transporto
priemoniy ir yra pastovus.
* Transporto priemoniy ilgio galima nevertinti.
= QGreitai vaziuojanti transporto priemon¢ greiti sulétina akimirksniu.
= Saveikos, veikiancios daugiau kaip dvi transporto priemones, nevertinamos.

Remiantis Siomis prielaidomis, saveikos trukmé apraSoma automobiliy priartéjimo lygtimi:

(0,8) = (1=7)[ (w=)p(x, v, x", w, t)dw . (2.3)

Papildoma chaoso prielaida iSreiSkiama:

o(x,v,x' V., 6) = p(x,v,t)- p(x',V',1) . (2.4)

(2.3) lygtis, ivertinus chaoso prielaida, iSreiSkiama taip:
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(8tﬁ)im = (1 - ﬂ)ﬁ(x, v,Z)J' (w— v)ﬁ(x, w,)dw . (2.5)

Greitéjimo procesas jvertina vaziavimo grei¢io sumazéjima ar padid€jima atsizvelgiant i

vidutini eismo srauto greiti [13]:

(0,8)ec ==0,(5- (7 (fr.)=V)/7) 5 (2.6)

¢ia 7 — pagreitéjimo laikas, (V°(v

x,t) — pageidaujamo greicio pasiskirstymas.
Fazinés erdvés tankis p(x,v,v°,f) apraSomas ivedus nepriklausoma kintamaji, ivertinanti

pageidaujama greiti v’. Naudojama tokia lygtis:
(0,£),e ==0,(p-(v* =¥)/7) 2.7)
ir
0.0) ==pv")]_ A=2)w=r|p(0)dw +p W) (1= m)w=v]p(w.v* )dw, (2:8)

kur ribotos fazinés erdvés tankis lygus:

POV) = p(x,v,1) d:d..[p(x,v,v",t)dv" . (2.9)

Kitas biidas patikslinti saveikos kintamaji pateiktas Beylicho [14], kur transporto priemoniy
skaicius grupéje yra laikomas pozymiu, bei Hoogendooro [15], ,kur eismas apraSomas kaip grupiu
rinkinys. Metoda tyre Nelsonas ir Sopasakis patikslino aplenkimo tikimybés ir prisitaikymo laiko
konstanty nustatyma, taip patobulindami Prigogine‘o ir Hermano modelj [16].

Kinetiniai dujy nenutrikstami modeliai nejvertina dalies procesy, vykstanciy transporto
sraute, tod¢l naudojamos papildomos prielaidos. Paveris-Fontana aprasé scenarijy, kuriame be
trikdZiy judanti transporto priemoné pasiveja létai judancia eilg, Jis pateike dvi tolesnes scenarijaus
versijas:

= atvaziuojanti transporto priemon¢ aplenkia visa grupg, tartum tai bty vienas

automobilis;

= jinuosekliai aplenkia kiekviena automobili eil¢je.
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Hoogendooras ir Bovy‘io iStobulino kinetinio dujy daugiaklasio eismo srauto modelius,
aprasancius vadinamojo sudétiniy vartotoju klasiy fazinés erdvés tankio p, (x,v,v°,7) dinamika, kur u

zymi vartotojy klasg i$ aibés U; tuomet:
atpu +Vaxpu :(atpu)acc +(atpu)int > (2'10)

kur

(0,0 )e ==0,(p, - (v* =)/ 7,) (2.11)

apraSo klasés u transporto priemoniy pagreitéjimo procesa taikantis prie v* uzduotu

prisitaikymo laiku 7, bei:
0.0 ) =~1-7) XU, (D~ R, (x.1), (2.12)

kur 7, (x,r) ir R, (x,r) yra atitinkamai apibréziami:

u,s

I, ,(x,t)= I p,(x,v,v ) p, (x,w,w® ) dwdw’ (2.13)

w<y

w—=yv

ir

R (x,t)= ”w—v|p“(x,w,v",t)ps(x,v,w”,t)dwdw" . (2.14)

I,,(x,t) ir R, (x,r) apraSo klasés u automobiliy saveiky jtaka tos pacios klasés (s=u) arba
kitos klasés (s=u) transporto priemoniy dinamikai. Palyginus su Paverio-Fontanos modeliu,

vartotoju klasiy rezultatai skiriasi greity transporto priemoniy létinimo procesu [17].
Plésdamas modelio galimybes Helbingas pateiké daugiajuos€io eismo srauto kinetini dujy
srauto modelj [18]. Jis panasus i Paverio-Fontanos modelj, nors juostos keitimas ¢ia apraSytas

detaliai. Jei j pazymi juostos indeksa, o p,(x,v,v°,7) fazinés erdves tanki juostoje j, Helbingas sitilo

toki sarysi:

atpj +vaxpj = (atpj)ACC +(atpj)[NT +(atpj)VC +(atpj)LC +V; _V]_'- (215)
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Daugiajuostis Helbingo modelis ivertina tris papildomus narius:

= greiCio sklaida apraSantis narys (9,p;),. ivertina greiCiy kitima d¢l ,netobulo®
vairavimo;

* juosty keitima apraSantis narys (9,p,),. 1vertina fazinés erdvés tankio pokyCius
transporto priemonei iSvaziuojant i§ savo juostos | juosta j;

= uzduodamas transporto priemoniy jvaziavimo ir iSvaziavimo i§ kelio segmento daznis
v; [10, 16].

Hoogendoornas patikslino bendro modelio lygtis, kad gauty jungtini daugiajuosti

daugiaklasi modeli, aprasanti u klasés greiio dinamika kelio juostoje j, kur yra netrukdomas

judéjimas (c=1) arba spistis (¢ =2 ), naudojant fazinés erdveés tanki p,, ;. (x,v,v’,1):

atp(u‘j‘c) + Vaxlo(u,j,c) = (atp(u,j,c))ACC + (atp(u,j,c))INT + (atp(u‘j‘c))lLC + (atlo(u,j,c))CLC . (216)

Visi anksciau aprasyti modeliai yra atskiri bendro Hoogendoorno modelio atvejai [11, 12].

Aptartieji modeliai naudojami nagrinéjant eismo srautus, tac¢iau gerokai nutolsta nuo realiy
salygu. Nors pastaruoju metu koreguotieji modeliai tiksliau atspindi realy transporto srauta, juos
naudoti galima, kai turimi eksperimentiniai duomenys bei tam tikra srauty modeliavimo patirtis.
Norint analizuoti spiis¢iy susidarymo specifika, biitini papildomi modeliai, detaliau aprasantys

transporto priemoniy ir kelio infrastruktiiros bei transporto priemoniy tarpusavio saveika.

2.2. Transporto priemonés transporto sraute modelis

2.2.1. Posistemé ,,Transporto priemoné — vairuotojas*“

Transporto priemonés dinamika. Pirminis modeliavimo etapas yra pavienés transporto
priemonés dinaminis modelis, kuriuo galima susieti transporto priemones greiti su kelio piketu,
naudojant kelig aprasancius duomenis. Pavienés transporto priemonés dinamikos judéjimo keliais
su danga salygomis uzdaviniai yra tape klasikiniais ir i§spresti [19, 20, 21, 22, 23].

Pirminiame etape nagrinéjamas konkretus automobilis su savo masiy pasiskirstymu, variklio
charakteristikomis, transmisijos perdavimo santykiais bei kitomis charakteristikomis [23, 24, 25,
26, 27]. Kartu nustatomos ir kelio charakteristikos: kelio i8ilginis profilis, horizontaliose kreivése —
posiikiy spinduliai, kelio skersinis profilis, rato sukibimas su kelio danga, kelio dangos kokybé bei

grei¢io apribojimai [24, 25]. Siy charakteristiky pakanka, kad baty galima prognozuoti galimus
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pagreiCius darbiniais bei ekstremaliais rezimais ir degaly sanaudas. Judesio parametrai

apskaiciuojami naudojant automobilio jégy balanso lygti:

mé‘%:Pw ->.P; (2.17)

¢ia 0 — transporto priemonés besisukanciy masiy jvertinimo koeficientas; P, — traukos jéga; 2P; —
pasiprieSinimo judéjimui jégy suma; m — transporto priemonés mase.

Transporto priemonés modelj sudaro 3 dalys. Pirmoji dalis ivertina transporto priemoneés
dinamika. Lietuvos keliuose dazniausiai pasitaikan¢iy transporto priemoniy varikliy duomenys
M=f (a)) ir N=f (a)) bei inercinés charakteristikos gali buti apskaiciuotos 1§ firmy-gamintojy
pateiktos informacijos. Parametrai, leidziantys {vertinti nuostolius, paimti i§ eksperimentiniy
duomeny [20, 21, 22, 25, 26, 27, 28].

Srauty modeliuose negalima {vertinti visy transporto priemoniy individualumo, todél
pradiniame tyrimo etape naudojama kiek pakeista srauty tyrimams sitiloma transporto priemoniy
klasifikacija:

» Lengvieji automobiliai.

= Lengvieji sunkvezimiai ir mazieji autobusai.

* Vidutinés kraunamosios galios sunkvezimiai.

* Magistraliniai sunkvezimiai ir vilkikai.

* Autobusai.

Priimta klasifikacija, kaip parodé tyrimai, pakankamai atspindi tiek transporto priemoniy
judé¢jimo mieste specifika (didesniy gabarity transporto priemonés siaurose gatvése juda léciau),
tiek ju greit¢jimo bei stabdymo charakteristikas, tiek, kaip parodé analize, ir varikliy iSoriniy
charakteristiky aprasa. D¢l Siy priezasCiy iSskirtos trys sunkvezimiy grupés. D¢l dinamikos
specifikos (vezami zmones), judéjimo apribojimuy (biitini sustojimai stotelése) bei jtakos kitoms
transporto priemonéms autobusy jud¢jimo modeliavimas iSskiriamas kaip specifinis uzdavinys.

Vienas i§ sudétingesniy elementy transporto priemonés dinamikos uzdaviniuose yra varikliy
iSoriniy charakteristiky aprasas, buitinas tiek traukos charakteristikoms gauti, tiek variklio darbiniam
rezimui tikslinti.

Varikliy charakteristikos. Klasikiniams dinamikos uzdaviniams sprgsti biitinos iSsamios
iSorinés variklio charakteristikos. Taciau gamintojai sukimo momento M(n), galios N(n) ir
santykiniy degaly sanaudy g.(n) priklausomybes nuo variklio sukimosi daznio pateikia tik esant
pilnai variklio apkrovai, o pastaruoju metu, kai didzioji dalis vartotoju daugiau démesio skiria
automobilio iSorei, o ne jo konstrukcijai, i§ viso nebepateikia. Todé¢l sudarin¢jant modelj, daugiau

démesio skirta i$skirtyjy automobiliy grupiy varikliy charakteristikoms apibendrinti, tuo labiau, kad
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eksploatacinés charakteristikos tos pacios grupés automobiliams daugiau priklauso nuo ju
pagaminimo laikotarpio, nei nuo gamintojo. Didesnis démesys skirtas M(n) ir santykiniy degaly
sanaudy g.(n) aprasui.
Nagrinéjant M(n) priklausomybes, pastebéta, kad geriau naudoti santykines koordinates
M'(n), kur:
M =M/Myax; (2.18)

*
n =n/Npmax

¢ia M, — sukimosi momentas esant variklio sukimosi grei¢iui n; Mp,x — didZiausias sukimosi
momentas; 71, — didZiausias variklio sukimosi greitis;

Vertinant n*, n,, leidzia tiksliau apibendrinti variklio charakteristikas nei dazniausiai
naudojamas didziausia galig atitinkantis sukimosi daznis ny. Naudojant n,, — didZiausia sukimo

momenta atitinkantj daznj — pervertinama variklio specifika.
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2.1 pav. Sukimo momento (a) ir santykiniy degaly sanaudy (b) priklausomybés nuo sukimosi
daznio skirtingo darbinio tiirio dyzeliniuose varikliuose: 11,1 / — senosios kartos variklis; 1,9 / —

naujosios kartos variklis
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Tyrimai parodé¢, kad be skirstymo i dyzelinius ir benzininius variklius [28], tenka iSskirti
variklius, ypac¢, dyzelinius, su turbokompresoriais. Be to, charakteristikoms jtakos turi variklio
darbinis taris (2.1 pav.). Nagrinéjant sukimo momento priklausomybe M (") nuo apkrovos, teko
i§skirti dvi priklausomybiy grupes. Dyzeliniai varikliai, ypa¢ ankstesnés gamybos (10—15 mety
senumo), keic¢iant degaly tiekimo kieki iki tam tikro apkrovos lygio, kei¢ia savo charakteristika, i$
esmés nekeisdami jos formos (2.2 pav., a). Siy varikliy charakteristiky Seimas tenka skirstyti i tris
grupes:

1. Darbiniy charakteristiky grupe, kai M(n) apraSoma antro laipsnio polinomu (santykinis

kuro tiekimo koeficientas = 1...0,2).

2. Pereinamuyjy procesy charakteristikos, kai tam tikrose sukimosi dazniy ruozuose variklis
sukuria traukos momenta, o kitose — stabdo. Cia M(n) aprasoma tredio laipsnio
polinomu.

3. Stabdymo rezimai, kai B artima nuliui. Si dalis aprasoma antro, kai kuriems varikliams —

treCio laipsnio polinomu.
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= 02 A S —4—p=0
0 — ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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2.2 pav. Sukimo momento priklausomybé nuo sukimosi daznio esant skirtingam degaly tiekimui

dyzeliniam (a) ir benzininiam (b) varikliams
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Siy varikliy charakteristikas darbiniy rezimy grupéje galima aprasyti lygtimi:
2
M=M, |a, +aq, -(ijz [LJ by +b,- B+, B*). (2.19)
nmax n

Israiskos kitokia forma buty:
2 2 2 3 2
M=a, +a, n+a,-n +a, -f+ay,-f-ntay,-f-n +a,-f+a, - -nt+ay,-f-n.

Norint s¢kmingai taikyti (2.19) lygti, reikia 9 koeficienty. Kaip rodo misy tyrimai [28] ir
kity tyréju skelbti rezultatai [21, 22], dalis lygties nariy neturi didesnés itakos, taciau prognozuoti,
kurie i$ ju, autoriai nesiryZta.

Benzininiy varikliy charakteristikos, kei¢iant degaly tiekima, keiciasi ryskiau (2.2 pav., b).
Cia pastebimas ry$kus momento maksimumo poslinkis i maZesniy sukimosi dazniy puse. Todél
apraSui taikytas analogiju metodas [28], numatant variklio sukimo momento priklausomybg
apkrovos lygiui gauti horizontaliai ir vertikaliai logaritminése koordinatése perslenkant Zinoma
priklausomybe M'(n", p=1). Metodas leidzia sudaryti universalia priklausomybe, tatiau detalesné
analizé parodé, apibendrintosios kreivés iSraiSka sudétinga ir metodas praranda paprastumo
privaluma. [vertinant tai, kad srauty modeliuose paprastai vertinami tik rezimai, kai reikalinga
variklio traukos jéga, priklausomybés skirstytos 1 3 grupes: darbinés (B=1,0-0,4), pereinamyjy
procesy (B=03-0,1) ir stabdymo B=0. Tokiu atveju M(n) priklausomybé atskiroms rezimuy

grupéms aprasoma 2 arba 3 laipsnio polinomais. Bendruoju atveju priklausomybé aprasoma:
M(n)=M,, kp lay+alky -7)+aslky, 7 f +aslky -7)); (2.20)

Cia kg, =exp(AV(B)), ky, =exp(AH(B), AV(B) — vertikalusis M(n) priklausomybiuy perstimimas
logaritminése koordinatése nuo bazinés priklausomybeés; AH(B) — horizontalusis priklausomybiy

perstiimimas logaritminése koordinatése.

Pereinamyjy ir stabdymo rezimy charakteristikos aprasomos kaip benzininiy.

Rekomendacijos stabdymo rezimui, nutraukus degaly tiekima, ivertinti priimtos pagal [27].
Santykiniy degaly sanaudy priklausomybé nuo sukimosi daznio ir apkrovos nagrin¢jama
transporto priemoniy dinamikos ir eksploatacinéms savybéms skirtuose darbuose [24, 28, 29, 30].
Misy tyrimai parodé, kad aprasui galime naudoti (2.19) arba (2.20) tipo lygtis. Pabréztina, kad
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pastaruoju metu, pradéjus naudoti efektyvias kompiuterines degaly tiekimo sistemas, kei¢iasi pats
degaly sunaudojimo pobiidis — santykinis degaly sunaudojimas zemuy sukimosi dazniy ruoze stipriai

mazéja tiek dyzeliniams, tiek benzininiams varikliams (2.3 pav.).
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2.3 pav. Santykiniy degaly sanauduy priklausomybé nuo sukimosi daznio senosios kartos

benzininiam varikliui ir varikliui su kompiuterine jpurSkimo sistema

Degaly sanaudy priklausomybé nuo variklio sukimosi daZznio bei apkrovos naudota

analogiskai (2.20) iSraiskai.
G0 (1) = quok by + by + by ) : 2.21)

Cia k5 =exp(AV(B)) — koeficientas, jvertinantis santykiniy degalu sanaudy priklausomybe nuo

variklio apkrovos.

Analogijos metodo taikymo galimybés patikrintos nagrinéjant dujiniy degaly itaka vidaus
degimo varikliams. Plétojant tyrimus, pradétus dr. S. Mockaus, patikslinta, kad populiariausios
suskystinty dujiniy degaly tiekimo sistemos sumazina M,,,, reikSm¢ nuo 0,92 (antrosios kartos duju
tiekimo sistemos su iSmetamyju duju sudéties kontrolés sistemomis) iki 0,94 (ketvirtosios kartos
suskystinty duju ipurskimo sistemos). Tai sudaré salygas sékmingai prognozuoti suskystintomis
dujomis maitinamy vidaus degimo variklio charakteristikas pagal benzininio variklio

charakteristikas (2.4 pav.).
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2.4 pav. Vidaus degimo variklio su suskystinty duju tiekimo sistema M(n) priklausomybés esant
skirtingai apkrovai (eksperimentiniai taskai ir iStisinés kreivés — prognozé pagal variklio, maitinamo

benzinu, M(n) priklausomybes

Tyrimai patvirtino, kad suskystinty duju sanaudas galima prognozuoti pagal benzino
sanaudy priklausomybe (2.21), papildomai padidinant sanaudas, priklausomai nuo naudojamos duju
tiekimo sistemos, 1,14—1,32 karto.

Sudarytas algoritmas leidzia tiksliau prognozuoti kuro sanaudas kintant srauto
charakteristikoms, ypa¢ formuojantis spiisciai ir jai iSsisklaidant.

Aplinkos tarSos uzdaviniai sprendziami sudétingiau, nes stinga eksperimentiniy duomeny.
Atlikti tyrimai benzininiams ir dujiniams varikliams [29, 30] parodé, kad aplinka labai terSiama
varikliams dirbant pereinamaisiais rezimais, ypa¢ naudojant suskystintas dujas. Pradiniu momentu
naudota prielaida, kad tarSa proporcinga degaly sanaudoms.

TriukSmui vertinti pradiniu momentu sitilyta naudoti variklio sukimosi dazni, apkrova bei

jjungta pavara.

2.2.2. Posistemé ,,Transporto priemoné — gatve*“

Gatvés aprasas. Jis skiriasi nuo jprastinio kelio apraSo dinaminiuose modeliuose tuo, kad
be klasikiniy charakteristiky: ikalnés, pasiprieSinimo riedéjimui, raty sukibimo su keliu parametry,
reikalingy transporto priemonés dinaminéms savybéms jvertinti, — bitina vertinti vairuotojo ir

eismo reguliavimo sistemos itaka. Transporto priemoniy vairuotojai valdo transporto priemong
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priklausomai nuo eismo Zenkly, pésciyjuy peréjy, regulivojamy ir nereguliuojamy sankryzy. Todél

transporto priemonés-gatvés modelyje papildomai tenka nustatyti galimas klititis — sankryzas,

pésciyju perejas, ju pravaziavimo salygas, o autobusams — stoteles ir jvaziavimo { jas salygas.

Reguliuojamos sankryzos {vertinamos paprasciausiai. Jei jos nesujungtos | bendraja eismo

valdymo sistema, Zinomas ju darbo ciklas, susidedantis i§ zalio, geltono bei raudono signaly degimo

trukmiy. Zinant automobilio atvykimo prie sankryzos laika, galima nustatyti, kokiam signalui

degant automobilis pasieks sankryza. Bendruoju atveju automobilio judéjimo ciklas tarp sankryzy

bus aprasomas tokia schema (2.5 pav.):

l.
2.
3.

Automobilis jsibégéja iki leistino skirtam ruozui greicio.

Automobilis vaziuoja pastoviu greiciu.

Automobilis 1étéja:

3.1. Nes numatyta, kad jis spés pravaziuoti degant zaliam Sviesoforo signalui, tik reikia
sumazinti greiti iki priimtino sankryzoje (jei pvz., reikés pasisukti) (1-asis
variantas).

3.2. Nes numatyta, kad nespés pravaziuoti degant zaliam signalui ir turés sustoti (2-asis
variantas).

3.3. D¢l kazkokiy priezasCiy nesugebéta jvykdyti pradiniy salygu ir, per ilgai uztrukus

ruoze, tenka skubiai stabdyti — situacija, budinga vaziuojant kolonoje (3-iasis

variantas).
v
I-asis ruozas i+1 ruozas
c
\ 2
\ :
\ H
\ H
\ :
N
N :
\ H
\ i
i
A
N
N
\ s
Sy §2 SB

2.5 pav. Vaziavimo gatveés ruozu schema

Nereguliuojamos sankryzos ir nereguliuojamos péséiyju peréjos modeliuotos tuo paciu
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principu. Sudarant transporto priemonés vaziavimo per nereguliuojama pésCiyju peréja modeli,
tariama, kad transporto priemoniuy vairuotojai vadovaujasi keliy eismo taisyklémis. Jei
pravaZziuojamos zonos yra uzimtos pés€iyju, transporto priemoné sustoja (pavienés transporto
priemongés ar ju grupés modeliuose), ar stoja i eilg¢ leidimui jvaziuoti i zong (srauty modeliuose).
Transporto priemonés (priemoniy) modeliuose transporto priemon¢ stabdoma, kol uzsidegs zalias
Sviesoforo signalas arba pajudés prieS ja esanti transporto priemoné. Transporto priemonés
vaziavimo per pésciyjy pereja algoritmas srauty modeliams pateiktas 2.6 pav. Modelis numato, kad

transporto priemone¢ gali keisti juosta, jei ten yra laisvy viety.

. : . taip | S
Atvaziuoja transporto » Péstysis perejoje » Sustoja, stoja i eilg
priemoné

A
ne
.. taip
Zona | uzimta
ne
) tai
Zona 2 uzimta D

ne

A

UzZima vaziavimo zonas

2.6 pav. Transporto priemonés vaziavimo per peréjq algoritmo struktiirograma

Modeliuojant reguliuojama pésciuju peréja, signalo trukmé, reikalinga péstiesiems pereiti

per gatve, apskaiciuojama pagal formulg:

tp=5+B/Vp; (2.22)

Cia tp — zaliojo signalo trukmé péstiesiems; B — vaziuojamosios dalies plotis, kurj pereina péstieji
per viena cikla, m; Vp — pésCiyju greitis (Vp = 1,3 m/s).

Nereguliuojamoms sankryzoms ir pés€iyjy peréjoms modeliuoti srauty modeliuose taikomi
masinio aptarnavimo teorijos metodai. Kaip ir modeliuojant transporto srautus, svarbu zinoti
leinan¢iy srauty ir ju aptarnavimo laiky pasiskirstymo désnius. Aprasui naudojami eksperimentiniai
srauty tyrimo duomenys. Siuo metu transporto priemoniy ar pés¢iyjy srautams apra$yti naudojamos
ivairios tikimybings priklausomybes.

Tariama, kad srautas yra atsitiktinis, ir apibréziamas funkcija:
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F(t1,t2,...tn; kl,kz...kn) = P{X(t1) = k1,X(t2) =ko,.. .,X(tn) = kn}; (223)

H<t<..<ty k1<:k2<:...<:kn;

¢ia t — laiko tarpai; k — pésCiyju skaicius per laika t; Py{...} — tikimyb¢, kad per laika ¢ pasirodys
pésciyju skaicius k&, ka,...k,.
Jei srautas yra stacionarus, ordinarus ir turi nepriklausomy ivykiy savybiy, tokio srauto

daznio skirstinys gali atitikti Puasono skirstinj ir tada tikimybe PY...} apibréziama lygtimi:
Pk At) = ((A)"k)/k!)exp™(— A¢). (2.24)

Laiko tarpai tarp pasirodanciy vienas po kito pés€iyju paprastai modeliuojami naudojant

eksponentini désni:
F(0) =Pt <0)=1—exp(-A0); 0 => 0. (2.25)

Kai variacijos koeficientas yra didesnis uz vieneta, naudojama hiper eksponentinio désnio

aproksimacija:
16) = 2(p"2)AP[0;29pA0] +2((1 — )" 2)AP[0; 2(1 — p)20)]. (2.26)

Modeliui tikrinti pasirinkta Kauno miesto Karaliaus Mindaugo pr. ir BirStono g.
sankryza. Duomenys apie analizuota srauta pateikti 2.1 priede (sankryzos schema ir eismo juosty
zym¢jimas toks, kaip 2.16 pav.). Norint sudaryti imitacini modeli, patikrintas vaZziuojanciy
transporto priemoniy srauto skirstinys. Santykiniy transporto priemoniy atvykimo ir iSvykimo
dazniy histogramos su reikSmingumo lygmeniu o = 0,05 pateiktos 2.7 pav.

Tarus, kad eismo srautas pasiskirstes pagal Puasono skirstini, hipotez¢ patikrinta Pirsono
kriterijumi . Puasono skirstinio matematiné i$raiska pirmai juostai gauta tokia:

_ (4.0666671)" - ¢~

i!

B()

Tikrinamos hipotezés patvirtinimas:
X 0ss (8) = 7.182639 < 15.50731 = X 2y -
Patikrinus visas eismo juostas, gauta iSvada, kad mikroskopinis eismo srautas aprasomas
Puasono skirstiniu.
Gautas rezultatas leidzia modeliuoti sankryzas bei pés¢iyju per¢jas taikant Markovo masinio

aptarnavimo sistemy teorija.
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Puasana skirstings, P(5.3333), D3 eismo juosta
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2.7 pav. Puasono skirstinys: a) D3 eismo juosta, Ar=5,3333, 41=1,0667; b) D9 eismo juosta,
At=79167, 1 =1,5833

Analogiska metodika naudojama ir transporto srautams.

(2.8 pav.).

Vienu ar kitu metodu numacius pésciyju peréjos ar nereguliuojamos sankryzos parametrus,
galima sudaryti pavienés transporto priemonés judéjimo norimu miesto marSrutu algoritma
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2.8 pav. Jud¢jimo miesto marSrutu algoritmas

Kadangi pagrindinis tyrimo uzdavinys buvo transporto priemonés dinamikos ir degaly
sanaudy vertinimas judant srautui, artimam sistemos perpildymui arba spistyje, algoritmo ir
transporto priemonés-gatvés modelis tikrintas nustatant degaly sanaudas judant Siuvo metu ES
priimtu judéjimo mieste ciklu, skirtu nustatyti degaly sanaudoms (2.2 priedas). Modeliuojant
lengvuosius automobilius su benzininiais ir dyzeliniais varikliais, degaly sanaudos atitiko turimas
eksperimentines, paklaidoms nevirSijant 10 %.

Modeliuojant pavieng transporto priemong, gautos pradinés charakteristikos — greicio

kitimas, degaly sanaudos (2.9 pav.).
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2.9 pav. Vaziavimo numatytu marSrutu mieste rezultatai (greitis V' ir degaly sanaudos):

a) pirmyn; b) atgal
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2.10 pav. Vaziavimo numatytu marSrutu mieste vidutinio greicio priklausomybé nuo leistinojo

greicio



Automobilio judéjimo gatvés ruozu algoritmas detaliai nagrinétas dél keleto priezasciu:

e kelio profilis (ikalnés-nuokalnés) turi jtakos vidutiniam greiciui. Judant 2.2 priede
pateiktu Kauno miesto marSrutu su ikalnés ruozu, numatant skirtingus leistino greicio
dydzius atskiruose ruozuose nuo 40 km/val. leistino greicio, vidutinis greitis pradeda
priklausyti nuo marsruto jveikimo krypties (2.10 pav.);

e judéjimo rezimas salygomis, artimomis realioms, ivertinant reguliuojamas sankryzas
(2.2 priedo lentelé), tolimas nuo tolygaus ir pagal salygas yra sudétingesnis uz EURO
miesto cikla (2.9 pav.);

e degaly sanaudos atskiruose ruozuose labai netolygios (2.9 pav.);

e degaly sanaudos gali labai skirtis ir vienodo tipo tos pacios masés automobiliams, jei
naudojami skirtingos galios varikliai (2.11 pav.), todél bitina aptarti statistinés
transporto priemonés savoka;

e numatant, kad visos transporto priemonés judés lengvyjy automobiliy tempu, degaly
sanaudos sunkiajam transportui labai padidéja (2.12 pav.);

e algoritmas ir skaitinis modelis leidzia detalizuoti transporto priemoniu poveiki aplinkai
atskiruose ruozo taSkuose, nes nustatyti CO, ar kity tarSaly kiekius pagal gamyklines
charakteristikas sudétinga dél daugelio faktoriy, pvz., nevienareikSmés automobilio
maseés jtakos (2.13 pav.);

e modelis leidzia gauti duomenis transporto priemoniy eksploataciniy islaidy padidéjimui

(stabdymny skaicius, pavary perjungimy skaicius) (2.14 pav.).

—
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2.11 pav. Degaly sanaudy priklausomybé nuo variklio galios tos pacios masés automobiliui (Opel

Vectra gamykliniai duomenys)
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2.12 pav. Degaly sanaudy priklausomybé nuo sunkvezimio masés ruoze su ikalne (nuokalne)
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2.13 pav. Automobilio masés jtaka santykiniam CO; kiekiui, esant tam paciam varikliui
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2.14 pav. Automobilio variklio galios (a), sukimosi daznio (b), CO; kiekio (c) ir pavaros kitimas (d)

judant miesto marsrutu (priedas 2.2), kai leistinas greitis ruoze yra lygus 40km/val. ar 50km/val.

Be degaly sanaudy ir vidutinio transporto priemonés grei¢io nustatymo konkrec¢iam ruozui
sudarytas algoritmas ir skaitinis modelis gali buti pritaikytas triukSmo lygiui nustatyti, nes galima
fvertinti pagrindinius parametrus transporto priemonés skleidziamam triukSmui nustatyti

(2.14 pav.).
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Eismas kolonoje. Modeliuojant transporto srautus, susiduriama su apibendrinimo problema.
Pirmiausia tai transporto priemonés individualumo klausimas. Kartu su vairuotoju transporto
priemones yra atskiri objektai, turintys unikalias savybes, taciau srautuose jos priklauso nuo kity
transporto priemoniy, nes judéti absoliuciai laisvai negali. Dél to srauty modeliuose priimama
vienokia ar kitokia transporto priemoniy, sudaranciy srauta, ,,vidurkio” metodika.

Kai kuriuose srauty modeliuose naudojamas judéjimo paskui lyderj algoritmas. Jis numato,
kad srauta sudaro vienodu charakteristiky transporto priemonés. PrieSingu atveju, grupé gali
susiskirstyti 1 keleta grupiuy, kuriy lyderiais tapty ,silpniausios®, t.y. prasCiausia dinamika
pasizymincios transporto priemonés. Kita vertus, Siuolaikinés transporto priemonés konstruojamos
pagal reikalavima iSsilaikyti transporto sraute, t.y. palaikyti normalia transporto srauto dinamika,
nors, kaip rodo modeliavimo rezultatai (2.12 pav.), kartais tai neracionalu.

Sekimo pagal lyderi algoritmas numato, kad vairuotojai elgiasi drausmingai ir pasizymi
geranoriSkumu, t.y. specialiai nebando iSderinti srauto dinamikos bei laikosi saugumo reikalavimu.
Vienas 1§ pastaryjuy, dazniausiai naudojamy srauty modeliuose, yra saugaus atstumo tarp transporto
priemoniy, vaZziuojanéiy sraute, pasirinkimas. Cia reikia jvertinti visus sistemos ,,vairuotojas —
automobilis — kelias — aplinka“ faktorius, kuriy kiekvienas lemia saugaus eismo greiti. Pagrindiniai
lemiantys veiksniai yra transporto srauto greitis, stabdziy sistemy charakteristiky skirtumai,
»pirmaujancio® ir ,,sekancio paskui“ automobiliy tipai, kelio dangos tipas ir biikl¢. Kadangi
transporto srauty modeliuose viena 1§ pagrindiniy charakteristiky yra srauto tankis, saugus atstumas
vertinamas ne tarp automobiliy, o nuo lyderio priekio iki sekancio automobilio galo, saugus
atstumas srauty modeliuose priklauso ir nuo ,,pirmaujancio* automobilio matmeny.

Saugaus atstumo tarp automobiliy pasirinkimas nemaza dalimi priklauso nuo vairuotojo
patirties, pastabumo ir elgsenos srautuose. Vaziuojant mieste, bendrame transporto sraute, pernelyg
didelis pasirinktas atstumas gali ,,iSprovokuoti® kitoje juostoje vaziuojanti vairuotoja, persirikiuoti
pries vairuojama automobilj, kas akimirksniu saugy atstuma gali sumazinti kelis kartus bei priversti
vairuotoja stabdyti vél koreguojant atstuma. Kita vertus, vairuotojai, prognozuodami, kad pries§ tai
esantis automobilis nestabdys, didelio tankio srautuose kartais laikosi mazesnio, nei deréty pagal
skai¢iavimus, atstumo. Miesto kamsciuose, kur automobiliai juda pés€iyjy greiciu, §is atstumas
nedidelis (3—5 m). Sustojus, tarp automobiliy turéty likti 2 m atstumas tuo atveju, jei prieSais esantis
automobilis ,,sugesty‘ ir tekty ji apvaziuoti, nors skai¢iavimuose Sis atstumas mazinamas.

Bendrieji saugaus atstumo nustatymo principai yra aptarti literatiiroje, taciau srauty
modeliuose naudojami supaprastinti, kartais galintys iSkreipti problemos esmg. Paprasciausias
atvejis yra, kai tariama, jog srauta sudaro vienody charakteristiky transporto priemonés. Siuo atveju
saugus atstumas priklausyty tik nuo vairuotojo reakcijos laiko #,, t.y. nuo momento, kai pries tai

vaziuojanti transporto priemoné¢ pradeda stabdyti, ir momento, kai pradeda stabdyti sekancios
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transporto priemonés vairuotojas:

(2.27)

Sia priklausomybe pagristos Braunschweig‘o technikos universiteto eismo eksperty (Dreyer,
Mitschke) rekomendacijos [23, 25] uzmiesCio keliuose laikytis minimalaus atstumo, kuris lygus

pusei automobilio greicio:
Ss=kyV; (2.28)
Ciaky=0,3-0,5,jei V[km/val], ky = 1,08 — 1,80, jei V [m/s].

Rekomendacijos pakankamai tikslios, jei transporto priemonés absoliuciai vienodos.
Nekomplikuojant srauto modelio, naudojama prielaida, kad vairuotojai stabdo ne itin intensyviai ir
visos transporto priemonés sugeba stabdyti nustatytu intensyvumu. Paprastai srauty modeliuose
darbinio stabdymo intensyvumas mieste nustatomas 2—4 m/s” ribose. Jei norima numatyti saugaus
stabdymo ekstriniu atveju galimybes, tenka papildomai koreguoti atstuma dél stabdymo
intensyvumo skirtumy, kuris, beje, numatomas ir transporto priemoniy techninése salygose —
lengvyju automobiliy techninés galimybés apibréziamos minimaliu 8 m/s* létéjimu, sunkveZimiy —
5,5 m/s>. Jei transporto priemonés yra nevienody charakteristiky, numatoma papildoma atstumo

korekcija:
sy L2
s, =VvT + v(z‘*—r)——az(Z _T) - vt*——al(t ) : (2.29)

2 2 ’

&ia a; ir a, — transporto priemoniy pagreiiai; # — pirmo automobilio stabdymo trukmé (¢ = v/a;).

(2.29) lygtyje greitis yra jau antrajame laipsnyje. Srauty modeliuose naudojamos dar labiau

apibendrintos iSrai§kos, pvz., W. McShane ir S. Roess siillo:

V22
S, =Kvit, + At (2.30)
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¢ia v,,v, — pradinis ir galinis transporto priemonés vaZiavimo greitis; k — koeficientas, jvertinantis
Ss ir v; dimensijas; K — parametras, priklausantis nuo stabdymo salygu (ikalné, nuokalné, koks

sukibimo koeficientas).

Automobiliy dinamikos tyrinétojai ispé€ja, kad turima problemuy ir tais atvejais, kai sekanti
transporto priemoné pasiZymi geresnémis stabdymo savybémis — tenka jvertinti, kad pradiniu
momentu stabdymo intensyvumas yra gerokai mazesnis uz nusistovéjusi, o lyderis jau stabdo

intensyvumu, artimu nusistovéjusiam, ir galimas automobiliy susidirimas. Todél:

1 aa
—_ 172 42

2.31)

S

s rt

2a,—a,

Srauty modeliuose bandoma supaprastinti stabdymo charakteristiky skirtuma, saugy atstuma
skai¢iuojant ne absoliuc¢iu dydziu, o santykiniu, §i atstuma ivertinant santykiniais vienetais —
saugaus atstumo ir automobilio ilgio santykiu. Be to, lyderio charakteristikos jvedamos numatant
proporcingai didesni atstuma.

Vairuotojo reakcija keiciasi priklausomai nuo transporto priemonés greifio, padéties ar
priekyje vaZiuojancios transporto priemonés pagrei¢io. Kadangi vairuotojo reakcijos laikas keiciasi
labai placiose ribose (nuo 0,2 s [26] iki 1,5 s [23]), naudojamos vidutinés reikSmés: 0,8 s, jei
nejvertinama transporto priemonés stabdziy sistemos inercija, ir 1s, jei i vairuotojo reakcijos trukme
itraukiama ir stabdziy sistemos veikimo inercija. Didesnés masés transporto priemonéms §is dydis
didinamas iki 1,5 s. Miesto srautuose (galima tikslesné kity vairuotoju veiksmy prognoz¢) reakcijos
trukmé priimama 1s.

Kintamo grei¢io kolonoje vairuotojai privalo stebéti priekyje esancia transporto priemong ir,
stengdamiesi judéti eismo srauto greifiu, koreguoti savo automobilio greiti. Tolesnio automobilio 7

pagreitis jr iSreiSkiamas per ,,pirmaujancio* automobilio L parametrus [18, 31]:
t+
arlt = p LI 0 0r ) @3)

¢ia x — automobilio koordinaté; ¢ — laikas.

Srauty tyrinétojai pastebejo, kad vairuotojo, esancio sraute, reakcija blogeéja, did¢jant srauto
greiCiui. Pradétos naudoti iSraiSkos, galima greitéjima vertinanCios jvedant koeficientus ar

naudojant aukstesnio laipsnio lygtis. Pavyzdziui, pagreitis gali bti iSreikStas kaip greicio skirtumuy
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funkcija:

dx,t) ﬂ( dx, (1) dx,, (t)j ; (2.33)

dr’ dt di
¢ia 4 — dviejuy automobiliy saveikos jautrumas; 4 > 0, jei automobilis vaziuoja greifiau uz esanti

priekyje ir turi stabdyti.

Saugaus atstumo priklausomybé nuo greicio jvertinta kaip papildoma funkcija sudarant
automobilio judéjimo algoritma sraute algoritma. Taip iSpléstos pavienés transporto priemonés
jud¢jimo gatvémis imitacinio modelio galimybés modeliuoti automobiliy srauto i§ to paties ar
skirtingu tipu automobiliy judéjima mieste. Modeliuojant gauti parametrai mezoskopiniam
modeliui: ribinis srauto tankis ir vidutinis greitis.

Vaziavimo kolonoje sasajos labai apsunkina automobilio judé¢jimo modeliavima, nes, kaip
rodo ankstesniame skyriuje atlikti tyrimai, miesto gatvéje automobilio judé¢jimas labai netolygus.
D¢l Sios priezasties vertinti degaluy sanaudas, automobiliui pradedant strigti spiistyje, vien pagal
vidutini transporto priemones greit] yra sudétinga. Skaitinis modelis patvirtino, kad vaziuojant
pastoviu, kad ir nedideliu greiciu, degaly sanaudos nepadid¢ja taip smarkiai, kaip vaziuojant tokiu

pat vidutiniu grei¢iu pradedanciame strigti sraute.

2.3. Spisciy nuostoliy vertinimo metodika. Gaisties vertinimas

Cia i$skiriamos ,,srauty®, ir ,,siaury viety* spistys. Pirmojo tipo spiistys susidaro, kai gatvés
ruozas ar transporto sistemos dalis perkraunama transportu dél to, kad neatitinka atvykstanciy ir
iSvykstanciy transporto priemoniy srautai. Atvykstanciy transporto priemoniy srauta apibrézia prie§
tai esancio ruozo pralaidumas, iSvykstanciy — paties ruozo ir uz jo esancio ruozo pralaidumai.

Gatvés ruozo pralaiduma galima vertinti eismo intensyvumo parametru — transporto
priemoniy skai¢iumi laiko vienetui. Jei zinomas vidutinis transporto priemoniy greitis ruoze,

tvertinant (2.28) priklausomybe, gautume:

V

I : 2.34
L+k, -V’ (2.34)

Cia V — greitis ruoze; L — automobilio ilgis.
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Viena i$ pagrindiniy charakteristiky yra vidutinis transporto priemoniy greitis ruoze,
priklausantis ir nuo infrastruktiiros elementy, ir nuo eismo intensyvumo, ir nuo transporto
priemoniy charakteristiky. Sie parametrai susije, nes, artéjant prie spisties susidarymo ribos,
atsiranda automobiliy tarpusavio saveika. Viena 1§ galimybiy vertinti transporto tinkla Siam
uzdaviniui spresti — naudoti mezoskopinius modelius srautams pasiskirstyti ir ,,siauroms vietoms
identifikuoti. Biido privalumas — apibendrintieji parametrai. Turint transporto srauty intensyvumo
tyrimo rezultatus, kurie gauti naudojant kuria nors i§ tinkliniy eismo srauty modeliavimo
kompiuteriniy programy, galima apraSyti transporto sistemos dalj ir taip prognozuoti eismo
intensyvuma atskiruose ruozuose.

Lietuvoje gana populiarios programinés ijrangos EMME modifikacijos, kuriy algoritmo
pagrinda sudaro kinetinio dujuy srauto modelis (todé¢l gana daug démesio skirta biitent §io modelio
specifikai ir galimybéms). Taikant viena i§ Wardrop‘o pusiausvyros metody srautams optimizuoti,
galima nustatyti eismo srauty intensyvuma, patikslinti vidutinius eismo srauty grei¢ius atskirose
jungtyse, kelionés laiko trukmeg ir, svarbiausia, nustatyti ruozo pralaiduma. Programa leidzia
numatyti ir srauty specifika — juosty skaiciaus itaka bei jvertinti gaisti esant skirtingam transporto

priemoniy srauto intensyvumui (2.15 pav.).

FD1

TFO000
sS5000
sS0000
S5000
S0o000
45000
40000
25000
20000
5000
0000
15000
10000

5000 2

LRI I L L L I L L I L L L L [ L L L B B S B B |
o 500 1000 1500 000 2500 2000 2500 <2000 4500 S000

WOLALT

2.15 pav. Gaisties funkcijos priklausomybé nuo juosty skaiciaus ir maksimalaus leistino greicio
kintant eismo srauto intensyvumui: 1 — greitis 50 km/h; 2 — 20 km/h; 3 — 60 km/h (1 — viena; 2, 3 —

dvi eismo juosta)
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Pastaruoju metu placiai naudojamos patogesnés ir daug lengviau isisavinamos
kompiuterinés programos, skirtos sankryzu pralaidumui tikrinti. Turint duomenis apie transporto
srautus, galima Puasono skirstiniu nustatyti atvykstanciy bei iSvykstanCiy transporto priemoniy
dazni bei laiko tarpus tarp ju ir ivertinti situacija sankryZzoje. Tuo tikslu sudaromos transporto
priemoniy judéjimo schemos, numatant transporto priemoniy atvykima po viena ar blokais (2.16—
2.17 pav.), ir surenkami duomenys apie srauty kryptis ir intensyvuma. Modeliuojant gaunamas eiliu
dydis (2.18 pav.), pagal kuri galima sprgsti apie eismo reguliavimo sistemos kokybeg bei sankryzos

apkrova transportu ir prognozuoti galimas spustis.

p—— Zons_2 ]]zona_‘l

o ZONa_22 {zona_11]""

4 zona 222 fFona_111

a7 zapa 3 e D

..... 33 5
o O S——
5 _______+ zona_333

=

2.16 pav. Imitacinio modelio schema trisal¢je Karaliaus Mindaugo pr. ir Bir§tono g. sankryzoje
Briono o

Er Mlindauge pr. . S o Er-Mindauge pr.

= e ke T

1

e

2.17 pav. Vizualinio modelio veikimo fragmentas Arena 3.0
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, pradiniai duorn.

, prognozuojami duorm.
, T=150s

, T=EB0s

, T=50s

2.18 pav. Eiliy ilgiai D1 eismo juostoje piko metu (modeliuota transporto priemoniy blokais)

Kaip matyti 1§ 2.19 pav., kur pateikti sankryZos ties Vilniaus oro uostu modeliavimo
rezultatai, Sis biidas leidZzia numatyti transporto priemoniy kaupimosi sankryZoje salygas atsitiktinai
atvykus transporto priemonéms. Modeliuojant kelis kartus, gaunami panasus rezultatai - nagrinétoje
sankryzoje transporto priemoniy eil¢ pradeda ilgéti esant 30 automobiliy per minutg¢ atvykimo

dazniui.

60.0

0.0

0.0 60.0

60.0

0.0

2.19 pav. Vidutinis automobiliy skaicius eilése per minutg rytinio ir vakarinio piko metu:
eilé 1 —raudona; eilé 2 — tamsiai zalia; eilé¢ 3 — melyna) (Vilniaus miesto Eismo reguliavimo
tarnybos pradiniai duomenys)

o0 a0.0

Taciau norint naudoti §j biida, reikalingi detaliis eksperimentiniai srauty tyrimai. Sis biidas
buty perspektyvus naudojant automatines transporto registravimo sistemas ir leisty pakankamai
tiksliai nustatyti viena i§ parametry, vertinant spisciy nuostolius ir gaist] sankryZose. Jis leidZia
modeliuoti ir kelio kliti¢iy, remonto darby, vieSojo transporto sustojimo viety itaka srautui — taip
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biity gautos konfliktiniy situacijy kilimo tikimybés ir ju daznis. Kitiems nuostoliams, susijusiems su

vve

ovve

juosty ruozuose biitinos prieSpriesinio eismo charakteristikos, tekty vertinti klitciy itaka
priespriesiniam eismui; keturiy ir daugiau eismo juosty ruozuose — srauto persiskirstymo tarp eismo
juosty itaka.

Skaitinio modeliavimo rezultatai tikrinti eksperimentu. D¢l to, kad eismo srautas néra
idealus — atskiri vairuotojai nesugeba grieztai iSlaikyti leistino minimalaus atstumo tarp transporto
priemoniy. Keturiy eismo juosty gatviy ruozo sankryzose, kuriose zalio §viesoforo signalo trukmé
yra 30 s, numacius 40 km/h leistina greiti ruoze, pagal skaitini modelj sankryza turéty iveikti 38
automobiliai realiomis salygomis jveikia 30-34.

Daugiausiai apkrauty Kauno, Vilniaus ir Klaipédos miesty gatviy ruozuose dominuoja
keturiy eismo juosty gatvés. Laiko gaistis (laiko priedas ruozui iveikti) jose, apskaiiuota vienam
juostos keitimo manevrui idealiomis salygomis (visi vairuotojai elgiasi ypatingai geranoriskai) iki
visisko srauto atstatymo, priklausomai nuo nepazeisto eismo srauto greicio, kinta nuo 6,6 s, esant
18 km/val. grei€iui, iki 13 s, esant 72 km/val.

Skaitiniy transporto priemoniy modeliy tyrimai parodé, kad bitina patikslinti eismo
aplinkybes srautams art¢jant prie transporto sistemos ruozo pralaidumo ribos. Skaitiniai modeliai
prognozuoja, kad, ilgéjant ruozui be kliuviniy, transporto priemonés vidutinis greitis did¢ja
(2.20 pav., 1), taciau, judant sraute, pradeda atsirasti papildomi faktoriai: ilguose ruozuose
transporto priemonés pradeda persirikiuoti, uzZimdamos patogesnes padétis, vairuotojai vaziuoja
nevienodu greic¢iu, dél ko ilguose ruozuose vidutinis greitis turi tendencija mazéti (2.20 pav., 2).

Labiausiai tikétinas tarpinis variantas (2.20 pav., 3), kuris paprastai ir naudotas skai¢iavimuose.

et (L]

Ruaio ilgis {L)

Mag. A. Stonio eksperimentiniai duomenys
2.20 pav. Vidutinio greicio priklausomybé nuo ruozo ilgio modeliuojant transporto priemoneés
imitaciniu modeliu (1 priklausomyb¢) ir nustatyta eksperimentu (2 priklausomybé¢)
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Nagrinéti modeliai leidzia gana tiksliai nustatyti kelionés trukmeés pokycCius ir degaly
sanaudas. Kadangi eksperimentiniams duomenims visada biidinga labai didele sklaida (2.21 pav.),

skaitinis modeliavimas leidzia patikslinti priklausomybes.
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Vidutinis greitis, km/h

dr. S. Pukalsko eksperimentiniai duomenys
2.21 pav. Degaly sanaudy priklausomybé nuo vidutinio lengvojo automobilio judéjimo greicio

AnalogiSkos priklausomybés gautos skaitiniais modeliais bei eksperimentiniu biidu tiriant
lengvyju automobiliy su dyzeliniais varikliais degaly sanaudy pokycius vaziuojant srautuose,
artimuose spustims (degaly sanaudos padid¢ja iki 2 karty). Todel kuro nuostoliy vertinimui bitina

zinoti automobilio vaziavimo rezima (pastoviu grei¢iu, ar stabdant — jsibégéjant).

2.4. Eismo spisciy nuostoliy vertinimas

2.4.1. Kauno miestas

Modeliuoti pradéta jvertinant 2005 m. transporto srautus Kauno mieste. Pagal Kauno m.
Savivaldybés administracijos Energetikos skyriaus pateiktus duomenis, atskirose Kauno m. gatvése

automobiliy srauto intensyvumas pateiktas 2.21-2.22 pav.
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2.21 pav. Eismo srauto intensyvumo tyrimy Kauno mieste punktai

Nagrinéjant Kauno miesto eismo situacija, nustatyta, kad didZiausi eismo srautai
susidarydavo ties iSvaziavimais ir jvaziavimais 1 Kauno miesto centra, kur susieina didelio
pralaidumo gatvés, kurioms biidingas didelis eismo intensyvumas — Savanoriy pr., Jonavos g. ir
Karaliaus Mindaugo pr., Veiveriy g. Jomis judantys automobiliy srautai pasiskirsto keliose
mazesnio pralaidumo SenamiesCio gatvése (Sv. Gertrudos, Gimnazijos, BirStono, Saukliy g.),

sudarydami jose spiistis (ypa¢ piko metu). I§ dalies maZesni eismo srautai yra K. DonelaiCio ir

Kestucio gatvése.
Spusciy  tikimybei
priklausomybes. Sprendziant pagal eismo intensyvuma Karaliaus Mindaugo pr.- BirStono g.,

tvertinti naudojamos eismo intensyvumo kitimo paros bégyje

(2.23 pav.) 58 aut./min. §iai sankryzai yra ribinis dydis. Spiistys ¢ia susidarydavo vidutiniskai

10,5%4/7=6 val./parai ir per para paliesdavo 3500x6=20000 transporto priemoniy.
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Tyrimy punktai
Saltinis: Kauno m. Savivaldybés administracijos Energetikos skyriaus duomenys, 2005 m.

2.22 pav. Eismo srauto intensyvumas

Didelis eismo intensyvumas nustatytas seSiuose (1-3,9,10,18) ruozuose. Tarus, kad spiis¢iy
ilgis atskiruose ruozuose proporcingas srauto intensyvumui (vidutinis $eSiy ruozy koeficientas
0,838) srauto netolygumas metuose (1+0,8+0,7+0,6+0,4)/6=0,583, gauname kad per para spiistyse
gaisdavo 20000x6x0,838%0,583=58632 aut./para. 2005 m. Kauno mieste registruota 21533
automobiliai, i§ ju M1 klasés — 19890, M2 — 69, M3 — 90, N1 — 882, N2 — 206 ir N3 — 396. Priémus
prielaida, kad panasi buvo ir mieste vazin¢janCiy automobiliy sudétis, ir tarus, kad vienas
automobilis spiistyse sugaiSdavo vidutiniSkai 0,25 val., gaunama gaisties trukme.

Skaiciavimai atlikti 2005 m. situacijai. Norint nustatyti spiis€iy nuostolius 2006 m.,
pasinaudota prielaida, kad transporto srautai Kauno m. kasmet didéjo 5 procentais (Kauno m.
Transporto skyriaus informacija). Pagal ,Regitros” registravimo duomenis, esminio pokycio
transporto priemoniy sudétyje neivyko, taiau nuo 2005 m. kasmet 6 procentai M1 kategorijos
automobiliy buvo su dujine iranga. Papildomai tenka jvertinti tai, kad eismo intensyvumas
magistraliniuose ir kraSto keliuose ties Vilniaus, Kauno ir Klaipédos miestais 2006-2007 m.
laikotarpyje padidéjo 20-30 procenty ir priartéjo prie srauty miesto gatvése intensyvumo. Tai didina

spuis¢iy miestuose tikimybg.
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2.23 pav. Automobiliy skaiciaus priklausomybé (aut./val.) nuo paros laiko

I 2 3 4

(priklausomybés Nr. atitinka savaités dienas)

367 8 91011121314 151617 18192021 2223 24

Paros lakas, val

Sunkvezimiai miesto srautuose sudar¢ iki 25 procenty bendrojo transporto srauto (BirStono

g., Karaliaus Mindaugo pr., Savanoriy pr., Parodos g., Tvirtovés al., Ateities pl., T.Masiulio g.,

Veiveriy g., Raudondvario pl., Zemaiiy pl.)

2.1 lentelé
M1 M2 M3 N1 N2 N3
Koef. 0.92 0,003 0,004 0,041 0,014 0,018
Sugaisdavo | 5o¢, 195 260 2665 910 1170 65000
aut./para
Sugaista val. | 14950 | 48,75 65 666,3 2275 2925 16250
Val. kaina,
Lt/val. [30] 16,73 8,51 40,92 6,07 6,07 6,5
Gaisties 250114 415 2660 4044 1381 1901 260515
kaina, Lt.
Vid. Zm. sk. ) 2 40 1 1 1
aut.
szlga“ta 2199900 390 2600 6663 2275 292.5 34076,3
Per val.
sudeginta 4 5 6 4,5 6 6,5
kuro
Viso
sudeginta 59800 | 243,8 390 2998.3 1365 19013 66698
kuro (1)
ISlaidos kurui
(2.0 Le/) 173420 707 1131 8695 3959 5514 193424

2006 m. spustyse gaiSdavo ~65000 aut./para
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2.2 lentelé

M1 M2 M3 N1 N2 N3
Sugaisdavo 83720 273 364 3731 1274 1638 91000
aut./para
SugaiSta val. | 25116 81,9 109.2 1119,3 3822 4914 27300
Val. kaina,
Ltjval. [30] 16,73 8,51 40,92 6,07 6,07 6.5
Gaisties 420191 697 4468 6794 2320 3194 437664
kaina, Lt.
Vid. zm. sk. ) ] 40 1 1 1
aut.
izlga“ta M- 50032 655,2 4368 1119.3 3822 491 4 57248
Per val.
sudeginta 4 5 6 4,5 6 6,5
kuro (1)
Viso
sudeginta 100464 409.5 6552 | 5036,95 | 2293, 3194 112053
kuro (1)
ISlaidos kurui
(8L 381763 1556 2490 19140 8715 12137 | 425801

2008 m. spistyse gaisdavo ~91000 aut./para
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2.4.2. Klaipédos miestas

Sudmantai
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2.24 pav. Eismo srauto intensyvumo tyrimy Klaipédos mieste punktai:
(I- HManto g.1, 2— J.Janonio g., 3- HManto g.2, 4- Bangy g., 5— Pilies g.,
6- Tilty g., 7— Sausio 15-ios g., 8— Taikos pr.1, 9— Taikos pr.2, 10— Silutés pl.)
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2.25 pav. Eismo srauto intensyvumas, nustatytas 6 — 18 val. laikotarpyje
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2.26 pav. Eismo srauto intensyvumas, nustatytas 18 — 22 val. laikotarpyje
2.3 lentelé
M1 M2 M3 N1 N2 N3
Koef. 0.92 0,003 0,005 0,032 0,007 0,033
SugaiSdavo 5235 17 28 182 40 188 5690
aut./para
Sugaista val.
0.2 val) 1047 3.4 5.6 36,4 8 37,6 1138
Val. kaina,
Lt/jval. [30] 16.73 8.51 40.92 6.07 6.07 6.5
Stalsnes kaina, | 56 28,9 229 221 48,6 244.4 | 182879
Vid. Zm. sk. ) 2 40 1 1 1
aut.
szlga“ta Zm. 2094 272 224 36,4 8 37.6 24272
Per val.
sudeginta kuro 4 5 6 4.5 6 6,5
() .
Viso sudeginta | g0 17 33,6 163.8 48 244 46944
kuro (1)
I§laidos kurui
(2.9 LL) 12145 49 97 475 139 708 13613

2006 m. spiistyse gaiSdavo ~5690 aut./para.
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2.4 lentelé

M1 M2 M3 N1 N2 N3
SugaiSdavo 7374 24 40 256 56 264 8014
aut./para
Sugaista wval.
(0.25 val.) 1843,5 6 10 64 14 66 2003,5
Val. kaina,
Ltjval. [30] 16.73 8.51 40.92 6.07 6.07 6.5
Gaisties 30842 51,1 4092 388 85 429 322043
kaina, Lt.
Vid. Zzm. sk. ) 2 40 1 1 1
aut.
E;ga‘m ZM- 1 3687 48 400 64 14 66 4279
Per val.
sudeginta 4 5 6 4,5 6 6,5
kuro (1)
Viso
sudeginta 7374 30 60 288 84 429 8265
kuro (1)
ISlaidos kurui | ¢, 114 228 1094 319 1630 31406
(3,8 Lt./I)

2007 m. spustyse gaiSdavo ~8015 aut./para.
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2.4.3. Vilniaus miestas
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2.27 pav. Vilniaus miesto transporto sistemos fragmentas
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Vilniaus m. specifika yra tai, kad tranzitinis transportas naudojasi miesto transporto sistema.

SpiisCiy susidarymo tikimybé Vilniaus m. skai¢iuota pagal Kauno m. pateikta metodika, jvertinus

transporto priemoniy skirtuma Vilniuje(*1,893) ir pridedant tranzitini transporta 2006 m. 92395

aut./para. Rezultatai pateikti 2.5 lentel¢je.

2007 m Vilniaus transporto sistemoje spusciuy tikimybé padidéjo ne vien dél ,,vietiniy™

(*1,20) bei tranzitiniy (*1,13) transporto priemoniy kiekio padidéjimo. Rekonstrukcijai buvo

uzdarytas eismas ar dalinai apribotas dvieju transporto magistraliy pralaidumas. Vertinimo

rezultatai pateikti 2.6 lentel¢je.
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2.5 lentelé

M1 M2 M3 N1 N2 N3
Koef. 0,84 0,002 0,012 0,077 0,011 0,058
Sugaisdavo | 10979 431 2585 16589 2370 12495 | 215440
aut./para
SugaiSta val. | 55344 172 1034 6636 948 4998 86176
(0,4 val.)
Val. kaina,
Lt /val. [30] 16.73 8.51 40.92 6.07 6.07 6.5
Gaisties 1211051 1464 42311 | 40280.5 5754 32487 | 1333348
kaina, Lt.
Vid. Zm. sk. ) 2 40 1 1 1
aut.
sglgama ZM- 1 144776 1376 41360 6636 948 4998 200094
Per val.
sudeginta 4 5 6 4,5 6 6,5
kuro (1)
Viso
sudeginta 289552 860 6204 29862 5688 32487 | 364653
kuro (1)
ISlaidos kurui
2.9 LN 839701 2494 17992 86600 16495 94212 | 1057494
2006 m. spustyse gaiSdavo ~215440 aut./para.
2.6 lentelé
M1 M2 M3 N1 N2 N3
Koef, 0,897 0,002 0,003 0,060 0,008 0,030
Sugaisdavo | 5,596, 504 756 15114 2015 7557 | 251910
aut./para
SugaiSta val. |1 )9g) 252 378 7557 1007 3779 125955
(0,5 val.)
Val. kaina,
Lt/val. [30] 16.73 8.51 40.92 6.07 6.07 6.5
GaiSties 1890189 | 2144.5 15468 45871 6112,5 | 24563,5 | 1984349
kaina, Lt.
Vid. Zzm. sk. ) 2 40 1 1 1
aut.
szlga“ta 2.1 925964 2016 15120 7557 1007 3779 255443
Per val.
sudeginta 4 5 6 4,5 6 6,5
kuro (1)
Viso
sudeginta 451928 1260 2268 34006 6042 24564 | 520068
kuro (1)
I8laidos kurui
3.8 L) 1717326 | 4788 8618 129223 | 22960 93343 | 1976258

2007 m. spustyse gaiSdavo ~251908 aut./para.
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3. Patiriamy nuostoliy deél neigiamo transporto poveikio
Vilniaus mieste vertinimas

3.1. Transporto priemoniy eismo keliamas triukSmas ir jo analizé

Vilniuje iSsamesné transporto priemoniy eismo keliamo triuk§mo analizé¢ buvo atlikta dar
1989 m. Tuomet, Vilniaus visuomenés sveikatos centro iniciatyva, triuk§mo lygiai buvo matuojami
10-yje gatviy, pasirenkant po 4-ias matavimo vietas: prie gatvés vaziuojamosios dalies, gyvenamojo
namo teritorijoje nuo gatvés pusés, gyvenamojo namo teritorijoje i§ kiemo pusés ir gyvenamose
patalpose (butuose).

Daugeliu atveju triukSmas virsijo tuo metu leisting 65 dBA triukSmo lygj teritorijose ir
leisting 40 dBA lygi visuose butuose. Tyrimo i§vadose buvo konstatuota nepalanki transporto jtaka
gyvenamajai aplinkai.

2000 metais matavimo metu skirtingose miesto zonose uzfiksuotas toks transporto
priemoniy eismo intensyvumas:

I zona — 408-2078 automobiliai per valanda (miesto centras, Senamiestis, Naujamiestis,
Zvérynas, Snipiskés, Uzupis, Rasy rajonas);

I zona — 1822080 automobiliy per valanda (Zirmiinai, Antakalnis, Markuciai, Pavilnys,
Liepkalnis, Kirtimai, Vilkpéde, dalis Zemqjq Paneriy, Lazdynai, Karoliniskés, VirSuliskés,
Justinikes, Seskiné, Pagilaidiai, Fabijoniskés, Baltupiai);

III zona — 407—1484 automobiliai per valanda (SantariSkés, Turniskés, Dvarcionys, Naujoji
Vilnia, Nemézis, Salininkai, Aukstieji Paneriai, Garitinai, Pilaité, Zujtnai);

IV zona — 603—1484 automobiliai per valanda (Balsiai, Traky Voké, Kauno pl. ir kt.).

Vilniaus mieste nustatyti vidutiniai triukSmo lygiai sieké 72,7-79,4 dBA.

Siekiant palyginti, kaip pakito triuk§mo lygis Vilniuje per 11 mety, 2000 m. buvo atlikti
papildomi triukSmo lygio matavimai 8-iose gatvése (kaip ir 1989 m.). TriukSmas matuotas 3
taskuose: prie gatvés vaziuojamosios dalies, 2 m nuo pastato fasado, buty patalpose (3.1 lentele).

IS 3.1 paveiksle pateikty triukSmo lygio tyrimy rezultaty matyti, kad visose 8-iose matavimo
vietose didesni triuk§mo lygiai nustatyti 2000 m. DidZiausias skirtumas nustatytas Seskinés ir
Justiniskiy gatvése, kur triukSmo lygiai 2000 m. buvo 9-10 dBA didesni negu 1989 m. ir sieké 78—
83 dBA. Maziausi triukimo lygio padidéjimai nustatyti Antakalnio ir Jasinskio gatvése. Siose
vietose triuk§mo lygiai per daugiau nei deSimtmeti iSaugo tik 1-2 dBA.

Ekvivalentinis triukSmo lygis vidutiniuose ir stambiuose Europos miestuose pagal E.

Macitino 1999 m. paruostas metodines rekomendacijas ,,Automobiliy ir gyvenamosios aplinkos
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triuk§mo, patenkancio i patalpas, apskaiCiavimas ir jvertinimas“ yra toks: Sofijoje 68—82 dBA,
Prahoje 70-85 dBA, Vilniuje 71-77 dBA, Kaune 72—-78 dBA, Klaipédoje 72-80 dBA, Budapeste
78-82 dBA, Maskvoje 80-84 dBA.

3.1 lentelé. Transporto eismo keliamo triuk§mo dinamika Vilniaus miesto gatvése 1989 ir 2000 m.

Atstumas Ekvivalentinis triuk$mo lygis, dBA Maksimalus triuk§mo lygis, dBA
. . ?uc? Prie Namo Bute Prie gatvés Namo Bute
Matavimo vieta Data Matavimo - oo yes kieme (LTL — 45 kieme (LTL - 55
vietos iki
v (LTL - 65 dBA) (LTL-70 dBA)
gatves, m dBA) dBA)
Justiniskiy g. 49 2000 05 24 35 78 43 57 97 50 64
1989 07 10 68 53 50 82 70 60
Zirminy g.25 2000 06 13 25 76 38 42 90 46 49
1989 07 25 70 58 52 83 71 59
Antakalnio g. 44 2000 07 12 6 78 71 41 89 86 45
1989 07 24 77 58 52 82 59
Jasinskio g. 39 2000 07 12 35 76 70 41 88 86 47
1989 07 12 74 60 53 83 69 63
Seskinés g.79 2000 0726 41 83 71 50 94 82 54
1989 07 12 73 64 49 86 70 55
Dauksos g. 4 200007 12 4 73 68 43 80 73 48
1989 07 20 79 52 87 62
Konarskio g. 34 2000 08 07 14 83 75 95 80
Konarskio g. 38 1989 07 17 75 70 56 88 80 64
Broliy g. 8 2000 08 08 16 79 68 47 88 72 50
198907 18 74 71 58 82 81 70
Justiniskiy g. 27 2000 07 27 37 81 70 51 90 78 54
198907 11 72 63 49 82 70 58

Pastaba. LTL — leistinas triukSmo lygis, dBA.

0 1989 m. @ 2000 m.

83
80 8 76 71 78 76 ®
68 70

81

3

W
(=)

8

Triuk$mo lygis, dBA

0 T T T T
Justiniskiu g49  Zirmiiny g.25  Antakalnio g44  Jasinskio g.39  Seskinés g.79 Broliy g.8 Justiniskiy g.27

Matavimo vieta

3.1 pav. Ekvivalentinio triukSmo lygio kaita Vilniaus mieste 1989 ir 2000 m.
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2008 m. Vilniaus miesto savivaldybés administracijos Aplinkos apsaugos skyriaus
specialisty duomenimis Gelezinio Vilko gatve supancius pastatus pasiekia mazdaug 60-75 dBA
triukSmas.

Ne ka geresné padétis ir kitose didziosiose miesto arterijose: Ozo, Kalvarijy, Ukmergés,
Antakalnio, Olandy, Pylimo, Paménkalnio, A.GoStauto gatvése, Savanoriu bei Konstitucijos
prospektuose.

D¢l eismo ribojimo sostinés centras turéty virsti savotiSka ramybés oaze. Taciau
J. Basanaviciaus ir Vokie¢iy gatves triukSmingumu nedaug atsilieka nuo Savanoriy prospekto. Tik
Siek tiek tylesne galima vadinti Didziaja gatvg. O Senamiesti juosianciose T. Vrublevskio,

Sventaragio bei B. Radvilaités gatvése triuk§mas siekia ir daugelyje atkarpy net virsija 75 dBA.

3.2. TriukSmo kartografavimas Vilniaus mieste

2006 m. Vilniaus miesto taryba patvirtino Vilniaus miesto triukSmo strateginio
kartografavimo 2006-2008 m. programa, kuria buvo siekiama nustatyti triukSmo prevencines
priemones ir sumazinti kenksminga triuk§mo poveiki.

Kaip vienas 18 §ios programos igyvendinimo etapy 2007 m. buvo parengtas Vilniaus miesto
strateginis triuk§mo Zemélapis. Siame triuk§mo Zemélapyje jvertinama, kiek Zzmoniy savo
gyvenamojoje aplinkoje patiria neigiama triukSmo poveiki dél automobiliy, gelezinkeliy, oro
transporto (mobiliy Saltiniy) bei stambiy pramonés ir energetikos imoniy (stacionariy Saltiniy)
skleidziamo triuk§mo. Taip pat pateikiami esami ir prognozuojami triukSmo lygiai, decibelais
nustatyty triukSmo ribiniy verciy virSijimo dydziai, prognozuojamas mokykly, ligoniniy ir bisty,
kuriuos veikia atitinkamais rodikliais apibidintas triukSmas, skaicius. Atsizvelgiant i gautus
duomenis, parengti triukSmo valdymo, prevencijos ir tyliyju zony planai bei teikiami sitilymai
triuk§mo poveikiui mazinti.

Strateginiai triukSmo zemelapiai periodiSkai atnaujinami, juos sudarant naudojami ne
senesni kaip trejy mety duomenys. Tose teritorijose, kur triuk§mo intensyvumas pakinta daugiau

kaip 30 % arba atsiranda naujy triuk§Smo Saltiniy, duomenys v¢l renkami ir Zemélapis atnaujinamas

kasmet.
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3.2 pav. Vilniaus miesto kartografuotinos teritorijos riba

Centrin¢ Vilniaus miesto dalis triuk§minga, taciau i§ zemélapio matyti, kad didziausias
triukSmas — Salia greityjy A kategorijos gatviy. Planuojant aplinkkelius, { tai reikia atkreipti démesi.
Tiesiant naujas magistrales, biitina riipintis apsauginiais zeldiniais arba triuk§ma izoliuojan¢iomis
sienelémis. Pastarosios yra labai efektyvios, triukSmo lygi sumazina net 30 dBA, taciau yra labai
brangios.

TriukSmo strateginis kartografavimas susideda i§ dvieju daliy: nustatoma triukSmo sklaida

nagrin¢jamoje vietoveje ir jvertinamas atitinkamo triuk§mo lygio veikiamy Zmoniy skaicius.
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3.3 pav. Automobiliy transporto keliamo triukSmo lygis Vilniaus mieste

3.2-3.6 lentelése pateikiami 2007 m. Vilniaus miesto triuk§mo strateginio kartografavimo

statistiniai duomenys.

3.2 lentelé. Vilniaus miesto automobiliy transporto triukSmo strateginio kartografavimo statistiniai

duomenys
55-59 dB LDWV 60-64 dB LDVN 65-69 dB -LDVN 70-74 dB -LDVN Didesnio nei 75 dB
veikiamy zmoniy  |veikiamy Zmoniy | veikiamy zmoniy | veikiamy zmoniy | Lpyy veikiamy zmoniy
skaiCius skaicius skaicius skaicius skaiCius

101 100 84 800 34 200 5100 0
50-54 dB LNAKTIES 55-59 dB LNAKTIES 60-64 dB LNAKTIES 65-69 dB LNAKTIES Didesnio ne1 70 dB
veikiamy zmoniy  |veikiamy Zmoniy | veikiamy Zmoniy | veikiamy zmoniy | Lyyxres veikiamy
skaiCius skaiCius skaiCius skaiCius zmoniy skaicius

77 800 78 000 34 400 4200 0

66



http://www.delfi.lt/archive/article.php?id=12978283&pictureID=12979473�

3.3 lentelé. Vilniaus miesto automobiliy transporto triukSmo strateginio kartografavimo statistiniai

duomenys bistuose su tyliuoju fasadu

55-59 dB LDVN 60-64 dB LDVN 65-69 dB LDVN 70-74 dB LDVN Didesnio nei 75 dB
veikiamy zmoniy | veikiamy Zmoniy | veikiamy zmoniy | veikiamy zmoniy | Lpyy veikiamy zmoniy
skaicius skaicius skaicius skaicius skaicius
55200 46 300 18 000 2200 0
50-54 dB LNAKTIES 55-59 dB LNAKTIES 60-64 dB LNAKTIES 65-69 dB LNAKTIES Didesnio nei 70 dB
veikiamy zmoniy | veikiamy Zmoniy | veikiamy zmoniy | veikiamy zmoniy | Lysxmes veikiamy
skaicius skaicius skaicius skaicius zmoniy skaicius
55300 60 900 28 600 3600 0

Pastaba. Tylusis fasadas — toks biisto fasadas, ties kuriuo 4 m aukstyje vir§ Zemés pavirSiaus ir 2 m atstumu nuo fasado
automobiliy transporto skleidziamo triukSmo Lpyy verté yra daugiau negu 20 dB mazesné uz vertg ties triukSmingiausiu

fasadu.

3.4 lentelé. Vilniaus miesto gelezinkeliy transporto triukSmo strateginio kartografavimo statistiniai

duomenys
55-59 dB Lpyy 60—64 dB Lpyy 65—69 dB Lpyy 70-74 dB Lpyy Didesnio nei 75 dB
veikiamy zmoniy | veikiamy Zmoniy | veikiamy zmoniy | veikiamy zmoniy | Lpyy veikiamy Zmoniy
skaicius skaicius skaicius skaicius skaicius

3500 2 900 1400 900 200
50-54 dB LNAKTIES 55-59 dB LNAKTIES 60—64 dB LNAKTIES 65—-69 dB LNAKTIES Didesnio nei 70 dB
veikiamy zmoniy  |veikiamy Zmoniy | veikiamy zmoniy | veikiamy Zzmoniu | Lyskmes veikiamuy
skaicius skaicius skaicius skaicius zmoniy skaicius

5400 3600 2400 1 400 900

3.5 lentelé. Vilniaus miesto gelezinkeliy transporto triukSmo strateginio kartografavimo statistiniai

duomenys biustuose su tyliuoju fasadu

55-59 dB LDVN 60-64 dB LDWV 65-69 dB LDVN 70-74 dB LDVN Didesnio nei 75 dB
veikiamy zmoniy | veikiamy zmoniy | veikiamy zmoniy | veikiamy zmoniuy  |Lppy veikiamy Zmoniy
skaicius skaicius skaicius skaicius skaicius

1 800 1 600 800 500 100
50-54 dB LNAKTIES 55-59 dB LNAKTIES 60—64 dB LNAKTIES 65—-69 dB LNAKTIES Didesnio nei 70 dB
veikiamy zmoniy  |veikiamy Zmoniy | veikiamy zmoniy | veikiamy Zzmoniu | Lyskmes veikiamy
skaicius skaicius skaicius skaicius zmoniy skaicius

2 800 1 900 1300 800 500

3.6 lentelé. Vilniaus miesto orlaiviy transporto triukSmo strateginio kartografavimo statistiniai

duomenys
55-59 dB LDVN 60-64 dB LDWV 65-69 dB LDVN 70-74 dB LDVN Didesnio nei 75 dB
veikiamy zmoniy | veikiamy zmoniy | veikiamy zmoniy | veikiamy zmoniuy  |Lppy veikiamy Zmoniy
skaicius skaicius skaicius skaicius skaicius

8 900 3200 900 0 0
50-54 dB LNAKTIES 55-59 dB LNAKTIES 60—64 dB LNAKTIES 65—-69 dB LNAKTIES Didesnio nei 70 dB
veikiamy zmoniy | veikiamy Zmoniy | veikiamy zmoniy | veikiamy zmoniy | Lyx7es veikiamy
skaicius skaicius skaicius skaicius zmoniy skaicius

8 600 1 400 200 0 0
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3.3. Oro tarsa dél automobiliy transporto ir jos analizé

2006 m. Vilniaus aglomeracijoje oro kokybés tyrimai buvo atliekami keturiose Vilniaus
miesto automatizuotose oro uzterStumo matavimo stotyse: Senamiescio (Pilies g. 25A), Lazdyny
(prie televizijos boksto), Zirmiiny (netoli Kareiviy ir Kalvariju g. sankirtos), Zvéryno (Kestu¢io g.
65) senitinijose. Lazdyny oro kokybés tyrimu stotis, irengta atokiau nuo stacionariy ir mobiliy
tar$os $altiniy, yra fonin¢ Vilniaus aglomeracijoje. Zirmiiny stotis, esanti netoli intensyvaus eismo
Kareiviy—Kalvariju—Ozo gatviy sankryzos atspindi transporto jtaka oro kokybei. Senamiescio stotis
reprezentuoja apstatyto, tankiai Zmoniy gyvenamo ir gausiai lankomo rajono oro kokybg. Zvéryno
stotis yra misSraus tipo, nes jtakos ¢ia turi ne tik gana gausus automobiliy transportas K¢stucio—Séliuy
gatvése, bet ir tankiai Zmoniy gyvenama aplinka.

KD koncentracija buvo matuota visose automatinése matavimo stotyse. Pagal ES
direktyvy ir nacionaliniy teisés akty reikalavimus, 2005-01-01 KD;y koncentracijai taikomos metiné
(40 pg/m?) ir 24 valandy (50 pg/m?) ribinés vertés. 24 val. norma neturi buti virSyta daugiau nei 35
kartus per kalendorinius metus. 2006 m. vidutiné metiné¢ KD;o koncentracija sieké nuo 20 pg/m?
Senamiestyje iki 37 pg/m® Zirminuose ir nevir§ijo normos. DidZiausios i§ vidutiniy paros
koncentracijy svyravo nuo 85 pg/m® Senamiestyje iki 131 pg/m® Zirmiinuose, ir visose stotyse
virSijo 24 val. ribing vertg. 2006 m. galiojusi norma Senamiestyje buvo virSyta 9 dienas,
Lazdynuose — 11, Zirminuose — 65, o Zvéryne — 26. Pagal teis¢s akty reikalavimus, paros norma
neturi biiti vir§yta daugiau nei 35 dienas per metus, tadiau vienoje stotyje (t.y. Zirmiinuose) buvo
uzfiksuoti 65 virSijimai. IS tyrimy rezultaty matyti, kad esant intensyviam eismui gatvése, kietyju
daleliy koncentracija vir$ija norma dazniau nei leidziama.

Azoto dioksido koncentracija buvo matuota keturiose stotyse. Pagal ES ir Lietuvos
Respublikos teises akty reikalavimus, azoto dioksido koncentracijai taikoma metiné (40 pg/m?) ir 1
valandos (200 pg/m?) ribinés vertés. Iki juy isigaliojimo datos — 2010-01-01- taikomi leistini
nuokrypio dydziai, kasmet juos mazinant. 2006 m. metiné norma — ribin¢ verté kartu su leistinu
nuokrypio dydziu — sudar¢ 49 pg/m?, o 1 valandos — 245 pg/m?. Pagal anks¢iau minéty teisés akty
reikalavimus, 1 valandos norma neturi buti virSyta daugiau nei 18 karty per kalendorinius metus.

2006 m. vidutiné¢ metiné NO, koncentracija ir maksimali 1 valandos verté nei vienoje stotyje
nevir§ijo 2006 m. galiojusios normos. Tadiau Zirmiiny stotyje nustatyti 3 atvejai per metus, kai 1
valandos koncentracija virsijo nuo 2010-01-01 jsigaliosianCia ribing vertg. Reikia paminéti, kad
transporto tipo stotyse ateityje galimi ribiniy verciy virSijimo atvejai ir tam reikia ruostis. Pavojaus
slenkscio verté nebuvo virSyta nei vienoje stotyje.

Sieros dioksido koncentracija Vilniaus mieste buvo nedidelé ir nevirSijo nustatyty normy —

maksimalios 1 valandos vertés svyravo nuo 5 iki 7 pg/m*® (norma — 350 pug/m?), didziausias 24
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valandy vidurkis nuo 2 iki 3 pg/m? (ribiné verté — 125 pg/m?®) , o vidutiné¢ metiné koncentracija
tesieké 1 pg/m? (ribiné verté — 20 pg/m?).

Anglies monoksido koncentracija buvo matuota trijose matavimo stotyse. Maksimali 8 val.
slenkancio vidurkio verté sieké nuo 1 iki 3 pug/m? (nuo 2005 m. isigaliojusi 8 val. slenkancio
vidurkio ribiné verté — 10 pg/m?3).

Benzeno koncentracija matuota Zirmiinuose. ISmatuota vidutiné metin¢ verté — 5 pg/me.
2006 m. ribin¢ verté kartu su leistinu nuokrypio dydziu — 9 pg/m?3, o nuo 2010-01-01 isigaliosianti
ribing verté — 5 pg/m?.

Svino koncentracija matuota Lazdynuose. Ji yra daug maZesné uZ nustatyta ribing verte.
ISmatuota metiné ribiné verté sieké 0,006 pg/m* (nuo 2005-01-01 jsigaliojusi ribin¢ verté — 0,5
pg/me).

2007 metais Vilniaus aglomeracijoje oro kokybés tyrimai buvo atlieckami keturiose Vilniaus
miesto automatizuotose oro uzterStumo matavimo stotyse. Matuotos koncentracijos tersaly, kuriy
vertinima reglamentuoja ES direktyvos ir Lietuvos Respublikos teisés aktai: kietyju daleliu (KD ),
kuriy aerodinaminis skersmuo ne didesnis nei 10 mikrony, sieros dioksido (SO;) , azoto dioksido
(NOy), anglies monoksido (CO), ozono (O3), benzeno.

KD;y koncentracija buvo matuota visose automatinése matavimo stotyse. Pagal ES
direktyvuy ir nacionaliniy teisés akty reikalavimus, 2005-01-01 KD, koncentracijai taikomos metiné
(40 pg/m?) ir 24 valandy (50 pg/m?) ribinés vertés. 24 val. norma neturi biiti virSyta daugiau nei 35
kartus per kalendorinius metus.

2007 m. vidutiné metiné KD koncentracija sieké nuo 18 pg/m* Lazdynuose iki 32 pg/m?
Zirmiinuose ir nevir§ijo normos. DidZiausios i§ vidutiniy paros koncentracijy svyravo nuo 83 pg/m?
Lazdynuose iki 125 pg/m? Savanoriy, ir visose stotyse virSijo 24 val. ribing vertg. 2007 m. galiojusi
norma Senamiestyje buvo vir§yta 21 para, Lazdynuose — 8, Zirminuose — 45, o Savanoriy
prospekte — 20. Pagal teisés akty reikalavimus, paros norma neturi buti virSyta daugiau nei 35
dienas per metus, ta¢iau vienoje stotyje (t.y. Zirmiinuose) buvo uzfiksuoti 45 vir§ijimai. I§ tyrimy
rezultaty matyti, kad esant intensyviam eismui gatvése, kietyjy daleliy koncentracija virSija norma
dazniau nei leidZiama.

Oro uzterStumas labiausiai priklauso nuo meteorologiniy salyguy, terSaly emisijos apimciy,
miesto infrastrukttiros. Vilniuje, kur daug stacionariy tarSos $altiniy ir intensyvus transporto eismas,
palankios salygos terSalams kauptis susidaro, kai orus ilgesni laikotarpj lemia auksto slégio laukas —
anticiklonas. Tuomet vyrauja ramils, be véjo ir krituliy orai, dél to sumazéja vertikalusis oro
sluoksniy maiSymasis ir susidaro salygos terSalams kauptis pazemio sluoksnyje. Esant palankioms
terSaly sklaidai oro salygoms (smarkus véjas ir krituliai), | ora pateke terSalai iSsklaidomi,

iSplaunami ar nusodinami. Zinoma, reikia jvertinti ir transporto itaka, nes oro tarSa lemia tiek

69



transportas, tiek stacionariis tar$os $altiniai. Zirmiiny stotyje kovo ménesj uzfiksuota 11 atveju, kai
buvo vir§ijama zmoniy sveikatos apsaugai nustatyta ribin¢ verté. Mieste gana aktuali ir privaciy
gyvenamyjy namy keliama oro tarSos problema. IS individualiy kaminéliy iSmetama dalis tersSaly,
kuriy apimtys ypa¢ padidéja Saltuoju mety laiku, kai padidéja Silumos energijos gamybos poreikis,
o meteorologinés salygos nebiina palankios terSaly sklaidai. Zinoma, negalima nejvertinti ir
transporto jtakos, nes oro tar$a ¢ia lemia tiek transportas, tiek stacionariis tarSos Saltiniai. Zirmiiny
stotyje balandZio ménesi uzfiksuota 15 atvejy, kai buvo vir§ijama Zmoniy sveikatos apsaugai
nustatyta ribiné verte.

Azoto dioksido koncentracija buvo matuota keturiose stotyse. Pagal ES ir Lietuvos
Respublikos teisés akty reikalavimus, azoto dioksido koncentracijai taikoma metiné (40 ug/m?) ir 1
valandos (200 pg/m?) ribinés vertés. Iki ju isigaliojimo datos — 2010-01-01 — taikomi leistini
nuokrypio dydziai, kasmet juos mazinant. 2007 m. metin¢ norma — ribiné verté kartu su leistinu
nuokrypio dydziu — sudaré¢ 47 ug/m?, o 1 valandos — 233 ug/m?. Pagal anks¢iau minéty teisés akty
reikalavimus, 1 valandos norma neturi buti virSyta daugiau nei 18 karty per kalendorinius metus.
2007 m. vidutiné metiné NO, koncentracija ir maksimali 1 valandos verté nei vienoje stotyje
nevir$ijo 2007 m. galiojusios normos. Pavojaus slenksc¢io verté nebuvo virSyta nei vienoje stotyje.

Sieros dioksido koncentracija Vilniaus mieste buvo nedidelé ir nevirSijo nustatyty normy —
maksimalios 1 valandos vertés svyravo nuo 34 ug/m* Senamiestyje iki 83 pg/m?* Savanoriy (norma
— 350 pg/m?), didziausias 24 valandy vidurkis nuo 14 iki 24 ug/m? (ribiné verté — 125 ug/m?) , o
vidutiné metiné koncentracija tesieké nuo 1 iki 3 g/m? (ribiné verté — 20 pg/m?).

Anglies monoksido koncentracija buvo matuota trijose matavimo stotyse. Maksimali 8 val.
slenkancio vidurkio verté sieké nuo 2 iki 5 mg/m?® (nuo 2005 m. isigaliojusi 8 wval. slenkancio
vidurkio ribiné verté — 10 mg/m?®). Anglies monoksido koncentracija buvo matuota trijose matavimo
stotyse.

Benzeno koncentracija matuota Zirmiinuose ir Savanoriy stotyse. I$matuota vidutiné metiné
verté — 0,8 pug/m® Zirmianuose ir 0,4 pg/m* Savanoriuose. 2007 m. ribiné verté kartu su leistinu
nuokrypio dydziu — 8 pg/m3, o nuo 2010-01-01 jsigaliosianti ribin¢ vert¢ — 5 pg/m* (Aplinkos
ministerija).

IS tyrimy duomeny matyti, kad esant intensyviam eismui gatvése, kietyju daleliy

koncentracija virSija norma dazniau nei leidziama.
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3.7 lentelé. 2007 m. statistiniai oro kokybés tyrimy duomenys Vilniaus mieste (Aplinkos ministerija)

Benze-
3 KDy s 3 ; ; CO
. KDy pg /m 3 SO; ug/m NO; pg /m O3 pug/m ; | nas
Stotis pg/m pg/m 3
pug /m
Cvid Cmax 24 h P Cvid Cvid Cmax 8h Cmax Lh Cvid Cmaxl h 4 CmaxS h P 1 Cmax] h Cvid Cvid
2007 m. galiojusios normos, ribinés vertés, informavimo bei pavojaus slenksciai
47 233 n | 25 | 180724 8
40 50 35d. 125 350 18 | 120 10
(40) | (200) d. 0 (5)
Senamiestis | 22 118 21 1 14 34 29 116 0 5
Lazdynai 18 83 8 2 22 71 14 129 0 123 2 135
Zirmiinai 32 122 45 11 30 159 0 110 0 120 2 0.8
Savanoriy
22 125 20 3 24 83 22 139 0 3 0.4
pr.

Paaiskinimai: C,;; — vidutiné metiné koncentracija; C,., 2, » — didziausia paros koncentracija; C,., ; » — didZiausia 1 val. koncentracija; C,. s » — didziausia 8 val.
periodo koncentracija, apskaiciuota slenkancio vidurkio biidu pagal ,,Aplinkos oro uzter§tumo normy“ 6 priedo ir ,,Ozono aplinkos ore normy ir vertinimo taisykliy®
1 priedo II dalies reikalavimus; 47 (40), 233 (200), 8 (5) — 2008 m. galiojusi norma, skliausteliuose — ribiné verté, kurios jsigaliojimo data — 2010-01-01; 120" —
siektina verté, kuri po jos isigaliojimo datos (2010-01-01) neturi biti virSyta daugiau kaip 25 dienas per metus, imant trijy mety vidurki; P — pary skaicius, kai buvo
vir$yta paros ribiné verté (50 pg/m’); P, — pary skai¢ius, kai buvo virSyta 8 val. siektina verté (120 pg/m’), kurios isigaliojimo data — 2010-01-01; ¥ — valandy

skaicius, kai buvo vir§yta 1 val. ribiné verté (200 pg/m’), kurios isigaliojimo data —2010-01-01; * — surinkta maZiau negu 90 % duomeny.
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3.4. Dirvozemio tarSa dél automobiliy transporto ir jos analizé

Vilniaus miesto dirvoZzemiuy tarSa sunkiaisiais metalais tyr¢ Geologijos ir geografijos
instituto mokslininkai nurodo, kad pagrindiniai sunkieji metalai, kurie indikuoja transporto poveiki,
yra Pb, Zn, Cu, Sn and Mo (Lietuvos geocheminis atlasas, 1999). [vertinta, kad Snipiékiq senilinijos
teritorijos dirvozemiuose transporto poveikis turéjo didziausia poveiki intensyviausioms Pb
anomalijoms. Daugiau kaip 114 ppm Pb (kai foninés koncentracijos siekia apie 14 ppm)
koncentracijos aptiktos dirvozemyje abipus Kalvarijy gatvés ties sankryzomis su Krokuvos ir
Turgaus gatvémis, Kalvarijos gatvés ruoze tarp Juozapavi¢iaus ir Ukmergés gatviy, Satrijos gatvéje,
Termoizoliacijos instituto teritorijoje, Kernavés gatvés viduryje (Lietuvos geocheminis atlasas,

1999).

2003 m. Geologijos ir geografijos instituto tyréjy nuomone, jvertinus Vilniaus gyvenamuyju
rajony dirvozemio ekologing-geocheming biiklg ir intensyvaus transporto bei pramonés imoniy
itaka, prognozuojama, kad silpnos anomalijos (kai 4 <Zc < 8) gali pradéti formuotis po 5 mety,
patenkinamos biiklés dirvozemis (kai 8 < Zc < 16) — po 12 mety, vidutinés (kai 16 <Zc < 32) — po
26 mety, o blogos (kai Zc > 32) — po 55 mety (Taraskevicius, 2003) (Zc — bendras tarSos faktorius,

{vertinantis potencialiai pavojingus elementus).

Nuolat besipleCianti miesty ir keliy infrastruktiira sukelia antropogenini poveiki gyvajai
gamtai (Baltrénas, 1996; Idzelis, 2008). Did¢jantys automobiliy srautai reikalauja naudoti saugaus
eismo uztikrinimo priemones. Viena i§ ju — Ziemos metu placiai naudojamos keliy priezitiros
druskos. Juy vartojimo padariniai — neigiama jtaka kelio aplinkos komponentams. Susikaupusios
didelés keliy priezitiros drusky koncentracijos (iki 3200 mg/l) sniege (StorpirStyté, 2004) su sniego
tirpsmo vandeniu patenka i dirvoZemj ir neigiamai veikia pakeliy augmenija (Baltrénas, 2006). Sie
padariniai itin iSrySkéja miestuose, kur yra didelis uZstatymas prie pat gatviy, néra kelio grioviy, kur
galéty susikaupti nuo vaziuojamosios kelio dalies nuvalytas sniegas su druskomis, daznai
neimanoma i$ karto surinkti ir i§vezti sniega nuo Saligatviy. Mechanizuotai barstomose intensyvaus
eismo gatvése Vilniaus mieste nustatytas chloridy kiekis sniege buvo 1911-2571 mg/l. Lietaus
kanalizacijos vandenyje chloridu kiekis buvo 438-1223 mg/l. Chloridu koncentracija lietaus
kanalizacijos vandenyje yra 2-2,5 karto mazesné negu Salia gatviy susikaupusiame sniege
(Laurinavicius, 1996), taciau nustatyta, kad su sniego tirpsmo vandeniu pavasario polaidzio metu
per lietaus nuotakyna i atvirus vandens telkinius gali patekti dideli chloridy kiekiai. Pastaraisiais
metais, siekiant uztikrinti eismo sauguma, sunaudojami vis didesni drusku kiekiai. Aplinkos

apsaugos agentiiros duomenimis 2005-2006 m. ziemos sezonu Vilniaus miesto gatvése slidumui
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mazinti buvo iSberta daugiau kaip 14 tiikstan&iy tony natrio chlorido bei beveik 16 tikst. m® smélio
bei natrio chlorido druskos miSinio. Siekiant nustatyti techniniy drusky neigiama poveiki kelio
aplinkoje esancioms ekosistemoms, 2004 m. VGTU Aplinkos apsaugos katedros mokslininkai
atliko keliy prieziturai naudojamy drusky itakos titnaginiy dumbliy ivairovei Verkiy tvenkinyje bei
Gineitiskiy ezere tyrimus. Nustatyta, kad viena i$ priezas¢iy, galéjusiy turéti jtakos druskingiems
vandenims biidingy titnaginiy dumbliy iSplitimui — keliy priezitirai naudojamos druskos (chloridai)

(Oskinis, 2005).

3.5. Vandens telkiniy tarsa dél automobiliy transporto ir jos analizé

Konkre¢iy tyrimy apie automobiliy transporto tiesioging tarSa Lietuvos miesty vandens
telkiniams, tarSos poveiki vandens ekosistemoms nebuvo vykdyta. Vandenuy tarSa miestuose
paprastai siejama su pramonés imoniy tarSa. Taciau galima kalbéti apie automobiliy transporto
netiesioginiy vandeny tarSa, kuria sukelia automobiliy keliy priezitirai naudojamos {vairios
cheminés medZiagos.

Esant tokioms Lietuvos klimatinéms salygoms, biitina keliy ir gatviy prieziiira Saltuoju mety
periodu. D¢l dazny krituliy ir neigiamos temperatiros naudojamos transporto priemoniy bei
pésCiyju sauguma uztikrinan¢ios priemonés ir medziagos (Laurinavicius, 1996; Kazlauskiené,
2003).

Todél siekiant sudaryti tinkamas eismo salygas lapkri¢io—kovo ménesiais, nuo valstybinés
reikSmés keliy (magistraliy, kraSto, rajoniniy) bei miesty gatviy valomas sniegas (ledas) bei
barstoma cheminémis ir frikcinémis medziagomis (Eismo salygos, 2004). Pastaraisiais metais misy
Salyje 1§ cheminiu medziagy placiai naudojamos druskos (chloridai): NaCl, CaCl, — ir ju miSiniai.
Chloridy santykis bei sklaidos normos priklauso nuo konkre€iy aplinkos salygu (aplinkos
temperatiiros, sniego storio, eismo intensyvumo ir pan.) Ziema, atsizvelgiant i meteorologines
salygas, ant valstybinés reik¥meés keliy bei miesto gatviy per ménesi iSberiama 2,5-7,0 kg/m’
chloridy.

Nustatyta, kad per visa Ziemos laikotarpi pagrindiniams keliams tenka 20-22 kg/m? druskuy,
tai sudaro 100 tukst. ir daugiau tony (Rimkus, 1999).

Lietuvoje, kai keliai slidiis, daznai naudojamas natrio chloridas (NaCl). Pagrindinis
argumentas naudoti NaCl — kaina. Vilniaus miesto kelius prizitrin¢ios bendrovés ,,Grinda“
administracijos teigimu 2008-2009 m. { miesto gatves iSvaziuos 27 barstytuvai, pagrindiniuose
miesto keliuose pilantys Slapia druska, ir 12 atokesnes miesto gatves smelio ir druskos miSiniu
barstan¢iy automobiliy. Paprastai druska kiekviena ziemos diena apibarstoma 567 km Vilniaus

keliy. Pra¢jusiais metais iSbandyta naujové — angliSkas ,,Safecote* tirpalas, kuris maiSomas su
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druska ir l1étina automobiliy korozija (Almanaité, 2008).

Ziema barstomi chloridai pirmiausia patenka ant vaZiuojamosios kelio dalies bei kelkrasgiy
ir tiesiogiai terSia pakelése esant apsauginés zonos dirvoZemyj, augalija. Chloridai aplinka terSia ir
netiesiogiai, kai atmosferos krituliai ar polaidzio vanduo druskas i$plauna i§ dirvos { pavirSinius ir
gruntinius vandens. Todél ¢ia galima kalbéti apie netiesiogini automobiliy transporto poveiki
vandens telkiniams.

Siekdami nustatyti chloridy kiekij, Vilniaus Gedimino technikos universiteto Keliy katedros
ir Vilniaus miesto Savivaldybés komunalinio tkio specialistai detaliai iStyré¢ Salia gatviy
susikaupusio sniego, lietaus nuoteku ir Neries upés vandenis. Chloriduy kiekis Salia gatviy

susikaupusiame sniege 1996 m. vasario mén. pateiktas 3.4 pav. (Laurinavicius, 1999).
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3.4 pav. Chloridy kiekis Salia gatviy susikaupusiame sniege: 1 — nebarstomi kiemai; 2 — rankomis
barstoma Sermuksniy gatvé; 3.1 — 3.6 — mechanizuotai barstomos Jaksto, Vaizganto, Laisvés,
Ukmerges, Savanoriy ir Kalvarijy gatvés
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3.5 pav. Chloridy kiekis lietaus kanalizacijos vandenyje: 1 — po valymo irenginiy; 2 — 8 — Gostauto,
Paneriy, Savanoriy, Rinktinés, Tuskulénuy, Zalgirio ir Gelezinio Vilko gatvése
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Lietuvos Aplinkos apsaugos ministerijos Vilniaus regiono agentiiros detaliis Neries upés
vandens tyrimai rodo, kad ziema gatvése iSberiami chloridai beveik nepadidina bendro chloridy
fono. Vasario—kovo ménesiais (kada yra barstomos Vilniaus miesto gatvés) chloridy kiekis Neries
upés vandenyje pakyla tik 3—5 mg/l. Tai yra nedidelis ir nereikSmingas aplinkai pokytis. Tyrimai

rodo, kad ziemos metu iSberiami chloridy kiekiai nekelia i§vardinty pavoju.

/S
DRUSKA UZTERSTAS
‘[ SNIEGAS
TIRPIMAS, I ISAVINIMAS
NUTEKEJIMAS I SUSIKAUPIMAS ] - I-‘g_n
[ AUGALUS
[ ISPLOVIMAS '
UPES,
EZERAI l
INFILTRACUA ISTASK
il s YMAS GREITI CHRONISKI
EFEKTAI EFEKTAI
Cl Na*™"/Cc1*
Na*/Cc1*™
l ABSORBCIJA DIRVOJE ’ AUGALL MIRTIS IR
DESTRUKCIJA
--.. Na*/cr** 7 ) !
-+ GRUNTINIAI VANDENYS
(SULINIAL GERIAMAS

VANDUO, GEOLOGINILAI
VANDENYNAS VANDENYS)

l
L NUOSEDOS —l

3.6 pav. Leda tirpdanciy drusky migracija gamtoje

3.8 lentelé. Chloridy koncentracijy pasiskirstymas vandens telkiniuose

Chloridy koncentracijy pasiskirstymas(mg/l) pagal
Gatvés atstuma

0m 1m 2m 3m 4 m
Kalvarijy g.(Jeruzalés ezeras) 2800 2900 1920 890 280
Zaliyjy ezery g. (Verkiy tvenkinys) 3120 2950 2100 1045 260
Zaliyjy ezery g. (EZeréliy tvenkinys) 2510 2100 1840 780 125
Ribiskés g.(Slénio tvenkinys) 1440 910 685 320 75
Gineitiskes g. (GineitiSkiy eZeras) 2700 2850 1800 650 220

2004 m. atlikti keliy priezitirai naudojamy drusky jtakos titnaginiy dumbly jvairovei tyrimai.
Tyrimai atlikti Vilniaus miesto ezeruose ir tvenkiniuose, 5-80 m atstumu nutolusiuose nuo
intensyvaus automobiliy transporto eismo gatviy (Oskinis, 2005.).

Verkiy tvenkinio ir Gineitiskiy eZero nuosédy storyméje nustatyta sekliems makrofitiniams

vandens telkiniams biidinga titnaginiy dumbly flora. Vyrauja gélavandenés-interferentinés
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(Fragilaria) ir indiferentinés-halofilinés (Achnanthes, Amphora) rusys.

Skirtingais abieju vandens telkiniy formavimosi laikotarpiais nustatytas indiferentiniy-
halofiliniy rii$iy pagauséjimas. Viena i$ priezasiy, galéjusiy turéti itakos druskingiems vandenims
budingy titnaginiy dumbly iSplitimui, gali buti keliy priezitrai naudojamos druskos (chloridai).

Taciau Sioje srityje dar reikety sukaupti daugiau duomeny, atlikti papildomy tyrimy.

3.6. Apibendrinimas

Vilniaus mieste nustatyti vidutiniai triukSmo lygiai sieké 72,7-79,4 dBA. DidZiausias
triuk§mo lygis Vilniaus mieste yra Gelezinio Vilko, Ozo, Kalvarijy, Ukmergés, Antakalnio, Olandy,
Pylimo, Paménkalnio, A.Gostauto gatvése, Savanoriy bei Konstitucijos prospektuose. Pagal 2007
m. parengto Vilniaus miesto strategini triukSmo Zemelapio strateginio kartografavimo statistinius
duomenis, 101 100 Zmoniy yra veikiami 55-59 dB L, triuk§mo lygio.

Oro tarSa labiausiai priklauso nuo meteorologiniu salygu, terSaly emisijos apim¢iy, miesto
infrastrukttiros. Vilniuje, kur daug stacionariy tarSos Saltiniy ir intensyvus transporto eismas,
palankios salygos terSalams kauptis susidaro, kai orus ilgesnj laikotarpi lemia auksto slégio laukas —
anticiklonas. Tuomet vyrauja ramis be v¢jo ir krituliy orai, dél to sumazéja vertikalusis oro
sluoksniy maiSymasis ir susidaro salygos terSalams kauptis pazemio sluoksnyje. Esant palankioms
terSaly sklaidai oro salygoms (smarkus vé¢jas ir krituliai), 1 ora pateke¢ terSalai iSsklaidomi,
i§plaunami ar nusodinami. Zinoma, reikia jvertinti ir transporto jtaka, nes oro tar$a lemia tiek
transportas, tiek stacionariis tar§os 3altiniai. Zirmiiny stotyje kovo ménesj uzfiksuota 11 atvejy, kai
buvo vir§ijama Zmoniy sveikatos apsaugai nustatyta ribin¢ verté. Apibendrinant reikia pasakyti, kad
aplinkos oro kokyb¢ Vilniaus aglomeracijoje yra gera ir belieka stengtis ja iSsaugoti, kad ji atitikty

subalansuotos plétros principus ir auksta aplinkos bei zmoniy sveikatos apsaugos lygi.

Automobiliy transporto poveiki miesto teritorijy dirvozemiui jvertinti sunku, kadangi
terSalus | aplinka iSmeta ne vien transportas, bet ir pramonés imonés; terSalai perneSami oru i$
artimesniy ir tolimesniy tarSos S$altiniy. Vertinant Vilniaus mikrorajony dirvozemio tarS$a
sunkiaisiais metalais, didZiausia buvo nustatyta Senamiestyje, o maZiausia — Zirmiiny ir Antakalnio
rajonuose. Vyrauja didelés Zn ir Pb koncentracijos. Sie metalai priskiriami prie transporto poveiki
indikuojanc¢iy elementy. Prognozuojama, kad po 50 mety Vilniaus miesto dirvozemiy kokybé¢ gali
biti blogos buklés (Zc > 32). Natrio chlorido (esant zemesnei nei —10° C temperatirai) naudojimas
gatviy priezitirai aktualus dél to, kad su pavirSiaus nuotekomis chloridai gali patekti i vandens
telkinius ir veikti augalija, skatinti dirvozemio erozijg ir pagreitinti terSaly (pvz., sunkiyjy metaly)

judruma.
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Didziausios chloridu koncentracijos nustatytos gatvése, kuriy prieziira ziema atlickama
pagal aukSciausiaji lygi. Hidrofizikiniai ir cheminiai parametrai iStirti konkreciame vandens
telkinyje 5-80 m atstumu nuo kelio, kurie priklauso nuo vykstan¢iy antropogeniniy procesy. Verkiy
tvenkinio ir Gineitiskiy eZero nuosédy storymeje nustatyta sekliems makrofitiniams vandens
telkiniams budinga titnaginiy dumbly flora.Vyrauja gélavandenés-interferentinés (Fragilaria) ir
indiferentinés-halofilinés (Achnanthes, Amphora) ruSys. Chloridy koncentracijos Vilniaus
intensyvaus eismo Kareiviy—Ozo—Kalvarijy gatviy sankryZoje yra panaSios | koncentracijas,
nustatytas magistraliniame kelyje. Cheminiy medziagy naudojimas automobiliy keliy ir gatviy

priezitirai ziema turi dideliy perspektyvu. Didesné vandens telkiniy tarSa nenustatyta.
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4. Patiriamy nuostoliy dél neigiamo transporto poveikio Kauno
mieste vertinimas

4.1. Transporto priemoniy eismo keliamas triukSmas ir jo analizé

Kauno miesto ekologiné stebésena pagal Aplinkos ministerijos patvirtinta programa pradéta
vykdyti 1993 m. Nuo 1999 m. Kauno miesto aplinkos stebésenos atsakingas vykdytojas ir darbu
koordinatorius yra Vytauto Didziojo universiteto Aplinkotyros katedra, o pagrindinis partneris —

Kauno visuomenés sveikatos centras.

4.1 lentelé. Ekvivalentinis triuk§mo lygis gyvenamyjy kvartaly viduje, dBA (2005 m.)

Dienos metu 2005 m. (nuo 8:30)
Triuk$mo lygio tyrimo vietos Siltuoju mety | Saltuoju mety
laiku (dBA) laiku (dBA)
CENTRAS — Kauno Juozo Naujalio muzikos gimnazija, Kestucio g. 85 68 65
DAINAVA — Kauno Kovo 11 - osios viduriné mokykla , Kovo 11-osios g. 50 52 67
PANEMUNE — Kauno M. Sal¢iaus viduriné mokykla, Vaidoto g. 11 68 68
KALNIECIAI — Kauno Vydiino viduriné mokykla, Siaurés pr. 57 65 57
PALEMONAS - Kauno Palemono viduriné mokykla, Mariy g. 37 67 66
7. SANCIAI — Kauno San¢iy viduriné mokykla, Vokie¢iy g. 164a 48 49
PETRASIUNAI — Kauno Petrasiiiny viduriné mokykla, M. Gimbutienés g. 9 59 68
SARGENAI - Kauno Sargény viduriné mokykla, VandZiogalos g. 51 68 60
RAUDONDVARIS - Raudondvario gimnazija, Atgimimo g. 1 60 60
VILIJAMPOLE — Kauno Ver$vy viduriné mokykla, MiiSos g. 6 55 55
SILAINIAI — Kauno lopselis - darzelis ,,Zingsnelis“, Rasytés g. 9 50 56
ALEKSOTAS — Kauno Aleksoto darzelis -mokykla, Antanavos g. 17 62 62

Ekvivalentinis triukSmo lygis dienos metu 2005 m. Siltuoju ir Saltuoju mety laikais
gyvenamyjy namy teritorijoje virsijo Lietuvos higienos norma HN 33-1:2003 “Akustinis triukSmas.
Leidziami lygiai gyvenamojoje ir darbo aplinkoje. Matavimo metodikos bendrieji reikalavimai”.
Dainavoje ir Silainiuose ekvivalentinis triuk§mo lygis iltu mety laiku atitiko higienos norma, o
Saltu periodu ja virsijo. Zemuosiuose Sanciuose ir Vilijampoléje triuk§mo lygis §iltu ir $altu mety
laiku nevirsijo leidZziamos normos.

2007 m. nustatytas ekvivalentinis triuk§mo lygis visose matavimo vietose prie gatviy
(i8skyrus Siltuoju ir $altuoju mety laikais V. Krévés pr., Balty pr., Siaurés pr., Zanavyky g., ir
Saltuoju mety laiku Kovo 11-osios g.) vir§ijo 65 dBA diena. Saltuoju mety laiku nustatytas

ekvivalentinis triukSmo lygis daugelyje matavimo viety prie gatviy vir§ijo 65 dBA diena, iSskyrus
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V. Krévés pr., Balty pr., Siaurés pr., Zanavyky g. ir Kovo 11-osios g (4.2 lentelé).

TriukSmo lygiai jvertinami matavimo rezultatus lyginant su leidZziamomis triuk§Smo lygio
vertémis, nurodytomis Lietuvos higienos normoje HN 33:2007. Gyvenamoje teritorijoje dienos
metu maksimalus garso lygis, kaip nustatyta HN 33:2007, neturi biti didesnis kaip 70 dBA, vakaro
metu — 65 dBA, nakties metu — 60 dBA. Gyvenamoje teritorijoje dienos metu ekvivalentinis garso

lygis neturi biiti didesnis kaip 65 dBA, vakaro metu — 60 dBA, nakties metu — 55 dBA.

4.2 lentelé. Ekvivalentinis triukSmo lygis Kauno gatvése, dBA (2007 m.)

. . Dienos metu
Gatvés pavadinimas - - - - - -
Saltuoju mety laiku Siltuoju mety laiku
Taikos pr. 67 68
Raudondvario pl. 75 75
V. Krévés pr. 63 61
Balty pr. 59 64
Savanoriy pr. 73 70
Sv. Gertriidos g. 76 77
Varniy g. 75 77
Pramonés pr. 74 70
Siaurés pr. 63 62
Vytauto pr. 71 74
Veiveriy g. 74 78
Parodos g. 77 76
K. BarSausko g. 75 68
Zanavyky g. 61 60
Kovo 11-osios g. 63 69
K. M. Ciurlionio g. 70 71

Siltuoju mety laiku nustatytas ekvivalentinis triuk§mo lygis (Le,) daugelyje matavimo viety
prie gatviy virsijo 65 dBA diena, i§skyrus V. Krévés pr., Balty pr., Siaurés pr. ir Zanavyky g. (4.2
lentelé).

Ekvivalentinis triukSmo lygis dienos metu 2007 m. Saltuoju ir Siltuoju metuy periodu
gyvenamyju kvartaly viduje prie mokykly bei vaiky lopSeliy darzeliy iSliko panaSus ir nevirsijo
leidziamos normos. Tik Centre ir Panemungje ekvivalentinis triukSmo lygis Siltu mety periodu
virsijo leidziama norma.

Maksimalus triukSmo lygis dienos metu 2007 m. Saltu ir Siltu mety periodu gyvenamuyju
kvartaly viduje prie mokykly bei vaiky lopseliy darZeliy buvo panasis ir nevirSijo higienos normose

pateikty ribiniy dydziy.
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4.3 lentelé. Ekvivalentinis triukSmo lygis gyvenamyjy kvartaly viduje 2007 m., dBA

Dienos metu
Tyrimo vieta §altu0!'u mety §iltu0j.u mety
laiku laiku

L. Loaks. L. Loaks.
CENTRAS — Kauno Juozo Naujalio muzikos gimnazija, Kgstucio g. 85 62 76 68 76
DAINAVA - Kauno Kovo 11-osios viduriné mokykla, Kovo 11-osios g.50 52 67 53 65
PANEMUNE — Kauno M. Sal¢iaus viduriné mokykla, Vaidoto g. 11 60 71 69 79
KALNIECIAI — Kauno Vydiino viduriné mokykla, Siaurés pr. 57 52 68 48 57
PALEMONAS — Kauno Palemono viduriné¢ mokykla, Mariy g. 37 57 69 64 77
7. SANCIAI — Kauno Sanéiy viduriné mokykla, Vokie¢iy g. 164a 48 55 50 60
PETRASIUNAI — Kauno Petrasitiny viduriné mokykla, M.Gimbutienés g.9 61 72 52 69
SARGENAI - Kauno Sargény viduriné mokykla, Vandziogalos g. 51 55 69 59 66
RAUDONDVARIS - Raudondvario gimnazija, Atgimimo g. 1 55 71 57 71
VILIJAMPOLE — Kauno Versvy viduriné mokykla, Miisos g. 6 52 72 57 64
SILAINIAI — Kauno lopselis-darzelis ,,Zingsnelis“, Rasytés g. 9 53 63 57 67
ALEKSOTAS — Kauno Aleksoto darzelis-mokykla, Antanavos g. 17 46 53 57 69

Tiek ekvivalentinis, tieck maksimalus triukSmo lygis 2007 m. Kauno miesto gatvése prie
sankryzy virsijo Lietuvos higienos normos HN 33: 2007 pateiktus ribinius dydzius. Saltuoju mety
laiku nustatytas ekvivalentinio triuk§mo lygis (Lekv) sieké 68—72 dBA, o $altuoju mety laiku 72—74
dBA.

4.4 lentelé. Ekvivalentinis ir maksimalus triukSmo lygis prie sankryzy, dBA (2007 m.)

Dienos metu
Tyrimo vieta Siltuoju mety laiku Saltuoju mety laiku
L. Laks. L. Lnaks.
Tvirtovés al. 81 (prie sankryZos) 72 89 73 90
Taikos pr. 2 (prie sankryZos) 68 86 74 91
Savanoriy pr. 243 (prie sankryzos) 72 &9 72 89
Savanoriy pr. 204 (prie sankryzos) 72 86 74 86

Vertinant 2005-2007 m. nustatytus triukSmo lygius Kauno mieste Saltuoju metuy laiku,
didziausi triukSmo lygiai sieké 75-79 dBA.

Vertinant pagal HN 33:2007 pateiktus leistinus triuk§mo lygius, matyti, kad leistinas 65
dBA triuk§mo lygis dienos metu nevir§ijamas Balty prospekte ir Zanavykuy gatvéje parinktose
matavimo vietose.

Kitose matavimo vietose (Taikos pr., Raudondvario pl., Savanoriy pr., Sv. Gertriidos g.,
Varniy g., Pramonés pr., Vytauto pr., Veiveriy g., Parodos g., K. Bar$ausko ir K. M. Ciurlionio g.)
triukSmo lygiai siekia 70 dBA ir daugiau.
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Lyginant duomenis triukSmo lygiy, gauty 2005 ir 2007 m., matyti, kad Siltuoju mety laiku
Kauno mieste 8 i§ 16 matavimo viety triukSmo lygis padid¢jo, 6 sumaz¢jo, o 2 matavimo vietose

(Parodos g., Zanavyky g.) liko nepakitgs.

4.2. Triuksmo kartografavimas Kauno mieste

Kauno miestas jau turi strateginj triukSmo zemélapi (4.1 pav.). Taip pat parengtos tyliosios
ir triuk§mo prevencijos zonos. Tyliosios zonos suskirstytos i dvi grupes. Viena i§ ju yra Tylioji
gamtos zona — zona, netrikdoma transporto, pramonés ar kity mechanizmy skleidziamo triukSmo ir
buities veiklos, kaimyny ar lankytoju keliamo triukSmo ar rekreacinés veiklos triukSmo, kita yra
Tylioji aglomeracijos zona — zona, kurioje bet kurio Saltinio skleidZziamo triuk§mo L4, ar kito
triuk§mo rodiklis nevirSija nustatyto dydzio (4.2 pav.). Vidutinis triuk§mo lygis Siose zonose —
50 dBA. Noré¢dami, kad triukSmo lygis nedidéty Siose zonose, kartu su $iy zony patvirtinimu bus

tvirtinamas ir veiklos reglamentas Tyliosiose zonose.

e P Kauno miesto savivaldybés

v triuk$mo zemélapis

(Paros triukSmas Ldvn), 2006 m.
M1 : 20000

—ah
guiazsmia
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4.1 pav. Kauno miesto savivaldybés triuk§mo zZemeélapis, 2006 m.
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Kauno miesto savivaldybés

triukdmo zemélapis

(Tyliosios zonos), 2007 m.
M 1:20 000

4.2 pav. Kauno miesto savivaldybés triukSmo Zemélapis (tyliosios zonos), 2007 m.

4.5 lenteléje pateikiami Kauno miesto triuk§Smo strateginio kartografavimo statistiniai

duomenys.

4.5 lentelé. Kauno miesto keliy ir gelezinkeliy triukSmo strateginio kartografavimo statistiniai

duomenys
ViduIt,iansitsalegfi‘;e;::zlr?tl;::iss Bﬁ.svt.q Gyve:lvl.tojq ikimoll\c/;(l)(l;i)::)qul;dymo g;:ilizﬁ)n;;?ali;q
triuk§mo lygis, dBA | Skaiclus | skaiCius istaigy skaitius skaitius

Iki 35dBA 1328 3037 0 0
35-39 dBA 6285 14690 21 12
40-44 dBA 21122 51101 58 50
45-49 dBA 38423 101495 65 78
50-54 dBA 39520 102810 51 109
55-59 dBA 27738 67587 36 112
60-64 dBA 5893 14557 11 35
65-69 dBA 687 1801 2
70-74 dBA 13 31

> 75 dBA 0 0 0

Taip pat bus tvirtinamos ir triuk§mo prevencijos zonos. Norédami, kad triukSmo lygis Siose

zonose mazety, biitina parengti veiksmy plana, pagal kurj biity sprendZiamos triuk§mo problemos ar

bent jau mazinamas padidéjes triukSmo lygis.
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Prie paciy triukSmingiausiy miesto gatviy Kauno visuomenés sveikatos centro (KVSC)
specialistai priskiria Taikos, Savanoriy, V. Krévés, Balty, Vytauto, Siaurés ir Pramonés prospektus,
Sv. Gertrados, Varniy, Veiveriy, Parodos, K. BarSausko, Zanavyky, Kovo 11-osios ir

M. K. Ciurlionio gatves.

4.3. Oro tarsa dél automobiliy transporto ir jos analizé

Azoto dioksido didziausia leidziama koncentracija (DLK) 2007 m. virsijo leidziama norma
Centre 50 % i$ tirty atvejy, Dainavoje — 33,33 %, Zemuosiuose Sané&iuose — 25 %, Petrasitinuose —
16,67 %, o Vilijampoléje — 8,33 %.

Dulkiy koncentracija dazniausiai virsijo leidziama norma Centre ir Raudondvaryje (33,33 %
atvejy). Zemuosiuose Saniuose, Vilijampoléje virsijo po 25 %, Dainavoje ir Aleksote — po

16,67 %, o Panemung¢je ir Sargénuose — po 8,33 % (Kauno miesto savivaldybe).

4.6 lentelé. Aplinkos oro kokybé Kauno mieste 2007 m. (Kauno miesto savivaldybé)

‘ Matavimy . Koncentracija - Virsijo DLK
Matrav1mo skaidius Vidutiné Maksimali Karty i tirty
vieta . 3 | DLK 3 | DLK .~ | % nuo tirty
paromis | mg/m dalimis mg/m dalimis paromis

DULKES, DLK = 0,15 mg/m’

Kalnieciai 12 0,058 0,39 0,150 1,00 0 0,00
Panemuné 12 0,065 0,44 0,160 1,07 1 8,33
Palemonas 12 0,084 0,56 0,150 1,00 0 0,00
PetraSitinai 12 0,076 0,51 0,130 0,87 0 0,00
Raudondvaris 12 0,158 1,06 0,530 3,53 4 33,33
§argénai 12 0,073 0,49 0,180 1,20 1 8,33
Zemieji 12 0,135 | 0,90 | 0,600 | 4,00 3 25,00
Sanciai

Silainiai 12 0,065 0,43 0,120 0,80 0 0,00
Vilijampolé 12 0,111 0,74 0,290 1,93 3 25,00
Centras 12 0,113 0,75 0,320 2,13 4 33,33
Dainava 12 0,069 0,46 0,270 1,80 2 16,67
Aleksotas 12 0,071 0,47 0,160 1,07 2 16,67

4.7 lentelé. Kauno m. uzterStumo azoto dioksidu tyrimy laikotarpiai 2007 m. (Kauno m. savivald.)

Sezonas Tyrimy pradzia Tyrimy pabaiga
Ziema Vasario 14 d. Vasario 20 d.

Pavasaris Geguzés 24 d. Geguzés 30 d.
Vasara Rugpjicio 14 d. Rugpjtcio 20 d.
Ruduo Lapkricio 26 d. Lapkricio 30 d.
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2007 m. Kauno mieste nustatytas vidutinis oro uzter§tumas azoto dioksidu buvo 25,0 pg/m’,
tai didziausia metiné azoto dioksido koncentracija per visa tyrimu laikotarpi (2001-2007 m.).
Maziausias vidutinis uZter§tumas azoto dioksidu buvo nustatytas 2004 m. (14,0 pg/m’).

Analizuojant vidutines sezonines azoto dioksido koncentracijas per visa tyrimy laikotarpi,
gauta, kad didziausia vidutiné azoto dioksido koncentracija budinga pavasario ir rudens sezonams —
18,3-18.,9 pug/m’, o maZiausia — ziemos ir vasaros sezonams — 16,5 pg/m”.

Sezoniniy azoto dioksido koncentraciju kaita Kauno mieste 2001-2007 m. pateikta
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4.3 pav. Sezoniniy azoto dioksido koncentracijuy kaita Kauno mieste 2001-2007 m. (Kauno m. sav.)

2007 m. sezonin¢ azoto dioksido koncentracija Kauno mieste pasizyméjo nuosekliu kitimu
nuo 20,8 pg/m’ Ziema iki 29,3 pg/m’ rudeni. Pavasarj ir vasarg §io terSalo koncentracija atitinkamai
buvo 23,5 ir 26,4 pg/m’. Tuo tarpu 2006 m. sezoniné azoto dioksido koncentracija Kauno mieste
kito nuo 15,1 pg/m’ vasara iki 18,0 pg/m’ pavasari. Ziema ir rudenj $io terSalo koncentracija
atitinkamai buvo 16,0 ir 18,0 pg/m’. 2007 m. sezoninés azoto dioksido koncentracijos buvo
didziausios per visa tyrimy laikotarpi (2001-2007 m.). PanasSios azoto dioksido koncentracijos buvo
nustatytos 2003 m. ir 2005 m. pavasario sezony metu (20,2 pg/m’ ir 21,7 pg/m’), 2001 m. Ziema
(19,2 pg/m*) ir 2005 m. rudeni (19,1 pg/m’). 2007 m. azoto dioksido koncentracija pasiZzyméjo
nuosekliu kitimu, t.y. nuosekliai didéjo, 2001 metais ji nuosekliai maz¢jo, o 2002 metais taip pat
didé¢jo. Visais kitais metais ji kito nenuosekliai. Tokius $io terSalo koncentracijy svyravimus galéjo
lemti ekonominé situacija, nereguliariis transporto srautai bei nevienodos tyrimy metu buvusios

meteorologinés salygos.
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4.4 pav. Vidutinés sezoninés azoto dioksido koncentracijos skirtinguose Kauno miesto rajonuose

(2007 m. ziema — 2007 m. rudeni) (Kauno miesto savivaldyb¢)

IS visy rajony tarSa azoto dioksidu iSsiskiria Centras. Vidutiné metiné S§io terSalo
koncentracija &ia sieké 35,6 pg/m’, ty. 2,5 karto daugiau nei $variausiame rajone — Rokuose
(13,8 pg/m’). Prie labiau uZtersty rajony galima priskirti Zaliakalni, Dainava, Silainius, Sargénus,
Vilijampole, Kalnie&ius, kuriuose azoto dioksido koncentracija kito nuo 30,3 iki 21,1 pg/m’. Azoto
dioksido koncentracija PetraSitinuose, Sanéiuose, Palemone, Romainiuose, Panemunéje, Aleksote
svyravo nuo 20,8 iki 15,2 pg/m’. MaZiausiai uZterstas 2007 m. buvo Roky rajonas (13,8 pg/m’).

2007 m. Kauno mieste nustatytas vidutinis oro uZter§tumas azoto dioksidu buvo 25,0 pg/m’:
didziausias per visa tyrimuy laikotarpi. Didziausia vidutiné azoto dioksido koncentracija 2001—
2007 m. biidinga pavasario ir rudens sezonams (18,9 ug/m’, 18,3 ug/m’), o maziausia — vasaros ir
ziemos (16,5 pg/m®). 2007 m. sezoniné azoto dioksido koncentracija Kauno mieste kito nuo

3 rudenj. Pavasario ir vasaros tyrimy metu nustatyta Sio terSalo

20,8 pg/m’ Ziema iki 29,3 pg/m
koncentracija atitinkamai buvo 23,5 ir 26,4 pg/m’. 2007 m. azoto dioksido paros ribiné verté (RV)
buvo virSyta Ziema vienoje vietoje, pavasari — trijose, vasara — $eSiose, o rudeni — trijose. 2007 m.
vyravo didelio uZter§tumo (0,41-0,6 RV) zona. Dali miesto teritorijos apéme¢ labai didelio

uzterstumo (0,61 — 0,8 RV) zona. Ji apémé dali Centro, Zaliakalnio, Dainavos, Vilijampolés,
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Silainiy, Sargény, Kalnie¢iy rajony. Ypatingai didelio (> 0,81 RV) uZter§tumo zona apima dali
Centro, Zaliakalnio, Dainavos rajony. Vidutinio wuzterStumo (0,21-0,4 RV) zona apima
VaiSvydavos rajona, dali Aleksoto, Panemunés, Palemono rajony. Maziausio uzterStumo zonos
nenustatyta. Vidutiné metiné azoto dioksido koncentracija 2007 m. Centre sieké 35,6 pg/m’.
Zaliakalnyje, Dainavoje, Silainiuose azoto dioksido koncentracija kito nuo 30,3 iki 27,6 pg/m’.
Maziausiai uzteriti buvo Roky, Panemunés, Aleksoto rajonai (13,8-15,5 pg/m’). Pagal oro tarSq
azoto dioksidu 2001-2007 m. galima salyginai iSskirti tris rajony grupes: didelio uzterStumo
(Centras, Zaliakalnis, Dainava), vidutinio uZzterStumo (gilainiai, Sanéiai, Aleksotas, Petragitinai,
Vilijampolé, PetraSitinai, Kalnie¢iai) ir mazo uzterStumo (Palemonas, Panemuné, Sargénai,
Romainiai, Rokai). Azoto dioksido koncentracija Kauno mieste d¢l transformacinés iikio depresijos
iki 1996 m. gana sparciai mazgjo, taciau atsigaunant ekonomikai nuo 1998 m. pradéjo gana sparciai
didéti ir 2001 m. pasieké 1993 m. lygi. 2002-2003 m. buvo uzfiksuotas tam tikras azoto dioksido
koncentracijos ore sumazéjimas, taciau pastaraisiais (2005-2007) metais vél nustatytas vidutinés
azoto dioksido koncentracijos padidéjimas iki 24-27 pg/m’, ir gana daZnai azoto dioksido
koncentracija kai kuriuose miesto rajonuose virsija ribing vertg. Dulkiy koncentracija Kauno mieste
nuo 1997 m. taipogi palaipsniui auga. Ypatingai aukstos dulkiy koncentracijos ore uzfiksuotos 2000
ir 2001 m., kai vidutiné metiné dulkiy koncentracija ore faktiskai prilygo arba vir§ijo DLK (150
pg/m’). 2004-2005 m. buvo fiksuojamas gerokai maZesnis dulkiy kiekis ore ir vidutiné dulkiy
koncentracija nevir$ijo 80 pg/m’. Tadiau pastaraisiais metais vél stebimas dulkiy koncentracijos
didéjimas ir 2007 m. vidutiné dulkiy koncentracija ore pasické 120 pg/m’ (Kauno miesto

savivaldybe¢).

4.4. Dirvozemio tarsa dél automobiliy transporto ir jos analizé

1998-2002 m. i§nagrinéta 70 % (110 km?®) Kauno miesto teritorijos ir nustatytos sunkiyju
metaly (Pb, Zn, Cd, Cu, Cr, Ni) koncentracijos.

Tyrimy metu sunkiyjy metaly koncentracija nustatyta Silainiy, Vilijampolés, Linkuvos, IX
forto, Romainiy, Vijuky, Kanitky, Lampédzy, Senamiescio, Zaliakalnio, Kalniegiy, Eiguliy,
Centro, Sanéiy, Dainavos, Petraifiny ir Palemono dirvoZzemiuose. Miesto dirvoZzemiy uZter§tumo
laipsnis geochemijos atlase yra jvertintas pagal keleta rodikliy: didziausias leistinas koncentracijas
(DLK) ir fonines koncentracijas (F), koncentracijos koeficientus (Kx), suminio uZterStumo rodikli
(Zd). Kiekvienam elementui sudaryti du Zzemélapiai iStirtam plotui. Viename ju — dirvozemio
uzterStumo laipsnis sunkiaisiais metalais jvertintas sugrupavus konkre¢ius duomenis, o kitame —

pagal koncentracijos koeficientus. Kauno miesto dirvozemiuose sunkieji metalai yra susikaupe
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ilgalaikés misrios pramoninés-buitinés ir automobiliy bei gelezinkelio tarSos zonose. Gausiau
metaly yra reljefo pazeméjimy, ivairiy pramonés imoniy, fabriky kiemy, kariniu poligony,
automobiliy parky, garazy masyvy, dirbtuviy, buitiniy atlieky SiukSlyny teritorijy, ankSty
gyvenamyjy kvartaly kiemy ir Salikeliy dirvoZzemyje. Padidintos sunkiyjy metaly koncentracijos ir
anomalinés ju sankaupos yra ar¢iau miesto centro, intensyviausios ir intensyvios urbanizacijos ir
technogeninés apkrovos funkciniuose rajonuose: Vilijampoléje, Sandiuose, Centre, Dainavoje,
PetraSitinuose, Aleksote. Miesto dirvoZemis daugiausiai uZterStas Pb, Zn ir Cu. MaZiausios sunkiyjy
metaly koncentracijos nustatytos ties vakarine miesto apylankos automagistralés ir miesto vakarine
ribomis (Vijukai). Pagal suminio uzterS§tumo (Zd) pasiskirstyma dirvozemyje sudarytas zemélapis,
kuriame pavaizduotas Kauno dirvoZzemio uzterStumo lygis: (i) leistinas Cr, Cd, Pb, Ni, Cu, Zn
suminis uzterStumo rodiklis (Zd) uzima 90,4 % tirto dirvoZzemio teritorijos; (ii) vidutinio
pavojingumo, pavojingas ir ypac¢ pavojingas Cr, Cd, Pb, Ni, Cu, Zn suminis uzterStumo rodiklis
(Zd) uzima tik 9,6 % tirto dirvozemio teritorijos. Dél riboto 1¢Sy kiekio liko neistirtas dirvozemio
uzterStumas sunkiaisiais metalais salyginai Svarioje miesto dalyje: Kleboniskyje, Sargénuose,
Vyténuose (Dirvozemio apsauga, 2008).

Informacija apie dirvozemio tarSa automagistraliy zonose suteikia daugiau ziniy apie
automobiliy transporto poveiki dirvozemiui. Pvz., 2001 m. Lietuvos zemés tkio universiteto ir
Kauno technologijos universiteto mokslininkai nustaté, kad tirti dirvoZzemiai Vilnius—Kaunas—
Klaipéda magistralés zonoje yra labai uztersti Ni (DLK virSijama daugiau nei 7 kartus), Pb (DLK
vir§ijama iki 6 karty), Cu (DLK virSijama daugiau nei 5 kartus) ir Cr (DLK virSijjama daugiau nei 4
kartus) (iStraukai paruosti naudotas 1 NCH3;COONH,) (Motuzas, 2001).

4.5. Vandens telkiniy tarsa dél automobiliy transporto ir jos analizé

PavirSinio vandens telkiniy tar$a lemia automobiliy transporto ir keliy eksploatavimo
saveika. Sios saveikos metu su pavir§inémis lietaus nuotekomis i aplinkinius vandens telkinius ir
dirvozemj gali patekti ivairios kenksmingos medziagos — naftos produktai, sunkiyju metaly
junginiai, automobiliy transportu gabenamos medziagos. [ aplinka taip pat patenka i§ jvairiy
transporto priemoniy varvantys tepalai, atsitiktinai ar eismo ivykiy metu iSsiliejusios kenksmingos
medziagos. Didele dali pervezamy skysty ar biriy kroviniy sudaro naftos produktai, cheminés ir
mineralinés trasos bei statybinés medziagos.

1996 m. statistiniais duomenimis naftos produktai sudaré 23,4 %, traSos — 8,7 %, statybinés
medZiagos — 5,5 % bendro pervezty kroviniy kiekio.

Be to, keliy ir gatviy barstymas druska ir smeéliu palieka chloridy, natrio ir kalcio

koncentracijas keliuose bei pakelése. Eksploatuojant kelius, transporto priemonés dyla, dél to
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degaly, tepaly, rudziy, angliavandeniliy, gumos liekanos ir kitos kietos medziagos patenka ant keliy
pavirsiaus. Sios medZiagos daznai nuplaunamos nuo magistraliniy lietaus ar sniego audry metu.
PavirSiniai vandenys yra ypac¢ pazeidziami, nes neapsaugoti nuo tiesioginio terSaly i$siskyrimo i ora
ir tiesioginio ivairiy tarSos Saltiniy i§ metaly kontakto (Klibavicius, 1998).

Kanaly ir upiy srovés terSalus gali nunesti i didesnius vandens telkinius. Liety ir liti¢iy metu
ar pavasari, tirpstant sniegui, tersalai iSplaunami ir gali patekti i aplinkinius pavirSinio ir pozeminio
vandens telkinius. TerSaly, galin€iy patekti | poZeminius vandenis, kiekis proporcingas tarSos
laipsniui ir dirvozemio filtracinéms savybéms, kurios priklauso nuo dirvoZemio tipo, rigstingumo,
drégmeés kiekio, augmenijos dangos (Vaidoty gelezinkelio stotis, 2000).

Apled¢jima tirpinan¢iy cheminiy medziaguy poveikis pavirSiniams vandenims néra toks
didelis lyginant su gruntiniais vandenimis. Veikiant turbulentinémis srovéms, esancioms
pavirSiniuose vandenyse, cheminés medziagos susimaiso ir atsiskleidzia beveik i$ karto, kai patenka
1 srove. Kita vertus, gruntiniai vandenys yra jautresni tarSai, nes néra turbulentiniy veiksniy,
skiedzian¢iu chemines medZziagas, kai nuotekos sunkiasi per grunta ir patenka i vandens sluoksni
(Young, 1996). Kalcio magnio acetatas ir kalio acetatas yra apled¢jima tirpinancios cheminés
medZziagos, maziausiai kenkiancios aplinkai, nes jose yra silpnos, mikroorganizmy suskaidomos
rugstys (,,Ultra — Urban Best Management Practices®). Natrio chloridas (NaCl), kalcio chloridas
(CaCl,) ir magnio chloridas (MgCl,) palieka chloro jony radikalus ant keliy pavirSiy, kurie gali
tersti aplinkinius gruntinius vandenis ir gali ardyti transporto priemones, tilty konstrukcijas.

Kauno miesto telkiniy uZterStumo stebésena vykdoma nuo 1993 m. kaip viena i§ Kauno
miesto ekologinés stebésenos daliy. Atviry vandens telkiniy uZzterStumo matavimai vykdomi
Nemuno, Neries, Nevézio upése bei Kauno mariose. Ta¢iau néra vykdoma vandens tarSos stebésena
ivairiy nedideliuy vandens telkiniy, esan¢iu prie intensyvaus eismo gatviy, sankryZzy.

Miesto kelininky duomenimis, zZiemos metu barstomos (vienu iSvaziavimu) 253 gatvés. Tai
kainuoja apie 56 tikstanCius lity. 13 Kauno miesto tilty barstoma skaldele, 16 ikalniy barstoma
smélio druskos miSiniu, o 224 gatvés — Slapios druskos tirpalu. Gatvéms barstyti paprastai skiriamos
6 masinos, 2 masinos skiriamos ikalnéms barstyti. ISbarstoma apie 110 tony druskos ir apie 50—-60
tony druskos bei smélio miSinio. Priklausomai nuo oro Kauno gatvéms barstyti iSleidziama iki 2,5
mln. lity.

Keliy priezitrai naudojamos medziagos, patekusios | vandens telkinius, daro itaka vandens
kokybei bei ekosistemai.

VGTU Aplinkos apsaugos instituto mokslininkai 2004 m. vykdé magistralinio kelio
Vilniaus—Kaunas—Klaipéda pakelés grioviuose esancio vandens dugno nuosédy tarSos sunkiaisiais
metalais tyrimus. Surinkti ir iSanalizuoti duomenys apie pakelés vandenu tarSa ties Kauno

priemies¢iu — Sargenais.
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Tyrimy rezultatai parodé, kad ties Sargénais dugno nuosédose rasta didziausia Cr
koncentracija — 25 mg/kg, kuri 4 kartus didesné negu matavimo taSke ties Vieviu. Didziausia Ni
koncentracija, t.y. 38 mg/kg, nustatyta taip pats ties Sargénais. Tai daugiau nei 5 kartus didesné
koncentracija nei matavimo taske ties Kryzkalniu (7mg/kg). Kity sunkiyjy metaly — Cu, Pb, Zn —

koncentracijos buvo mazesnés nei kituose magistralés matavimo taskuose.

4.6. Apibendrinimas

Kauno mieste Saltuoju mety laiku didziausi triukSmo lygiai sieké 75-79 dBA, Siltuoju 73-77
dBA. Lyginant triukSmo lygiy, gauty 2005 ir 2007 m., duomenis, matyti, kad Siltuoju mety laiku
Kauno mieste i$ 8 i§ 16 viety atlikty triukSmo tyrimy triukSmo lygis padidéjo, 6 — sumazéjo, o 2
(Parodos g., Zanavyky g.) — liko nepakitgs. Prie paciy triukSmingiausiy miesto gatviy priskiriami
Taikos, Savanoriy, V. Krévés, Balty, Vytauto, Siaurés ir Pramonés prospektai, Sv.Gertriidos,
Varniy, Veiveriy, Parodos, K. Bar$ausko, Zanavyky, Kovo 11-osios ir M. K. Ciurlionio gatvés.

Azoto dioksido koncentracija Kauno mieste dé¢l transformacinés tkio depresijos iki 1996 m.
gana sparciai mazéjo, taciau atsigaunant ekonomikai nuo 1998 m. pradéjo gana sparciai didéti ir
2001 m. pasieke 1993 m. lygi. 2002-2003 m. buvo uzfiksuotas tam tikras azoto dioksido
koncentracijos ore sumazéjimas, taciau pastaraisiais (2005-2007) metais vél nustatytas vidutinés
azoto dioksido koncentracijos padidéjimas iki 24-27 pg/m’, ir gana daZnai azoto dioksido
koncentracija kai kuriuose miesto rajonuose virsija ribing vertg. Dulkiy koncentracija Kauno mieste
nuo 1997 m. taipogi palaipsniui auga. Ypatingai aukstos dulkiy koncentracijos ore uzfiksuotos 2000
ir 2001 m., kai vidutiné metin¢ dulkiy koncentracija ore faktiskai prilygo arba virSijo DLK (150
pg/m’). 2004-2005 m. buvo fiksuojamas gerokai mazesnis dulkiy kiekis ore ir vidutiné dulkiy
koncentracija nevirdijo 80 pg/m’, Taliau pastaraisiais metais vél stebimas dulkiy koncentracijos
didéjimas ir 2007 m. vidutiné dulkiy koncentracija ore pasieké 120 pg/m’.

Nors ir ne pacioje Kauno miesto teritorijoje, bet magistraliy zonoje nustatyta apie 4 ir
daugiau karty DLK virSijandios Ni, Pb, Cu ir Cr koncentracijos. Zinoma, §iuo atveju
neapskaiciuotos suminio uzterStumo rodiklio (Zd) vertés, kurios leisty jvertinti tarSos laipsni.
ikalniy. Keliy priezitrai naudojamos druskos patenka i prie gatviy ir sankryzy esanc¢ius vandens
telkinius. Cia turi biiti vykdoma vandens telkiniy taros ir poveikio ekosistemoms stebésena.
Didziausia dumblo nuosédose Cr ir Ni koncentracija nustatyta Sargénuose — 25 mg/kg ir 38 mg/kg.

Tai didZiausiy $iy metaly koncentracijy magistralinio kelio Vilnius—Kaunas—Klaipéda vieta.
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5. Patiriamy nuostoliy deél neigiamo transporto poveikio
Klaipédos mieste vertinimas

5.1. Transporto priemoniy keliamas triukSmas ir jo analizé

2005 m. Klaipédos miesto savivaldybés stebésena vykdoma remiantis Klaipédos miesto
savivaldybés stebésenos programa (2001 m.) bei patikslintu Klaipédos miesto savivaldybés
stebésenos planu 2005 m. Pavasario, vasaros ir rudens sezonais Klaipédoje yra atliekami triukSmo
matavimai 40 taSky, i8déstyty gyventojams aktualiausiose vietose: prie gatviy, gyvenamyjy namuy,
vaiky ugdymo istaigy, ligoniniy.

Klaipédos miesto savivaldybés triukSmo tyrimai yra vykdomi bendradarbiaujant su
Klaipédos Visuomenés sveikatos centru. Su S$iais triukSmo lygio duomenimis véliau yra
supazindinama visuomeng, juos talpinant internetiniame tinklapyje. Toliau apzvelgiami triukSmo
stebésenos duomenys, gauti 2005, 2006, 2007 m.

2005 m. ekvivalentinis garso lygis gyvenamyju namuy, ikimokykliniy bei mokymo istaigy
teritorijose virSijo didziausig leidziama lygi vakaro metu. Pavasario metu vidutiniSskai 1 dBA buvo
vir§ijamas leistinas ekvivalentinio triuk§mo lygis. Vakaro metu leistinas ekvivalentinio 55 dBA
triukSmo lygis virSijamas vidutiniSkai 1 dBA pavasario bei vasaros metu. Rudenj nakties metu greta
gyvenamyjuy namy, ikimokykliniy bei mokymo istaigy teritorijose nustatytas triukSmo lygis sieké

54 dBA ir leistino nevirsijo.
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5.1 pav. Vidutinés ekvivalentinio garso lygio reikSmés pavasarj ir vasara gyvenamuyjy namy,
ikimokykliniy bei mokymo istaigy teritorijose (2007 m.)
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Tyrimy taSkuose, esanciuose prie intensyvesniy gatviy, tieck maksimalus, tiek ekvivalentinis
garso lygis virSijo didZiausia leidziama lygi. DidZiausias leidZziamas triuk§mo lygis buvo nedaug
vir§ijamas 1 (Liepojos g. prie Miesto ligoninés), 2 (Lideikio g. prie Tuberkuliozés ligoninés), 32
(Statybininky pr. prie vaiky darzelio), 36 (Laukininky g. prie darzelio-mokyklos ,,Vyturélis®), 38
(Naikupés g. prie Pamario vidurinés m-klos), 41 ir 42 (Tiesioji g. prie namo Nr. 40, Lanko g. prie
namo Nr. 8 Rimkuose ) taskuose.

Kaip matyti i§ 5.2 paveikslo, didziausi triukSmo lygiai nustatyti 20 matavimo vietoje (Pilies
g. ties Baltijos laivy statykla prie gyvenamuyjy namy). Sioje vietoje ekvivalentinio triuk§mo lygio
vir§ijimai siekia 5-8 dBA nagrin¢jant 2005-2008 m. laikotarpi. Taip pat didelis, apie 70 dBA,
ekvivalentinio triuk§mo lygis nustatytas 8, 12 ir 25 matavimo vietose. Sios matavimo vietos yra prie
pagrindiniy miesto gatviy, t.y. H. Manto, Naujojo Uosto gatviy bei Taikos prospekto. Cia nustatytas
triukSmo lygis sieké 65— 2 dBA, t.y. iki 7 dBA virsijo leisting triukSmo lygi.

Kaip matyti i§ 5.2 paveiksle pateikty triukSmo stebésenos rezultaty, lyginant 2005-2008 m.
duomentis, triuk§mo lygiai didéja. Daugelyje matavimo viety, pvz.: 6, 8, 12, 13, 27, triukSmo lygiai

did¢ja apie 1 dBA per metus. Tam jtakos turi did¢jantys Klaipédos mieste eismo srautai.
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5.2 pav. Ekvivalentinio triuk§mo lygio Siltuoju mety laiku palyginimas 2005-2008 m.
Kitose matavimo vietose taip pat matyti triukSmo lygio didé¢jimo dinamika, taciau ne taip

akivaizdziai pameciui. I§ pateikty triukSmo lygio stebésenos rezultaty, imant atskirus 2005 ir 2008

m., matyti, kad tik 5 matavimo vietose 2005 m. nustatyti triukSmo lygiai buvo didesni negu 2008 m.
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5.2. TriukSmo kartografavimas Klaipédos mieste

Klaipédos miesto savivaldybés uzsakymu parengtas miesto triuk§mo zemélapis. TriukSmo
zemélapis parengtas remiantis Europos Sajungos direktyvomis dél aplinkos triuk§mo mazinimo
parodo uostamiesCio paros triukSmo sklaida bei triukSmingiausias ir tyliausias miesto zonas

(5.3 pav.).
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5.3 pav. Klaipédos miesto savivaldybés triukSmo zemélapis
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Kaip ir kituose didziuosiuose Lietuvos miestuose (Vilniuje ir Kaune), situacija triukSmo
atzvilgiu uostamiestyje néra gera. Pagrindine per didelés triukSmo tarSos priezastis yra transportas.

Remiantis parengtu Klaipédos miesto triuk§mo zemélapiu, ramiausiais daugiabu¢iy namy
rajonais galima vadinti Pempininky, Naujakiemio, Gedminy gyvenamuosius kvartalus. Sie
gyvenamieji kvartalai gali buti iSskiriami kaip teisingo kvartaly architektiirinio planavimo
pavyzdziai, nes komercinés-visuomenings paskirties pastatai yra iSdéstyti prie gatvés, o gyvenamieji
namai stovi atokiau nuo gatvés ir nuo jos sklindancio triukSmo.

IS triukSmo Zemélapio duomeny matyti, kad triukSmingiausia gyventi ten, kur dideli
transporto srautai — Taikos prospekte, Minijos gatvéje, Silutés plente, Baltijos prospekte. Didelis
triukSmas nuolat yra ir Vilniaus plente. Tai pacios judriausios ir triukSmingiausios uostamiescio
vietos.

Taip pat triukSminga ir teritorijose prie uosto imoniy. Todél daugelyje uostamiescio
teritorijy leistinos triukSmo lygio normos yra pazeidziamos. Didziausias triukSmas Klaipédoje
fiksuojamas rytinio ir vakarinio piko metu.

Specialistai mano, jog triukSmas uostamiestyje Siek tiek sumaZzéty, jei gatvése bty

igyvendintas ,,zaliosios bangos* principas.
5.3. Oro tarsa dél automobiliy transporto ir jos analizé

Vidutin¢ sieros dioksido koncentracija Klaipédos miesto aplinkos ore tyrimy laikotarpiu
nevirSijo nustatyty normy ir nesieké zemutinés vertinimo ribos. Azoto dioksido koncentracija
aplinkos ore pasiskirs€iusi labai nevienodai: vidutiné NO, koncentracija virSijo ribing verte su
leistinu nuokrypiu (51 pg/m’) prie intensyviausiy eismo gatviu bei juy sankirty (S. Daukanto—
H. Manto g., Naikupés—Minijos g.), kai tuo tarpu prie vidutinio eismo intensyvumo gatviy (Taikos
pr., Silutés pl., Tilto-Turgaus g.) ir jy sankirty, vidutiné NO, koncentracija nevirijo 51 pg/m”.

Prie mazesnio eismo intensyvumo gatviy ir ju sankirty (Liepojos—Kosmonauty g., Liepy g.,
Mokyklos g., Pilies— arzy g., Smiltelés—I. Simonaitytés g., Statybininky—Silutés pl.) viduting NO,
koncentracija buvo didesné uz virSuting vertinimo riba (32 ug/m3). Zmoniy gausiai lankomose bei
kai kuriuose gyvenamuosiuose rajonuose (Melnragéje, Sportininky g., Kretingos g., Debreceno g.,
Liepojos ir P. Lideikio g.) vidutiné NO, koncentracija svyravo tarp zemutin€s ir virSutinés
vertinimo riby (26-2 pg/m’).

Oro kokybei Klaipédoje labai didelg itaka daro automobiliy transportas. Ypac tai pastebima
analizuojant azoto dioksido koncentracijas: prie intensyvaus eismo gatviy uzfiksuoti nustatyty

normy virsijimai, o gyvenamuosiuose mikrorajonuose situacija daug geresné (5.4 pav., 5.5 pav.).
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5.8 pav. Azoto oksido koncentracija aplinkos ore (ng/m’) 2005 m.

Koncentracija, pg/m3

Molo g.
Silutés pl.
Liepy g.

v

Statybininky — Silutes pl.

~

Kretingos g.
Sportininky g.
Mokyklos g.
Pilies — Darzy g.
Tilto — Turgaus g.
Taikos pr. 52
Debreceno g.

Naikupés — Minijos g.

Liepojos-Kosmonauty g.
Smiltelés — I. Simonaitytés g.
S. Daukanto — H. Manto g.

Tyrimy vieta

5.9 pav. Azoto oksido koncentracija aplinkos ore atskirose tyrimy vietose (ug/m’) 2007 m.

Sieros dioksido ir benzeno koncentracijos nevir§ijo joms nustatyty normy (5.1 lentele).

Apzvelgiant oro kokybés duomenis, nuo 1999 m. matyti, kad azoto dioksido koncentracija
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palaipsniui didéja (Oro kokybés metrastis, 2000). Klaipédoje 2001 m. azoto dioksido koncentracija
svyravo nuo 90 iki 120 pg/m’ (1,1-1,4 DLK) (Oro kokybés metrastis, 2001).

5.1 lentelé. Vidutiné terSaly koncentracija aplinkos ore (ug/m’) 2007 m.

Tyrimy vieta Sieros Azoto Benzenas | Toluenas Etil- p- m- 0"
ynmg dioksidas | oksidas benzenas | Ksilenas | Ksilenas | Ksilenas

Molo g. 8,5 17,1 1,7 5,4 1,0 0,8 2,4 0,9
Liepojos— 1,9 35,8 1.8 7.1 1,4 1,2 34 1,4
Kosmonauty g.
Kretingos g. 32 30,2 1,4 3,5 0,8 0,7 1,8 0,7
Silutés pl. 2,7 47,7 1,7 6,1 1,3 1,2 3.2 1,3
Sportininky g. 34 223 1,4 4.8 1,1 0,9 2,5 0,9
Liepu g. 1,4 37,0
Mokyklos g. 1,2 333
Pilies—Darzy g. 36,4
Smlltelé.s—l.. 36.6
Simonaitytés g.
Tilto—Turgaus g. 42,4
S. Daukanto—H.
Manto g. >34
Taikos pr. 52 47,8
I;a‘k“pes‘Mm”OS 52,2 2,6* 7,6% 3,25+ 3,35+ 7.8% 3.3%
Statybininky g. —
Silutés pl. 378
Debreceno g. 28,5

* — surinkta 67 % duomenu, kadangi eksponavimas atliktas tik I ir II tyrimy etapais.

Vidutingé sieros dioksido koncentracija Klaipédos miesto aplinkos ore tyrimy laikotarpiu
nevir$ijo nustatyty normy ir nesieké zemutinés vertinimo ribos. Vidutinés SO, vertés visose tyrimy
vietose tiriamuoju laikotarpiu buvo nedidelés ir svyravo nuo 1,2 iki 8,5 ug/m’. Skirtingose
Klaipédos miesto dalyse azoto dioksido koncentracija aplinkos ore pasiskirsciusi labai nevienodai;
pagrindiné priezastis — mobilieji tarSos Saltiniai. Prie intensyviausio eismo gatviy ir ju sankirty
(S. Daukanto—H. Manto iraikupés—Minijos g.) vidutiné NO, koncentracija vir§ijo ribing vert¢ su
leistinu nuokrypio dydziu (51 pg/m?). Prie vidutinio eismo intensyvumo gatviy ir jy sankirty
(Taikos pr., Silutés pl., Tilto-Turgaus g.) vidutiné NO, koncentracija virsijo 2010 m. jsigaliosianéia
ribine verte — 40 pg/m’, bet nevirsijo 51 pg/m’. Prie maZesnio eismo intensyvumo gatviy ir ju
sankirty (Liepojos—Kosmonauty g., Liepu g., Mokyklos g., Pilies—Darzy g., Smiltelés—I.
Simonaitytés g., Statybininky g. — Silutés pl.) vidutiné NO, koncentracija buvo didesné uz virsuting
vertinimo riba (32 pg/m’). Zmoniy gausiai lankomose bei kai kuriuose gyvenamuosiuose rajonuose
(Melnrageje, Sportininky, Kretingos, Debreceno, Liepojos ir P. Lideikio g.) vidutingé NO,
koncentracija svyravo tarp Zemutinés ir virSutinés vertinimo riby (26-32 pg/m’). Rekomenduojama
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i§ anksto planuoti priemones automobiliy transporto srautams reguliuoti gatvése, kad 2010 m.
nebiity vir§yta NO, ribiné verté — 40 pg/m’. Rekomenduojama periodidkai — ne reiau kaip kas 5
metus — atlikti detalesni uzterStumo lygio azoto dioksidu Klaipédos mieste ivertinima indikatoriniu
metodu. Vidutinés lakiyjuy organiniy junginiy koncentracijos Klaipédos miesto aplinkos ore buvo
mazdaug tokios pat kaip ir kituose Lietuvos miestuose. Maksimalios lakiyjy organiniy junginiy
koncentracijos uzfiksuotos Salia Naikupés—Minijos g., kur neatlieckami nuolatiniai matavimai, todél
rekomenduojama periodiskai — ne reciau kaip kas 5 metus — atlikti detalesni uZterStumo lygio
benzenu Klaipédos ieste jvertinima indikatoriniu metodu (Klaipédos miesto savivaldybés aplinkos

monitoringas).

5.4. Dirvozemio tarsSa dél automobiliy transporto ir jos analizé

Klaipédos mieste vykdant dirvozemio stebésena arba konkreciy teritorijy dirvozemio tarSos
analiz¢, didziausias démesys buvo kreipiamas i sunkiuosius metalus ir naftos produktus. Vien
transporto sukelta tar§a dirvozemiui ivertinti sunku, nes sunkiyjy metaly, organiniy terSaly Saltiniai
mieste gali baiti ir pramonés jmonés.

Toliau Siame skyriuje pateikti apibendrinti duomenys apie dirvozemio uztar$a. Transporto
poveikis vertinamas pagal salyginai tipinius transporto terSalus arba ju asociacijas. Tekste minimas
suminio uzterStumo rodiklis (Zd) leidzia ivertinti keliy cheminiy elementy poveiki, ta¢iau nejvertina
sinergetinio cheminiy elementy poveikio. Ko — kompleksinis uzterStumo rodiklis, leidziantis
vertinti cheminiy elementy koncentracijas lyginant jas su DLK vertémis. Sunkiyju metaly
koncentracijos lygintos su DLK vertémis pagal HN 60:2004 ,Pavojingu cheminiu medziagy
didziausios leidziamos koncentracijos dirvozemyje* ir foninémis vertémis nagrin¢jamoje teritorijoje
pagal Lietuvos geocheminio atlaso duomenis (Kadinas, 1999).

2005 metais Vilniaus Gedimino technikos universiteto Aplinkos apsaugos katedros
mokslininkai tyré¢ Klaipédos Siaurinés miesto dalies gyvenamosios dalies dirvozemio tarSa
sunkiaisiais metalais (Cu, Ni, Zn, Mn, Pb ir Co).

N¢ vieno nagrinéto sunkiojo metalo koncentracija nevir§ijo DLK. Nustatyta, kad AB
»Klaipédos jury kroviniy kompanija®“ vykdo ferolydiniy krovos darbus, kuriy metu i aplinka
patenka Fe junginiuy dulkés. Padidéjusios Co koncentracijos sietinos su Mn ir Fe hidroksidai, su
kuriais jis ir pateko { nuosédas. D¢l Cr, Cu bei Zn sorbciniy savybiy su Fe hidroksidais pastebétos
panasi koncentracijy didéjimo tendencija kaip ir Co atveju. Maziausia Ni koncentracija aptinkama
stambiagriidziuose fliuvioglacialiniy sméliy, didziausia — limnoglacialiniy ir dugniniy moreny

molio-priemolio dirvoZzemiuose. Manoma, kad tai 1émé mazesni dirvozemio uZzterStuma Ni. Pb
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pasiskirstyma analizuotoje teritorijoje (kaip ir didziojoje Lietuvos dirvozemiy dalyje) labiausiai
lémé automobiliy transporto jtaka. RySkiu Zn koncentracijos pokyc¢iu nagrinétoje teritorijoje

nepastebéta (Baltrénas, 2006).
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5.5 pav. Sunkiyjy metaly didziausios, maZziausios, medianinés (n = 64) ir DLK vertés
(Baltrénas, 2006)

2006 m. dirvozemio stebésena Klaipédos mieste atliko Geologijos ir geografijos institutas
(Aplinkos geochemijos skyrius) (5.6 pav. a, b, c).

Nustatyta, kad Klaipédos miesto mokymo, mokslo ir sveikatos apsaugos istaigy
dirvozemyje sunkiyju metaly sankaupas lemia trys veiksniai: dirvodariniy uolieny geocheminiai
ypatumai; didziausi ju kiekiai aptikti greta uosto (vakarinéje miesto pus€je), o stiprus ju rySys su
naftos produktais patvirtina didesnio jy kiekio dirvoZzemyje technogening kilmg; treciasis veiksnys
lemia misry, taciau kontrastinga pasiskirstyma: technogeniniy elementy dél specifiniy tarSos zidiniy
ar Saltiniy, o dirvodariniy elementy — dél specifiniy mineraly sankaupy, biidingy pajirio

sanaSynams.
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5.6 pav. Dirvozemio éminiy émimo vietos Klaipédos mieste: a) Siauringje dalyje, b) vidurinéje

dalyje; c) pietinéje dalyje

Suminio uzterStumo rodiklio Zd didZiausios reik§més dazniausiai aptinkamos greta uosto,
pradedant Turgaus aplinka ir baigiant Vités Siaurine dalimi. Rytinéje puséje maksimalus kiekis
aptiktas Azuolyne ir Naujakiemyje. Panasus yra ir cheminiy elementy pasiskirstymas stadiony
dirvozemyje. Taciau rytinéje miesto puséje didesnés nei vakarinéje suminio uzterStumo rodiklio Zd
reikSmés aptinkamos Turizmo mokyklos, Naujakiemio ir Gedminy aplinkoje. Mokymo ir mokslo
istaigy dirvozemyje, lyginant su stadionais, aptiktos didesnés Ag, B (Cr, Cu, Pb), Zn, Ca, Mg, Nb,
P, Sr koncentracijos, o sveikatos apsaugos ir gydymo istaigy, lyginant su stadionais, dirvozemyje
nustatyta daugiau Ag, B (Cr), Cu, Mn (Pb), Sn, V, Zn, Ca, Mg, P ir Sr. Gydymo istaigy

dirvoZemyje, lyginant su mokymo ir mokslo istaigy dirvozemiu, yra daugiau Ag, Mn, Pb, Sn, V,
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Zn, P, Zr ir naftos produkty. Didziausios Pb, Mo, Co ir B koncentracijos nustatytos stadiony
dirvozemyje. [vertinus pasiskirstymo parametrus pagal foninius kiekius, nustatyta, kad vidutiniskai
labiausiai uzterSta gydymo istaigy aplinka, o S§variausias dirvoZemis yra miesto stadionuose.
Remiantis uzterStumo koeficiento Ko analize, lyginant aptiktasias reikSmes su DLK, , leistinai
uzterStomis® sunkiaisiais metalais vertinamos 77 vietos i§ 103 (arba 74,8 %), 20 i§ 103 (arba 19,4
%), yra ,,vidutinio pavojingumo®, 6 1§ 103 (arba 5,8 %), — ,,pavojingos®. ,,Ypac¢ pavojingo* laipsnio
kategorijai nepriskiriama né viena vieta. Dazniausiai DLK — 17 viety — virSija Cr kiekiai, antroje
vietoje — 12 viety — yra Zn. 3 vietose DLK virsija Ba kiekiai ir 2 — Cu ir Pb kiekiai. Po 1 karta DLK
vir§ija B, Mo, Sn ir V kiekiai. Vertinant pagal naftos produkty (C6-C28) kieki, ,leistinai
uzterStomis* vertinamos 55 vietos 1§ 103 (arba 53,4 %), 26 i§ 103 (arba 25,2 %), — yra vertinamos
kaip ,,vidutinio pavojingumo®, 21 i§ 103 (arba 20,4 %), — kaip ,,pavojinga“. ,,Ypac pavojingo*
laipsnio kategorijai priskiriama 1 vieta (arba ~ 1,0 %). Remiantis suminio uZter§tumo rodiklio Zd
reikSmiy analize, ,,leistinai uzterStomis™ vertinama 80 viety i§ 103 (arba 77,7 %), 17 i§ 103 (arba
16,5 %) — kaip ,,vidutinio pavojingumo®, 6 1§ 103 (arba 5.8 %) — kaip ,,pavojingos®. ,,Ypac
pavojingo* laipsnio kategorijai nepriskiriama né viena vieta. Remiantis bendra Ko ir Zd reikSmiy,
sugretinus jas ir pasirenkant vienos i§ ju lemiama didesnj pavojingumo laipsni, analize, ,,leistinai
uzterStomis® vertinamos 53 vietos i§ 103 (arba 51,6 %), 28 i§ 103 (arba 27,2 %), — kaip ,,vidutinio
pavojingumo®, 21 1§ 103 (arba 20,4 %), — kaip ,,pavojinga®. ,,Ypac pavojingo* laipsnio kategorijai
gali biiti priskirta 1 vieta (arba ~1 %). Nustatyta, kad 5 atvejais 1§ 103 (arba 4,9 %) pavojingesniaja
uzterStumo kategorija (arba laipsni) nulemia padidéjgs cheminiy elementy — sunkiyju metaly —
kiekis, 35 atvejais i§ 103 (arba 34,0 %) nulemia naftos produktai — lengvieji angliavandeniliai (C6—
C28), 9 atvejais i$ 103 (arba 8,7 %) lemia cheminiy elementy — sunkiyju metaly — ir naftos produkty
— lengvyjy angliavandeniliy (C6—C28) — kiekis.

Siekiant iSrySkinti transporto poveiki pakeliy aplinkai, daugiau tyrimy atlikta prie
magistraliniy keliy. Klaipédos apskrities pakeliy aplinka jvertinta tiriant Vilniaus—Klaipédos,
Kauno—Klaipédos magistrales (Baltakis, 1995; Baltrénas, 2003).

VGTU Aplinkos apsaugos katedros tyréju atlikto dirvozemio uzterStumo sunkiaisiais
metalais prie ,,Via Baltica® automagistralés ir Klaipédos Ziedo tyrimo duomenimis, dél transporto
srauty intensyvumo dirvoZemiuose iki 25 m atstumu nuo kelkras¢io daugiausia padidéja Pb, Cr ir
Ni koncentracijos (i8 tirty Ni, Cr, Cu, Pb, Zn, Mn). Klaipédos Ziede didesné¢ Cu koncentracija (14,48
mg/kg) (fonin¢ Cu koncentracija Klaipédos rajone — 6,4 mg/kg) nustatyta dirvozemyje ties ziedo
pakrasciais; Ni koncentracija (26,9-30,3 mg/kg) foning koncentracija (DLK = 10 mg/kg) virsijo
visoje tirtoje ziedo teritorijoje; Pb koncentracija (13,1 mg/kg) nagrinétoje teritorijoje DLK virsijo
apie 3,8 karto. Mn ir Cr koncentracija foniniy verciy tirtos teritorijos dirvozemyje nevirsijo, o Zn —

apie 2 kartus vir§ijo foning¢ koncentracija (32,3 mg/kg) arCiau vaziuojamosios dalies ir buvo
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mazesné negu foniné ziedo viduryje (Baltrénas, 2003).

Rekomendacijose, pateiktose vertinant transporto poveiki dirvozemiui, nurodoma, kad
kiekvieno kelio ir konkrecioje situacijoje (atsizvelgiant i reljefa, véjo kryptis ir pan.) apsauginiy
sanitariniy zony ploti reikéty nustatyti diferencijuotai: idubose, upiy sléniuose ir kituose reljefo
pazemeéjimuose Sios zonos turéty biity platesnés nei gerai véju prapuciamy keliy atkarpoje (pvz.,
lygumoje) (Baltrénas, 2003). Ukio veiklai rekomenduojama naudoti pakeliy zonas, nutolusias ne
maziau kaip 15 m. Kelio aplinkos dirvoZzemiui ir pavirSiniams vandens telkiniams apsaugoti

rekomenduojama rengti lietaus nuoteky valymo filtrus su sorbenty ikrovomis (Baltrénas, 2006).

5.5. Vandens telkiniy tarsa dél automobiliy transporto ir jos analizé

Klaipédos mieste jau keleta mety atlickama miesto savivaldybés aplinkos stebésena.
Klaipédos mieste kas ménes] arba kas sezona yra vykdomi hidrologiniai, hidrogeocheminiai ir
hidrobiologiniai tyrimai deSimtyje pavir§inio vandens telkiniy — Mumlaukio (Aulaukio) ezere,
Triny¢iy tvenkinyje, Vilhelmo kanale, Jono kalnelio kanale, tvenkinyje ties Dubysos g. — Silutés
plento sankryza, Draugystés tvenkiniuose, tvenkinyje ties Reikjaviko ir Smiltelés gatvémis,
Smiltelés upés Ziotyse, Smiltel¢je bei Dan¢je auksSciau Klaipédos. Klaipédos miesto pavirSinio
vandens stebésena atlickama jau daugeli mety. Remiantis 2005 m. Klaipédos miesto savivaldybés
aplinkos stebésenos atskaitoje pateiktais ichtiofaunos duomenimis, Mumlaukio eZzeras, TrinyCiy
tvenkinys bei Vilhelmo kanalas gali buti priskirti karpiniams vandens telkiniams, nes juose gyvena
ir veisiasi karpinés arba kity rasiy Zuvys: lydekos, eSeriai. Siy telkiniy vandens kokybé buvo
vertinama atsizvelgiant | ribines kokybés rodikliy reikSmes. Karpiniy telkiniy vandens kokybés
rodikliy ribinés vertés pateiktos 5.2 lenteléje.

Sunkiyjy metaly tyrimai atlikti VGTU mokslinéje chemijos laboratorijoje. Tyrimy metu

iStirtos Zn, Cr, Mn koncentracijos (mg/l) atominés absorbcinés spektroskopijos metodu.

5.2 lentelé. Karpiniy telkiniy vandens kokybés rodikliy ribinés vertés

Kokybés rodiklis Ribiné verté

Istirpgs deguonis (mg/1 O,) >7 mg/l O,
(minimali koncentracija 4 mg/l O,)

pH nuo 6 iki 9
Fosfatai (mg/1 PO,) <04
Nitritai (mg/l NO,) <0,15
Amonio jonai (mg/l NHy) <1
Nejonizuotas amoniakas (mg/l NH3) <0,025
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Tyrimy duomenys rodo, kad Siy vandens telkiniy vandens kokybé yra gana gera, taciau
atskiruose vandens telkiniuose Siek tiek virSijamos nitrity, fosfaty ir iStirpusio deguonies leistinos
koncentracijos. IS minéty vandens kokybés rodikliy tik iStirpusio deguonies koncentracijai gali
turéti jtakos miesto transporto tarsa.

Klaipédos miesto pavirSinio vandens telkiniai pateikti 5.7 paveiksle. Tyrimy taskai pateikti

5.8 paveiksle, o tyrimy rezultatai — grafikuose (5.9-5.10 pav.).
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5.7 pav. Klaipédos miesto pavirSinio vandens telkiniai

(Klaipédos miesto savivaldybés aplinkos monitoringas)
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5.8 pav. Situacijos planas Kairiy kariniame poligone: 1 — negyvenama kariné gyvenviete;
2 — autodromas; 3 — Saudykla; 4 — pusynas; 5 — ezeréliai; KVK 1-6 — vandens méginiy émimo

vietos Karaliaus Vilhelmo kanale

Cr koncentracija, mg/1
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5.9 pav. Chromo koncentracijos Karaliaus Vilhelmo kanale
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5.10 pav. Cinko koncentracijy pasiskirstymas vandens telkiniuose

Didziausia Cr koncentracija iSmatuota kvk4 taske (0,0059 mg/l), o maziausia kvk6 (tik
0,001 mg/l). Visuose matavimo taskuose, iSskyrus kvk4, Cr koncentracijos buvo mazesnés uz
foning chromo koncentracija. Cr DLK verté (0,05 mg/l) nebuvo vir§yta nei viename matavimo
taske. Didziausia Zn koncentracija iSmatuota kvk2 taske (1,017 mg/l), o maziausia — kvk3 (tik 0,001
mg/1). Foninés Zn koncentracijos vir§ytos visuose matavimo taskuose, iS§skyrus kvk3. Zn DLK verté

(1,0 mg/l) nebuvo virSyta nei viename matavimo taske.
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5. 11 pav. Mangano koncentracijy pasiskirstymas vandens telkiniuose
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Naftos produkty koncentracija, mg/l
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5. 12 pav. Naftos produktu koncentracijuy pasiskirstymas vandens telkiniuose

DidZiausia Mn koncentracija iSmatuota kvkS5 taske (0,0614 mg/l), o maziausia — kvk3 taske
(tik 0,0092 mg/l). Foninés Mn koncentracijos virSytos kvk2 ir kvk5 matavimo taSkuose. Mn DLK
verté (0,10 mg/l) nebuvo virSyta nei viename matavimo taske.

Didziausia naftos produkty koncentracija Karaliaus Vilhelmo kanale iSmatuota 5 matavimo
taske (0,345 mg/l), o maziausia — 1 taske (0,115 mg/l). Leistina DLK vandenyje naftos produkty
koncentracija (0,3 mg/l) virSyta 2 ir 5 matavimo taskuose, o naftos produkty koncentracija vandens

telkiniuose nevirSyta nei viename matavimo taske.

5.6. Apibendrinimas

Analizuojant 2005 ir 2008 m. triukSmo lygio stebésenos rezultatus, matyti, kad tik 5 1§ 17
matavimo viety 2005 m. nustatyti triukSmo lygiai buvo didesni negu 2008 m. Remiantis parengtu
Klaipédos miesto triukSmo Zemélapiu, tyliausia yra Pempininky, Naujakiemio, Gedminy
gyvenamuose kvartaluose, o triukSmingiausia gyventi ten, kur dideli transporto srautai — Taikos
prospekte, Minijos gatvéje, Silutés plente, Baltijos prospekte.

Skirtingose Klaipédos miesto dalyse azoto dioksido koncentracija aplinkos ore pasiskirs¢iusi
labai nevienodai; pagrindiné prieZastis — mobilieji tarSos Saltiniai. Prie intensyviausio eismo gatviy
ir ju sankirty (S. Daukanto—H. Manto ir Naikupés—Minijos g.) vidutiné NO, koncentracija vir$ijo

ribing verte su leistinu nuokrypio dydziu (51 pg/m’). Prie vidutinio eismo intensyvumo gatviy ir jy
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sankirty (Taikos pr., Silutes pl., Tilto-Turgaus g.) vidutiné NO, koncentracija vir§ijo 2010 m.
isigaliosianéia ribine verte — 40 pg/m’, bet nevirsijo 51 pg/m’. Prie maZesnio eismo intensyvumo
gatviy ir ju sankirty (Liepojos—Kosmonauty g., Liepu g., Mokyklos g., Pilies-DarZzy g., Smiltelés—
I. Simonaitytés g., Statybininky g — Silutés pl.) vidutine NO, koncentracija buvo didesné uz
vir§uting vertinimo riba (32 pg/m’). Zmoniy gausiai lankomose bei kai kuriuose gyvenamuosiuose
rajonuose (Melnragéje, Sportininky, Kretingos, Debreceno, Liepojos ir P. Lideikio g.) vidutiné NO,
koncentracija svyravo tarp Zemutings ir vir§utinés vertinimo riby (26— 2 pg/m’).

Remiantis informacija apie Klaipédos miesto mokymo, mokslo ir sveikatos apsaugos istaigy
teritorijos dirvozemiy bikle ir tarS$a sunkiaisiais metalais ir naftos produktais, apie 50 % tirtos
teritorijos priskirta ,,leistinai uzterstos* kategorijai (remiantis rodikliy Ko ir Zd ver¢iy analize). Apie
34 % atvejy pavojingesng uzterStumo kategorija lemia naftos produkty (lengvyju angliavandeniliy
C6—C28) kiekis.

Chromo junginiy buvo aptikta tik Karaliaus Vilhelmo kanale. Vidutinés koncentracijos Cr
buvo 0,00285 mg/l, t.y. dvigubai mazesnés uz fonines. Karaliaus Vilhelmo kanale ir ezeréliuose
netoli kanalo uZter§tos Cr nepastebéta. Zn junginiy buvo aptikta tik Karaliaus Vilhelmo kanale.
Vidutinés koncentracijos Zn buvo 0,248 mg/l, t.y. aStuonis kartus didesné¢ uz foning. Tai galima
susieti su transporto ijtaka. Mn junginiai buvo tirti Karaliaus Vilhelmo kanale. Vidutinés
koncentracijos Mn sieké nuo 0,0092 iki 0,0614 mg/1, o vidutiné koncentracija buvo 0,032 mg/l, t.y.
mazesné¢ negu foniné¢ koncentracija (0,045 mg/l). Dviejuose vandens méginiuose, paimtuose
Karaliaus Vilhelmo kanale, naftos produkty koncentracijos buvo didesnés negu DLK (0,3 mg/l).
Nattraliai naftos produktai vandens telkiniuose néra sutinkami, todél tai galima susieti su Kairiy

poligono ir miesto transporto tarsa.
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6. Automobiliy transporto jtakos Zzmogaus sveikatai vertinimas

Vienas i§ placiausiai paplitusiy kenksmingy aplinkos veiksniy yra triukSmas. TriukSmu
vadinamos jvairaus stiprumo ir daznio garso bangos. Garsas, kuris yra didelio intensyvumo, ilgai
trunka, yra disharmoniskas, priimamas kaip triukSmas, kuris centrinés nervy sistemos suvokiamas
kaip ,,nepageidaujamas garsas® arba ,erzinantis garsas®,galintis sukelti nepalankias pasekmes
sveikatai. Kadangi triukSmas sukelia nerving itampa ir veikia kaip stresorius, priskiriamas prie
fizikiniy veiksniy, skatinanc€iy ligy atsiradima ir progresavima (Passchier, 2000). TriukSmo poveikis
organizme kaupiasi ir, visy pirma, pakenkia nervy, Sirdies ir kraujotakos, virSkinimo sistemoms,
labai susilpnéja imuniné sistema. Visa tai vyksta dar prie§ klausos sutrikima. Ilgalaikis triuk§mo
poveikis sukelia klausos sutrikimus, homeostazés pakitimus, kuriuos lydi Sirdies ritmo, raumeny
tonuso, smegeny elektrinio aktyvumo pokyciai, emociné jtampa. Tyrimais irodyta, kad 70 dBA
triukSmas sukelia funkcinius centrinés bei vegetacinés nervy sistemos sutrikimus, skatina arterinés
hipertenzijos ir iSeminés Sirdies ligos atsiradima (Passchier, 2000). D¢l triukSmo sutrinka miegas,
sumazéja darbingumas, sumazéja sensomotoriniy reakcijy greitis, vystosi neurozes, pasikeicia
socialin¢ saviraiSka, blogéja gyvenimo kokybeé. TriukSmo poveiki organizmui daznai sustiprina
toksiskos medziagos, virpesiai, nepalankus mikroklimatas. Triuk§mo sukelty pakitimy organizme
dydis priklauso nuo triuk§mo charakterio, stiprumo, poveikio laiko ir trukmés per para, bendros
poveikio trukmes ir kity aplinkos veiksniy. Individualus organizmo jautrumas, sveikatos bukle,
amzius lemia sukeliamo neigiamo efekto dydi sveikatai (Macitinas, 1999).

Mokslininkai nustaté, kad triukSmo vertinimas yra labai subjektyvus ir jo vertinimo
skirtumai yra susij¢ su triukSmo sukeliamu dirginancio poveikio stiprumu. TriukSmo dirginantis
efektas priklauso nuo individualaus garso vertinimo kaip nepageidaujamo, dirginancio ir trikdancio,
bei priklauso nuo individualiy reakcijy, psichologinio atsako ir asmens geb¢jimo iveikti itampa.
TriukSmas subjektyviai vertinamas kaip stresorius, darantis jtaka individo sveikatai (Malinauskiene,
2005).

Apibendrindami paskutiniyju mety triukSmo poveikio sveikatai tyrimus, mokslininkai
suktre triukSmo, kaip streso Saltinio, modelio granding (6.1 pav.).

Ekonomiskai iSsivysCiusiose Salyse ir Lietuvoje atlikti epidemiologiniai tyrimai atskleide,
kad miokardo infarkto paplitimas, jo kitimo tendencijos yra susijusios su aplinkos veiksniais, nes
pusé ligoniy, serganciy iSemine Sirdies liga, neturi tradiciniy rizikos veiksniy (Grazuleviciené,

2003).
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GARSAS

(subjektyviai suvokiamas triukSmas)

A 4

STRESO INDIKATORIAI

(padidinta streso hormony produkcija)

A 4

PSICHOFIZIOLOGINIAI RIZIKOS VEIKSNIAI

(arterinis kraujospudis, kraujo lipidai, gliukozeé ir kt.)

A 4

SUSIRGIMAS

(Sirdies ir kraujagysliy ligos)

6.1 pav. TriukSmo streso Saltinio modelio grandiné

Augant miestams, pramonei, gauséjant transportui, vis labiau pleciasi akustinio diskomforto
zonos, blogéja gyvenimo kokybé. Gatviy transporto eismo sukeliamas triukSmas yra didziausias
Salia gatviy. Vakary Europos miestuose apie 25 % gyventoju skundziasi transporto keliamu
triukSmu. Gatviy eismo keliamas didesnis nei 65 dBA triukSmas susijgs su padidéjusia Sirdies ir
kraujagysliu sistemos rizika, ir trikdo apie 16 % Vokietijos gyventoju. Pasaulio Sveikatos
Organizacijos (PSO) duomenimis, Europoje 450 min. zmoniy kasdien yra veikiami 55 dBA
triukSmo lygio, 113 mln. veikiami 65 dBA triukSmo lygio ir 9,7 mln. patiria 75 dBA triukSma. 17 %
visy europieCiy dienos metu yra veikiami didesnio nei 65 dBA triukSmo garso. TriukSmo
psichologinio poveikio aspektai ypatinga reikSmeg igavo pastaruoju metu, kai gyvenamoje aplinkoje

dominuoja triukSmas apie 65 dBA (WHO, 1999).

Vilniaus miesto 7,1 % (39 tikst.) ir 21,05 % (116 tiikst.) gyventojuy yra atitinkamai veikiami
didesnio nei 65 L, (dienos, vakaro ir nakties triuk§Smo rodiklio ribinis dydis) ir 55 Lyguies (nakties
triuk§mo rodiklio ribinis dydis) automobiliy transporto triuk§mo. Salia pagrindiniy keliy (uz
aglomeracijy riby) gyvena 1,5 tiikst. ir 1,6 tukst. gyventoju, kuriuos atitinkamai veikia triukSmo
ribinius dydzius (Lgy, it Lyakies) Virsijantis automobiliy transporto triukSmas (TriukSmo prevencijos

tarybos, 2007).

Diskomforta sukeliantis triuk§mo lygis apima apie 30 % Kauno miesto teritorijos, jis
lokalizuotas prie magistraliniy gatviy. Kaune automobiliy transporto piko valandomis Salia
pagrindiniy magistraliy triuk§mo lygis buvo 58-82 dBA. Didzioji Kauno miesto gyventoju dalis
automobiliy transporto piko valandomis yra veikiama 60—65 dBA lygio triukSmo, o 18 % gyventoju
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— didesnio kaip 65 dBA triukSmo. Aplinkos triuk§ma gyvenamajame mikrorajone pazymejo 54,3 %
25-64 mety vyry, sirgusiy pirmuoju miokardo infarktu. 92 % didziausiai triuk§mo ekspozicijos
klasei priskirty 55-64 mety vyry, palyginti su maziausiai ekspozicijos klasei priskirtaisiais, padidéjo
sergamumo miokardo infarktu rizika (SR = 1,92; 95 % PI 1,0-3,67) (LR triuk§mo valdymo
istatymas).

6.1. Aplinkos oro tarsos poveikis sveikatai

Aplinkos apsaugos specialisty duomenimis, transportas yra vienas i§ pagrindiniy veiksniy,
lemianciy aplinkos oro kokybe ne tik Lietuvoje, bet ir visoje Europoje. Automobiliai ir kitos
transporto priemongs, dirbant varikliui, ora terSia jvairiomis cheminémis medziagomis ir junginiais.
IS vaziuojanciy transporto priemoniy | aplinkos ora patekusios cheminés medziagos iSsisklaido,
dalis ju transformuojasi i kitas medziagas, oro masés jas nesa tolyn nuo S$altinio.

Automobiliy vidaus degimo varikliy iSmetamose dujose yra daugiau kaip du Simtai jvairiy
cheminiy junginiy, kuriy dauguma kenkia Zmogaus sveikatai ir visy gyvy organizmy vystymuisi,
sukelia metalo korozija, ardo statybines medziagas ir t.t. Didziausia toksiniy junginiy ir medziagy
dali sudaro anglies oksidai, azoto oksidai, sieros junginiai, nesudege angliavandeniliai, suodziai ir
daug kity toksiniy bei kancerogeniniy medziagu: benzpirenas, $vino junginiai , kietosios dalelés.

Anglies monoksidas susidaro nevisiSkai sudegus degalams. 63,8 % jo susidaro dél
transporto poveikio. Patekes 1 atmosfera CO ilga laika iSlieka stabilus.

Anglies monoksidas per plaucius patenka i krauja, jungiasi su hemoglobinu ir sudaro
patvary junginj — karboksihemoglobina. Tokiu atveju hemoglobinas negali atlikti savo funkcijos, t.
y. apripinti deguonimi audinius, dél ko vystosi audiniy hipoksija. CO galimybé susijungti su
hemoglobinu yra 200 karty didesné negu O,, todé¢l nedidelé koncentracija CO neigiamai veikia
sveikata ir gali biiti pavojinga gyvybei. Priklausomai nuo karboksihemoglobino kiekio kraujyje,
pazeidziama centriné nervy sistema, regéjimas, kveépavimo, Sirdies ir kraujagysliu sistemos. Jei
kraujyje susidaro didel¢ karboksihemoglobino koncentracija, iSsivysto koma ir net mirtis
(Pagrindiniai atmosferos oro terSalai).

D¢l transporto poveikio susidaro iki 40 % NO ir NO,. Azoto oksidai dirgina kvépavimo taky
gleiving, didesnés koncentracijos sukelia gleivinés paburkima ir edema. Patekgs i organizma per
kveépavimo sistema, sukelia oksidacini stresa plauciy lastelése ir alveoliy makrofaguose (WHO,
2000), tada plauciuose susidaro peroksidy radikaly, galin¢iy sukelti DNR mutacija. Jungdamasis su
hemoglobinu, NO, sudaro kraujyje methemoglobing (Rietjens, 1986). Oro terSalai sukelia

kvépavimo takuy uzdegiminius procesus, plau¢iy funkcinius pakitimus, sukelianCius padidéjusi
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kraujo kreséjima, kuris gali buti patologinio mechanizmo dalis, siejanti oro tar$a su iSemine Sirdies
liga (Grazuleviciené, 2001). Mokslininkai jrod¢, kad ilgalaiké aplinkos oro tarSa, nevirSijanti
didziausios leistinos koncentracijos, azoto dioksidu didina sergamuma miokardo infarktu
(Grazulevicien¢, 2003).

Sieros oksidai (SO, ir SO;) dirgina akiy, kvépavimo taky gleiving, sukelia refleksinj kosulj.
Esant didesnéms koncentracijoms yra pavojingas ir trumpalaikis poveikis. Ypac jautriis vaikai ir
asmenys, sergantys kvépavimo ir Sirdies ir kraujagysliy sistemy ligomis (Pagrindiniai atmosferos
oro terSalai).

Angliavandeniliai — tai laklis organiniai junginiai, kuriy 48,8 % susidaro dél benzininiy
transporto priemoniu naudojimo. Jie sukelia kvépavimo taky gleiviniy paburkimus. Per plaucius
patenka i krauja ir neigiamai veikia centring nervy sistema, sukeldami motorini slopinima iki
nekrozés (Pagrindiniai atmosferos oro terSalai).

Kartu su kitais degaly deginiais | atmosfera patenka didelé grupé cheminiy terSaly:
policikliniai aromatiniai angliavandeniliai, kuriy dalis juy yra kancerogenai (benzpirenas), kurie yra
viena i§ véZziniy susirgimy priezasciy.

AntZeminis ozonas, kuris susidaro esant aplinkoje terSalams, yra kenksmingas organizmui.
D¢l jo poveikio didé¢ja kvépavimo taky jautrumas, daugéja kvépavimo sistemos ligy (bronchity,
pneumonijy, bronchinés astmos patiméjimy), didéja sergamumas, daugiau ligoniy hospitalizuojama.

KDy, KD, 5 efektai: bronchinés astmos paiiméjimas, létiniais bronchitai, plauc¢iy funkcijos
susilpn¢jimas, akiy dirginimas, vidutinés biisimo gyvenimo trukmés sumaZzéjimas. Ivairls
mikroorganizmai, perneSami per kietasias daleles, gali sukelti infekcines ligas.

Bendras toksisky cheminiuy junginiy, iSsiskirian¢iy i aplinka pripildant talpyklas i$
benzinveziy, perpilant kura i transporto priemones bei susidaranciy visuose vidaus degimo varikliy
degaly laikymo, pasiskirstymo ir degimo procesy etapuose (LOJ., PAA, SO,, NO, NO,), poveikis
gali sukelti profesines ligas, sumazinti atsparuma kitiems susirgimams ir sukelti neprofesinés
patologijos vystymosi eiga (kvépavimo, Sirdies ir kraujagysliuy bei kity sistemy ir organy), skatinti
onkologiniy susirgimy vystymasi.

Aplinkos oro cheming tarS$a gyvenamojoje aplinkoje reglamentuoja HN 35:2007 ,,Didziausia
leidziama cheminiy medziagy (terSaly) koncentracija gyvenamosios aplinkos ore®, patvirtinta
Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2007 m.geguzés 10 d. jsakymu Nr.V-362 (HN
35:2007).

NO, virsijant ribing verte su leistinu nuokrypio dydziu (51 = pg /m’ ) kelia rizika gyventojy
sveikatai, neigiamai veikia kvépavimo ir Sirdies kraujagysliy sistemas. Labiausiai pazeidziami

vaikai, vyresnio amziaus asmenys, turintis kvépavimo, Sirdies kraujagysliy problemu.
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6.2. Metodai

Vertinant triukSmo poveiki sveikatai, buvo vadovavautasi triuk§mo poveikio visuomeneés
sveikatai vertinimo tvarkos aprasu, patvirtintu SAM ministro 2005 liepos 21 d. isakymu Nr. V-596
(7). TriuksSmo poveikis sveikatai buvo nustatomas lyginant triukSmo stebésenos matavimo faktinius
duomenis su normatyviniais dokumentais nustatytais leistinais lygiais. Lietuvos higienos norma HN
33:2007 ,,Akustinis triukSmas. Triuk§mo ribiniai dydziai gyvenamuosiuose ir visuomenings
paskirties pastatuose bei ju aplinkoje* (HN 33:2007).

Viduting paros triukSmo doz¢ skaiciuota pagal formulg:

Dr, +DT +DT .
D T — dienos vakaro nakties ( 6 ) 1 )

aros
i’ 3

Nustatyti kiekvienam paros periodui (dienos, vakaro, nakties) skirtumai, atimant i§ nustatyto
faktinio triuk§mo lygio didZiausia leisting triuk§mo lygi dBA. Pagal triuk§Smo poveikio visuomenés
sveikatai vertinimo taisykliy prieda nustatyti logaritminio dydzio decibely atitikmenys absoliuciais
skaiCiais (kartais). Kai vidutiné paros doz¢ yra DT paros < 1, Zmogui sudarytos kokybiskos
gyvenimo salygos triuk§mo rizikos organizmui atzvilgiu.

Kartografavimo statistiniai duomenys vertinti pagal triukSmo poveikio sukelto apibendrinto
dirginimo rodiklius Lpyy (dienos, vakaro ir nakties triukSmo rodiklis) — triuk§Smo poveikio sukelto
apibendrinto dirginimo rodiklis — ir L, s (nakties triuk§mo rodiklis) — nakties laikotarpiu triuk§mo
poveikio sukelto dirginimo rodiklis (Macitinas, 2007; Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos

2002/49/EB).

6.3. Automobiliy transporto keliamo triukSmo poveikis Zzmogui Vilniaus
mieste

6.1 lentelé. TriukSmo poveikio sveikatai vertinimas

TriukSmo poveikio keliama rizika

1. Pavojaus Atsizvelgiant { triukSmo intensyvuma, jo poveikis organizmui yra toks:
identifikavimas 30—-64 dB: atsiranda subjektyvios (psichoemocinés reakcijos);

65-90 dB: atsiranda objektyvios organizmo reakcijos (pagal TLK 10
apima nervy sistemos, kraujotakos sistemos, virskinimo sistemos,
kauly-raumeny sistemos ir jungiamojo audinio ligas;

90-120 dB: dél ilgalaikio poveikio atsiranda sveikatos sutrikimai ar
iSsivysto ligos;

virSija 120 dB: iSsivysto klausos organy pakenkimas.
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TriukSmo poveikis

ligy i$sivystyma

gali pasireikSti  Sirdies-kraujagysliy, nervy,

endokrininés sistemy funkciniais sutrikimais, sumazéjusiu darbingumu,
irzlumu ir elgesio pokyciais. Ilgalaikis triukSmas gali sukelti somatiniy

55-59 dB Ly,
50-54 dB Lnakties

Dozé — atsakas

Ribiniai triuk§mo lygiai — 65 dB Lpyy ir 55 dB
Lnakties-

Kadangi faktinés triukSmo vertés Zemesnés uz
ribines, vidutineé dozé¢ paros yra Dggy < 1 ir
DFnakties <l

Poveikio zona Gyvenamoji aplinka

Rizikos
charakteristikos

Veikiamy asmeny
skaic¢ius 101 100 ir

7800  atitinkamai
paros ir nakties
metu

Poveikis ir jo sunkumas:

jei Fpyn < 1, uztikrinamos kokybiskos gyvenimo
salygos sveikatai ir gyvenimo kokybei triukSmo
atzvilgiu. Gyventojams neigiamo poveikio néra.
Galimos subjektyvios reakcijos (psichoemocings)
gyventojams, priklausantiems jautrioms grupéms

ISvada. Palankios salygos sveikatai ir gyvenimo kokybei triuk§mo atzvilgiu

2. 60-64 dB Lpyn

55-59 dB Lnakties

Dozé — atsakas

Ribiniai triukSmo lygiai — 65 dB Lpyy ir 55 dB
Lnakties

Faktinés triukSmo vertés Lpyn Zemesnés uz
ribines vertes. Vidutiné dozé paros yra Dggyn < 1

it Dpnakties = 1,07 (dB Lygies VirSija leistinas vertes
0-4 dB)

Poveikio zona Gyvenamoji aplinka

Rizikos
charakteristikos

Veikiamy asmeny
skaic¢ius 84 800 ir
78 000

Dirginamasis  poveikis, nevirSijantis  paros
normos, sudaro normalias gyvenimo salygas
sveikatai ir gyvenimo kokybei triukSmo atzvilgiu,
taCiau nakties metu  gali sutrikdyti miega
gyventojams, priklausantiems jautrioms grupé€mes.
Sukelti subjektyvias reakcijas

ISvada. ReikSmingo neigiamo poveikio nenustatyt

a

3. Dozé — atsakas 65-69 dB Lpyy
60—64 dB L,uies

Ribiniai triukSmo rodikliy lygiai — 65 dB Lpyy ir
55dB Lnakties-

Faktinés triukSmo vertés dB Lpyn 4 ir dB L,ausies
5-9 aukStesnés uz ribines vertes. Toks triukSmo

32 400 atitinkamai
paros ir nakties
metu

dirginamasis  poveikis  sukelia  objektyvias
organizmo reakcijas

Poveikio zona Gyvenamoji aplinka

Rizikos Veikiamy asmeny | Poveikis ir jo sunkumas:

charakteristikos skai¢ius 32 200 ir | atsiranda objektyvios organizmo reakcijos,

organy ir sistemy funkciniai sutrikimai, rizika
i$sivystyti ligoms (pagal TLK 10 apima nervy
sistemos, kraujotakos  sistemos, vir§kinimo
sistemos, kauly-raumeny sistemos ir jungiamojo

audinio ligas). Mokslininkai irod¢, kad tokioje
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triukSmo  ekspozicijoje reikSmingai daugiau
pirminiy infarkty, negu triukSmo ekspozicijoje <
60 dB

ISvada. TriukSmo lygiai nep

riimtini gyvenamajai aplinkai. Kelia grésmg sveikatai

4. Dozé — atsakas 70-74 dB Lpyn Ribiniai triukSmo lygiai — 65 dB Lpyy ir 55 dB
65-69 dB Lnakties Lnakties-
Faktinés triukSmo vertés daug aukStesnés uz
ribines vertes: Lpyy 5-9 dB ir L, uizes 10—-14 dB
Poveikio zona Gyvenamoji aplinka
Rizikos Veikiamy asmeny | Poveikis ir jo sunkumas:
charakteristikos skai¢ius 5 100 ir | triukSmo lygis yra visai nepriimtinas gyvenamoje
4200 atitinkamai | aplinkoje. Did¢jant triukSmo garsui, didé¢ja rizika
paros ir nakties | sveikatai, aukS¢iau minéty ligy iSsivystymui
metu
ISvada. TriukSmo lygiai neleistini. Kelia didelg rizika sveikatai, somatinés patologijos iSsivystymui
5. Dozé — atsakas 55-59 dB Lpyy Ribiniai triuk§mo lygiai — 65 dB Lpyy ir 55 dB

50-54 dB Lnakties

Lnakties-

Kadangi faktinés triukSmo vertés Zemesnés uz
ribines, vidutiné paros doz¢ — Drgn < 1 it Dryaksies
<1

Poveikio zona Gyvenamoji aplinka.

Biistai su tyliuoju fasadu

Rizikos
charakteristikos

Veikiamy asmeny
skaicius 55 200 ir
55 300 atitinkamai
paros ir nakties
metu

Poveikis ir jo sunkumas:

jei Drayy < 1, uztikrinamos kokybiskos gyvenimo
salygos sveikatai ir gyvenimo kokybei triukSmo
atzvilgiu. Gyventojams neigiamo poveikio néra.
Galimos subjektyvios reakcijos (psichoemocinés)
gyventojams, priklausantiems jautrioms grupéms

ISvada. Kokybiskos gyvenimo salygos sveikatai ir gyvenimo kokybei triuk§mo atzvilgiu

6. 60—-64 dB Lpyn

55-9dB Lnakties

Dozé — atsakas

Ribiniai triuk§Smo lygiai — 65 dB Lpyy ir 55 dB
Lnakties-

Faktinés triukSmo vertés Lpyy Zemesnés uz
ribines vertes. Vidutiné paros dozé Dggy < 1,
Drnakties = 1,07 (dB Lyaiies virSija leistinas vertes
iki 4 dB)

Poveikio zona Gyvenamoji aplinka.

Biistai su tyliuoju fasadu

Rizikos
charakteristikos

Veikiamy asmeny
skaic¢ius 46 300 ir
60 900 atitinkamai
paros ir nakties
metu

Dirginamasis  poveikis, nevirSijantis  paros
normos, sudaro normalias gyvenimo salygas
sveikatai ir gyvenimo kokybei. Taciau nakties
metu jautresniems asmenims gali trikdyti miega

ISvada. Priimtina gyvenamoji aplinka, neturi reik§

mingo poveikio sveikatai

7. Dozé — atsakas 65-69 dB Lpyy
60—64 dB L,4ksies

Ribiniai triukSmo lygiai — 65 dB Lpyy ir 55 dB

Lnakties-
Faktinés triukSmo vertés Lpyy 4 dB ir dB L,asies

5-9 dB aukstesnés uz ribines vertes

Poveikio zona Gyvenamoji aplinka.

Biistai su tyliuoju fasadu

Rizikos
charakteristikos

Veikiamy asmeny
skai¢ius 1 800 ir
28 600 atitinkamai
paros ir nakties
metu

Poveikis ir jo sunkumas:

atsiranda  objektyvios organizmo reakcijos,
organy ir sistemy funkciniai sutrikimai, rizika
iSsivystyti ligoms (pagal TKL 10 apima nervy
sistemos, kraujotakos  sistemos, virSkinimo
sistemos, kauly-raumeny sistemos ir jungiamojo
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audinio ligas). Mokslininkai jrodé, kad tokioje
triukSmo  ekspozicijoje reikSmingai daugiau
pirminiy infarkty negu triuk§mo ekspozicijoje <
60dB

ISvada. TriukSmo dirginamasis poveikis kelia grésmg¢ sveikatai

8.

Dozé — atsakas

70-74 dB Lpyy
65-70 dB Lnakties

Ribiniai triuk§mo lygiai — 65 dB Lpyy 55 dB

Lnakt[es-
Faktinés triukSmo vertés daug auksStesnés uz

ribines vertes: Lpyy 5-9 dB ir L,gxies 10—-14 dB

Poveikio zona

Gyvenamoji aplinka.

Biistai su tyliuoju fasadu

Rizikos Veikiamy asmeny | Poveikis ir jo sunkumas:

charakteristikos skaicius 2 200 ir | triukSmo lygis yra visai nepriimtinas gyvenamoje
3600 atitinkamai | aplinkoje. Didé¢jant triukSmo garsui, didéja rizika
paros ir nakties | sveikatai, aukS¢iau minéty ligy iSsivystymui
metu

ISvada. TriukSmo lygiai ir jo dirginamasis poveikis yra neleistini, kadangi kelia grésm¢ gyventoju

sveikatai

P.S. Tylusis fasadas — toks biisto fasadas, ties kuriuo 4 m aukStyje vir§ zemés pavirSiaus ir 2 m atstumu nuo fasado
automobiliy transporto skleidziamo triukSmo Lpyy verté yra daugiau kaip 20 dB mazesné uz vertg ties triukSmingiausiu
fasadu.

6.4. Automobiliy transporto keliamo triukSmo poveikis Zzmogui Kauno
mieste

Ekvivalentinis triukSmo lygis dienos metu 2007 m. Saltuoju ir Siltuoju mety periodu
gyvenamuyjy kvartaly viduje prie mokykly bei vaiky lopseliy darzeliy nevirsijo leidziamos normos.
Tik Centre ir Panemunéje ekvivalentinis triukSmo lygis Siltuoju mety periodu virsijo leidziama
norma.

2007 m. atlikty tyrimy duomenimis nustatytas ekvivalentinis triukSmo lygis visose
matavimo vietose prie gatviy (iSskyrus Siltuoju ir $altuoju mety periodu V. Krévés pr., Balty pr.,
Siaurés pr., Zanavyky g. ir $altuoju mety periodu Kovo 11-osios g.) virsijo 65 dBA diena.

2007 m. Siltuoju mety laiku atlikty tyrimy duomenimis nustatytas ekvivalentinis triuk§Smo
lygis daugumoje matavimo viety prie gatviy virSijo 65 dBA diena, i8skyrus V. Krévés pr., Balty pr.,
Siaurés pr. ir Zanavyky g.

Tiek ekvivalentinis, tieck maksimalus triuk§mo lygis 2007 m. Kauno miesto gatvése prie
sankryzy vir§ijo Lietuvos higienos normos HN 33: 2007 ,,Akustinis triukSmas. Triuk§Smo ribiniai

13

dydziai gyvenamuosiuose ir visuomeninés paskirties pastatuose bei ju aplinkoje” keliamus

reikalavimus.
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6.2 lentelé. Kauno miesto keliy ir gelezinkeliy triuk§mo strateginio kartografavimo statistiniai
duomenys

Pastatus veikiantis _ . Mokykly ir Ligoniniy ir
oy . . . Busty Gyventojy | ., . D, c .
vidutinis ekvivalentinis s oy ikimokyklinio ugdymo | gydymo jstaigy
ey . skaicCius skaicius S ox o

triukSmo lygis, dBA jstaigy skaicCius skaicius
Iki 35dBA 1328 3037 0 0
35-39 dBA 6285 14690 21 12
4044 dBA 21122 51101 58 50
45-49 dBA 38423 101495 65 78
50-54 dBA 39520 102810 51 109
55-59 dBA 27738 67587 36 112
60-64 dBA 5893 14557 11 35
65-69 dBA 687 1801
70-74 dBA 13 31

Ribines garso vertes nustato Lietuvos higienos norma HN33 : 2007 ,,Akustinis triukSmas.

TriukSmo ribiniai dydziai gyvenamuosiuose ir visuomeningés paskirties pastatuose bei juy aplinkoje*.

) TriukS§mo ribiniai dydziai,
. Gar.so lyg1§, Maksimalus | Paros naudojami aplinkos triuk§mo
Objekto ekvivalenti- . . :
o i garso lygis, laikas, kartografavimo rezultatams
pavadinimas nis garso dBA val. jvertinti
lygis, dBA
Ldvn Ldienos Lvakaro Lnakties
1 2 3 4 5 6 7 8
001 Gyvenamuyjuy 45 55 6-18
pastaty miegamieji 40 50 18-22
kambariai 35 45 22-6
007 Gyvenamuyjy ir 65 70 6-18 65 66 61 55
visuomeninés 60 65 18-22
paskirties pastaty 55 60 22-6
aplinkoje

Atsizvelgiant { triukSmo intensyvuma, jo poveikis organizmui yra toks: 30—64 dB: atsiranda
subjektyvios (psichoemocinés reakcijos); 65-90 dB: atsiranda objektyvios organizmo reakcijos
(pagal TLK 10 apima nervy sistemos, kraujotakos sistemos, virs§kinimo sistemos, kauly-raumeny
sistemos ir jungiamojo audinio ligas); 90-120 dB: dé¢l ilgalaikio poveikio i$sivysto ligos; virSija 120
dB: i8sivysto klausos organy pakenkimas.

Esant vidutiniam ekvivalentiniam triuk§mo lygiui iki 35 dBA, yra optimalios gyvenamosios
aplinkos salygos triukSmo atzvilgiu sveikatai ir gyvenimo kokybei. Toks ekvivalentinio triuk§mo
lygis daug mazesnis uz ekvivalentinio triukSmo lygi, nustatyta LT HN 33:2007 gyvenamuyjy ir

visuomeninés paskirties pastaty aplinkoje visa para (atitinka gyvenamyjy namy miegamuosiuose
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kambariuose nustatytus ekvivalentinio triukSmo lygius).

35-39 dBA, 40-44 dBA, 45-49 dBA, 50-54 dBA vidutiniai lygiai yra mazesni uz
ekvivalentinio triukSmo lygi, nustatyta gyvenamuyjy ir visuomeninés paskirties pastaty aplinkoje
visai parai. Tokiu atveju gyventojams sudaromos palankios salygos triuk§mo atzvilgiu sveikatai ir
gyvenimo kokybei. Jautresniems asmenims (ligoniai, mazi vaikai, vyresnio amziaus Zzmonés) gali
atsirasti subjektyvios reakcijos (psichoemocings).

55-59 dBA ekvivalentinio triuk§mo vertés gyvenamuyjuy ir visuomenings paskirties aplinkoje
nevirsijo leistino vidutinio paros lygio vertés. Tafiau nenurodant nakties garso lygiy, vidutinés
reikSmés neturéty buti didesnés visy paros laikotarpiy ribiniy lygiy verciy. Kaip rodo atlikti tyrimai,
Vilniaus ir Klaipédos miestuose nakties metu triukSmo lygio vertés biina 5—6 dB zemesnés. Tokiu
atveju toks triukSmo lygis gyvenamyjuy namy aplinkoje yra priimtinas.

60—-64 dBA triukSmas, suvokiamas kaip dirginantis veiksnys, nevirSija leistino vidutinio
paros garso lygio, taciau nakties metu toks garso lygis nepriimtinas, nes virSyty ribing nakties
triukSmo verte 5-9 dB, dél ko neuztikrinamas poilsis nakties metu, sutrikdomas miegas.

Epidemiologinio tyrimo metu nustatyta, kad pirmojo miokardo infarkto atvejy kilo Kauno
miesto teritorijose, kuriose daugiau kaip 50 % visy gyventoju buvo veikiami 60—-65 dBA garsu,
suvokiamu kaip dirginantis veiksnys (Grazulevi¢iené, 2003; Europos Parlamento ir Tarybos
direktyvos 2002/49/EB).

Vidutinés 65-69 dBA ir aukstesnés triukSmo lygio vertés yra nepriimtinos gyvenamuyjy ir
visuomeninés paskirties pastaty aplinkoje, kadangi kelia grésme¢ gyventoju sveikatai, atsiranda
objektyvios reakcijos, gali atsirasti sveikatos sutrikimy arba iSsivystyti ligos (pagal TLK 10 apima
nervy sistemos, kraujotakos sistemos, virsSkinimo sistemos, kauly-raumeny sistemos ir jungiamojo
audinio ligas). Didéjant garsui, triukSmo ekspozicijai, didé¢ja rizika sveikatai.

Mokslininky atlikti tyrimai parodé¢, kad didéjant transporto triukSmui, didéjo 25-64 mety
amziaus vyry sergamumas miokardo infarktu nuo 2,07 maziausioje (< 55 dBA) triukSmo
ekspozicijos klaséje iki 2,57 didziausioje (> 65 dBA) ekspozicijos klaséje. Santykiné miokardo
infarkto rizika 55-64 mety vyrams buvo 1,92; 95 %. PI 1,0-3,67. Transporto triukSmas
gyvenamajame mikrorajone patikimai didino vyresnio amziaus vyry sergamuma miokardo infarktu.

Didziausias sergamumas miokardo infarktu buvo Centro ir Kalnie¢iy senitinijose, o pagal
ekspozicijos klases | didziausio triuk§mo lygio klase pateko dauguma Centro seniiinijos rinkimuy
apylinkiu, taip pat keletas Dainavos, San¢iy bei Vilijampolés senitinijy rinkimy apylinkiy. Daugeliu
atvejuy didziausias sergamumas miokardo infarktu 1000 gyventojy buvo tose apylinkése, kuriy
didZiausia ploto dalis buvo veikiama triuk§mo lygio, galinCio sukelti neigiama poveiki sveikatai

(Grazuleviciene, 2003).
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6.5. Automobiliy transporto keliamo triukS§mo poveikis zZmogui
Klaipédos mieste

Triuk§mo stebésenos tyrimy duomenis palyginus su Lietuvos higienos normos HN 33:2007
»Akustinis triuk§mas. Triuk§mo ribiniai dydziai gyvenamuosiuose ir visuomeninés paskirties
pastatuose bei juy aplinkoje‘ nustatytais leistinais norminiais lygiais, nustatyta, kad ekvivalentinis ir
didziausias leidziamas triukSmo lygiai nevir$ijo arba labai nedaug virSijo tik kai kuriuo paros laiku
tokiuose taSkuose: 1. Liepojos g. prie miesto ligoninés; 2. Lideikio g. prie Tuberkuliozes.
Ligoninés; 4. Mazasis kaimelis nuosavy namy rajone netoli ,,Pajiirio medienos®; 6. Kretingos g. prie
12 auk$ty namo, netoli gelezinkelio; 10. S. Néries g. prie vaiky ligoninés; 13. Svyturio g. ties
Maltinininky g. prie gyvenamyjy namy; 32. Statybininky pr. prie vaiky darZelio; 36. Laukininky g.
prie darzelio-mokyklos ,,Vyturelis®; 40. Mariy g. prie nuosavy namy (prie VLR]). Ekvivalentinis
garso lygis gyvenamuyju namy, ikimokykliniy bei mokymo istaigy teritorijose nevirsijo
gyvenamosios aplinkos taSkuose: 1. Liepojos g. prie miesto ligoninés; 2. Lideikio g. prie
Tuberkuliozés ligoninés; 3. Mazasis kaimelis Liepojos g. prie gyvenamyjy namy; 4. Mazasis
kaimelis nuosavy namy rajone netoli ,,Pajirio medienos®; 5. Kretingos g. prie gyvenamyjy namy; 6.
Kretingos g. prie 12 auksty namo, netoli gelezinkelio; 9. S. Néries g. (prie Raudonojo Kryziaus
ligoninés); 10. S. Néries g. (prie Vaiky ligoninés); 11. Uosto g. — Kalvos g. prie gyvenamyjy namy
(ties buvusia kavine ,,Undiné*); 13. Svyturio g. ties Maliinininkuy g. prie gyvenamujy namuy; 32.
Statybininky pr. prie vaiky darZelio; 33. Smiltelés—Vingio g. prie gyvenamuyjy namy, 35. Jurininky
pr. prie Vingio g. ties gyvenamaisiais namais; 36. Laukininky g. prie darzelio-mokyklos
,»Vyturélis®; 40. Mariy g. prie gyvenamyju namy (prie VLRI); 41. Pietiné Rimky gyvenvietés dalis
prie gyvenamyjy namy; 42. Siauriné Rimky gyvenvietés dalis prie gyvenamujy namuy.

Siuose taskuose gyvenamosios aplinkos teritorija yra priimtina gyventojams, kadangi
gyvenamosios aplinkos triuk§mo vidutine paros dozé DT paros < 1. Tokiu atveju Zmogui sudarytos
kokybiskos gyvenimo salygos triuk§mo rizikos organizmui atzvilgiu. Kai kuriuose taskuose visa
para triukSmo lygis labai vir$ijo norminius lygius.

6.4 lentel¢je pateikiame taskus, kuriuose fiksuoti auksSciausi ekvivalentinio triukSmo lygiai.
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6.4 lentelé. Didziausi triukSmo lygiai dBA ekv. nustatyti gyvenamojoje aplinkoje prie gyvenamyjy

namy (skliaustuose paros periody dozés)

Paros periodai
06-18 val. | 18-22 val. | 22-06 val. Paros
TriukSmo stebésenos taskai Ekv. Ekv. Ekv. vidutiné
triuk§mo | triuk§mo | triuk$mo doze¢
lygis lygis lygis (kartais)
8 H. Manto g. ties Lietuvininky a. 73 73 54 9
prie gyvenamuyjy namy (6,3) (20) (0,8)
15 J. Janonio g. prie gyvenamuyju 77 66 60 7,7
namy (16) (4) (3.,2)
18 |H. Manto g . prie gyvenamuyju 76 74 72 29
namy (ties kavine ,Boogie (13) (25) (50)
Woogie*)
19 | Bangy g. prie gyvenamyjy namy 70 79 67 33
(3.2) (80) (16)
20 | Pilies g. prie gyvenamyjy namuy 71 74 63 11,8
(ties Baltijos laivy statykla) )] (25) (6,3)
22 Tilty g. prie gyvenamuyju namuy 76 76 71 31
(ties Grizgalvio g.) (13) (40) (40)
23. | Sausio 15-osios-Tilzés g. prie 70 69 52 13,5
Sendvario vidurinés mokyklos (32) (8) (0,5)
24 | Taikos pr. 18 prie aukStesniosios 73 63 55 3,1
mokyklos bendrabucio (6,3) (2) (1)
28. | Taikos pr. prie gyvenamyjy namy 77 67 57 7,5
(ties PC ,,Zardé™) (16) (5) (1,6)
31. | Silutés pl. prie gyvenamuyjy namy 80 63 60 11,6
(ties PC ,,Maxima“) (32) (2) (1)
HN 33: 2007 ,Akustinis triukSmas.
TriukSmo ribiniai dydziai
gyvepqmuosiuose ir. ‘ Viguorpeninés 65 60 55
paskirties pastatuose bei ju aplinkoje*.
007Gyvenamuyju ir visuomenings
paskirties aplinkoje

Tyrimo rezultatai rodo, kad Sioje gyvenamoje aplinkoje (prie gyvenamuyjy namy) triuk§Smo
lygis dienos metu 70-80 dBA ekv., vakare — 63—73 dBA ekv., nakti — 57-71 dBA ekv.

Bendra vidutiné paros dozé atskiry gatviy gyvenamojoje aplinkoje vir§ija vieneta nuo 3,1 iki
33 karto.

Atsizvelgiant { triuk§mo intensyvuma, jo poveikis organizmui yra toks: 30—60 dB: atsiranda
subjektyvios (psicho-emocings) reakcijos; 65-90 dB: atsiranda objektyvios organizmo reakcijos
(pagal TLK 10 apima nervy sistemos, kraujotakos sistemos, virSkinimo sistemos, kauly-raumeny
sistemos ir jungiamojo audinio ligas).

Ilgalaikis tokio triukSmo lygio poveikis gyvenamojoje aplinkoje kelia grésme sveikatai, gali
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atsirasti minéty sistemy veiklos sutrikimy, arba i$sivystyti ligos.
6.5 lenteléje pateiktose vidutings triukSmo matavimo reikSmés tasky tolygiai iSdéstyty

miesto gyvenamyjy namy, ikimokykliniy bei mokymo istaigy teritorijose

6.5 lentelé. 2005-2007m. gyvenamosios aplinkos vidutiniai ekvivalentinio triukSmo lygiuy reik§més
ir vidutinés paros dozés

Ekvivalentinis . Vidutiné bendra
Paros sy . Paros periody )
Sezonas laikas triukSmo lygis, dozé (kartais) paros dozé
dBA (kartais)

2005 m. pavasaris 06-18 62 (65) 0,5
18-22 60 (60) 1 0,9
2206 56 (55) 1,3

2005 m. vasara 06-18 60 (65) 0,32
18-22 59 (60) 0,8 0,8
22-06 56 (55 1,3

2005 m. ruduo 06-18 58 (65) 0,2
18-22 59 (60) 0,8 0,6
2206 54 (55) 0,8

2006 m. pavasaris 06-18 60 (65) 0,32
18-22 58 (60) 0,63 0,53
2206 53 (5%) 0,63

2006 m. vasara 06-18 64 (65) 0,63
18-22 61 (60) 1,3 0,98
2206 55 (55) 1

2006 m. ruduo 06-18 66 (65) 1,3
18-22 61 (60) 1,3 1,13
2206 54 (55) 0,8

2007 m. pavasaris 06-18 62 (65) 0,5
18-22 59 (60) 0,8 0,77
2206 55 (55) 1

2007 m. vasara 06-18 61 (65) 0,4
18-22 59 (60) 0,8 0,73
2206 55 (55) 1

Kaip matyti, 2005-2007 m. vidutinés vasaros ir pavasario sezony metu ekvivalentinio
triukSmo lygiu vertés buvo mazesnés nei leistiny lygiu vertés arba tik kai kuriuo paros laiku buvo
nedaug (1dB) didesnés. Gyvenamojoje aplinkoje bendra vidutiné ekvivalentinio triukSmo paros
doz¢ (DT paros) buvo mazesné uz viena. Tokiu atveju 2006 m. rudens sezono metu vidutiné paros
dozés (DT paros) 1,13 yra priimtina, nes neturéty reikSmingo neigiamo poveikio gyvenamosios

aplinkos kokybei.
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6.6. Apibendrinimas

Vilniuje friuk§mo poveikio sukelto dirginimo rodikliai 55-59 dB Lpyy ir 50-54 dB Lkies yra
Zemesni uz nustatytus ribinius. Triuk§mo poveikio keliamo dirginimo neigiamas poveikis gyventoju
sveikatai nenustatytas. Sudaromos palankios salygos gyventojuy sveikatai ir gyvenimo kokybei
triuk§mo atzvilgiu. Triuk§mo poveikio sukelto dirginimo rodiklis 60—64 dB Lpyy Zemesnis uz
nustatyta ribini. Lygues rodiklis virSija ribing vert¢ (0—4dB) ir yra aukStesnis uz nustatyta ribini.
Poveikio sukelto dirginimo paros vidutiné dozé Dgs, < 1. Tokiu atveju sudaromos palankios
salygos sveikatai ir gyvenimo kokybei triukSmo atzvilgiu. ReikSmingo neigiamo poveikio sveikatai
nenustatyta. 65-69 dB Lpyy it 60-64 dBLykies bel aukStesnés triukSmo vertés ir ju sukeliamas
dirginimas gyvenamojoje aplinkoje yra nepriimtinas, kelia grésme¢ gyventoju sveikatai, atsiranda
objektyvios reakcijos, sveikatos sutrikimai arba i$sivysto ligos. Tyliojo fasado triukSmo rodikliai
neatitinka tyliojo fasado rekomenduojamy verciy. 4000 gyventojy, veikiamy didesnio nei 65 Lgy,
(dienos, vakaro ir nakties triuk§mo rodiklio ribinis dydis), ir 32200 gyventojy, veikiamy didesnio
nei 55 Lyguies (nakties triuk§mo rodiklio ribinis dydis) automobiliy transporto triuk§mo, kelia grésme
sveikatai.

Pagal triukSmo strateginio kartografavimo rezultatus (6) Vilniaus miesto 7,1 % (39 tikst.) ir
21,05 % (116 tukst.) gyventojy yra atitinkamai veikiami didesnio nei 65 L, (dienos, vakaro ir
nakties triuk§Smo rodiklio ribinis dydis) ir 55 Lyguies ( nakties triukSmo rodiklio ribinis dydis)
automobiliy transporto triuk§mo. Salia pagrindiniy keliy (uZ aglomeracijy riby) gyvena 1,5 tikst. ir
1,6 tukst. gyventoju, kuriuos atitinkamai veikia triuk§Smo ribinius dydzius (Lg 1t Lyaksies) VirSijantis
automobiliy transporto triuk$mas, kuris kelia grésmg gyventojy sveikatai.

Kaune, lyginant vidutines ekvivalentinio triuk§mo lygiu vertes su ribiniais dydziais, aplinkos
triukSmo kartografavimo rezultatams {jvertinti ir atsizvelgiant i triukSmo intensyvumo poveiki
organizmui, nustatyta, kad vidutinis triukSmo lygis iki 35 dB gyvenamoje aplinkoje sudaro
optimalias gyvenimo salygas sveikatai ir gyvenimo kokybei triuk§mo atZvilgiu. Gyvenamoji
aplinka, kurioje vidutinio ekvivalentinio triukSmo lygio vertés nuo 35— 9 dBA, yra priimtina
gyventojams, sudaro tinkamas salygas sveikatai ir gyvenimo kokybei. Jautresniems asmenims
(ligoniai, mazi vaikai, vyresnio amziaus zmongs) gali atsirasti subjektyvios reakcijos
(psichoemocings). 60—64 dBA triukSmas, suvokiamas kaip dirginantis veiksnys, nevirsija leistino
vidutinio paros garso lygio, taciau nakties metu toks garso lygis nepriimtinas, nes virSyty ribing
nakties triuk§mo vertg 5-9 dB, dél ko neuztikrinamas poilsis nakties metu, sutrikdomas miegas, gali
neigaimai veikti sveikata. Vidutinés 65-69 ir aukStesnés triukSmo lygio vertés yra nepriimtinos

gyvenamyjuy ir visuomeninés paskirties pastaty aplinkoje, kadangi esant tokiam triukSmo
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intensyvumui, atsiranda objektyvios organizmo reakcijos, gali atsirasti sveikatos sutrikimy arba
18sivystyti ligos (pagal TLK 10 apima nervy sistemos, kraujotakos sistemos, virSkinimo sistemos,
kauly-raumeny sistemos ir jungiamojo audinio ligas). Didéjant garsui, triuk§mo ekspozicijai, did¢ja
rizika sveikatai.

Klaipédos gatvése, kuriose transporto eismas néra intensyvus, gyvenamosios aplinkos
(gyvenamuyjuy namy, ikimokykliniy bei mokymo istaigy, ligoniniy) teritorijose triukSmas nevirSija
leistiny lygiy, nustatyty Lietuvos higienos norma HN 33:2007 ,,Akustinis triukSmas. TriukSmo
ribiniai dydziai gyvenamuosiuose ir visuomeninés paskirties pastatuose bei juy aplinkoje®.
Gyvenamosios aplinkos teritorijose ekvivalentinio triukSmo vidutiné paros dozé DT paros < 1.
Tokiu atveju zmogui sudarytos kokybiskos gyvenimo salygos triukSmo rizikos organizmui
atzvilgiu. Gatvése, kuriose transporto eismas yra intensyvus, gyvenamosios aplinkos teritorijose
ekvivalentinis triuk§mas per para yra 57-80 dBA. Bendra vidutiné¢ paros dozé atskiry gatviy
gyvenamosios aplinkos teritorijose nustatyta nuo 3,1 iki 33. Ilgalaikis esamo triukSmo poveikis
gyvenamosios aplinkos teritorijose kelia grésme sveikatai, gali atsirasti atskiry organy ir sistemu
veiklos sutrikimy arba i8sivystyti ligos (pagal TLK 10 apima nervy sistemos, kraujotakos sistemos,
virskinimo sistemos, kauly-raumeny sistemos ir jungiamojo audinio ligas). Galimas klausos
pazeidimas. Maksimalaus triuk§mo vidutinés lygiy reikSmés yra didesnés uz nustatytus leistinus

lygius 1— dBA, gali neigiamai veikti gyvenamaja aplinka piko valandomis.
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7. Poveikio klimato kaitai vertinimas

Jungtiniy Tauty bendraja klimato kaitos konvencija (JTBKKK) Lietuva pasira$¢ kaip I
priedo Salis 1992 m., o ja ratifikavo — 1995 m. Kioto protokolas buvo pasiraSytas 1998 m. ir
ratifikuotas — 2002 m. Lietuva isipareigojo per pirmaji isipareigojimy vykdymo laikotarpi 2008-
2012 m. sumazinti iSmetamy Siltnamio efekta sukelianciy duju kieki 8 proc. lyginant su 1990 m.

Pagal JTBKKK metodologija transporto sektoriaus $iltnamio dujos (SD) emisijos yra
priskiriamos energetikos sektoriuje, nes jame SD emisijos susidaro dél energijos vartojimo.
Lietuvos transporto politika atsispindi dvejose pagrindinése strategijose: Nacionalinéje darniojo

vystymosi strategijoje ir Ilgalaikéje (iki 2025 m.) Lietuvos transporto sistemos plétros strategijoje.

7.1. Lietuvos transportas ir klimato kaita

Transportas savo veikloje vartodamas degalus iSmeta i atmosfera 1/5 visy Siltnamio duju
Lietuvoje, todél daug démesio skiriama priemonéms igyvendinti, siekiant sumazinti tar§g i§ mobiliy
Saltiniy.

Pagrindinés priemonés klimato kaitos problemoms spresti transporto sektoriuje:

ekologisko kuro naudojimo skatinimas;
- emisijy standarty automobiliams grieZtinimas;
- autobusy parky atnaujinimas;
- keliy infrastrukturos ir keliy dangos gerinimas;
- vieSojo keleivinio transporto paslaugy rinkos plétojimas ir gerinimas;
- gelezinkelio reforma;
- mokesciy lengvaty taikymas;
- paramos biokurui ir bandomiesiems projektams teikimas;
- biodegaly naudojimo ir gamintoju rémimas;

Illgalaikéje (iki 2025 mety) Lietuvos transporto sistemos plétros strategijoje (2005)
akcentuojama transporto plétra ir aplinkosauga. Kuriant ekonomiskai efektyvia transporto sistema,
biitina suderinti visy transporto rasiy plétra, teikti pirmenybg mazesni neigiama poveiki aplinkai
daran¢iam transportui, didinti energetinio transporto sektoriaus efektyvuma, naudoti daugiau
alternatyviy ir maziau aplinka terSianc¢iy degaly, maZinti aplinkos tarSa. Aplinkosaugos srityje
valstybé turi kontroliuoti ir reguliuoti poveiki aplinkai, raginti tkio subjektus ir valstybés
institucijas vykdyti neigiamo poveikio aplinkai ir Zmoniy sveikatai prevencija. Sukurti ekonomines

ir teisines salygas plétoti maziau aplinka terSiantj ir saugesni transporta, daugiau naudoti ne tokiy
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kenksmingy aplinkai (suskystintos ir gamtinés dujos, mazai sieros turintis mazutas) ir alternatyvy
(biodyzelinas, bioetanolis) degaly. Gerinti keliy infrastruktiira ir keliy danga.

Europos Parlamento ir Tarybos direktyvoje 2003/30/EB d¢l skatinimo naudoti biokura ir kita
atsinaujinant kura transporte nustatyta, kad biodegalai 2005 mety pabaigoje turi sudaryti 2 %, o
2010-yju — pabaigoje — 5,75 % bendro transporto sunaudojamo degaly kiekio.

Biokuro gamybos ir naudojimo skatinimo 2004-2010 metais programa (2004) uZztikrina biokuro
gamybos 1§ Lietuvos Respublikos kilmés zaliavy ir naudojimo plétra, vykdant Sios programos
organizacines, ekonomines ir teisines priemones. Biokuro gamyba priskirta naujoms, aplinkai
nekenksmingoms technologijoms. Tokiai veiklai LRV nutarimu gali bati suteikiama bandomojo
projekto statusas. Leidziama taikyti mokesCiy lengvatas biokurui ir bandomiesiems projektams,
skirtiems aplinkai nekenksmingy projekty technologinei plétrai arba susijusiems su biokuru i§
atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy. Biodegaly gamybos savikaina ir didmenin¢ kaina virSija
mineraliniy degaly kaina, todél be paramos gamintojams plésti biodegaly naudojima neimanoma.
Istatymas skatina biokura gaminti 1§ LR kilmés Zzaliavy per LRV tvirtinamas programas,
finansuojamas i$ Lietuvos Respublikos valstybés biudzeto.

Direktyva 1999/96/EB nustato emisiju standartus: Euro 3 (nuo 2000 m. spalio), Euro 4 (nuo
2005 m. spalio) ir Euro 5 (nuo 2008 m. spalio) keliy transportui. Sie standartai nustato emisijy
limitus CO, HC, NOy, kietosios daleléms ir dimams. Nuo 2006 m. spalio 1 d. visos registruotos
transporto priemonés Lietuvoje turi tenkinti standarto Euro 4 reikalavimus. Euro 5 lengviems
automobiliams isigalios tik nuo 2009 m. Dar grieztesnis standartas Euro 6 krovininiams
automobiliams isigalios nuo 2014 m.

LR Su susisiekimo ministerija dalyvauja Nacionalinio klimato kaitos komiteto veikloje.
Pagal savo kompetencija vykdo 1996 m. Nacionalinés Bendrosios JT klimato kaitos konvencijos
igyvendinimo strategijos priemones ir pritaria 1992 m. Klimato kaitos konvencijos Kioto protokolo
isipareigojimy ivykdymui., t. y. iki 2012 m. sumazés 8 % CO, iSmetimai 1 atmosfera. Taip pat
vykdoma Zvyrkeliy asfaltavimo programa , kurios vienas i3 tiksly - iki 10 % sumazinti $iltnamio
dujy CO, iSmetima 1 atmosfera i$ automobiliy.

Laikotarpiu nuo 1990 m. iki 2000 m. SD emisijos Leituvoje sumazéjo daugiau nei 60 %.
Paskutiniojo deSimtmecio viduryje Lietuvos BVP éme augti ir iSmetamy kiekiy maz¢jimas sulétejo.
2000-2006 m. metinés SD emisijos didéjo mazdaug 4 %. ISmetamy i atmosfera SD kiekis nuo
18,7 mln. t 2000 metais padidéjo iki 23,2 mln. t 2006 metais, t.y. 24 % (7.1 pav.). Tuo tarpu Salies
bendrasis vidaus produktas (BVP) per tuos metus iSaugo nuo 45,67 mird. Lt iki 71,3 mlrd. Lt arba
56 % 2000 mety kainomis. Taigi SD emisijos atmosfera didéja beveik dvigubai lé¢iau nei BVP

augimas.
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7.1 pav. Siltnamio duju kiekio ir bendrojo vidaus produkto dinamika
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I 7.1 lenteléje pateikty apibendrinanéiy vidutiniy metiniy i atmosfera ismetamy SD kiekiy

augimo tempy atskiruose iikio sektoriuose 2000-2006 m. laikotarpiu matyti, kad atskiruose

sektoriuose jos didéja skirtingai: 1éCiausiai Siltnamio reiskini sukelianc¢ios dujos did¢jo energetikos

sektoriuje (2,4 %), o sparciausiai — pramonges procesy bei transporto sektoriuose.

7.1 lentelé. Vidutiniai metiniai i¥metamy SD kiekiy augimo tempai 2000-2006 m. Laikotarpiu (LR
Aplinkos ministerija, 2008)

Rodikliai 2000 |2001| 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 2006/ | Vidutinis
2000 augimas
BVP, mlrd. Lt 45,67 |48,43| 51,70 | 56,72 | 60,51 | 66,32 | 71,30 56% 8%
SD emisijos energetikos 1,1 | 1,8 11,9 | 11,9 | 12,6 | 13,2 13,4 21% 3%
sektoriuje, Mt
SD emisijos dél kuro deginimo | 5,5 | 576 | 559 | 552 | 572 | 504 | 547 4% 0.6%
energetikoje, Mt
SD emisijos dél kuro deginimo |y 1 | by 3| g7 | 127 | 137 | 1,59 42% 6%
ramonéje, Mt
8D emisijos dél kuro deginimo| 3 15 | 3 45| 356 | 363 | 308 | 422 | 451 2% 6%
transporte, Mt
SD emisijos dél kuro deginimo o o
ituose Sktorizose, Mt 132 [127] 1,32 | 135 | 1,35 | 1,43 1,57 19% 2,7%
SD emisijos pramonés 27 | 29| 3.1 3,1 32 | 38 4,00 48% 6,9%
rocesuose, Mt
SD emisijos del tirpikliy 01 | 01| o1 0,1 0,1 0,1 0,1 -
naudojimo, Mt
SD emisijos zemés tikyje, Mt 33 3,3 34 3,5 3,7 4,1 473 30% 4.2%
i/[]? emisijos atlieky sektoriuje, 1.6 15 1.4 15 15 15 15 6% -0.9%
Visos SD emisijos be o o
INPMA, Mt 18,7 [ 19,6 | 198 | 20,1 | 21,1 | 22,6 | 232 24% 3,4%

Lietuvos atskiry Siltnamio duju kiekio, iSreik§to CO; ekvivalentu, dinamika 1990-2006 m.

laikotarpiu pateikta 7.2 pav.
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7.2. pav. Ismetami SD emisijuy kiekiai pagal dujas, CO, ekvivalentu, Gg (LR Aplinkos ministerija,
2008)
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7.3 pav. Atskiry SD emisijy dinamika 1990-2006

2005 m., transporto sektorius bendroje iSmetamy Siltnamio dujy struktiroje sudaré 18,6 %,
2006 m. — 19 %. Pagal Siltnamio dujy struktiira transporto sektoriuje didZiausig dalj taip pat sudaro
anglies dioksido (CO;) emisija (net 98 %.).

Transporto sektoriuje susidarancios Siltnamio reiskini sukeliancios dujos nuo 2000 m. did¢ja
palyginti labai sparciai — vidutiniskai apie 6 %. per metus. 2000 m. transporto sektoriaus Siltnamio

duju 18 viso sudaré 3,2 Mt CO; ekv., 2005 m. jau sieké — 4,2 Mt CO, ekv., 2006 m. — 4,5 Mt CO,
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ekv (7.4 pav.). Toki sparty Siltnamio dujy kiekio augima salygoja sparciai didéjantis transporto
priemoniy kiekis, kuris jtakoja augancias kuro sanaudas. 2000 — 2006 m. laikotarpiu transporto

sektoriaus energijos sanaudy vidutinis metinis augimo tempas sieke net 6,4 %. per metus.

7 OoN20
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6 \ o Co2

Mt CO2 ekv.
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7.4 pav. Transporto sektoriaus | atmosfera iSmetamy Siltnamio dujy kiekio dinamika

Transporto sektoriaus kuro sanaudy struktira per 2001 — 2007 m. laikotarpi taip pat Zenkliai
kito (7.5 pav.). 2001 m. kuro sanaudos transporto sektoriuje sudaré¢ apie 1157 tikst. t. nftos
ekvivalentais, tuo tarpu 2007 sanaudos iSaugo iki 1842 tiikst. t. naftos ekvivalentu.
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7.5 pav. Transporto sektoriaus kuro sanaudos (Statistikos departamentas, 2007)

Pagal statistikos departamento pateiktus duomenis 2007 metais biodegaly buvo suvartota

78,7 tikst tony, o tuo tarpu 2006 metais — tik 32,6 tiikst. tony (Statistikos departamentas, 2007)
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2003 m. isigaliojo direktyva 2003/30/EC dél biokuro ir kity atsinaujinanciy energijos
iStekliy panaudojimo transporto sektoriuje skatinimo, kuri numato uztikrinti, kad ESsalyse iki 2005
mety pabaigos biokuras pakeisty ne maziau kaip 2 % viso benzino ir dyzelino, parduodamo ju
vidaus rinkoje, o iki 2010 mety biokuras sudaryty ne maziau kaip 5,75 % viso keliy transporte
suvartojamo kuro. 2020 metais biodegalai turéty sudaryti ne maziau kaip 10 % viso keliy transporte
suvartojamo kuro.

2004 m. rugpjucio 26 d. Vyriausybé patvirtino Biokuro gamybos ir naudojimo skatinimo 2004—
2010 metais programa. Vykdant Lietuvos Respublikos biokuro, biodegaly ir bioalyvy istatymo
reikalavimus, Lietuvoje 2005 metais turés buti pagaminta 7,2 tiikst. t bioetanolio ir 13,8 tokst. t
biodyzelino (2 % visy sunaudojamy degaly). Iki 2010 mety gamyba teks padidinti iki 20 tikst. t
bioetanolio ir 40 tiikst. t biodyzelino per metus.

Biodegaly zaliavy augintojai skatinami LR Zemés tikio ministro patvirtintomis Paramos uz
energetinius augalus, skirtus biokuro gamybai, administravimo ir kontrolés taisyklémis. Iki 2010 m.
gruodzio 31 d. biodegalai sudarys ne maziau kaip 5,75 procento viso Salies rinkoje esancio benzino

ir dyzelino, skirto transportui, energijos, kas sudaro 17 TWh. Tokiu biidu bus galima CO, emisijas

sumazinti iki 0,255 Mt per metus.

Lentelése 7.2, 7.3 ir 7.4, 7.5 pateikti prognozuojamos SD emisijos i aplinka deginant kura.

7.2 lentelé. Prognozuojami metiniai CO; kiekiy augimo tempai 2005-2020 m. laikotarpiu tam
tikruose tkio sektoriuose, deginant kura, Mt

Sektoriai Metai

2001 | 2002 | 2005 | 2006 | 2007 |2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2015 | 2020
Naftos 1.5 1.4 1.00 1.00 1.05 1.16 1.19 1.22 1.28 1.35 1.43 1.68
persirbimas
Energetikos 4.4 3.9 5.10 5.29 542 5.52 5.67 | 11.00 11.10 11.17 | 11.35 11.7
sektorius
Pramoné 1.7 1.09 33 344 3.54 3.59 3.59 3.65 3.68 3.71 3.80 3.95
Kiti sektoriai 0.4 0.31 0.41 0.43 0.44 0.45 0.45 0.46 0.46 0.47 0.48 0,5
Transportas 3.48 3.6 3.6 3.65 3.77 3.87 3.99 4.11 4.20 4.29 4.56 5.06
Zemés ikis 0.18 0.2 0.23 0.24 0.25 0.26 0.26 0.27 0.27 0.28 0.29 0.31
Atlieky 0.56 | 0.598 | 0.60 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.62 0.63
sektorius
Bendrai 12.2 11.1 14.20 | 14.66 | 15.02 | 1536 | 15.76 | 21.31 21.61 21.87 | 22.53 23.8
7.3 lentelé. Prognozuojami metiniai N,0 kiekiy augimo tempai 2005-2020 m. laikotarpiu tam
tikruose iikio sektoriuose, deginant kura, Gg
Sektoriai 2001 | 2002 | 2005 | 2006 | 2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2015 | 2020
Naftos 0.04 0.03 0.05 0.05 0.06 0.06 | 0.06 0.07 0.07 0.07 0.08 0.09
persirbimas
Energetikos 0.10 0.09 0.45 0.5 0.55 0.46 | 047 0.79 0.78 0.78 0.77 0.75
sektorius
Pramoné 0.15 0.04 0.15 0.15 0.15 0.15 | 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17
Kiti sektoriai 0.01 0.01 0.05 0.05 0.05 0.05 | 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06
Transportas 0.14 0.15 0.26 0.27 0.27 0.28 | 0.29 0.29 0.3 0.3 0.32 0.35
Zemés tikis 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 | 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Atlieky 0.09 0.09 0.05 0.05 0.05 0.05 | 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.055
sektorius
Bendrai 0.54 0.42 1.02 1.09 1.1 1.07 | 1.15 1.42 1.43 1.43 1.45 1.49
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7.4 lentelé. Prognozuojami metiniai CHs kiekiy augimo tempai 2005-2020 m. laikotarpiu tam

tikruose iikio sektoriuose, deginant kura, Gg

Sektoriai 2001 | 2002 | 2005 | 2006 | 2007 |2008 |2009 | 2010 | 2011 2012 | 2015 | 2020
Naftos 0.33 0.07 0.29 0.3 0.32 0.33 0.35 0.37 0.38 0.4 0.43 0.49
persirbimas

Energetikos 0.50 0.24 1.58 1.65 1.72 1.69 1.72 3.58 3.61 3.63 3.68 3.78
sektorius

Pramoné 0.3 0.26 | 0.233 | 0.237 | 0.242 | 0.246 | 0.25 | 0.254 0.256 0.259 | 0.268 | 0.283
Kiti sektoriai 0.6 0.42 0.57 0.58 0.6 0.61 0.63 0.64 0.65 0.67 0.71 | 0.788
Transportas 1.49 1.44 3.6 3.64 3.71 3.74 3.8 3.86 39 3.94 4.06 4.24
Zemes tikis 0.11 0.14 0.36 0.37 0.38 0.4 041 041 0.43 0.44 0.47 | 0.539
Atlieky 8.59 8.2 8.79 9.05 9.30 9.55 9.8 10.4 10.5 10.57 | 11.04 | 11.72
sektorius

Bendrai 11.93 | 10.77 | 1542 | 15.87 | 16.27 | 16.56 | 16.96 | 19.51 19.73 19.9 | 20.66 | 21.84

ISmetamos | atmosfera Siltnamio dujos turi skirtinga pasaulinio atSilimo potenciala, kuris yra
iSreiSkiamas santykiniu dydziu CO, atzvilgiu. Tod¢l siekiant iSreiksti Siltnamio dujas CO;
ekvivalentu, atsizvelgiant | tarptautinius susitarimus, naudojamos S§ios pasaulinio atSilimo
potencialo vertés: CO, — 1; CHy — 21; N,O — 310.

Skystojo biokuro gamyba Lietuvoje pradéta tik pastaraisiais metais. 2004 — 2005 m.
Lietuvoje biodegalus gamino dvi imonés: AB ,,Stumbras* i$ javy gridy gamino bioetanoli, kuris
naudojamas bio-ETBE gamyboje, ir UAB ,,Rapsoila“, i§ rapsy griidy gaminanti biodyzelina
(RRME). Salyje skystojo biokuro vidaus rinka pradeda sparéiai pléstis, nors 2005 m. Transporto
kuro sanaudy struktiiroje biodegalai sudareé tik 0,3 %. (Kuro ir energijos balansas, 2006). Dabartiniu
metu veikianciy ir planuojamy pastatyti imoniy biodegalams gaminti pajégumai virSija Salies

poreikius, tad ju dalis eksportuojama.

7.2. Skirtingy degaly rasiy jtaka automobiliy transporto j atmosfera
iSmetamiems tersalams

Pagrindiniai energijos Saltiniai S§iuo metu yra nafta, gamtinés dujos ir anglis. Jie sparciai
senka, o i§ ju pagaminama energija nuolat brangsta. Be to, deginant i§ Zemés gaunamas iskasenas, {
atmosfera iSsiskiria dideli kiekiai Zmoniy bei gyviny sveikatai pavojingy junginiy, ore sparciai
did¢ja anglies dvideginio koncentracija, kuri didina Siltnamio efekta. Pasaulyje kasmet vis did¢ja
energijos poreikiai, nors degalai ir kiti energijos Saltiniai mazé¢ja. Todél biutina racionaliai bei
taupiai naudoti turimas atsargas, ieSkoti galimybiy naudoti naujus energijos iSteklius. Manoma, kad
daugiausia naftos produkty pasaulyje buvo sunaudota 2005 m. Ateityje naftos produktai sparciai

mazeés, nes padidés alternatyviyjy degaly naudojimas. Tikimasi, kad alternatyvieji degalai ivairiose
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transporto rasyse pasiskirstys taip:

1. Naftiniai degalai su nenaftinés kilmés priedais. Sie priedai, deguonies turintys junginiai:
spiritai ir esteriai, vandens bei degaly emulsijos. Pagal eksploatacines savybes Sie degalai
artimi i§ naftos distiliuotiems degalams.

2. Sintetiniai skystieji degalai, savybémis artimi naftos degalams. Gaunami perdirbant skystaja,
dujing ar kietaja zaliava. Priskiriami benzininiai, dyzeliniai, reaktyviniai, dujy degalai. Jie
gaunami 1§ sunkiyjy naftos produkty, gamtiniy bitumy, angliy, degiyjy klin¢iy, metanolio.

3. Nenaftiniai degalai, kurie savo cheminémis ir fizinémis eksploatacinémis savybémis visiskai
skiriasi nuo tradiciniy degaly. Tai — spiritai, kai naudojami gryni (metanolis, etanolis), ir ju
miSiniai su aukStesniaisiais spiritais (eteriais), taip pat dujiniai degalai — gamtinés suslégtosios
arba skystosios dujos, skystosios naftos dujos (propanas, butanas), amoniakas, vandenilis,
generatorinés ir dirbtinés dujos.

Kadangi Lietuva beveik visiSkai priklauso nuo naftos importo, biitina naftinés kilmés
degalus pakeisti kitais, 1§ vietiniy atsinaujinanc¢iy iStekliy iSgaunamais degalais. Miisy gamtinémis ir
ekonominémis salygomis vieni i§ tinkamiausiy alternatyviyju degaly yra 1§ biomasés iSgaunamas
etilo spiritas. Dél ekonominiy, ekologiniy ir daugelio kity priezasCiy, vis didesnis démesys
skiriamas degalu kokybei, taip pat alternatyvioms degaly rGSims i§ atsinaujinan¢iy energijos
Saltiniy.

Grieztejant rinkos reikalavimams, vis aktualesné darosi gaminamy naftos produkty kokybé.
Naujieji ekologiSkesni 95 markes degalai visiSkai atitinka Siandieninius Europos Sajungos rinkos
reikalavimus. Visose beSvinio automobilinio benzino markés Europos standarty reikalavimai
reglamentuoja benzeno kieki bei mazesni leidziama sieros kieki, taip pat nustato benzino lakumo
indeksa. Siuo metu prekyboje esanéio 95 markés benzine tris kartus sumaZéjo sieros kiekis — nuo
150 iki 50 mg/kg, nuo 2009 m. — 10 mg/kg. Dél to sumazéjo i aplinka iSmetamy kancerogeniniy
medziagy bei kity terSaly kiekis. ES standarta atitinkanti benzino sudétis ir kokybé ne tik sumazina
neigiama poveiki aplinkai bei zmoniy sveikatai, bet ir uztikrina geresni automobilio variklio darba
bei pailgina jo laika. D¢l maZesnio aromatiniy junginiy kiekio benzinas takto metu sudega
efektyviau — mazéja benzino suvartojimas, variklio viduje susidaro maziau dervy ir nuodegy — létéja
variklio susidévéjimas.

Lietuvoje Biodegalais 92E5 prekiaujama keletoje deSim¢iy degaliniy. Tai benzinas su
etanolio priedais, atitinkantis standarta LST EN 228, kuris leidzia benzina naudoti su 5 % etanolio
priedu. Iprastiniuose varikliuose etanolio ir benzino miSinius saugu naudoti, kai etanolio
koncentracija yra nedidesné kaip 1015 %.

Biodegalai nedaro jokios zalos voztuvams, nedidina korozijos. Etanolis yra svarbiausias

komponentas gaminant benzing gerinancius priedus. Biodegalai — labai Svariis degalai, turintys
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detergento (valanc¢iy) savybiy, dél kuriy degaly filtras ir uzdegimo sistema ilgiau islieka Svars, o
variklio darbas tampa efektyvesnis. Svarbiausias bioetanolio pranaSumas, lyginant su tradiciniais
degalais, yra tas, kad jis sumaZzina atmosfera terSianciy medziagy kieki (NOx, SOx, CO,, sunkiyjy
metaly ir t.t.). Benzing su etanoliu saugu naudoti automobiliuose, motocikluose, vilkikuose bei kity
transporto priemoniy varikliuose. Etanolis turi auksta oktanini laipsni — 115. Dél Sios priezasties
etanolio dedama i benzina norint padidinti jo oktanini skaiCiy. Lietuvoje etanolis gaminamas i$
vietiniy zemés tkio kultury. Etanolio gamybai nereikalingi didelio baltymingumo griidai, misuy
Salyje galima gaminti maziau dirvai, tr¢Simui ir augaly apsaugai reikliy javy — rugiy ir kvietrugiy.
Koncernui ,,MG Baltic* priklausan¢ioje alkoholio gamybos bendrovés ,,Stumbras® Silutés
gamykloje pradéta nepertraukiama bioetanolio gamyba, o daugelis Svaria aplinka besirtipinanciy

vairuotojy jau gali naudoti 92e5 benzina, kurio sudétyje yra 5 % etanolio.

7.3. Biodyzelino naudojimo poveikis aplinkai

Aplinkosauginiu poziiiriu teigiama riebiy rigs¢iy metilo esterio (RRME) savybé — greitas
suirimas gamtoje natiiraliomis salygomis. Biodegalais laikomi tik tie degalai, kuriy nemaziau kaip
90 % suyra per 21 para. Nustatyta, kad per 21 para suyra 98 % gryno RRME ir tik 60 % mineralinio
dyzelino. JAV taikomi kiti biologinio suirimo nustatymo metodai. Vienas i§ jy — mikroorganizmais
i§skirto CO, matavimas, netiesiogiai parodantis substrato degradacija ar mineralizacija. ISsiskyres
CO; kiekis yra proporcingas anglies, suvartotos mikroorganizmy, kiekiui. Matuojant iSsiskyrusio
CO; kieki, nustatyta, kad per 28 dienas santykinis (nuo teorinio) akumuliuoto CO; kiekis, tiriant
RRME, sieké 70-89 %, o tiriant mineralini dyzeling — tik 18 %. Tai leidzia RRME priskirti lengvai
suyrantiems nattraliuose gélo vandens telkiniuose aerobinémis salygomis junginiams. RRME
misiniy su mineraliniu dyzelinu biologinio suirimo sparta proporcinga RRME kiekiui miSinyje.
Palyginus gautus rezultatus, nustatyta, kad, lyginant su mineralizacijos sparta, degaly pirminio
suirimo sparta didesné.

Lietuvos zemés tkio inzinerijos institute tirta duju emisija i aplinka dirbant varikliui D 114
su tokiais degalais:

degalai A — tai 100 % mineralinio dyzelino;

degalai B —tai 75 % (pagal turi) mineralinio dyzelino ir 25 % RRME;

degalai C — tai 50 % mineralinio dyzelino ir 50 % RRME;

degalai D —tai 25 % mineralinio dyzelino ir 75 % RRME;

degalai E — tai 100 % RRME.

Apibendrinantys bandymuy rezultatai, ivertinant naudojamy degaly poveiki aplinkai,
gaunami apskaiCiuojant santykines NOyx ir CO emisijas, kai mineralinio dyzelino emisija
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prilyginama 100 %. Santykinis NOx kiekis (%) deginiuose dirbant skirtingais degalais parodytas
7.6 paveiksle.
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7.6 pav. Santykinis NOx kiekis deginiuose priklausomai nuo degaly riisies

Santykinis CO kiekis (%) deginiuose pateiktas 7.7 paveiksle.
IS gauty duomeny aiSku, kad mineralini dyzeling pakeitus grynu RRME, i aplinka
iSskiriamas didesnis NOy kiekis (apie 13 %). Santykinis CO kiekis deginiuose, dirbant grynu

RRME, sumazg¢ja 5,7 %, lyginant su mineraliniu dyzelinu.
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7.7 pav. Santykinis CO kiekis (%)

Deginiy diimingumo priklausomybé nuo variklio efektyviosios galios, dirbant jvairiais

degalais pateikta 7.5 lenteléje.
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7.5 lentelé. Deginiy dimingumo priklausomybé nuo degaly riisies ir efektyviosios galios

Efektrvioji Diaminingumas pagal degaly rinis, proc.
galia, KW A B C D E
12 278 170 125 1032 77
20 64,1 494 233 219 199
26 7o 63,0 BE.2 471 238
22 E10 2E9 22,7 252 18,5
27 28,7 17,2 179 1532 9

Deginiy dumingumo priklausomybé nuo apkrovos rodo, kad dimingumas didziausias
varikliui dirbant esant vidutinéms apkrovoms. Mineralini dyzelinga pakeitus grynu RRME, deginiy
diimingumas sumaz¢ja 68 %. Dirbant su Siy degaly miSiniais, deginiy dimingumas maz¢ja didéjant
RRME kiekiui miSinyje. Santykinis deginiy diminingumas, priklausomai nuo degaly rusies,

parodytas 7.8 pav.
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7.8 pav. Santykinis deginiy dimingumas, varikliui dirbant {vairiais degalais

Apibendrinant gautus rezultatus, galima daryti iSvada, kad vertinant santykines NOx ir CO
emisijas bei deginiy diminguma, RRME pasizymi geresniu poveikiu aplinkai. Lyginant su
mineraliniu dyzelinu, RRME atsilieka tik NOx kiekiu, i¥metamy i aplinka su variklio deginiais. Si
problema gali buiti sprendziama atitinkamai reguliuojant variklj, irengiant katalizatoriy iSmetimo
sistemoje arba degaluose vartoti RRME ir mineralinio dyzelino miSinius.

Viena i§ alternatyvy skaidriems naftos produktams yra suskystintos dujos. ES Salyse
dujomis varoma 12 % visy transporto priemoniy, o Lietuvoje dujin¢ jranga imontuota tik 5 %

lengvyju automobiliy. Suskystinty dujy privalumai — ekonominiai laiméjimai: 3040 %
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prailginamas variklio eksploatacijos laikas, alyvos ir zvakiy — 2 kartus. Suskystintos dujos —
ekologiskesni degalai nei benzinas. Nors paskutiniu aspektu vairuotojai kol kas riipinasi maziausiai,
taCiau gamtos uzterStumas jau dabar kelia sveikatos problemas, kurios gali kainuoti daug daugiau
nei bus sutaupyta naudojant neekologiskus produktus.

Pagrindiniai suskystinty automobiliy duju komponentai — propanas, butanas ir kai kurie ju
homologai. Vienas i§ pagrindiniy suskystinty automobiliy dujy kokybés rodikliy — oktano skaicius.
Nors jo norma yra nemaziau kaip 89, dazniausiai $is rodiklis siekia 93-94.

Manometrinis gary slégis ribojamas siekiant sumazinti sandéliavimo ir transportavimo
pavojinguma. Dujos turi dideli plétimosi koeficienta. Automobiliy dujos skystéja esant 16
atmosfery slégiui, tod¢l kuo didesnis manometrinis slégis, tuo grieztesni reikalavimai balionams ir
cisternoms, skirtoms suskystintoms dujoms laikyti. Suspaudus dujos tampa skysto pavidalo. D¢l
tokio poveikio duju kiekis sumazéja mazdaug 250 karty. Tokiu budu paveikus dideli duju kieki
galima patalpinti { maza talpykla, taciau bet kokiu atveju dujy balionai turi bati pritaikyti dujoms
laikyti suspaustu pavidalu. Suspausty dujy pagrindas —propano ir butano misinys. Propanas daug
lengvesnis, taciau turi maZiau energijos nei butanas. Suspaustos suskystintos dujos kondensuojasi
42 °C temperatiiroje, o butanas suskystéja esant —7 °C. D¢l butano gali atsirasti problemy Ziemos
metu, jei biity naudojamas tik Svarus propanas, butu labai didelés degalu sanaudos.

PraktiS8kai padidéjusios degaly sanaudos 10-20 % paaiskina, kad suskystintos dujos yra
daug geresni degalai nei benzinas, nes sudega daug efektyviau.

Dél Siy savo savybiy suskystintos dujos nesensta, dél to iSlieka nepakitusios neribota laika.
Kaip ir visiems produktams, nenormuojamos, bet nustatomas tankis, esant 15 °C temperatiirai.
Varikliui dirbant, iSmetamyju kenksmingy produkty kiekis priklauso nuo degaly riisies, taip pat nuo
variklio ir katalizatoriaus techninés biiklés. Suskystinty dujy naudojimas leidzia pastebimai
sumazinti jau netinkamy naudoti dujy kenksminguma pagal pagrindinius kontroliuojamus
parametrus:

- anglies dioksida (CO) — 3—4 kartus;

- azoto oksidus — 1,2-2 kartus;

angliavandenilius — 1,2 — 1,4 karto.

Dujos — tai alternatyviis degalai pastoviai brangstanciam benzinui. Jos ne tik ekologiskos,
bet taip pat netirpsta tepale, vadinasi, ir jo neskiedzia. Suskystinty duju naudojimas pagerina
varikliy darbines charakteristikas — dél efektyvaus dvieju duju (oras ir suskystintos dujos)
uzsidegimo gaunami geresni rezultatai aplinkai. Matuojant procentais, CO ir CH daug maZesni
degant suskystintomis dujomis. Ju degimo metu iSmetamosiose dujose yra daug maziau sunkiyjy
metaly ir visy kity nuody, taip sumazinama aplinkos tarsa.

Bet kuriuo atveju dujos turi ir keleta trukumuy. Variklio maitinimo sistemos, pritaikytos
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dujiniams degalams, veikimo principas Siek tiek keiCia jprasta variklio darba. Tokia detalé kaip
maiSytuvas mazina oro kieki, tiekiama i variklj, tai sumazina jo galinguma. Taigi istaCius {
automobili dujing iranga, nieko nuostabaus, kad jis pradeda pras€iau dirbti. Saveikos galia gali
sumazeéti iki 7 %. Kitas trikumas — esant tam tikroms specifinéms salygoms dujy miSinys gali
uzsidegti ne cilindruose, o dar jsiurbimo kolektoriuje. Sis reigkinys yra vadinamas atgaliniu smiigiu.
Galingesniuose varikliuose atgalinis smiigis gali padaryti ir Zalos. Stiprus sprogimas gali suzaloti
ipurSkimo sistemos detales, o jos néra pigios. Tuomet ipurS§kimo sistemai apsaugoti naudojami

specialiis voztuvai.

7.4. Maziau tarsus transportas

7.4.1. Dviratis

Kopenhaga, Amsterdamas ir Belgijos miestas Gentas — gerai zinomi dviratininky miestai.
Taciau Nyderlandu miestas Groningenas dél kryptingos transporto politikos, vykdomos nuo XX a.
9-0jo desimtmecio, pasizymi paciais auks§ciausiais dviraciy transporto rodikliais.

Siame mieste iki pat priemies¢iy nusidriekes dviradiy taky ir eismo juosty tinklas, kurj
papildo stov¢jimo aiksteliy ir prieziliros paslaugy sistema bei gerai iSvystyta vieSojo transporto
sistema. Dabar viduramziskame miesto centre karaliauja dviratininkai ir péstieji, o daugiau nei
trecdalj visy uzmiescio kelioniy sudaro butent kelionés dviraciu.

Visai neseniai prie Sios dviratés revoliucijos prisidéjo Paryzius ir Briuselis, kuriuose pradéjo
veikti dviraciy nuomos sistema. Uz nedideli mokesti kiekvienas gali pasiimti dvirati ir vazinétis

kiek $irdis geidzia, o tada palikti ji prie vieno i$ daugybés mieste irengty dviraciy stovuy.

7.4.2. Mokestis uz naudojimasi keliais

Vienas i§ budy skatinti alternatyviy transporto priemoniy naudojima yra keliy mokesc¢io
automobiliy vairuotojams jvedimas. Londonas yra didziausias miestas, jvedgs ,,spiisties” mokestj uz
Ivaziavimg | miesto centra automobiliu. Nuo 2002 m., kai buvo jvestas §is mokestis, automobiliy
srautas mieste sumazéjo trecdaliu, o CO, emisijos — daugiau nei 15 %.

Nors tokia sistema i§ pradziy buvo sutikta priestaringai, dabar daugelis Londono gyventojy
ja labai pamégo, nes pajuto teigiamus rezultatus — sumazejusias spiistis keliuose ir Svaresnj ora.

Panasias sistemas jau yra isivedg¢ arba planuoja isivesti keletas kity didZiyjy pasaulio miesty.
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7.4.3. Maziau tarSas automobiliai

Naujos technologijos leidzia sumazinti automobiliy kenksminguma aplinkai. Jau dabar yra
naudojami hibridiniai, biodegalais (angl. flexi — fuel), dujomis arba elektra varomi automobiliai.
Taciau ju plitima stabdo nepakankamai iSvystyta infrastruktira, pavyzdziui, triiksta tinkamuy
degaliniy, kuriose biity galima gauti specialiy ekologisky degaly.

Penki projektai, vykdomi Italijoje, Nyderlanduose, Lenkijoje, Portugalijoje ir Ispanijoje, yra
skirti alternatyviy automobiliy degaly naudojimui skatinti. Kai kuriomis projektuose numatytomis
priemonémis siekiama skatinti imones ir vietos valdZios istaigas, turinias automobiliy parkus,
isigyti alternatyviy degaly automobiliy. Norint to pasiekti yra teikiama finansiné parama seniems
automobiliams pakeisti naujais ir plétojamos naudoty automobiliy rinkos.

Kita priemoné yra automobiliy nuoma, populiari Briuselyje ir Vokietijos mieste Brémene.
Nusprendg pasinaudoti Sia paslauga, gyventojai gali iSsirinkti automobil] daugybéje nuomos punkty
visame mieste. Mokestis uz nuoma priklauso nuo automobiliu nuvaziuoto atstumo ir naudojimosi
laiko, tad vairuotojai vengia nereikalingy pasivazinéjimy, o automobiliy skaicius keliuose sumaze¢ja.
1990 m. Brémene automobiliy nuomos tinkla sudaré tik 30 nariy, taciau 2003 m. §is skai¢ius iSaugo

iki 3 000, o CO; emisija sumaz¢jo mazdaug 2 000 t per metus.

7.5. Apibendrinimas

Per pastaruosius du Simtus mety klimato sistema tapo daug sudétingesné, lyginant su
prieSindustriniu periodu. Pokyc¢iams, susijusiems su klimato kaitos procesu, itakos tur¢jo ir turi
stipréjantis antropogeniniy veiksniy poveikis.

Nemaza dalimi klimato $iltéjimo procesus lemia ir vis daugéjantis automobiliy transportas.
Lietuvoje, kaip ir daugelyje Vidurio ir Rytu Europos Saliy, daugiau kaip 10 mety stabiliai didéja
automobiliy parkas, santykinai labiau nei Europos Sajungoje. Apie 70 % registruojamy automobiliy
Lietuvoje amziaus vidurkis yra 15-17 mety, daugelis 1§ ju — be iSmetamyju duju neutralizavimo
irangos (katalizatoriy).

Pagal Siltnamio duju struktiira transporto sektoriuje didziausia dalj taip pat sudaro anglies
dioksido (CO;) emisija (net 98 %). Transporto sektoriuje susidarancios Siltnamio reiSkinj
sukeliancios dujos nuo 2000 m. did¢ja labai sparciai — vidutiniskai apie 5,8 % per metus.

Naujos technologijos, alternatyviu degaly naudojamas leisty sumazinti automobiliy

kenksminguma aplinkai, tuo paciu sumazinty ir Siltnamio dujy emisijas i aplinka.
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8. Vairuotojy profesionaly stresinés situacijos ir ju poveikis
saugiam eismui

Vairuotojai profesionalai yra veikiami kenksmingy cheminiy, fizikiniy ir psichosocialiniy
veiksniy (stresoriy), dél kuriy atsiranda stresinés situacijos. Vairuotojai profesionalai patiria labai
stipry psichologinj stresa [137, 138, 139, 140]. Profesinés saugos ir sveikatos poziiiriu stresas darbe
suprantamas kaip psichologiné biisena, kuri atspindi darbuotojo poreikiy ar galimybiy ir jo darbo
aplinkos nesuderinamuma. Streso biisenai biidingas stiprus susijaudinimas, nemalonios emocijos,
jausmas, kad situacija yra nevaldoma. Suvokiamas stresas priklauso nuo fiziologinés reakcijos i
grésme ir gebéjimo adaptuotis. Siy sistemy funkcionavimas ir suderinamumas lemia suvokiamo
streso stipruma. Fiziologiskai | stresa reaguojama pasiruoSiant biologiskai uzprogramuotiems
gynybiniams veiksmams. Padazngja Sirdies ritmas ir kvépavimas, kraujyje padaugéja cukraus ir
limfocity, padidéja kraujo kre$éjimas, pakyla arterinis kraujospudis, isitempia raumenys. Nedidelis
streso lygis yra natiiralus ir neiSvengiamas reiSkinys. Stresas nekenkia, jei nepazeidziami
adaptaciniai mechanizmai. Pernelyg stiprus, daznai pasikartojantis ar ilgai trunkantis stresas darbe
sukelia psichinés ir fizinés sveikatos sutrikimus [141].

Akcentuotina, kad stresiniy situacijy ar darbe patiriamo streso priezastimi gali biiti jvairiis
darbo aplinkos salygy veiksniai, jvykiai ar situacijos. Siems stresoriams yra bidinga saveikauti
tarpusavyje ir sudaryti kompleksinius veiksniy junginius. Tai su darbo reikalavimais, turiniu,
organizavimu, tarpusavio santykiais, administravimu, fizinémis darbo aplinkos salygomis,
darbuotojo kompetencija ir jo poreikiais susij¢ psichosocialiniai veiksniai [141]. Jie gali labai
padidinti bendra vairuotojy iSgyvenamo streso lygi ir yra susij¢ su rizikingu vairavimu — grei¢io
virsijimu, rizikingu kelio juosty keitimu, vaziavimu degant raudonai Sviesoforo Sviesai, nesaugaus
atstumo su prieSais vaziuojan¢iu automobiliu laikymusi, koncentracijos truikumu, didesniu eismo
tvykiu skai¢iumi [137, 142, 143]. Lietuvoje, lyginant su Europos Sajungos valstybémis, 2006 m.
buvo daugiausiai mir¢iy keliuose — 223 mirtys milijonui gyventoju. Latvijoje Sis rodikis sieké 177,
Estijoje — 152, ES Saliy bendras rodiklis — 86 mirtys milijonui gyventojy [144].

Literatiiros Saltiniuose stresas darbe siejamas su vairuotojy profesionaly padidinta sveikatos
pakenkimy rizika [145, 146, 147]. Yra duomeny, kad vairuotojy mirtingumas dél kraujagysliy ir
Sirdies sistemos ligu yra didesnis lyginant su kity profesiju darbuotojais. Autobusy ir tramvaju
vairuotojy rizika susirgti Sirdies ir kraujagysliy sistemos ligomis yra 3,3 karto didesné, taksi
vairuotojy — 3,1 karto didesné lyginant su kity profesijy Salies dirbanciaisiais [148]. Skandinavijos
mokslininky didesnés kraujotakos sistemos ligy rizikos vairuotojams nustatymas paskatino tyrimus
daugelyje Saliy, kuriose buvo siekiama iSaisSkinti rizikos veiksnius, lemianc¢ius $ios profesinés

grupés sveikatos pakitimus. Tyrimai parodé, kad autobusy vairuotojy didelé psichiné jtampa dél
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vairavimo intensyvaus eismo salygomis, socialinio kontakto su kolegomis nebuvimas ir padidéjes
darbo tempas yra susij¢ su miokardo infarkto iSsivystymu, o virSkinimo sistemos opaligé tik
pradéjusiems dirbti jauniems autobusy vairuotojams diagnozuojama daZzniau nei kitiems to paties
amziaus Salies gyventojams [149, 150].
Tikslas — jvertinti vairuotojy profesionaly stresines situacijas ir ju poveiki saugiam eismui.
Uzdaviniai:
1. Nustatyti mikroautobusy ir taksi vairuotojy stresines situacijas darbe lemiancius
veiksnius ir jy intensyvuma.
2. lvertinti vairuotojy eismo saugumo transporto spiistyse nepaisymo saveika su kitais
stresines situacijas lemianciais veiksniais.

3. Nustatyti daznesng stresing reakcija lemiancius veiksnius.

8.1. Literatdros apZvalga

Literatiiros Saltiniai teigia, kad kasmet 20—50 milijony eismo dalyviy yra suzalojami eismo
ivykiuose, kuriuose ziista 1,2 milijono zmoniy [151]. Yra duomeny, kad vairavimo sukeltas stresas,
skubéjimas ir menkas pasitenkinimas gyvenimu yra saugaus eismo rizikos veiksniai [142].
Jungtinéje Karalystéje atlikty tyrimy duomenimis vairuotoju profesionaly darbas yra vienas i§
labiausiai stresa kelian¢iy darby [140].

Viena i$ pagrindiniy stresini vairavima lemianc¢iy aplinkybiy — transporto spiistys gatvése
[142]. Vairuotojai eismo spistis, griezta darbo grafika vertina ne tik kaip streso, bet kaip ir
pagrinding eismo jvykiu priezasti. 50 % apklausty Jungtinés Karalystés vairuotojy teigé, kad eismo
spistys jiems kelia susierzinima netgi tuomet, kai jie niekur neskuba [138]. Irodyta, kad stresa
patiriantis vairuotojas dazniau patiria eismo ivykius, nes nervingas vairuotojas yra labiau linkgs
rizikingai elgtis — virSyti leisting greitj, keisti kelio juostas, vaziuoti degant raudonam Sviesaforo
signalui ar pernelyg arti vaziuoti kito automobilio [142]. Kanadoje atliktame tyrime ,,Eismo spiistys,
vairuotojo stresas ir vairuotojo agresija® vairuotojai buvo apklausiami telefonu pakeliui | darba.
Nustatyta daznesne streso ir agresijos bilisena transporto spistyse. Nedidelése spiistyse laiko
trikumas lémé vairuotoju stresa, didelése — agresija didino patiriama stresa [143].

Vokietijoje atlikto tyrimo duomenimis autobusy vairuotojy stresa sukelia vairavimo
marSruty specifika, pamaininis darbas, darbas savaitgaliais ir Sventinémis dienomis, ribota
sprendimy priémimo galimybé, griezti darbo grafikai, negal¢jimas net trumpam palikti savo darbo
vietos. Autobusy vairuotojy patiriama stresa taip pat 1émé bendravimas su keleiviais ir konfliktai,
iSsiblaskymas, laiko spaudimas, ribota darbo vietos judéjimo erdvé, triukSmas, nepalanki

temperatiira, ribotos pertraukéliy galimybés ir saugumo uztikrinimas esant sudétingoms eismo
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salygoms [152]. Kity tyrimy duomenimis dauguma apklausty autobusy vairuotojy kaip vairavimo
stresoriy nurodé uzpuolimo galimybg ir rizika turéti dideles pinigy sumas, transporto spiistis, ribotas
darbo pokyciy galimybes, piko valandas, keleiviy klausingjima apie kity autobusy grafikus,
neskatinima gerai dirbti [147]. Dazniausia autobusy vairuotojy ketinimo keisti profesija priezastis —
pageidavimas dirbti patogesniu darbo laiko rezimu (70 %), pernelyg itemptas, stresa keliantis ir
priverstinai skubus darbas (52 %), Seimos problemos dél nesuderinamy darbo valandy (35 %),
sveikatos problemos (32 %), smurto, uzpuolimo grésmé (30 %) [147]. Australijos ir Naujosios
Zelandijos tyrimo duomenimis papildomos nesaugaus vairuotoju elgesio priezastys — agresyvus
elgesys, nuovargis, susijaudinimas ir piktnaudziavimas alkoholiniais gérimais [138]. Maroke atlikus
taksi vairuotojy tyrima nustatyta, kad 46,3 % vairuotojy patiria stresa. Bloga nuotaika ir aukStas
arterinis kraujo spaudimas identifikuoti kaip streso Sioje populiacijoje indikatoriai [153].

Visuomeninis transportas taip pat yra dazna patiriamo smurto vieta. Tenka bendrauti su
nepatenkintais keleiviais, alkoholi ar narkotikus vartojanciais asmenimis. Taksi vairuotojo
nuzudymo tikimybé 60 karty didesné lyginant su kitais darbuotojais. Rizikos veiksniai — izoliacija
nuo kolegy, biitinas kontaktas su keleiviais, darbas nakti, darbas didelio nusikalstamumo vietose ir
darbas su pinigais [154].

Tyrimu ,, Eismo spiistys, vairuotojo stresas ir vairuotojo agresija“ nustatyta, kad transporto
spistyse vairuotojai patiria stipry stresa, frustracija ir susierzinima. Transporto spiistys neigiamai
veikia psichologinius ir fiziologinius vairuotoju sveikatos rodiklius [143]. Daugelis studijuy
akcentuoja stipry vairuotoju profesionaly nuovargi, itampa ir miego problemas. Tyrimy
duomenimis autobusy vairuotojams budinga hipertenzija, auksti adrenalino ir kortizolio rodikliai
[147]. Autobusy vairuotoju psichinio darbo krivio pasekmiy analizé parodé vairuotoju
psichosomatines problemas, emocinj iSsekima ir klienty nemégima [152].

Vairuotojy nuovargis moksliniuose literatiiros Saltiniuose vertinamas kaip vairavimo patirto
streso pasekmé ir sveikatos pakenkimy simptomas. Jungtin¢je Karalystéje atlikto tyrimo rezultatai
rodo, kad vienas i§ didziausiy zudiky kelivose yra vairuotoju nuovargis, nes dél Sios priezasties
tvyksta vienas 1§ penkiy eismo ijvykiu [155]. 58,5 % sunkvezimiy vairuotojy, 57,9 % automobiliy,
taksi ir furgony vairuotojy vyry jauciasi fiziSkai pavarge po darbo maziausiai viena diena per
savaite [156].

Miego trukmé lemia gebéjima saugiai vairuoti. Miegant penkias valandas, tikimybeé
vairuojant iSlaikyti budruma yra viena i§ deSimties. Ypac ilgos darbo dienos ir trumpi miego
periodai lemia pavojinga nuovargio biisena [155]. Vairuotojai pervargsta esant pernelyg dideliam
darbo kriiviui, esant laiko limitui, kylant darbe konfliktams, o galimybiy pagerinti esama situacija
néra. Nustatyta, kad nuovargis yra tiesiogiai susijg¢s su vairavimo ir poilsio trukme, keliy eismo

tvykiais ir saugumu. Autobusuy vairuotojai daznai neturi laiko jokioms poilsio pertraukoms, iSskyrus
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piety pertrauka, sunkiai pavyksta atsipalaiduoti ir namuose. Sunkvezimiy vairavimo trukme, eismo
tvykiy daznumas ir jy sunkumas yra tiesiogiai susij¢. Tarptautinés transporto darbuotojy federacijos
duomenimis 28 % tarptautiniais marSrutais sunkvezimiais perveZan¢iy krovinius vairuotojy
uzmiega prie vairo, 60 % — beveik uzmiega. Nyderlanduose atlikto tyrimo duomenimis po 5
vairavimo valandu didéja patekimo i eismo ivyki tikimybé. 7 % sunkvezimiuy sukeliamy eismo
tvykiy ivyksta dél to, kad dél nuovargio vairuotojas uzmiega vairuodamas. Vairuojant daugiau nei
13 valandy, nelaimingo atsitikimo rizika 2,5 kartus didesné lyginant su vairavimu maziau nei 10
valandy [146, 155, 157, 158].

Tiriant Taivano taksi vairuotojus, nustatytas vairavimo laiko ir hematologiniy rodikliy
poky¢iy, kurie susij¢ su padidinta Sirdies kraujagysliu ligu rizika, rySys. Ivertinus Sirdies
kraujagysliy ligy rizikos faktorius (amziy, lyti, rilkyma, hipertenzija, diabeta ir
hipercholesterolemija), nutukima, alkoholio vartojima, reguliary sportavima ir sociodemografinius
rodiklius (i$silavinima, vedybini statusa, pajamas), nustatyta, kad ilgas vairavimo laikas (> 208 h
per mén.) susij¢s su visy kraujo lasteliy ir trombocity skaiciaus padidéjimu [159].

Visuomeninio transporto vairuotojams biudingi Sie sveikatos sutrikimai: arterine
hipertenzija, iSemin¢ Sirdies liga, dvylikapirStés Zarnos uzdegimas, skrandzio opa , nugaros
skausmo sindromas [160]. Skandinavijos Saliy mokslininkai, analizuodami 1971-1980 m. atlikty
tyrimy rezultatus, nustaté, kad profesionaly vairuotoju mirtingumas dél kraujagysliuy ir Sirdies
sistemos ligy didesnis nei kity profesiju atstovy. Nustatyta, kad autobusy ir tramvajuy vairuotoju
rizika susirgti Sirdies ir kraujagysliy sistemos ligoms 3,3 karto didesné, taksi vairuotojy — 3,1 karto
didesné lyginant su kity profesiju atstovais [148]. Kauno medicinos universitetas, atlikes Kauno
vairuotojy profesionaly tyrima, nustaté, kad ju darbas sukelia didesng rizika patirti pirma miokardo
infarkta [161].

Autobusy vairuotojy nedarbingumas dél Sirdies kraujagysliy sistemos ligy ir psichikos
sveikatos problemy bei ankstyvas i$¢jimas | pensija yra daznesni lyginant su kitomis profesinémis
grupémis [147]. 33 % Kopenhagos vyresniy nei 50 mety amziaus autobusy vairuotojy i$¢jo i§ darbo
dél sveikatos problemy. Daugelis ju — dél skrandZio opos. Siy sveikatos problemy priezastys —
stresas ir varginantis darbo laiko rezimas [146].

Skotijoje ilgalaikio autobusy vairuotojy darbo salygy ir sveikatos stebéjimo rezultatai
patvirtino hipoteze, kad vairuotoju specifinés darbo salygos sukelia fizines, psichologines ir elgesio
pasekmes. Autobusy vairuotoju bloga sveikata siejama su neatvykimu i darba, kadry kaita ir
nelaimingais atsitikimais. Situacija per kelis paskutinius deSimtmecius pablogéjo dél eismo ir i$

keleiviy pusés patiriamo smurto intensyvéjimo [145].
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8.2. Tyrimo objektas ir metodai

Tyrimas atliktas 2008 m. rugs¢jo—spalio meén. Vilniaus mieste apklausus mikroautobusy ir
taksi vairuotojus. Dalyvauti tyrime sutiko 14 imoniy, kuriose tuo metu dirbo 648 vairuotojai.
Formuojant tyrimo imti buvo atsizvelgta { Vilniaus mieste esan¢iy mikroautobusy ir taksi jmoniy
santyki ir i tai, kad didzioji dalis mikroautobusy imoniy keleivius vezioja po Lietuva ir Europa,
kurie $iai apklausai netiko.

Anketas uzpildé 133 savanoriai (20,5 % dirbanciy vairuotoju). Viena nekokybiskai uzpildyta
anketa buvo atmesta, tod¢l analizei naudoti 132 (41 mikroautobuso ir 91 taksi) vairuotoju
duomenys.

Mikroautobusy vairuotojai yra statistiSkai vyresni (p < 0,05) uz taksi vairuotojus ir turi
didesng (p < 0,05) vairavimo patirti. Profesionali vairavimo patirtis statistiSkai labai nesiskiria.
Dauguma tiek mikroautobusy, tiek taksi vairuotojy yra igij¢ vidurinj i$silavinima (8.1 lentel¢). 12 %

taksi vairuotojy turi aukstaji iSsilavinima.

8.1 lentelé. Tiriamyjy charakteristika

Rodikliai, vienetai Mlkroaut?Nbll:lj 1v)alruotoj ai Taks(l 1\;7111‘91;(?0] ai
Amzius, vidurkis = SN 46,44 £ 7,75 42,67 +10,56
ISsilavinimas, abs. sk.(%):

pradinis — 3(3.3)
vidurinis 33 (80,5) 69 (75,8)
aukstesnysis 8 (19.5) 8 (8,8
aukstasis — 11 (12,1)
Vairavimo  patirtis  metais, 26,44 +£ 7,51 22,04 £ 11,25
vidurkis + SN
Profesionalo vairuotojo patirtis 24,29 + 7,92 21,44 + 12,80
metais, vidurkis + SN

Atliekant vairuotojy profesionaly tyrima, pagal Suomijos darbo medicinos instituto streso
darbe klausimyna [162, 163] buvo parengta anketa. Joje buvo registruoti stresines situacijas darbe
sukeliantys stresoriai ir streso simptomai. Anketos klausimai uzdari, galimi respondenty atsakymuy
variantai pagal laipsnj ar daznuma intensyveéjimo tvarka iSdéstyti nuo 1 (,,visai ne* arba ,,nickada*)
iki 5 (,,labai* arba ,,nuolat*).

Stresiné reakcija buvo vertinta pagal bendra tirty streso simptomy (padidéjes nuovargis,
nepakantumas, prislégta nuotaika, nervingumas, vieniSumas, nesugebéjimas susikaupti) suma nuo 6
iki 30.

Stresines situacijas sukelianCiy stresoriy ir streso simptomuy statistiné duomeny analizé
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atlikta ,,Epi Info 2007 ir ,,SPSS 11 statistiniais paketais. Apskaiciuoti stresoriy ir stesinés
reakcijos vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai. Stresoriaus vidurkio didé¢jimas nurodé jo
intensyvéjima, steso simptomo ar stresinés reakcijos vidurkio didéjimas — labiau iSreiksta stresing
reakcija.

Eismo saugumo nepaisymo transporto spiistyse daznio ir stresoriy rySiui bei vairuotoju
streso simptomy ar stresinés reakcijos daznumo ir stresoriy rySiui nustatyti naudota daugiafaktoriné
linjjiné regresiné analizeé, kur transporto spiistyse eismo saugumo nepaisymas ir stresin¢ reakcija
buvo priklausomi dydziai, o stresoriai — nepriklausomi. Daugiafaktoriniam regresiniam modeliui
sudaryti pasirinktas laipsnisko itraukimo buidas (angl. stepwise). Pradiniame etape { modelj itrauktas
stipriausias pagal koreliacini ry$j su eismo saugumo nepaisymu transporto spistyse ar stresine
vairuotojy reakcija veiksnys. Siekiant padidinti modelio efektyvuma, kiekviename kitame etape |
modeli buvo itraukiama po viena veiksni. Procediira buvo kartojama tol, kol buvo itraukti visi
transporto splstyse eismo saugumo nepaisymo ir stresoriy rySiui arba stresinés reakcijos ir stresoriy
rySiui statistiSkai reikSmingi veiksniai [164]. Apskaiciuoti { modelius itraukty veiksniy koreliacijos
koeficientai (r), standartizuoti regresijos koeficientai (Beta), pakoreguotas determinacijos
koeficientas (R?) ir Fiserio kriterijus (F).

Mikroautobusy ir taksi tirtiems rodikliams palyginti naudoti Higienos instituto Darbo
medicinos centro baigiamosios 20002001 m. ataskaitos ,,Vilniaus miesto visuomeninio transporto

(troleibusy ir autobusy) vairuotoju darbo salyguy ir sveikatos biiklés jvertinimas‘ duomenys [165].

8.3. Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

8.3.1. Vairuotojy profesionaly stresines situacijas darbe salygojantys
veiksniai, jy intensyvumas

Nustatyta, kad mikroautobusy ir taksi vairuotojy darbo stresoriy vertinimas statistiskai
reikSmingai skiriasi (8.2 lentel¢). Nustatyti intensyvesni mikroautobusy vairuotojy blogu
bendradarbiy santykiy, riboty trumpu darbiniy pertraukéliy, priverstinio darbo tempo, démesio
koncentracijos ir nepasitenkinimo darbu veiksniai lyginant su taksi vairuotojy tais paciais
veiksniais. Tuo tarpu taksi vairuotojy — intensyvesni darbo nesavarankiskumo, fizinés jtampos ir
izoliacijos veiksniai.

Tyrimo rezultatai parodé, kad mikroautobusy ir taksi vairuotojai démesio koncentracijos,
atsakomybés uz kity asmenuy sauguma, atsakomybés uz materialines vertybes ir skubéjimo

veiksnius vertino kaip labiausiai intensyvius stresorius, darbo nesavarankiSkuma — kaip maziausiai
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intensyvy psichosocialinj stresoriy.

Higienos instituto Darbo medicinos centro 2000—2001 m. atliktas Vilniaus miesto troleibusu
ir autobusy vairuotojy psichosocialiniy darbo stresoriy, kurie sukelia daznesnes stresines reakcijas,
tyrimas parodé, kad autobusy ir troleibusy vairuotoju stresoriy darbe intensyvumo vertinimas
statistiSkai patikimai skiriasi. Buvo nustatyta, kad troleibusy vairuotoju skubéjimo (p <0,001),
sunkiy darbo periody (p < 0,01), atsakomybés uz kity sauguma (p < 0,05), démesio koncentracijos
(p < 0,01) rodikliai didesni, o priverstinio darbo tempo indeksas statistiSkai patikimai mazesnis (p <
0,001) lyginant su autobusy vairuotojy tais paciais rodikliais. Pats intensyviausias stresorius —
démesio koncentracijos veiksnys (troleibusy vairuotoju — 4,83 + 0,61, autobusy vairuotoju — 4,64 +
0,87) [165].

Kreiptinas démesys 1 tai, kad mikroautobusy ir taksi vairuotojai eismo saugumo nepaisyma
transporto spiistyse vertino kaip maziau intensyvy stresoriy lyginant su troleibusy ir autobusy
vairuotojy tuo paciu rodikliu (atitinkamai 2,60 + 1,15 ir 2,67 + 1,12). Pastarasis tyrimas buvo
atliktas gerokai anksCiau ir transporto spiis¢iy Vilniaus gatvése ne sumazéjo, o, prieSingai, tik

padaugg¢jo.

8.2 lentelé. Mikroautobusy ir taksi vairuotojy stresines situacijas darbe sukeliantys psichosocialiniai

darbo stresoriai (vidurkiai + standartiniai nuokrypiai)

Mikroautobusy vairuotojai | Taksi vairuotojai D
(N =41) (N =91)

NesavarankiSkumas 1,63 +£ 0,49 1,88 £ 0,71 < 0,05
Blogi bendradarbiy santykiai 2,63 +1,20 1,95+ 1,09 < 0,01
Skubéjimas 2,63+ 0,89 3,01 £1,16 > 0,05
Ribotos pertraukélés 2,44 + 0,67 1,9+ 1,18 <0,01
Sunkiis periodai 2,56 £ 0,74 2,64 £1,20 > 0,05
Nerviné jtampa 2,54 + 0,60 2,66 +1,34 > 0,05
Fizin¢ jtampa 1,80 + 0,64 2,24 £1,16 < 0,05
Priverstinis darbo tempas 2,76 £ 0,62 222 +1,18 <0,01
Atsakomybé uz kitus 3,41+ 0,59 3,26+ 1,23 > 0,05
Atsakomybé uz materialines 3,85 +0,65 3,55+ 1,04 > 0,05
vertybes

Izoliacija 1,76 + 0,62 2,33+1,33 <0,01
Démesio koncentracija 4,88 £0,33 4,41 £+ 0,89 < 0,01
Eismo saugumo nepaisymas 2,34 £0,76 2,21 £1,22 > 0,05
Baimé netekti darbo 1,78 £ 0,88 2,16 £ 1,24 > 0,05
Nepasitenkinimas darbu 2,76 £ 0,80 2,10+ 1,10 < 0,001

Atsizvelgiant { visus minétus statistiSkai reikSmingus mikroautobusy ir taksi vairuotojy tirty
rodikliy skirtumus, mikroautobusy ir taksi vairuotojy stresiniy situacijy ir ju poveikio saugiam
eismui analizeg, atskirai atliktos ir sudarytos tirty rodikliy koreliacinés matricos bei daugiafaktoriniai

modeliai.
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8.3.2. Vairuotojy profesionaly transporto spustyse eismo saugumo
nepaisymo sgveika su kitais stresines situacijas sukelian€iais
veiksniais

saugumo, taksi vairuotoju — 40,7 %. ISanalizavus mikroautobusy vairuotojy stresoriy koreliacinius
rySius (8.3 lentel¢), nustatytos statistiSkai patikimos eismo saugumo nepaisymo stiprios teigiamos
sasajos su trimis stresoriais: fizine jtampa (r = 0,60, p < 0,001), atsakomybe uZz kity asmeny
sauguma (r = 0,51, p < 0,001) ir daZnai besikartojanciais labai sunkiais darbo periodais (r = 0,45,

p <0,001).

blogais bendradarbiy santykiais (» = 0,41, p < 0,01), démesio koncentracija (» = 0,36, p < 0,05) ir
atsakomybe uz materialines vertybes (» = 0,35, p < 0,001). Nustatyta, kad Sie su eismo saugumo

nepaisymo veiksniu koreliaciniais ryS$iais susij¢ stresoriai savo ruostu saveikauja su kitais tirtais

Tyrimu nustatyta, kad tik 7,3 % mikroautobusy vairuotoju transporto spiistyse paiso eismo

Taip pat nustatyti eismo saugumo nepaisymo vidutinio stiprumo koreliaciniai rySiai su

stresines vairuotojy situacijas lemianciais stresoriais.

8.3 lentelé. Mikroautobusy vairuotoju psichosocialiniy darbo stresoriy koreliaciniai rysiai

1|2‘3‘4|5‘6‘7‘8|9‘10‘11‘12‘13‘14
2 | o011
3 10,09 0,51%
4 005 058 023
5 |-0,11 046% 021 025
6 10,004 035% 0,19 046%* 043%*
7 1017 026 022 003 034* 022
8 |-0,05 045 0,15 032* 020 016 0,003
9 | -0,07 0,54%%x 58%F%  0,35% 0,48%%x 042%% (48%%x (2]
10 | 0,14 034* 025 0,04 033% 0,14 035 0,16 0,48%x
11 003 -019  -003 008 -002 009 -012 0,10 001 -027
12 | 003 020 0,02 002 -0,12 -004 012 022 00l 0,03 -0,39%
13 |-0,06 041** 026 029 045%% 025 0,60%** 0,29 0,51%* 035*% -024 037*
14 | 0,16 0,59%** 034* 025 046** 0,14 023 058%* 032% 025 -0,05 0,08 049%**
15 [-024  0,69%%*  033*  044%% 0,57%%* 039% 025 048%* 043** 027 -0,12 0,117 043** 049%*x
*_p<0,05; %% —p<0,01; ** —p<0,001.

1 — nesavarankiSkumas

2 — blogi bendradarbiy santykiai
3 — skubéjimas
4 — ribotos pertraukeélés
5 — sunkis periodai

6 — nerviné {tampa

7 — fiziné {tampa

8 — priverstinis darbo tempas

9 — atsakomybé¢ uz kitus
10 — atsakomyb¢ uz materialines vertybes
11 — izoliacija

12 — démesio koncentracija

13 — eismo saugumo nepaisymas
14 — baimé netekti darbo

15 — nepasitenkinimas darbu
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Fizin¢ itampa statistiSkai patikimai stipriai koreliuoja su atsakomybe uz materialines
vertybes (r = 0,48, p < 0,001) ir vidutiniSkai stipriai su atsakomybe uz kity asmeny sauguma
(r=10,35, p <0,01). Atsakomyb¢ uz kity asmeny sauguma stipriais koreliaciniais rySiais susijusi su
priverstiniu skubéjimu (» = 0,58, p < 0,001), blogais bendradarbiy santykiais (» = 0,54, p < 0,001),
daznai pasikartojanciais labai sunkiais darbo periodais (r = 0,48, p < 0,001) ir nervine itampa
(r=0,42, p < 0,001) bei vidutinio stiprumo — su ribotomis pertraukélémis (» = 0,35, p < 0,05)
trumpam poilsiui. Daznai pasikartojantys labai sunkiis darbo periodai be jau minéty koreliaciniy
rysiy stipriai teigiamai koreliuoja su nepasitenkinimu savo darbu (» = 0,58, p < 0,001), baime
prarasti darba (r = ,46, p < 0,05) ir nervine jtampa (» = 0,43, p <0,01.5).

Taip pat nustatyti labai stipriis blogy bendradarbiy santykiy koreliaciniai rySiai su
nepasitenkinimu savo darbu (» = 0,69, p < 0,001), baime prarasti darba (» = 0,59, p < 0,001),
ribotomis pertraukéliy galimybémis (» = 0,58, p < 0,001), priverstiniu skubéjimu (» = 0,51,
p <0,001) ir neregulivojamu darbo tempu (» = 0,45, p < 0,01) bei vidutinio stiprumo — su nervine
itampa (» = 0,35, p < 0,05). Nustatytas stiprus mikroautobusy vairuotojy nepasitenkinimo darbu ir
baimés prarasti darba koreliacinis rySys (» = 0,49, p < 0,001). Tuo tarpu baimé prarasti darba, be jau
aptarty koreliaciniy rysiy, labai stipriai koreliavo su priverstiniu darbo tempu (r = 0,58, p < 0,001).

IS 4 lentel¢je pateikty taksi vairuotoju stresoriy koreliaciniy rySiy matyti, kad silpna, taciau
statistiSkai patikima eismo saugumo nepaisymo transporto spustyse koreliacija nustatyta su
ribotomis pertraukélémis (r = 0,27, p < 0,05), fizine itampa (r = 0,25, p < 0,05) ir atsakomybe uz
materialines vertybes (r = 0,22, p < 0,05). Taciau analizuojant Siy stresoriy koreliacinius rysius su
kitais tirtais stresoriais, matyti, kad fiziné {tampa labai stipriai koreliuoja su sunkiais darbo periodais
(r=0,68, p <0,001) ir nervine jtampa (» = 0,66, p < 0,001), o nerviné jtampa — su nepasitenkinimu
darbu (r = 0,68, p < 0,001), priverstiniu darbo tempu (r = 0,52, p < 0,001), atsakomybe uz kitus
(r=0,33, p < 0,01) ir izoliacija (r = 0,33, p < 0,001). Sunkiis darbo periodai labai stipriu rysiu
susij¢ su nervine itampa (r = 0,71, p < 0,001), nereguliuojamu darbo tempu (» = 0,52, p < 0,001) ir
nepasitenkinimu darbu (» = 0,47, p < 0,001). Ribotos pertraukelés statistiSkai reikSmingai koreliuoja
su nepasitenkinimu savo darbu (r = 0,44, p < 0,001) neregulivojamu darbo tempu (» = 0,41,
p <0,001), sunkiais darbo periodais (» = 0,37, p < 0,001) ir nervine itampa (r = 0,37, p < 0,001).

Lietuvoje atlikus taksi vairuotoju psichofiziologiniy rodikliy tyrimus, nustatyta, kad vienas
1§ pagrindiniy faktoriy, veikian¢iy vairuotoja, yra nerviné-psichoemociné jtampa [137].

Fizin¢ itampa statistiSkai patikimai stipriai koreliuoja su atsakomybe uz materialines
vertybes (r = 0,48, p < 0,001) ir vidutiniskai stipriai su atsakomybe uz kity asmeny sauguma
(r=0,35, p <0,01). Atsakomybé uz kity asmeny sauguma stipriais koreliaciniais rysiais susijusi su

priverstiniu skubéjimu (» = 0,58, p < 0,001), blogais bendradarbiy santykiais (» = 0,54, p < 0,001),
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daznai pasikartojanciais labai sunkiais darbo periodais (» = 0,48, p < 0,001) ir nervine jtampa
(r=0,42, p < 0,001) bei vidutinio stiprumo — su ribotomis pertraukélémis (» = 0,35, p < 0,05)
trumpam poilsiui. DaZnai pasikartojantys labai sunkiis darbo periodai, be jau minéty koreliaciniy
ry$iy, stipriai teigiamai koreliuoja su nepasitenkinimu savo darbu (» = 0,58, p < 0,001), baime

prarasti darba (» = 0,46, p < 0,05) ir nervine itampa (» = 0,43, p <0,01.5).

8.4 lentelé. Taksi vairuotojy psichosocialiniy darbo stresoriy koreliaciniai rysiai

1l 2 [l al s el 7] s8] ol wlulelnla
2 |-0,10
3012 004
40,16 025% 028%*
5 -0,09 0,50%%% 0,15 0,37%**
6 | 0,10 0,45%%x 0,13 0,37%%* 0,7]%%*
71001 032%% 006 029%F 0,68%* 0,66%**
8 | 0,12 0,39%%x 027% 0,415k 0, 58%k% (5% (37%%
91009 014 -001 -0,08 024* 033%* 024* 0,14
10] 012 0,12 015 017 023* 027% 031% 0,07 044%*x
11]015 0,11 016 023* 030% 033** 020 0,16 031** 0,33%%x
12 -0,13  021*% -0,07 002 035%* 014 0,13 011 008 009 -0,16
13]004 0,13 011 027** -0,02 009 025% 0,8 011  022* 001 0,003
14] 006 0,10 005 023* 032%* 024* 022% 026 002 005 006 005 -0,16
15 ] 0,04 040%%% 0,07 044%%x 047%%% 0,69%F*% 042%%* 042%%* 014 014  030** 007 0,18 0,11

¥ p<0,05 % —p<0,00; ** _p<0,001.

1 — nesavarankiskumas 8 — priverstinis darbo tempas

2 — blogi bendradarbiy santykiai 9 — atsakomybé uz kitus

3 — skub¢jimas 10 — atsakomybé uz materialines vertybes
4 — ribotos pertraukélés 11 —izoliacija

5 — sunkdis periodai 12 — démesio koncentracija

6 —nervingé {tampa 13 — eismo saugumo nepaisymas

7 — fiziné jtampa 14 — baimé netekti darbo

15 — nepasitenkinimas darbu

Koreliacin¢ analiz¢ atskleidé jvairiapusius ir painius tirty vairuotojy profesionaly
psichosocialiniy darbo stresoriy rySius. Todél buvo bitina atlikti daugiafaktoring regresing analizg,
kad galima buty nustatyti labiausiai su eismo saugumo nepaisymu transporto spiistyse susijusias

stresines situacijas sukeliancius veiksnius.
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8.4. Vairuotojy transporto splstyse eismo saugumo nepaisyma
lemiantys veiksniai

Buvo atlikta daugiamateé tiesiné regresiné analizé ir nustatyta, kad transporto spiistyse
daznesnis mikroautobusy vairuotoju eismo saugumo nepaisymas labiausiai yra susijes su ju darbe
patiriama fizine jtampa, baime prarasti darba ir bitinybe koncentruoti démesi (8.5 lentele).
Pirmiausia { modeli buvo itrauktas fizinés itampos veiksnys, kuris §iy vairuotojy eismo saugumo
nepaisyma transporto spistyse paaiskino 34 %, o antrasis — baim¢ prarasti darba saveika su fizine

itampa — 46 %. Bendras $io prognozinio modelio efektyvumas sieké 53 %.

8.5 lentelé. Mikroautobusy vairuotojy eismo saugumo nepaisymo esant transporto spustims
rognozinio modelio regresinés analizés rezultatai

Veiksnys/etapas Standartizuotas regresijos koeficientas (Beta)
I 11 111
Fiziné {tampa 0,60%** 0,52%** 0,49%**
Baimé netekti darbo 0,37%* 0,35%*
Démesio koncentracija 0,28*
R’ 34 % 46 % 53 %
21,99%*** 18,13%%* 16,10%**

¥ _p<0,05; ** —p<0,01; *** —p<0,001.

Remiantis regresinés analizés rezultatais, taksi vairuotoju daznesni eismo saugumo
nepaisyma transporto spiistyse galima paaiskinti penkiy psichosocialiniy darbo stresoriy derinio

poveikiu (8.6 lentelée).

8.6 lentelé. Taksi vairuotojy eismo saugumo nepaisymo esant transporto spiistims prognostinio
modelio regresinés analizés rezultatai

Veiksnys/etapas Standartizuotas regresijos koeficientas (Beta)
I 11 111 1V \
Fiziné jtampa 0,27*% | 0,50%** | (,48%*** 0,48%** 0,50%%*
Sunkiis darbo periodai —0,34%* —0,43%* —0,37%* —0,51%**
Pertraukéliy apribojimas 0,27* 0,29%** 0,24*
Baimé netekti darbo -0,21%* -0,23*
Priverstinis darbo tempas 0,26*
R’ 6 % 12 % 17 % 20 % 23 %
6,88%* | 6,68** 6,81%** 6,38%*** 6,25%%*

¥ _p<0,05; ** —p<0,01; *** —p<0,001.

Pirmuosiuose trijuose eismo saugumo nepaisymo numatymo etapuose paeiliui 1 modeli buvo

itraukti fizinés itampos, sunkiy darbo periody ir pertraukéliy apribojimo veiksniai, taciau pavyko
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pasiekti tik 17 % modelio efektyvuma. Baimés netekti darbo { modeli itraukimas modelio
efektyvuma padidino iki 20 %. Priverstinio darbo tempo jtraukimas kartu su jau anksc¢iau jtrauktais
stresoriais — fizine ijtampa, sunkiais daZnai pasikartojanciais darbo periodais, pertraukéliy
apribojimu ir baime netekti darbo — 23 % paaiskino taksi vairuotoju daznesni eismo saugumo
nepaisyma transporto spustyse.

Tyrimo rezultatai atkreipia démesi 1 du vairuotojy profesionaly stresines situacijas eismo
spustyse lemiancius veiksnius — fizing itampa ir baime netekti darbo. Vilniaus miesto autobusy
vairuotojy tyrimo duomenimis 14 % daZnesni eismo saugumo nepaisyma taip pat lémé fizinés
itampos veiksnys (Beta koeficientas 0,14, p < 0,05) kartu su daznu priverstiniu skubéjimu (Beta
koeficientas 0,18, p < 0,01), izoliacija (Beta koeficientas 0,15, p < 0,05)ir nervine jtampa (Beta
koeficientas 0,13, p < 0,05).

2000-2001 m. tiriant troleibusy vairuotojas moteris (8.1 pav.), nustatyta, kad vairuotojoms,
dazniau patiriant baime prarasti darba, nuovargio, nepakantumo, prislégtos nuotaikos, nervingumo,

vieniSumo ir nesugebéjimo susikaupti rizika padidéja iki 5 karty [166].

6
51
(2]
= 4+
2
[=
5 34
>
4
[} 2t
7))
1+
0
Niekada Retai Retkarciais Daznai Nuolat
Neatsizvelgiant | 1 3,04 1,79 5,23 4,77
pasitenkinimg darbu ir
gyvenimu
— - - —- Pasitenkinimas darbu 1 3,53 1,74 5,21 4,67
Pasitenkinimas gyvenimu 1 3,35 1,36 4,13 3,43

Baimé prarasti darba

1 pav. Baimés netekti darbo ir daznesniy streso simptomy rysys (pagal xz testavimo T€Zultatus)
Taciau troleibuso vairuotojy vyry eismo saugumo nepaisymo regresiniame modelyje fizinés
jtampos ir baimés prarasti darba veiksniy i§ viso nebuvo. Siy vairuotojy eismo saugumo nepaisymo

daznumas 15 % buvo susijgs su priverstiniu skub¢jimu (Beta koeficientas 0,31, p < 0,001) ir

nepasitenkinimu darbu (Beta koeficientas 0,21, p < 0,001) [167].
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8.5. Daznesnius profesionaly vairuotojy streso simptomus ir stresine
reakcija salygojantys stresoriai

Siuo tyrimu nustatyta, kad mikroautobusu vairuotojy patiriamo nejprasto nuovargio
daznumas net 61 % yra nulemtas baimés netekti darbo, eismo saugumo nepaisymo transporto

spistyse ir priverstinio darbo tempo (8.7 lentelé¢).

8.7 lentelé. Mikroautobusy vairuotojy nuovargio prognostinio modelio regresinés analizés rezultatai

. Standartizuotas regresijos koeficientas (Beta)
Veiksnys/etapas I I I
Baimé netekti darbo 0,72%** 0,57*** 0,40**
Eismo saugumo nepaisymas 0,30* 0,30*
Priverstinis darbo tempas 0,30*
R’ 50 % 56 % 61 %
41,24%** 26,50%** 2221

¥ p<0,05; % —p<0,01; ** _p<0,001.

Taip pat nustatyta, kad daznesng mikroautobusy vairuotoju stresing reakcija, kuriai biidingas
padidéjes nuovargis, nepakantumas, prislégta nuotaika, nervingumas, vieniSumo pojutis ir
nesugebéjimas susikaupti, sukélé nepasitenkinimo darbu ir priverstinio darbo tempo derinys

(8.8 lentelé). Sio prognozinio modelio efektyvumas sickia 46 %.

8.8 lentelé. Mikroautobusu vairuotojy stresinés reakcijos prognozinio modelio regresinés analizés
rezultatai

Veiksnys/etapas StandarItlzuotas regresijos koeﬁc1entasI§Beta)
Nepasitenkinimas darbu 0,627%** 0,44
Priverstinis darbo tempas 0,37%*

R 37 % 46 %
24,23 %% 18,04

*_p<0,05 **—p<0,01; **_p<0,00L.

Taksi vairuotoju nuovargio prognozinio modelio rezultatai (8.9 lentel¢) rodo, kad
nepasitenkinimu darbu, daznai besikartojanciais sunkiais darbo periodais ir fizine jtampa 61 %
galima paaiskinti $iy vairuotoju patiriama neiprasta nuovargi.

IS 8.10 lentel¢je pateikty taksi vairuotoju prislégtos nuotaikos prognozinio modelio analizés
rezultaty matyti, kad 52 % Siy vairuotojy bloga nuotaika sukeélé Sie psichosocialinés darbo aplinkos
stresoriai — nerviné {tampa, blogi bendradarbiy santykiai, nepasitenkinimas darbu ir sunkiis darbo

periodai.
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8.9 lentelé. Taksi vairuotojy nuovargio prognozinio modelio regresinés analizés rezultatai

Veiksnys/etapas IStandartizuotas regiliesij os koeficientas (BIeItIa)
Nepasitenkinimas darbu 0,71%*** 0,55%** 0,52%**
Sunkiis darbo periodai 0,36%** 0,23*
Fizin¢é {tampa 0,21*
R’ 50 % 60 % 61 %
87,76%** 65,13%** 47,19%**

¥ p<0,05; % —p<0,00; ** _p<0,001.

8.10 lentelé. Taksi vairuotojy prislégtos nuotaikos prognozinio modelio regresinés analizés

rezultatai
. Standartizuotas regresijos koeficientas (Beta)
Veiksnys/etapas I I T v v
Nerviné jtampa 0,62%** 0,47%%* 0,31%** 0,16 (p > 0,05) -
Blogi bendradarbiy 0,35%*%* 0,32%*%* 0,27** 0,27**
santykiai 0,25% 0,28%* 0,35%**
Nepasitenkinimas darbu 0,22* 0,30%**
Sunkiis darbo periodai 38 % 48 % 50 % 52 % 52 %
R’ 54,20%** 40,20%** 30,31%** 24,59%** 32,09%**

¥ _p<0,05 % —p<0,01; ** —p<0,001.

Daznesné taksi vairuotoju stresiné reakcija, kuriai budingas padidéjes nuovargis,
nepakantumas, prislégta nuotaika, nervingumas, vieniSumo pojutis ir nesugebéjimas susikaupti,

45 % gali buti paaiSkinta nervinés itampos, blogy bendradarbio santykiy ir nepasitenkinimo savo

darbu suminiu poveikiu.

8.11 lentelé. Taksi vairuotojy stresinés reakcijos prognostinio modelio regresinés analizés rezultatai

. Standartizuotas regresijos koeficientas (Beta)
Veiksnys/etapas 1 I I
Nerviné jtampa 0,61 %** 0,49%** 0,31%*
Blogi bendradarbiy santykiai 0,27%* 0,24%*
Nepasitenkinimas darbu 0,28*
R’ 37 % 42 % 45 %
50,96%** 32,22%%* 25,05%**

¥ p<0,05 % —p<0,00; ** _p<0,001.

2000-2001 m. atlikto tyrimo duomenimis eismo saugumo nepaisymas transporto spiistyse ir
nepasitenkinimas gyvenimu, kaip reikSmingiausi autobusy ir troleibusy vairuotojy stresinés
reakcijos dazni lemiantys faktoriai, buvo itraukti { visus sudarytus stresiniy reakciju daznumo

numatymo modelius. Atlikto tyrimo rezultatai i§ esmeés neprieStarauja kity autoriy iSvadoms.
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Literatiiros Saltiniuose teigiama, kad autobusy vairuotoju patiriamos stresinés reakcijos sukelia
psichologing, kauly ir raumeny simptomatika, kad per keliy mety stebéjimo laikotarpi Siy stresiniy
reakcijy paplitimas didé¢ja [163, 165, 168].

Troleibusy vairuotojy motery stresinés reakcijos daznis 25 % aiskintinas nervinés itampos
darbe, nepasitenkinimu gyvenimu, priverstiniu darbo tempu ir eismo saugumo nepaisymu

transporto spustyse derinio poveikiu (8.12 lentel¢) [166].

8.12 lentelé. Motery troleibusy vairuotoju stresiniy reakciju prognostinio modelio regresinés
analizés rezultatai

Standartizuotas regresijos koeficientas (Beta)
Veiksnys/etapas I 11 111 v
Psichin¢ jtampa 0,39%** 0,30%* 0,27%** 0,24%*
Nepasitenkinimas gyvenimu 0,25%* 0,24%* 0,22%%*
Priverstinis darbo tempas 0,21** 0,21**
Eismo saugumo nepaisymas 0,15%
R 15 % 20 % 24 % 25 %
F 30,99%** | 22 69%** 18,91%** 15,83%**

*_ p <0,05; ** — p <0,01; *** _p < 0,001.

IS 8.13 lentel¢je pateikty troleibusy vairuotojy vyry regresinés analizés rezultaty matyti, kad
ju daznesnes stresines reakcijas 29 % galima paaiskinti penkiais veiksniais, kurie statistiSkai
patikimai dalyvauja stresiniu reakciju prognoziniame modelyje: eismo saugumo nepaisymu
transporto spistyse, nepasitenkinimu gyvenimu, izoliacija, fizine itampa ir blogais bendradarbiy

santykiais [167].

8.13 lentelé. Vyry troleibusy vairuotojy stresinés reakcijos prognostinio modelio regresinés analizés
rezultatai)

. Standartizuotas regresijos koeficientas (Beta)
Veiksnys/etapas 1 1 I % v
Eismo saugumo nepaisymas 0,35%** 0,30%** 0,30%** 0,27*** 0,49**
Pasitenkinimas gyvenimu 0,30%** 0,209%** 0,28%** 0,27**
Izoliacija 0,22%%* 0,22%%* 0,20%*
Fiziné jtampa 0,17%* 0,16**
Bendradarbiy santykiai 0,13*
R’ 12 % 21 % 25 % 27 % 29 %
33,35%%* 31,92%** | 27 65%** 23,59%** 20,26%**

*_ p <0,05; ** — p <0,01; *** — p <0,001.

Autobusy vairuotojy daznesnés stresinés reakcijas lemianciy veiksniy numatymo regresiné

analizé buvo atlickama net astuoniais etapais kiekviename etape i modeli itraukiant po viena
stipriausia ir statistiSkai patikima veiksni. Daznai pasikartojantys sunkiis darbo periodai, kaip

stipriausias pagal koreliacini rysi su stresinémis reakcijomis (» = 0,47; p < 0,01) veiksnys, buvo
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jtraukti pradiniame etape. Siame etape modelio efektyvumas — 22 %. Antrojo stresoriaus — eismo
saugumo nepaisymo transporto spiistyse — jtraukimas modelio efektyvuma pagal pakoreaguota
determinacijos koeficienta padidino iki 31 %. Sekanciuose etapuose paeiliui jtraukti dar du darbo
stresoriai — fiziné itampa ir priverstinis skubéjimas darbe. Jie modelio efektyvuma padidino iki
37 %. Penktame etape i modeli itrauktas nepasitenkinimo gyvenimu veiksnys, kuris rezultata
pagerino iki 39 %, SeStame etape démesio koncentracijos stresorius — dar 2 %. Izoliacijos ir blogu
bendradarbiy santykiy veiksniy itraukimas kartu su kitais anksciau itrauktais veiksniais (sunkiais
daznai pasikartojanciais darbo periodais, eismo saugumo nepaisymu, fizine itampa, priverstiniu
skubéjimu, nepasitenkinimu gyvenimu, démesio koncentracija) leido 42 % paaiskinti daznesng
autobusy vairuotojy stresing reakcija [165].

Kaip zinoma, vairavimo salygos Vilniaus mieste yra apsunkintos visiems vairuotojams,
taCiau vairuotojams profesionalams su specifinémis vairavimo problemomis susidurti ir priimti
greitus sprendimus tenka nuolat. Susidarius konfliktinei situacijai ar iskilus saugumo pavojui,
vairuotojas negali tikétis pagalbos 1§ savo kolegu ar vadovy. Vairuotojo darbo specifika reikalauja
nuolat besikeicianciy situacijy akylaus steb¢jimo, o priimant sprendimus biitina atsizvelgti | daugeli
veiksniy. Situacija apsunkina dar ir tai, kad, daznai siekiant iSvengti Zmoniy suZeidimo ar
materialiniy nuostoliy, reikia greitai reaguoti, sudétingus sprendimus tenka priimti skubiai [169].
Nustatyta, kas izoliacija, t.y. socialinio kontakto su kolegomis nebuvimas, ir priverstinai didelis
darbo tempas statistiSkai patikimai susij¢ su miokardo infarkto iSsivystymu [170]. Transporto
spustyse griezti visuomeniniame transporte dirban¢iy vairuotoju darbo grafikai, skubé¢jimas
neiSvengiamai sukelia jvairias stresines reakcijas. Literatiros Saltiniy duomenimis vairuotojy
profesionaly vairavimo sukelta jtampa ypac¢ daznai sukelia padidéjusi nuovargi. Padidéjes nuovargis
glaudziai susij¢s su miego problemomis. Sutrikes miegas dar labiau didina nuovargio pojiiti. Yra
duomeny, kad nuovargis yra pagrindiné eismo ivykiy ir vairuotojy mirciy priezastis [147, 158]. Kita
vertus, tokie vairuotojy streso simptomai kaip padidéjgs nuovargis ar kiti nemoloniis pojtciai yra
pirmieji pavojaus zenklai, kurie ispéja apie padidéjusia grésme darbuotojo sveikatai.

Esant intensyviam ir ilgai trunkanciam stresui gali biiti pazeidziami funkciniai adaptaciniai
mechanizmai, susilpnéti vairuotojy imuniné sistema ir mazéti atsparumas infekcijoms. Todél
tikimybe, kad darbuotojai ne tik dazniau skysis ivairiais skausmais ir negalavimais, bet ir dazniau
sirgs Sirdies ir kraujagysliy, kvépavimo, virskinimo, raumeny ir skeleto sistemy ligomis, didéja.

Literatiiros Saltiniuose daugiausia nagrinéti autobusy vairuotoju sveikatos problemas
predisponuojantys psichosocialiniai darbo stresoriai. Akcentuojamos didéjancios transporto spiistys
didmiesciuose. Netterstom B duomenimis, dél dideliy transporto kamsciy autobusy vairuotoju
iSeminés Sirdies ligos rizika padidéja apie du kartus, lyginant su autobusy vairuotojais, kurie dirba

maziau intensyvaus eismo marsrutuose [170].
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9. Nuostoliy dél keliy eismo jvykiy skai¢iavimo metodika

Eismo ivykio kainos modelis sudarytas i§ 5 komponenty. Kiekvienas komponentas apima
tokias atskiras sritis: Zmoniy sveikata, zala turtui, tyrimus, gelbéjimo darbus. Tokio pobiidzio
kainos apskaiciavimo modelis pateiktas todél, kad buty standartizuota kainos palyginimo sistema
ivairaus pobiidzio modeliuose. Eismo ivykio iSlaidos apima tiek tiesiogines, tiek netiesiogines
i8laidas. Tiesioginémis iSlaidomis vadiname tas, kurios tiesiogiai gali biiti jvertintos ir apskaiciuotos
uz eismo jvykio metu padaryta zala zmogui, turtui ir aplinkai, taip pat islaidas uz jvairius tyrimus ir
ekspertizes, kurios reikalingos eismo jvykio priezastims ir pasekméms nustatyti, ivertinti ir
suskaiciuoti. Netiesioginiy i$laidy tiesiogiai ivertinti negalime, taciau jos turi vélesng neigiama itaka
ir yra apskai¢iuojamos pagal ivairias metodikas. Tokias iSlaidas gali sudaryti transporto priemoniy
produktyvumo praradimas. Eismo jvykio kainos modelis pavaizduotas 9.1 pav. Jame kiekvienas

komponentas suskirstytas i papildomas dalis, kurios turi itaka skirtingose srityse.

ETSNO [V VEIO
NUOETOLIT KATHA

el ata Turtas Tyrimal Telbe jimo darbai Produktyvumo praradimas
|
Twrimas it Avariniy situaciiy
gelbejimas likwidavimas
|
Vyriausybiniai Hevwriausybinial
1 1 |
Transpotrto priemons Eeliy infrastruktira Aplinka Erowinys
1 |
7 tis sufeidimat Mejzalumas

9.1 pav. Eismo jvykio kainos modelis

Zmoniy sveikata. Sios i§laidos priskiriamos prie netiesioginiy i§laidy. Jos padalintos i 3
kategorijas: Ziitys, suzeidimai bei Zmoniy darbingumo praradimai tam tikram laikotarpiui. Sios

iSlaidas apskaiciuojamos pagal Salyje naudojamas metodikas ir turimus jvertinimus — kiek ikainota

151



zmogaus gyvybé, kiek valstybé turi nuostoliy zuvus asmeniui, jam susizeidus ar tapus nejgaliu deél
darbingumo atstatymo. Cia iskai¢iuojamos pirmosios medicinos pagalbos suteikimo zmogui,
iSlaikymo medicinos istaigoje, gydymo ir kt. iSlaidos. Prie suzeidimo ir neigalumo islaidy galima
priskai¢iuoti iSlaidas, kurios atsiranda dél laikino ar visiSko Zzmogaus nedarbingumo praradimo, t. y.
socialinio draudimo i§laidas.

Zala turtui. Sios ilaidos priskiriamos prie tiesioginiy ilaidy. Zala turtui sudaro 4 kategorijos:
zala transporto priemonéms, t. y. kiek remonto i$laidos; Zala keliy infrastruktiirai, kai eismo ivykio
metu suardomi keliai, tiltai, viadukai, gatvés, elektros ir telefony linijos ir t. t.; Zala aplinkai, t.y.
zmonijai ir gamtai, ja uZterSus, bei zala veZamam kroviniui. Kiekvienu atveju Sios iSlaidos
skirtingos, todél skaiciuojant zalg svarbu atsizvelgti 1 kuo daugiau kriterijy.

Lietuvoje zalos vertinimas aplinkai apsiriboja baudomis, kurios apskaiciuojamos pagal
nustatytas metodikas, atsizvelgiant { medziagos, patekusios | aplinka, pavojinguma, jos kiekj bei
uzterStumo pobiidi.

Tyrimai. Sios i§laidos priskiriamos prie netiesioginiy islaidy, nes tiesioginio jvertinimo dél
eismo jvykio metu padarytos Zalos ir pasekmiy neturi. Paprastai skiriami 2 tyrimy tipai: tyrimai,
kurie nustato eismo ivykio kaltininka, ivertina eismo jvykio poveiki zmonéms ir aplinkai, kuriy
iSlaidas apmoka wvalstybé, ir tyrimai, kuriuos finansuoja automobiliy gamintojai ir {jvairios
nevyriausybinés organizacijos, kurie skirti prevencinéms eismo saugumo priemonémes.

Gelbéjimo darbai. Sios islaidos priskiriamos prie tiesioginiy islaidy, jas Lietuvoje dengia
valstybé. Tai policijos, medicinos ir gelbéjimo komandy suteikta pagalba eismo jvykio metu.
Didziausia gelb¢jimo darby kasty dali sudaro eismo jvykio pasekmiu likvidavimas, kai | aplinka
patenka pavojingos medziagos, kurioms iSvalyti ir nukenksminti reikalingos didelés islaidos. Prie
Siy i8laidy taip pat priskiriama specialiosios irangos, naudojamos Zzmonéms gelbéti ar eismo ivykio
pasekméms likviduoti, eksploatacija.

Produktyvumo praradimas. Prie $iy islaidy priskiriamas automobilio produktyvumo
praradimas, kai jis dél patirto eismo jvykio negali atlikti tiesioginés savo funkcijos — veZzti Zmones
ar krovinius. ISlaidomis, susijusiomis su transporto priemones produktyvumo praradimu, laikomos
pajamos, kurios biity gautos uz atlikta darba, ir 1¢Sos, skirtos iSsinuomoti kita automobilj vietoj
sugadinto. Transporto priemonés prastovos dél remonto darby ir nuostoliai dél Siy prastovy
priskiriami prie netiesioginiy islaidy.

Kaip matyti i§ 9.1 pav. pateikto eismo ivykio kainos modelio, visa eismo ivykio kaina gali
biti apskaiciuojama susumavus tiesioginius ir netiesioginius eismo jvykio kastus.

Didziausia eismo jvykiu nuostoliy dali sudaro zmoniu suzeidimai, neigalumai ir mirtys, todél

visos Salys stengiasi uztikrinti eismo dalyviy sauguma. PésCiyju srautus stengiamasi atskirti nuo
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automobiliy, motocikly ir dviradiy srauty. Salies viduje leidziama eksploatuoti tiktai tuos
automobilius, kurie atitinka aktyviojo ir pasyviojo saugumo reikalavimus. Visos Europos Salys turi
tipo pripazinimo sistema, kuri nustato automobiliy saugumo, patikimumo ir eksploatacinius
reikalavimus. Taciau visiskai i§vengti eismo jvykiy neimanoma, galima tik suSvelninti jy pasekmes.
Todél Sioje srityje svarby vaidmenj atlieka automobiliy gamintojai, kurie stengiasi gaminti
saugesnius automobilius. Kiekviena valstybé taip pat gali daryti itaka automobiliy parko
suderinamumui ir saugumui. Tam biitina atlikti i§samius esamo automobiliy parko pasyviojo ir
bendrojo saugumo bei pavojingumo tyrimus, juos ivertinti ir parengti atitinkamus sprendimus [171].

Eismo jvykiy nuostoliy vertinimas pagristas tuo, kad eismo jvykio metu zZuves ar suzeistas
zmogus nejnesa arba ineSa mazesni indéli kuriant materialines vertybes. Sudauzytos transporto
priemongs, sugadinti kroviniai, sulauzyti kelio statiniai valstybei padaro didZiulius nuostolius.
Materialiniy nuostoliy dél eismo {vykiy piniginis jvertinimas leidzia ekonomiskai pagristi naujai
ivedamy eismo saugumo priemoniy efektyvuma.

Sios metodikos tikslas — nustatyti eismo ivykiu nuostolius, kurie atitikty Siuolaiking

Lietuvos ekonomini lygi.

9.1. Nuostoliy grupés

Ivertinant keliy eismo ivykius, i§skiriamos dvi nuostoliy grupés — tiesioginiai (pirminiai) ir
netiesioginiai (antriniai) nuostoliai.

Tiesioginius nuostolius sudaro:

- transporto priemoniy savininky nuostoliai,

- kelius eksploatuojanc¢iuy tarnyby nuostoliai;

- Lietuvos policijos keliy eismo prieziiiros tarnybos ir kity organizacijy iSlaidos nagrin¢jant
keliy eismo ivykius;

- medicinos jstaigy islaidos.

Netiesioginius nuostolius sudaro:

nuostoliai dél darbuotojo laikino pasitraukimo i§ gamybos sferos;

socialiniai-moraliniai nuostoliai, kurie negali biiti tiesiogiai vertinami pinigine iSraiska.

9.2. Ekonominis keliy eismo jvykiy nuostoliy vertinimas

Ekonomiskai vertinant keliy eismo jvykiu nuostolius, atskirai jvertinami iskaitiniy ir

nejskaitiniy keliy eismo ivykiu nuostoliai.
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Iskaitiniy keliy eismo jvykiu nuostoliai skai¢iuojami atskirai Siems atvejams:

- keliy eismo ivykiams su mirtinomis pasekmémis;

- keliy eismo ivykiams su nejgalumo pasekmémis;

- keliy eismo jvykiams su sunkiai suzeistaisiais;

- keliy eismo jvykiams su lengvai suzeistaisiais.
Iskaitiniy keliy eismo jvykiy nuostoliai apskai¢iuojami susumavus:

- apgadinty transporto priemoniy remonto islaidas;

- nuostolius dél transporto priemoniy prastovy;

- nuostolius dél krovinio sugadinimo keliy eismo {vykio metu;

- sugadinto kelio ir kelio statiniy atstatymo ir remonto islaidas;

- Lietuvos policijos eismo prieziiiros tarnybos, prokuratiiros, teismy darbuotojuy, tirian¢iy
eismo ivyki, i8laidos;

- nuostolius dél zmoniy, nukentéjusiy keliy eismo ivykiuose (gydymo iSlaidos, pasalpos,
pensijos, dalies nacionalinio produkto netekimas).

Neiskaitiniy keliy eismo ivykiy nuostoliai vertinami analogiSkai (¢ia nesumuojami
nuostoliai dél zmoniy, nukentéjusiy keliy eismo ivykiuose).

Keliy eismo ivykiy sudétingumas ir nuostoliu dydis priklauso nuo eismo salygu, todél
apskaiciuojant padarytus nuostolius, reikia atsizvelgti | eismo salygas. SkaiCiuojant keliy eismo
tvykiy nuostolius vienam zmogui turi biiti jvertinta, kad dél pastoviu nacionaliniy pajamy augimo ir
realaus darbo uzmokescio visuomenés nuostoliai dél keliy eismo jvykiy keiciasi kiekvienais metais.

Todél skai¢iavimuose biitina nurodyti metus, kuriems skai¢iuojami nuostoliai.

9.3. Bendri keliy eismo jvykiy nuostoliai

Bendri keliy eismo ivykiy nuostoliai skai¢iuojami pagal Sia formule:

6
A=D A=A+ A+ A+ A, + A + 4,

i=1
¢ia: A —bendri eismo {vykio nuostoliai;
A, — Zala, padaryta transporto priemonéms, sugadinty transporto priemoniy nuvezimo ir

remonto iSlaidos;

A, —nuostoliai dél transporto priemoniy prastovy nuo sugedimo momento iki pataisymo;
A, — kroviniy sugadinimo nuostoliai;

A, —sugadinty keliy ir kelio statiniy atstatymo ir remonto darby iSlaidos;
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A, — Lietuvos policijos eismo prieziliros tarnybos ir kity organizacijy i$laidos, nagrinéjant
keliy eismo ivykius;

A, —nuostoliai dél Zmoniy, nukentéjusiy keliy eismo jvykiuose (gydymo islaidos, paSalpos,
pensijos, tikio nuostoliai).

Zala transporto priemonéms (A4,) apskaiCiuojama taip: transporto priemoniy nuostoliy
vertg sudaro jy remontas, iskaitant atsargines dalis ir patj remonto darba. Tai paremta transporto
priemoniy einamyjy i$laidy jvertinimu. Darbo kaina imama 10 valandy vienai transporto priemonei.
Atsarginiy daliy kainos yra 3 % nuo vidutinés naujos masinos kainos. Skai¢iuojant keliy transporto
priemoniy sugadinimo nuostolius, jvertinamos pridétinés iSlaidos, kurios sudaro 17-20 % nuo
bendros iSlaidy sumos.

Laiko vert¢ gali biiti skai¢iuojama darbo ir ne darbo metu.

Darbo laiko ivertinimas susijgs su vidutinémis dirbanciyjy pajamomis. Vidutinés pajamos
ménesiui 2008 mety I ketvirti buvo 2236,80 Lt (bruto) [172]. Vidutinés metinés vieno dirbanciojo
pajamos sudaré 26841,60 Lt.

e Dieny skaicius per metus: 365.
e Savaitgalio dieny skai¢ius: 104.
e Valstybiniy Svenciy dienos: 12.
e Valstybiniy Svenciy dienos, sutampancios su savaitgalio dienomis ir perkeliamos i darbo
dienas: 5.
e Kasmetinés atostogos: 28 dienos.
e Darbo dieny skaiCius per metus: 365-104—-12-5-28 =216 [173, zr. 162, 165 ir 166 LR

DK straipsnius].

e I3dirbty valandy skaiCius per metus: 216-8 =1728.
e Vidutinés vienos valandos pajamos: 26841,60/1728 =15,53 Lt.

Kiekvienu konkre¢iu atveju imama atsarginiy daliy kaina, remonto darbo kaina ir
pridedama 20 % pridétiniy i$laidy nuo bendry islaidy.

Sugadinty transporto priemoniy remonto ir atstatymo iSlaidos apskaic¢iuojamos tokiu btidu:

A=4,+A4,,
¢la: 4, —remonto ir atsarginiy daliy iSlaidos;
A,; —sugedusiy transporto priemoniy nuvezimo | remonto vieta i§laidos.

Transportavimo paslaugas teikian¢iy Vilniaus, Kauno ir Klaipédos imoniy 2008 mety III
ketvir¢io duomenimis, mieste sugadintos transporto priemonés vilkimas vidutiniS§kai kainuoja

130 Lt uz iskvietima, o Lietuvos uzmiestyje 1 km vilkimo paslauga vidutiniSkai kainuoja 1,83 Lt.
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Priimama, kad respublikos mastu vienai transporto priemonei nuvilkti | remonto vieta reikia

nuvaziuoti vidutiniskai 70 km. Vadinasi: mieste 130 Lt, uzmiestyje 1,83-70 =128,10 Lt. Uzmiescio
ir miesto atvejais vidutinés kainos yra labai panaSios, tod¢l toliau skai¢iavimuose naudojama
130 Lt vilkimo paslaugy kaina.
Lietuvos Respublikos draudimo prieziiiros komisijos 2007 mety IV ketvir¢io duomenimis
[174], pasirasyta 2411999 Transporto priemoniy savininky ir valdytoju civilinés atsakomybés
privalomojo draudimo (TPSVCAPD) sutar¢iy. Galiojan¢iy TPSVCAPD sutar¢iy skaicius yra
1155203. TPSVCAPD iSmoky — 71604; iSmoky skaicius, neiSskaiCiavus perdraudiky dalies, yra
210067,98 tukst. Lt. 2007 mety IV ketvirti padengiant vieno eismo jvykio nuostolius teko iSmokéti
2933,75 Lt. Per visus 2007 metus iSmokéta (neiSskai¢iavus perdraudiky dalies) 276082,5 tikst. Lt
[174]. Keliy eismo ivykiy skaicius Lietuvoje 2007 metais — 6448 [175].
Remiantis Europos Saliy patirtimi, nustatyta, kad vidutiniSkai per viena keliy eismo ivyki
sugadinama 1,62 transporto priemonés.
A,=N, -n, i, =6448-1,62-2933,75 =30645248,40 Lt,
¢ia: N, —bendras keliy eismo jvykiy skai€ius per metus;
n, —sugadinty transporto priemoniy skaicius per viena keliy eismo jvykj;
i, —vienos transporto priemonés remonto vidutinés iSlaidos.
A, =N, -n, -k, =6448-1,62-130,00 =1357948,80 Lt,
¢ia:  k, — vieno automobilio vilkimo kaina.
A =A4,+A4,=30645248,40+1357948,80 =32003197,20 Lt.

Transporto priemoniy prastovos (4, ) apskai¢iuojamos tokiu biidu: transporto priemonés

vienos darbo dienos prastovos nuostoliai atitinka tos transporto priemonés vienos darbo dienos
nuomos vertg. Pagal 2008 m. III ketvir¢io automobiliy nuomos imoniy duomenis, vienos paros
transporto priemonés nuoma kainuoja 100,00 Lt. Vienos transporto priemonés, sugadintos keliy
eismo jvykio metu, viduting remonto trukme priimta laikyti 20 darbo dieny. Keliuy eismo ijvykiy

metu i§ viso sugadinta 10446 (6448-1,62) automobiliai. Siy transporto priemoniy prastovy

nuostolis, tenkantis vieneriems metams:

4,=N,n,-L, v, =6448-1,62-20-100,00 =20891520,00 Lt,
¢ia: N, —bendras keliy eismo jvykiy skaicius per metus;
n, —sugadinty transporto priemoniy skaicius per vieng keliy eismo jvykj;
L, — vienos transporto priemonés prastova;

v, — vienos transporto priemones 20 pary nuomos kaina.
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Kroviniy sugadinimo nuostoliai (4,). 2007 mety techninis vezamy kroviniy draudimo

1Smoky sanaudy rezultatas (neiSskaiciavus perdraudiky dalies) yra 681,4 tikst. Lt [174].

Kelio ir kelio statiniy sugadinimo nuostoliai ( 4, ). Skai¢iuojant keliy inzineriniy jrenginiy
sugadinimo nuostolius, imama kelio statiniy, ju atskiry elementy, asfalto, betono ir t. t., kaina,
paties remonto ir atstatymo darbo verté.

Keliy ir keliy statiniy prieziiiros kastai yra dvejopo pobiidzio:

1) su keliy eismu susij¢ kastai:

rekonstrukcija;

perdengimas;

dangos keitimas;

dangos taisymas;
2) su keliy eismu nesusij¢ kastai:
- gatviy apSvietimas;
- drenazo sistemos prieziiira;
- saugumo barjerai;
- kelio zenklinimas;
- druskos barstymas, sniego valymas;

- Sviesoforai, signalin¢ sistema.

Pagal pasauling praktikos analiz¢ Sios iSlaidos ir apimtys sudaro 0,1-0,15 % nuo islaidy,
susijusiy su transporto priemoniy remontu ir atnaujinimu. ISlaidoms apskaiciuoti priimta 0,125 %
nuo 4, islaidy.

A,+A4,=0,125-4 — A,=0,125-4 -4, =
=0,125-32003197,20—- 681400 = 3318999, 65 Lt.

Lietuvos policijos eismo prieziliros tarnybos ir kity organizacijy iSlaidos ( 4;)
apskaiciuojamos tokiu budu:

A=A, +4,,
¢ia: A, — Lietuvos policijos eismo prieziiiros tarnybos iSlaidos;
A, — teismy iSlaidos.

Lietuvos policijos eismo prieziiiros tarnybos iSlaidos yra susijusios su keliy eismo ivykiy
aptarnavimu. Jas sudaro darbuotojy ir kity juridiniy asmeny atlyginimai ir materialinés islaidos:
benzinas, transporto priemoniy amortizacija, patalpy nuoma ir kt.

Pagal Finansy ministerijos Lietuvos Respublikos 2008 mety valstybés biudzZeto asignavimy

suvesting pagal valstybés atlickamas funkcijas ir asignavimy valdytojus, Lietuvos policijos eismo
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priezitiros tarnybos veiklai skirta 5388,5 tukst. Lt [184].
Vidutinés keliy policijos iSlaidos, tenkancios vienam keliy eismo ivykiui:

4 = Vsic. _ 5388500

., =835,69 Lt,
N, 6448

éia: V

wie. — 2008 mety valstybés biudzeto asignavimy suma, skirta Lietuvos policijos eismo
prieziiiros tarnybai.

Teismy iSlaidos, remiantis tarptautiniu patyrimu, yra mazdaug 2 kartus mazesnés negu
policijos iSlaidos, tenkancios vienam keliy eismo jvykiui. Tikslios teismy iSlaidos skai¢iuojamos

kiekvienam atvejui atskirai:

A4, 835,69
=——L=—""""2-417,85 Lt.
4 2 2
Per metus teismy islaidos sudarys:
4, =V, =5388500,00 Lt;
A

A4, = TP =2694250,00 Lt.

Per metus Lietuvos policijos eismo priezidiros tarnybos ir teismy islaidy suma sudarys:
A; =5388500+2694250 = 8082750, 00 Lt.

Nuostoliai dél Zmoniy, nukentéjusiy keliy eismo jvykiuose, skai¢iuojami atskirai ( 4, ):
1) su mirtinomis pasekmémis;
2) sunejgalumo pasekmémis;
3) kai sunkiai suzeidZiama;
4) kai lengvai suzeidziama.
Apskaiciuojama taip:

A =M, +1,+S,+S,,
¢ia: M, —nuostoliai, kai Zzmogus keliy eismo ivykio metu Ziista;

I, —nuostoliai, kai Zzmogus tampa nejgalus;

S¢ —nuostoliai, kai Zmogus sunkiai suzeidZiamas;

S, —nuostoliai, kai Zmogus lengvai suzeidZiamas.

Nuostoliai, kai zmogus keliy eismo ivykio metu ziista, apskaiiuojami taip:
M,=M,+M,;
M,=M+M,+M,+M,+M,+M_,

M, -45 N M, 70

M, =100 ) 100
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¢ia:

¢ia:

¢ia:

M , — mirtinos pasekmes;

M, — visi nuostoliai be socialiniy-moraliniy nuostoliy;

M, — pristatymo 1 ligoning iSlaidos;

M, —morgo islaidos;

M, — vienkartiné laidojimo paSalpa;

M, —pasalpos, netekus maitintojo, iSmokéjimas Zuvusiojo Seimai;
M — zuvusiyjy artimyjy prarasto darbo laiko kaina;

M — valstybés ikio nuostoliai;

M, — socialiniai-moraliniai nuostoliai.

Nuostoliai, kai Zmogus tampa neigalus:

I,=1,+1;
I,=1+1,+1,+1,;
IV-45+IV-7O
I, = 100 100 ’
2

I, —nejgalumo pasekmes;
1, — visi nuostoliai be socialiniy-moraliniy nuostoliy;
1, — pristatymo { ligoning i§laidos;
1, — ligoninés i$laidos;
I, —nejgalumo vidutiné ménesiné pensija;
1, — valstybés iikio nuostoliai;
I, — socialiniai-moraliniai nuostoliai.
Nuostoliai, kai Zmogus sunkiai suZeidziamas (tampa neigalus):
S5 =851+ 855+ 853 +Ss45
S¢ — sunkis suZeidimai;
S, — pristatymo i ligoning i$laidos;
S, — ligoninés i§laidos;
S, —nedarbingumo lapelio apmokéjimas;

S, — valstybés tikio nuostoliai.

Nuostoliai, kai Zmogus lengvai suzeidziamas (gydosi ambulatoriskai):
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S, =8, +8,+S,5+S,,,
¢ia: S, —lengvi suzeidimai;

S,, — pristatymo 1 ligoning i§laidos;

S,, — ligoninés islaidos;

S,; —nedarbingumo lapelio apmokéjimas;

S,, — valstybés tikio nuostoliai.

9.4. Nuostoliy skaic¢iavimai

Pristatymo i ligoning arba greitosios pagalbos iSlaidos apskai¢iuojamos pagal formulg:
M I; Ss; S,,=N,, n-i,
¢ia: N,, —mirtiny atvejy ir suzeidimy atvejy keliy eismo vykiu metu skaicius;
n — vidutinis iSkvietimy skaicius i viena keliy eismo ivyki (zr. toliau);
i, — vieno iSkvietimo vidutingés iSlaidos.

Lietuvos policijos eismo prieziliros tarnybos duomenimis, 2007 m. 739 zmonés Zuvo ir
8234 buvo suzeisti [176]. VidutiniSkai respublikoje i keliy eismo ivykio vieta iSvyksta 0,719
(6448/8973 ) greitosios medicininés pagalbos brigados.

2007 metais Vilniaus m. greitosios pagalbos automobilio vieno iSkvietimo ir ligonio
pristatymo { ligoning i§laidos sudaro 150,00 lity.

Remiantis tarptautiniu patyrimu, 70 % visy keliy eismo ivykiuose suzeistyjy atgabenama i
stacionara. 2007 metais buvo suzeisti 8234 zmonés. IS ju 5764 buvo atgabenti ir gydési ligoningje.
IS atgabenty i ligoning, 30 % tampa neigaliais, t.y. 1729 zZmonés. 70 % i§ atgabenty i ligoning
pasveiksta, t.y. 4035 Zzmonés. Lengvai suzeisty ir besigydan¢iy ambulatoriskai sudaro
8234 -5764 =2470 Zmongs.

Vidutiniskai ligoninéje praleidziama 30 dieny. Priimta, kad po keliy eismo ivykio
ambulatoriskai gydosi visi suzeistieji. Vidutiniskai biitina ambulatoriskai gydytis 44 dienas.

Pagal Europos Saliy rekomendacijas priimame, kad keliy eismo {vykio metu 30 % suZeisty
ir atgabenty i ligoning zmoniy tampa nejgalis, t. y. 0,30-5764 =1729 neigaliyju. Tuomet lengvai

suzeisty ir atgabenty i ligoning skaicius yra 8234 —5764 =2470.

160



M, =739-0,719-150,00 = 79701,15 Lt;
1,=1729-0,719-150,00 =186472,65 Lt;
S¢, =4035-0,719-150,00 =435174,75 Lt;
S,,=2470-0,719-150,00 = 266389, 50 Lt.

Ligoninés iSlaidas sudaro taip vadinami ,Jlovadieniai® (mokestis uZ kiekvieng paciento
gydymosi stacionare diena) ir medicininis gydymas. Privalomojo sveikatos draudimo fondo
biudzety projekty islaidy skaiciavimais [185], 2008 mety slaugos ir palaikomojo gydymo paslaugy
ir kainy poreikis bus toks:

e lovadienio kaina — 97,79 Lt;
e vidutiné vieno ligonio gydymo kaina —4929,30 Lt.

Ligoninés iSlaidos skai¢iuojamos tokiu budu:

l,; S¢,; S,,=P -d,,
¢ia: P, —pacienty, besigydanciy ligoninéje, skaicius;

d, — vidutiné vieno ligonio gydymo kaina (jskai¢iuota lovadienio kaina).

1, =1729-4929,30 = 8522759,70 Lt;
S¢, =5764-4929,30 = 28412485,20 Lt;
S,, =2470-4929,30=12175371,00 Lt.

Morgo iSlaidas sudaro skrodimo kaina ir kitos iSlaidos. Priimama, kad morgo iSlaidas
sudaro Sis darbas: specialisto iSvada atliekant mirusiojo iStyrima (trauminis atvejis) pagal priimta
2007 m. kovo 30 d. Teismo medicinos instituto paslaugy ikainiy isakyma Nr. 109 [186] —
300,00 Lt.

2007 metais keliy eismo ivykiuose zuvo 739 Zmonés. Metinés morgo iSlaidos buvo:

M, =300,00-739 =221700,00 Lt.

2008 mety sausio ménesio duomenimis, valstybé moka nukentéjusiyjy artimiesiems
vienkarting 780,00 Lt laidojimo pasalpa [177]:
M, =780,00-739 =576420,00 Lt.

Mirusiojo Seimai iSmokama paSalpa netekus globgjo. Maitintojo netekimo vidutiné
meénesio pensija, valstybinio socialinio draudimo duomenimis, 2007 metais buvo 343,35 Lt [178].

Per metus zuvusiyjy Seimoms iSmokéta:
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M, =343,35-739-12=3044827,80 Lt.

Zuvusiojo artimujy prarasto darbo laiko verté apskai¢iuojama vidutines vienos valandos
pajamas dauginant i§ nedirbty valandy skai¢iaus. Laidotuvéms skiriamos 3 darbo dienos. Todél

prarasto  darbo laiko  verté, tenkanti vienam gedin€iy Seimy asmeniui, yra:

3 d.d.-8 val.-13,98 Lt/val. =335,52 Lt (2236,80/(20-8):13,98 Lt). Statisting Seima sudaro du

suauge asmenys ir du vaikai. Priimama, kad Zuvus Zmogui, vidutini$kai gedi 3 asmenys:
M,=72-N,-7Z=72-335,52-739 =17852348,16 Lt,
¢ia: 72 — 3 darbo dieny darbo valandy suma (24 val.) padauginta i§ 3 — vidutinio gedinciu
asmeny skaiciaus;
N, —vidutinés vienos valandos pajamos;
Z — zuvusiujy skaicius.
Socialiniai-moraliniai nuostoliai sudaro 45-70 % bendry zmogaus zuvimo kasty. Tai
Vakary Europos Saliy tyrimy patirtis. Suskaiciavus visus Zmogaus zuvimo eismo ivykyje kastus,
reikia pridéti socialiniy-moraliniy nuostoliy vidurki. Skai¢iuojamas minimumas nuo 45 %, po to
maksimumas nuo 70 % ir iSvedamas vidurkis.
Neigalumo vidutiné ménesiné pensija 2007 metais buvo 543,70 Lt [178]. Todé¢l per 2007
metus Zmonéms su negalia, igyta po keliy eismo jvykiy, iSmokéta pasalpu:

1, =543,70-1729-12 =11280687,60 Lt.

2007 metais eismo jvykiuose sunkiai suzaloti 5764 Zzmonés. Laikoma, kad laikina
nedarbinguma turé¢jo visi keliy eismo jvykiuose suzaloti asmenys. Lengvai suzaloty skai¢ius buvo
2470. Priimama, kad vienos dienos laikino nedarbingumo paSalpa atitinka 85 % vidutinio 2008
mety II ketvirio vienos dienos vidutinio ménesinio atlyginimo. Gaunama, kad laikino
nedarbingumo vienos darbo dienos pasalpa, mokama vienam nukentéjusiajam dél traumuy, patirty
keliy eismo ivykio metu, yra 95,06 Lt (2236,80-0,85/20).

Se3 S;;=D-44-N,,
Cia: N, — laikino nedarbingumo vienos dienos pasalpa del traumy, patirty keliy eismo jvykio
metu;
44 — vidutinis dieny skaicius, praleistas gydantis ambulatoriskai;
D —bendras suzeistyjy skaicius.

S¢; =5764-44-95,06 = 24108736,96 Lt;
S,;=2470-44-95,06 =10331120,80 Lt.
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9.5. Dalies BVP netekimas, prarastas produktyvumas

Keliy eismo ivykiuose Zuve, tape neigaliais, sunkiai ar lengvai suzeisti zmonés tam tikra
laiko tarpa nedalyvauja gamyboje. Suzeidimo atveju nedarbingumo laikas trunka nuo vienos dienos
iki keliy ménesiy ar mety. Vadinasi, jis neinesa arba maziau inesa savo ind¢lio i bendra nacionalinio
produkto vertg. Zmogus dél nejgalumo ir traumy netenka taip vadinamo darbo produktyvumo.
Mirties atveju, priklausomai nuo $alies ekonominés situacijos, bus prarastas produktyvumas, taciau
nepanaudota, laisva darbo vieta bus prieinama kitiems visuomenés nariams. Prarastas
produktyvumas yra skirtumas tarp naudingo darbo, kuris biity atliktas Zmogaus, ir jo suvartojimo.
Kitaip sakant, kiekis, kuris biity suvartotas zmogui esant gyvam.

Kai zmogus mirsta arba tampa nedarbingas, jo prarasta produktyvuma galima iSreiksti:

1) bendrais produktyvumo nuostoliais;
2) grynais produktyvumo nuostoliais;
3) prarasty gyvenimo mety reikSme.

Pirmieji du budai jvertina mirties ir nedarbingumo islaidas, remiantis keliy eismo jvykio
aukos ateities produktyvumo potencialu. Paprastai §is potencialas atitinka aukos produktyvumo
reikSme.

Visuomenés nuostolius sudaro zmogiskieji kastai, kai vienas i§ nariy mirSta ar tampa
nedarbingas, jo asmens vert¢ remiasi darbo laiko reikSme ir produktyvumu. [vertinant
zmogiskuosius kastus, turi jtakos bendras nacionalinis produktas, nacionalinés pajamos, profesinés
pajamos ar minimalus atlyginimas, zuvusiyjuy arba suZeistyjy amzius.

Valstybés tikio nuostoliy dydis priklauso nuo mirties, Zmogaus suzeidimo sudétingumo,
nukentéjusiyjy amziaus. Visa tai leidzia nustatyti laiko periodus, kada nukentéje asmenys dalyvauja
kuriant nacionalini produkta.

Mirties atveju valstybés tikio nuostoliai skaiciuojami tokiu bidu:

_BVP-Z-K
6 T
¢ia:  BVP — metinis bendras vidaus produktas (2007 mety buvo 98138,7 min. Lt [179]);

M

3

N —valstybés iikyje dirbanciyju skaicius (uZimtumas yra 1525 tiikst. gyventoju [180]);
7 - zuvusiyjy skaicius;
K — koeficientas, apibtidinantis nepagaminto nacionalinio produkto augima nedarbingumo

metu.

163



Koeficientas K skai¢iuojamas tokiu biidu:

1— PBVP b
_ D

- D- PBVP ,
¢ia: P,,, — bendro vidaus produkto prieaugio faktorius (produkto prieaugis Lietuvoje 2007 m.
buvo 8,9 % [181], tada P,,, =1,089);

D — atskaitymy faktorius, t. y. kiek Zzmogus suvartoty, jeigu nebiity mirgs (jis yra lygus 1 %

metams, tai D=1,01);

n. — zuvusiy Zzmoniy vidutinis nedarbingumo mety skaicius.

2006 metais dé¢l iSoriniy priezas¢iy mirusiy zmoniy amziaus ribos buvo 35-64 metai [182],
vidutinis amzius — 49,5 metai ((35+64)/ 2). Motery ir vyry vidutingé tikétina gyvenimo trukmeé
atitinkamai yra 77 ir 65 metai [183], vidutin¢ tikétina Zmoniy gyvenimo trukmé yra 71 metai
((77+65)/2). Tada:

n=71-49,5=21,5 metai;

|_[1089)"
Lo

1,01-1,089

2%

_98138700000,00-739-51,3
1525000

M, =2439676599,40 Lt.

Toliau apskaiciuojami nuostoliai, kai keliy eismo ivykyje Zziista Zmonés. Pirmiausia
apskaiCiuojami visi nuostoliai be socialiniy-moraliniy nuostoliy, tada socialiniai-moraliniai
nuostoliai ir mirtiny pasekmiy nuostoliai:

M, =79701,15+221700,00 + 576420,00 +3044827,80 +17852348,16 +2439676599,40 =
=2461451596,51 Lt;
2461451596,51-45 N 2461451596,51-70
M, = 100 5 100 =1415334667,99 Lt;
M, =2461451596,51+1415334667,99 = 3876786264,50 Lt.

Valstybés iikio nuostoliai, kai Zmogus tampa nejgalus:
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n, 21,5
BVP.D[.P_(%W)} 98138700000,00-1729-{1—(li0§19j }

I, = = =5702520002,25 Lt,
N-(D-P,,) 1525000-(1,01-1,089)

¢ia:  BVP — metinis bendras vidaus produktas;
N — valstybés iikyje dirbanc¢iyjy skaicius;
D, —keliy eismo jvykyje suzaloty ir gavusiy nejgaluma skaicius;

P

.vp — bendro vidaus produkto prieaugio faktorius;

D — atskaitymy faktorius, tai yra, kiek zmogus suvartoty, jeigu netapty neigalus po keliu
eismo ivykio (imama reik§me kaip ir mirties atveju — 1 %);

n, — tapusiy nejgaliais Zmoniy vidutinis nedarbingumo mety skaifius (priimama, kad

n,=n.).

Toliau apskai¢iuojami visi nuostoliai be socialiniy-moraliniy nuostoliy, socialiniai-

moraliniai nuostoliai bei visi nejgalumo nuostoliai:

1, =186472,65+8522759,70+11280687,60+ 5702520002, 25 = 5722509922,20 Lt;
5722509922,20-45 N 5722509922,20-70

I = 100 5 100 =3290443205,27 Lt;
1, =5722509922,20+ 3290443205,27 = 9012953127,47 Lt.

Valstybés tikio nuostoliai, kai Zmogus sunkiai suzeidZiamas:

_ BVP-D,,
4 N.365

5

¢ia:  BVP — metinis bendras vidaus produktas;

D,, —bendras dieny skai€ius, kurj ligoninése buvo suZeisti Zmonés;

N — valstybés iikyje dirbanc¢iyjy skaicius;

365 — dieny skaiCius metuose.

Dy =F,-d,,

¢ia: P, —pacienty skaicius, kurie gydési ligoninéje;

d, — vidutinis dieny skaicius, kurj pacientai buvo stacionare.

Vidutiniskai ligonin¢je praleidziama 30 dieny. Vidutiniskai reikalinga ambulatoriSkai
gydytis 44 dienas (pagal tarptautini patyrima).
D, =5764-30=172920 dieny;
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~ 98138700000,00-172920

o =30487570,63 Lt.
1525000-365

Valstybés tikio nuostoliai, kai Zzmogus lengvai suzeidziamas:

_ BVP-D,,
M N-365

b

¢ia:  BVP — metinis bendras vidaus produktas;

D

» bendras dieny skaiCius, kuris reikalingas suzeistiems Zzmonéms gydytis

ambulatoriskai;
N —valstybés iikyje dirbanciyjy skaicius;
365 — dieny skaicius metuose.
Dy, =P,-d,,
¢ia: P, —pacienty skaicius, kurie gydési ambulatoriskai;
d , — vidutinis dieny skaicius, kuris reikalingas pacientui gydytis ambulatoriskai.

D,, =2470-44=108680,00 dieny;

~98138700000,00-108680,00

=19161399,36 Lt.
1525000-365

SL4

Zinant sunkiai ir lengvai suZeisty zmoniy valstybés nuostolius, jau galima apskaiciuoti
visus sunkiai ir lengvai suzeisty sudaromus nuostolius:

S¢ =435174,75+28412485,20+24108736,96 +30487570,63 = 83443967,54 Lt;

S, =266389,50+12175371,00+10331120,80+19161399,36 =41934280,66 Lt.

Nuostoliai, tenkantys vienam keliy eismo ivykiui, kai jo metu nebuvo nukentéjusiy Zmoniy
(nejskaitinis), skaic¢iuojami tokiu biidu:
T+4,

N )

NA

A

¢ia: T — pervezamy kroviniy sugadinimo verte;

A, — Lietuvos policijos eismo prieziiiros tarnybos iSlaidos vienam keliy eismo jvykiui;
N, —bendras keliy eismo jvykiy skaicius per metus.

T=A4+A4,+A4,=32003197,20+20891520,00+681400,00 = 53576117,20 Lt;

53576117,20+835,69

A =
N 6448

=8309,08 Lt.
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Nuostoliai, kai zmonés nukencia keliy eismo jvykiuose (2007 metai):
1) kai Zzmogus mirsta — 5245989,53 Lt;
2) kai tampa neigaliu — 5212812,68 Lt;
3) kai sunkiai suzeidziamas — 20680,04 Lt;
4) kai lengvai suzeidziamas — 16977,44 Lt.
Vieno keliy eismo ivykio nuostoliai:
1) kai Zmogus mirSta — 601238,56 Lt;
2) kai tampa neigaliu — 1397790,50 Lt;
3) kai sunkiai suzeidziamas — 12941,06 Lt;
4) kai lengvai suzeidziamas — 6503,46 Lt.

Apskai¢iuojami nuostoliai, kai keliy eismo {vykiuose nukencia zmones:

A, =3876786264,50+9012953127,47 +83443967,54 +41934280,66 =13015117640,17 Lt.
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9.6. Bendry keliy eismo jvykiy nuostoliy apskai¢iavimas

A=32003197,20+20891520,00 + 681400,00+3318999,65+8082750,00+13015117640,17 =
=13080095507,02 Lt.

Keliy eismo ivykiai kasmet valstybei atnesa apytiksliai 13,080 mlrd. Lt (3,788 mlrd. eury)
bendra nuostolj (zr. 9.1 lentelg).

9.1 lentelé. Nuostoliy pasiskirstymas

Nuostoliu pavadinimas Nuostoliai, Nuostoliai,
vp Lt/metus Lt/para
Bendri keliy eismo ivykiy nuostoliai, 4 13080095507,02 | 35835878,10
Zala transporto priemonéms, sugadinty transporto
priemoniy nuvezimo ir remonto i§laidos, 4, 32003197,20 87679,99
Nuostoliai dél transporto priemoniy prastovy nuo sugedimo
o . 20891520,00 57237,04
momento iki pataisymo, A,
Kroviniy sugadinimo nuostoliai, A4, 681400,00 1866,85
Sugadinty keliy ir kelio statiniy atstatymo ir remonto darb
Headim e A 331899965 9093,15
iSlaidos, 4,
Lietuvos policijos eismo priezitros tarnybos ir kity
organizacijy iSlaidos, nagrinéjant keliy eismo jvykius, A; 8082750,00 22144,52
Nuostoliai, kai keliy eismo ivykiuose nukencia zmonés, 4, | 13015117640,17 | 35657856,55

Nuostoliai vienam Lietuvos Respublikos pilie¢iui, Lt/metus

3895,55

Nuostoliai vienam Lietuvos Respublikos pilieciui, Lt/para

10,67

Nuostoliai vienam keliy eismo jvykyje nukentéjusiam Zzmogui, Lt/metus

1457717,10

Nuostoliai vienam keliy eismo ivykyje nukentéjusiam zmogui, Lt/para

3993,75

PASTABA. Pagal Statistikos departamenta, 2008 mety III ketvir¢io pradzioje Lietuvoje gyveno
3357,7 tukst. zmoniy.

9.2 lentelé. Keliy eismo ivykiy ir ju nuostoliy pasiskirstymas Lietuvos miestuose

Vilnius Kaunas Klaipéda

2006 m. 2007 m. 2006 m. 2007 m. 2006 m. 2007 m.
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Keliy

eismo

vykiy
skaicius

1005

907

850

817

348

328

Zuvusiyjy
skaiCius

45

68

27

17

16

17

Suzeistuyju
skaicius

1177

1030

992

980

416

374

Nuostoliai,
Lt/metus

1995369761

1839895568

1687626166

1657325997

690934007

665364660

PASTABA. 2006 metams laikyta, kad bendri nuostoliai yra lygiis 2007 metu nuostoliams (2006
metais keliy eismo ivykiy buvo 140 daugiau, nei 2007 [175]).

9.3 lentelé. Nuostoliai dél zmoniy, nukentéjusiy keliy eismo ivykiuose

- 2006 2007
Vilniaus m. savivaldybé 1764810670 Lt 1592622219 Lt
Kauno m. savivaldybe 1471638357 Lt 1446124182 Lt
Klaipédos m. savivaldybe 623893788 Lt 567135963 Lt

PASTABA. 2006 metams laikyta, kad nuostoliai dél nukentéjusiy keliy eismo jvykiuose Zmoniy
yra lygiis 2007 mety nuostoliams dél nukentéjusiy keliy eismo ivykiuose zmoniy (2006 metais

keliy eismo jvykiuose suzeisty zmoniy buvo 39 daugiau, nei 2007 [175]).
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10. Visuminiy nuostoliy (iSoriniy kasty) skai¢iavimas

[Soriniai kastai yra skirtumas tarp socialiniy kasty (visi kastai, kurie atsiranda dél transporto

infrastruktiiros naudojimo — infrastruktiiros nusidévéjimas, spiistys, gamtos tarSa, eismo {vykiai) ir

privaciy (vidiniy) kasty (kaStai, tiesiogiai salygoti transporto naudotojo — automobiliy
nusidévéjimas, energijos sanaudos, laiko sanaudos, transporto mokesciai ir tarifai).
10.1 lentelé. [Soriniy kasty komponentai
Komponentai Privatis ir socialiniai kaStai ISoriniy kasty dalis
A) Sptsciy ir| Visi kaStai eismo dalyviams ir visuomenei | Papildomi kaStai salygojami kitiems eismo
infrastruktiiros | salygoti didelio eismo tankio (laikas, | dalyviams ir visuomenei, virSijantys
trikumo kastai | patikimumas, prarasti pardavimai...) nuosavus papildomus kastus.
B) Eismo  jvykiy | Visi tiesioginiai ir netiesioginiai eismo jvykio | Socialiniy kaSty dalis, kurios nepadengia
kastai kastai (medicinos kastai, materialiniai kastai, | draudimai

darbingumo
skausmo kastai)

netekimo

kastai,

netekties

C) Aplinkos tarSos

Visa aplinkos terSimo zala (zala sveikatai,

Socialiniy kasty dalis, kuri néra jvertinama

kastai biosferai, statiniams...) (apmokama)
10.2 lentelé. ISoriniy kasty komponenty elementai
Kasty . C e
komg:nent KaStgll;legt(;?ento verfi?l%rrrlllcl)drglel?(; dai Kasty funkcijos Duomenys Salygojantys veiksniai
Spiis¢iy Laiko ir veiklos |- Grei¢io-srauto Ribiniai  kastai auga |- GreiCio-srauto |- Infrastruktiiros
kastai sanaudos rasys; augant srautui, | duomenys; biklé;
— Laiko ekonominés | priklausomai nuo |— Eismo lygis; — Eismo lygis.
vertés vertinimas. | dienos, savaités, mety |—Kelio segmento
laiko, regiono. pajégumas.
Infrastruk- |— Vélavimo kastai; | Vertinimo Ribiniai  kaStai  auga|— Eismo lygis; — Infrastruktiiros
tiros — Prarasty pardavimy | (optimizavimo) augant srautui, priklauso- [— Kelio segmento | biklé;
trikumo |  kastai. budai mai nuo dienos, savaités,| pajégumas. — Eismo lygis.
kastai mety laiko, regiono.
Eismo — Medicinos islaidos; |— Gyvybés Ribota koreliacija tarp |- Ivykiu — Infrastruktiiros tipas;
ivykiy |- Darbingumo vertinimas. eismo ir jvykiuy. statistika. — Eismo lygis;
kastai netekimas; — Automobilio greitis;
— Gyvybés netekimas — Vairuotojo elgesys.
Oro tarSos |- Sveikatos kastai; — Prarasty mety | Koreliacija su eismo |Emisijos statistika |- Gyventojuy tankis;
kastai |- Prarasti gyvenimo | vertinimas; lygu, emisijos lygiu, — TarSos lygis, kuris
metai; — Pastaty zalos | vieta. priklauso nuo:

— Derliaus vertinimas; v/ tr. priem. bukleés;
praradimas; — Derliaus rinkos v kelionés ilgio;

— Zala pastatams. kainos. v greidio;

v’ infrastruktiros.
Triuk§mo [—Nuomos praradim{Erzinandio poveikio | Mazéjanti ribiniy kaSty |Buvimo — Gyventojy tankis;
kastai kastai, vertinimas kreivé priklausomai nuo | triukSmingoje — TriukSmo lygis, kuris

— Sveikatos kastai; srauto aplinkoje priklauso nuo:

— Susierzinimo kastai. statistika v tr. priem. buklés;

v kelionés ilgio;
v greicio;
v infrastruktiiros.
Klimato [-Kylan¢ios tempe{— Pazeidimo lygis |Proporcinga eismo | Emisijos lygis |- Gyventojy tankis;
poky¢i ratiiros daromq dideliame lygiui bei sunaudoto | (apimtys) — Emisijos lygis, kuris
o kastai poveikio kastai; aukstyje; kuro kiekiui. priklauso nuo:

— Klimato poky¢iq— Ilgalaike  klimato v/ tr. priem. biklés;
rizikos  mazinimg pokycio rizika. v kelionés ilgio;
prevencijos kastai. v greiéio;

v infrastruktiiros.
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10.1. Spusciy kastai

Spustys atsiranda dél abipusio vartotojuy trikdymo kovojant dél riboty infrastrukttiros
pajégumy. Dél spiisCiy:

— iSauga kelionés laikas;

— 1Sauga transporto priemoniy veiklos kastai;

— 1iSauga degaly suvartojimas;

mazg¢ja vezimy patikimumas (daznéja vélavimy).

Isoriniai spiisciy kastai = padidéjes kelionés laikas % laiko verté x eismo srautas.
Prielaidos:

-eismo trikdziai dél spusciy susidaro 250 d. per metus;

-laiko verté¢ nustatoma kaip 1 darbingo zmogaus, kuris negal¢jo dél spisCiy laiku atvykti 1

darba ir prisidéti prie BVP kiirimo, iSraiska (10.3 lentelé).

10.3 lentelé. Laiko vertés nustatymas, skirtinguose Lietuvos miestuose

Miestas Vilnius Kaunas Klaipéda

Metai 2006 2007 2006 2007 2006 2007
BVP (min. Lt) 31778,02 38185,89 15883,67 18919,81 9609,74 11314,77
Vidutinis BVP per 1

15,889 19,093 7,942 9,460 4,805 5,657

darbo val. (mln.Lt)
Gyventojy skaicius 541824 542782 360637 358111 187316 185936
Uzimtumo lygis 0,674 0,674 0,636 0,662 0,634 0,644
Per 1 val 1 dirbanciojo
vidutini§kai sukuriama 43,64 52,19 34,62 39,90 40,46 47,25
BVP dalis, Lt

IS modelio vertinanc¢io, kiek automobiliy vidutiniSskai per para sugaiSdavo spustyse
kiekviename mieste kiekviena diena, zinome kiek buvo sugaiStama zmogaus valandy (priklausomai
nuo naudotos transporto priemonés kategorijos). Zinodami viduting laiko vertg ir sugaistas valandas
(1§ 2 skyriaus duomeny) galime paskaiciuoti kiek nuostoliy susidaro dél spusciu kiekviename

mieste per dieng. Rezultatas pateikiamas 10.4 lentel¢je.
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10.4 lentelé. Nuostoliai, susidarantys dél spusciu skirtinguose Lietuvos miestuose

- T - K —
Mlesta.s, Rodiklis ransporto priemonés kategorija Suma, Lt
metai M1 M2 M3 N1 N2 N3
© SugaiSta 144776 | 1376 | 41360 | 6636 948 4998
S valandy
S
™ Laiko
e 6318024 | 60048 | 1804950 | 289595 | 41270 | 218112 8,73
g sanaudos, Lt
> Degaly 839701 | 2494 17992 | 86600 | 16495 | 94212 1,06
sanaudos, Lt
Suminiai spusc¢iy kastai Vilniuje 2006 m (per 250 darbo dieny), mln. Lt 2447,5
Sugaista 225964 | 2016 | 15720 7557 1007 3779
5 valandy
S R
< Laiko H79306 1105015 | 820426 | 394399 | 52555 | 197226 | 1336
z sanaudos, Lt 1
=]
S Degalu 1717326 | 4788 | 8618 | 129223 | 22960 | 93343 1,98
sanaudos, Lt
Suminiai sptsciu kastai Vilniuje 2007 m (per 250 darbo dieny), min. Lt 3835,0
° Sugaista 29888 390 2600 666 274 | 2924
L valandy
& Laiko
. 1034722 | 13501 | 90012 | 23056 7872 10122 1,18
§ sanaudos, Lt
=
S Degalu 173420 | 707 1131 8695 | 3959 | 5514 0,19
sanaudos, Lt
Suminiai spusciy kastai Kaune 2006 m (per 250 darbo dieny), min. Lt 342.5
SugaiSta 50232 | 6552 4368 | 11193 | 3822 | 4914
N valandy
5 Laiko
. 2004256 | 26142 | 174283 | 44660 | 15249 | 19606 2,28
§ sanaudos, Lt
ol
S Degalu 381763 | 1556 | 2490 | 19140 | 8715 | 12137 0,43
sanaudos, Lt
Suminiai sptis¢iy kastai Kaune 2007 m (per 250 darbo dieny), min. Lt 677,5
2 SugaiSta 2094 27.2 224 36,4 8 37,6
S valandy
g Laiko 84723 1100 9063 1472 323 1521 0,09
2 sanaudos, Lt
= Degaly
v samaudos, Lt | 12145 49 97 475 139 708 0,01
Suminiai spusciy kastai Klaipédoje 2006 m (per 250 darbo dieny), min. Lt 25,0
= SugaiSta 3687 48 400 64 14 66
S valandy
(q\] .
g Laiko 174211 | 2268 18900 | 3024 661 3118 0,20
3 sanaudos, Lt
v Degalu 28021 114 228 1094 319 1630 0,03
sanaudos, Lt
Suminiai spusciy kastai Klaipédoje 2007 m (per 250 darbo dieny), mln. Lt 57,5

Taip pat lentel¢je pateikiami suminiai spus¢iy kastai atskiruose miestuose skirtingais metais
(ivertinus ne tik sugaisto laiko, bet ir iSeikvoty spustyse degaly sanaudas per darbo dienas, kuriy

metu ir susidarydavo transporto priemoniy spiistys).

172




10.2. Eismo jvykiy kasStai

ISoriniai eismo ivykiy kastai — tokie socialiniai kastai, kuriy nepadengia draudimo i§mokos.
Taigi iSoriniy eismo ivykiy kasty lygis priklauso ne tik nuo avaringumo lygio, bet ir nuo draudimo
sistemos.

Pagrindinés $iy kasty kategorijos:

— materialiné zala;

valdymo sanaudos;

gydymo islaidos;

— darbingumo netekimas;

— netekties skausmas.

Salygojantys veiksniai:

—  greitis;

— kelio tipas;

— eismo srauto greitis ir srauto lygis;
— vairavimo jprociai;

— paros metas;

— oro salygos.

10.5 lentelé. Eismo ivykiy ir ju nuostoliy pasiskirstymas Lietuvos miestuose (placiau 9 skyriuje)

Vilnius Kaunas Klaipéda

2006 m. 2007 m. 2006 m. 2007 m. 2006 m. 2007 m.
Keliy eismo 1005 907 850 817 348 328
ivykiy skai¢ius
Zuvusiyjy 45 68 27 17 16 17
skaicius
SuZeistyjy 1177 1030 992 980 416 374
skaiCius
Nuostoliai per | ¢, 35 1600,57 1485.41 145334 629,73 569,97
metus, min. Lt

10.3. Oro tarsos kastai

Pagrindiniai tarSos elementai yra:

kietosios dalelés (KD);

NOy;
SO,.
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Jos daro jtaka:

— sveikatai;

— pastatams;

— pasé¢liams;

— ekosistemai.

Pagrindiniai veiksniai:

a)gyventojy teritorijoje tankis;

b)transporto priemoniy emisijy standartai, kurie priklauso nuo:

— transporto priemonés amziaus;

— greicio;

—  kuro tipo;

— kelio ypatumy;

— transporto priemonés apkrovos;

— transporto priemonés dydzio;

— vaziavimo salygu.

Isorinés oro tarsos sqnaudos = tarsos faktoriaus tipas *x tarsos faktoriaus tipo jvertis

Atliekant iSoriniy tarSos kasty vertinima buvo susidurta su problema, kad néra patikimy

statistiniy duomeny apie tarSos dydi sukeliama transporto priemoniy atskiruose Salies miestuose bei

regionuose. Tokie duomenys buvo surinkti tik uz 2006m.

Atliekant $iy kasty jvertinima taip pat vadovautasi prielaida, kad tarSa priklauso nuo $alyje

Iregistruoty transporto priemoniy, bei atskirose srityse iregistruoty transporto priemoniuy skaiciaus.

Ivertinus S$ias prielaidas, buvo sudaryta duomeny 10.6 lentelé.

10.6 lentelé. Vidutiné metiné transporto priemoniy tarsa

e e . . Registruoty Vidutiné metiné 1 Vidutiné metiné 1
Bendra Pagrindiniai . .
. e . = transporto transporto transporto priemonés
emisija 2006, | komponentai, tiikst. . . . . « . .
tiikst. tony tony priemoniy priemonés tarsa (atskiri
skaicius salygojama tarsa, kg komponentai), kg
NOx 40,1 NOx 0,0221
135.,8 SO, 3,8 1781686 0,0762 SO, 0,0021
KD 2,4 KD 0,0013

Nuostoliai dél medziagu emisijos ivertinami pagal galiojancius oro terSaly emisijos zalos

aplinkai atlyginimo tarifus.

174




10.7 lentelé. Tersaly emisijos zalos aplinkai atlyginimo tarifai

Tarifai Lt/t
CcO 98
SO, 1 400
NOy 2 650
Kietosios dalelés 830

Saltinis: 2002-09-09 LR Aplinkos ministerijos jsakymas Nr. 471.

Nuostoliai atskiruose miestuose vertinami atsizvelgiant i prielaida apie tame mieste

iregistruota transporto priemoniy skaic¢iy, 2006 m. (10.8 lentel¢).

10.8 lentelé. Nuostoliai Lietuvos miestuose, dél oro tarSos, tukst. Lt

Vilnius (30647 tr.priemonés) Kaunas (195145 tr. priemonés) Klaipéda (98365 tr. priemonés)
NOx 19,86 NOx 11,38 NOx 5,73
SO, 0,95 SO, 0,55 SO, 0,28
KD 0,28 KD 0,16 KD 0,08
Viso (ttkst. Lt) 21,09 Viso (Lt) 12,09 Viso (Lt) 6,09

10.4. TriukSmo kastai

TriukSmo kastai susideda iS sveikatos ir erzinancio poveikio kasty.

Norint apskaiciuoti Siuos kasStus reikia turéti informacija apie Zmoniy skaiciy, kuriuos gali

paveikti transporto keliamas triukSmas.

Kasty del triukSmo lygi gali itakoti:

— paros laikas;

— zmoniy tankis teritorijoje;

— esamas triukSmo lygis.

Keliy transporte triukSma pagrinde salygoja varikliy veikimas bei rato ir kelio sgveikos

keliamas triuk$Smas.

Todél Siuos du saltinius labai gali paveikti:

— vaziavimo greitis;

transporto priemongs tipas;

padangy tipas;

— transporto priemonés buklé (amzius);

— dangos bukle.
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ISoriniai triuk§mo kastai = triuksmo specifiné emisija x gyventojy skaiciaus x zala, daroma 1dB (A)

Remiantis statistiniais duomenimis ekvivalentinis triukSmo lygis Vilniuje vidutiniSkai yra
74 dB, Kaune — 75 dB, Klaipédoje 76dB.

Taciau néra jokiy statistiniy duomeny apie tai, kiek zmoniy konkreciai kokio lygio triukSmu
yra veikiami bitent dél transporto veiklos. Todél paprasciausiai tariama, kad visi miesto gyventojai
yra veikiami nurodyto lygio triukSmu.

Taip pat nesant tikry duomeny apie tai, kiek zalos padaro atitinkamas triukSmo lygis
Lietuvoje, skaiiavimams naudojama Vokietijoje taikoma triukSmo neigiamo poveikio verté.

10.9 lenteléje pateikti triukSmo kastai zmogui per metus priklausomai nuo triuk§mo lygio.

10.9 lentelé. TriukSmo neigiamo poveikio verte (Vokietija), Eu

Lden (dB(A)) Keliai Gelezinkeliai Aviacija
> 51 9 0 14
>52 18 0 27
>353 26 0 41
> 54 35 0 54
> 55 44 0 68
> 56 53 9 82
>57 61 18 95
> 58 70 26 109
>59 79 35 122
> 60 88 44 136
>61 96 53 149
>62 105 61 163
> 63 114 70 177
> 64 123 79 190
> 65 132 88 204
> 66 140 96 217
> 67 149 105 231
> 68 158 114 245
> 69 167 123 258
> 70 175 132 272
>71 233 189 334
>72 247 204 254
>173 262 218 373
=74 277 233 393
>75 291 248 412
=76 306 262 432
>77 321 277 451
>78 335 292 471
>79 350 306 490
>80 365 321 509
> 81 379 336 529

Saltinis: HEATCO (2006a)
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Atsizvelgus 1 auk$c¢iau pateiktus samprotavimus ir prielaidas, apibendrinti triukSmo daromos

zalos visuomenés sveikatai kastai atskiruose miestuose yra pateikti 10.10 lentel¢je.

10.10 lentelé. TriukSmo daromos zalos visuomenés sveikatai kastai

Vilnius Kaunas Klaipéda
Ivertis 1 Ivertis 1 Ivertis 1
Vidutinis | » . Zmogui | Vidutinis | . Zmogui | Vidutinis | . Zmogui
e 1y Zmoniy o 1w Zmoniy e 1y Zmoniy
triukSmo skaiius per triukSmo skaiius per triukSmo skaicius per
lygis, dB metus, | lygis, dB metus, | lygis, dB metus,
EUR EUR EUR
74 541824 271 75 360637 291 76 187316 306
Suminiai ka$tai, mln. Lt 519,14 Suminiai kas$tai, mln. Lt 359,82 Suminiai ka$tai, mln. Lt 196,45

10.5. Klimato pokytis

Klimato pokytis salygotas transporto paprastai yra lemiamas CO,, N,O bei CH, emisijos.
Klimato poky¢io iSoriniai kaStai vertinami:

— juros lygis klimatui;

— energijos vartojimui;

— poveikis zemés ukiui;

— sveikatos jtakai;

— ekosistemos poky¢iui;

— gamtos kataklizmams.

ISoriniai klimato kaitos kastai = specifinis tarsos emisijos faktorius x piniginis to faktoriaus zZalos jvertis.

Pagrindinis veiksnys yra degaly suvartojimo apimtys.

Atliekant Siuos skaiciavimus taip pat buvo susidurta su statistiniy duomeny tritkumo
problema. Reikalingi duomenys apie transporto sektoriaus | atmosfera iSmetamy Siltnamio dujy
kieki CO, ekvivalentu buvo gauti tik uz 2006 metus.

Taip pat buvo padaryta prielaida, kad iSmetamy duju kiekis priklauso nuo bendrai Lietuvoje
iregistruoty arba atskirose apskrityse ir miestuose iregistruoty transporto priemoniy skaiciaus.

Taip pat nezinant kaip tiksliai gali buti jvertinta klimato kaita Lietuvoje priklausomai nuo
CO; kiekio buvo pasinaudota ES rekomenduojamomis reikSmémis.

Rekomenduojamos iverciy reikSmés yra pateiktos 10.11 lenteléje.
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10.11 lentelé. Rekomenduojamos klimato kaitos iSoriniy kasty reikSmés

ReikSmés (€/tonai CO»)
Metai Apatiné reikSme Vidutiné reik§mé VirSutiné reikSmeé
2010 7 25 45
2020 17 40 70
2030 22 55 100
2040 22 70 135
2050 20 85 180

Apskaiciuoti klimato kaitos kastai atskiruose Lietuvos miestuose pateikti 10.12 lenteléje.

10.12 lentelé. Klimato kaitos kastai atskiruose Lietuvos miestuose

Vilnius

Kaunas

Klaipéda

=)
) b=
% ‘:2) g g Transporto | TarSa CO, | Transporto | TarSa CO, | Transporto | TarSa CO,
Z o T; g g priemonés | ekvivalentu | priemonés | ekvivalentu | priemonés | ekvivalentu
= U — j:a' (0]
=3 o o ‘&
A 3 5 = 340647 841398 195145 482008 98365 242961
Kastai, Kastai, Kastai,
4400000 | 1781686 i, Lt 72,63 min Lt 41,61 mln. Lt 20,97

1.1. Suminiai kasStai

Ivertinus Siame darbe pateiktus skaiCiavimus, apskai¢iuojame suminius transporto

neigiamo poveikio kastus atskiruose Lietuvos miestuose (10.13 lentel¢).

10.13 lentelé. Suminiai transporto neigiamo poveikio kastai atskiruose Lietuvos miestuose, min.

Lt
Vilnius Kaunas Klaipéda
Kategorija
2006 2007 2006 2007 2006 2007

Spistys 2447,5 3835.,0 342,5 677.5 25,0 57,5
Eismo {vykiai 1781,33 | 1600,57 | 148541 1453,34 629,73 569,97
Tarsa 21,09 21,09* 12,09 12,09* 6,09 6,09*
Triuk§mas 519,14 519,14 359,82 359,82 196,45 196,45*
Klimato kaita 72,63 72,63* 41,61 41,61 20,97 20,97+

VIS]? t)(:ml“‘ 4841,69 | 6048,43** | 224143 | 254436** | 87824 | 850,98%

*-pazymétos reik§més, kuriy dél statistiniy duomeny trilkumo duotaisiais metais apskaiciuoti nebuvo galimybiy,
todél imtos praeity mety reikSmés;
**_rezultatai, kurie néra tikri dél statistiniy duomeny triikumo.
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11.

ISvados

Atlikti teoriniai, skaitinio modeliavimo ir eksperimentiniai transporto priemoniy judéjimo
transporto sistemos dalinio perpildymo salygomis tyrimai. ISnagrin¢jus Lietuvoje
naudojamy kompiuteriniy programy veikimo algoritmus, nustatyta, kad néra vieningo srauto
dinamikos modelio spus¢iy susidarymo ir iSsiskirstymo salygoms vertinti.

Gatvés ruozo apkrovimo/pralaidumo nustatymui skaitinio modeliavimo biidu pirmajame
etape bitinas mezoskopinio lygio transporto tinklo modelis, leidZiantis nustatyti galimus
transporto priemoniy srautus atskiruose miesto transporto sistemos marSrutuose ir
prognozuojama vidutinj greitj bei srauto intensyvuma.

Nustatyta, kad mezoskopiniu biidu gauti duomenys neatspindi konkrec¢iy salygu atskiruose
ruozuose, nes neivertinama dalis reikSmingy veiksniy, apibrézianciy srauto specifika.
Rezultatai turi biiti tikslinami eisma ribojanciy elementy (sankryzy, péséiyju peréju, juosty
skaiCiaus kitimo) mikroskopiniais modeliais, leidzianciais nustatyti nagrinéjamos transporto
sistemos dalies pralaiduma atsitiktinio srauto salygomis.

Susidariusios splstys riboja transporto priemoniy judéjima. SuvarzZymo jtaka srauto
chrakteristikoms galima apibrézti sukurtais imitaciniais transporto priemoniy skaitiniais
modeliais, parengian¢iais duomenis spiis¢iu nuostoliy vertinimui — vidutinio greicio,
gaisties, kuro sanauduy, aplinkos tarSos lygio bei triukSmo intensyvumo atskiruose gatviy
ruozuose parametrus, jvertinancius atskiry kategorijy transporto priemoniy buvimo sraute
lygi.

Naudojant apibendrintuosius srauto intensyvumo vertinimo parametrus nustatyta spiis¢iu

nuostoliy dalis, ivertinanti gaistj ir kuro sanaudas.

Vilniaus mieste nustatyti vidutiniai triuk§mo lygiai sieké 72—-79 dBA. DidZiausias triuk§mo
lygis Vilniaus mieste yra Gelezinio Vilko, Ozo, Kalvarijy, Ukmergés, Antakalnio, Olandy,
Pylimo, Paménkalnio, A.GoStauto gatvése, Savanoriy bei Konstitucijos prospektuose (73—
79 dBA).

Pagal 2007 m. parengto Vilniaus miesto strategini triukSmo Zemélapio strateginio
kartografavimo statistinius duomenis, 101 100 Zmoniy yra veikiami 55-59 dB Lpyy
triukSmo lygio.

Kietyju daleliy koncentracija buvo matuota automatinése matavimo stotyse. Didziausios i§
vidutiniy paros koncentracijy svyravo nuo 83 pg/m* Lazdynuose iki 125 pg/m?* Savanoriy

pr. ir visose stotyse virsijo 24 val. ribing verte. 2007 m. galiojusi norma Senamiestyje buvo
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11.

12.

13.

14.

virSyta 21 para, Lazdynuose — 8 paras, Zirmiinuose — 45 paras, o Savanoriy pr. — 20 pary.
2007 m. vidutiné metiné NO; koncentracija ir maksimali 1 valandos verté nei vienoje stotyje
nevirSijo 2007 m. galiojusios normos. Sieros dioksido koncentracija Vilniaus mieste buvo
nedidel¢ ir nevir$ijo nustatyty normy — maksimalios 1 valandos vertés svyravo nuo 34 pg/m?
Senamiestyje iki 83 pg/m* Savanoriy pr.(norma — 350 pg/m?). Anglies monoksido
koncentracija buvo matuota trijose matavimo stotyse. Maksimali 8 val. slenkancio vidurkio
verté sieké nuo 2 mg/m® iki 5 mg/m3. Benzeno koncentracija matuota Zirmiinuose ir
Savanoriy pr. I$matuota vidutiné metin¢ verté — 0,8 pg/m* Zirmanuose ir 0,4 pg/m?
Savanoriy pr. 2007 m. ribin¢ verté kartu su leistinu nuokrypio dydziu — 8 pg/m?.
Automobiliy transporto poveiki miesto teritoriju dirvozemiui jvertinti sunku, kadangi
terSalus 1 aplinka paSalina ne vien transportas, bet ir pramonés imonés; terSalai perneSami
oru i§ artimesniy ir tolimesniy tarSos Saltiniy. Vertinant Vilniaus mikrorajony dirvozemio
tar§a sunkiaisiais metalas, didZiausia buvo nustatyta Senamiestyje, 0 maziausia — Zirminy ir
Antakalnio rajonuose. Vyrauja didelés Zn ir Pb koncentracijos, Sie metalai priskiriami prie
transporto poveiki indikuojanciy elementy. Prognozuojama, kad po 50 mety Vilniaus miesto
dirvozemiy kokybé¢ gali buti blogos biiklés (Zc > 32). Natrio chlorido (o esant Zemesnei kaip
—10 °C temperatirai ir kalcio chlorido) naudojimas gatviy priezitrai aktualus dél to, kad su
pavirSiaus nuotekomis chloridai gali patekti { vandens telkinius ir veikti augalija, skatinti
dirvoZzemio erozija ir pagreitinti terSaly (pvz., sunkiyjy metaly) judri.

Chloridy koncentracijos Vilniaus intensyvaus eismo Kareiviy—Ozo—Kalvarijy g. sankryZoje
yra 2090 mg/l 1 m atstumu ir 780 mg/l 4 m atstumu nuo kelio.

Triuk§mo poveikio sukelto dirginimo rodikliai 55-59 dB Lpyy ir 50-54 dB L,uksies yra
zemesni uz nustatytus ribinius. TriukSmo poveikio keliamo dirginimo neigiamas poveikis
gyventoju sveikatai nenustatytas. Sudaromos palankios salygos gyventoju sveikatai ir
gyvenimo kokybei triukSmo atzvilgiu.

Triuk§mo poveikio sukelto dirginimo rodiklis 60—64 dB Lpyy zemesnis uz nustatyta ribini.
Lyarsies rodiklis virsija ribing vert¢ 0—4dB. Poveikio sukelto dirginimo paros vidutiné dozé
DFdvn < 1. Tokiu atveju sudaromos palankios salygos sveikatai ir gyvenimo kokybei
triukSmo atzvilgiu. Reik§mingo neigiamo poveikio sveikatai nenustatyta.

65—69 dB Lpyy ir 6064 dB L,uies ir aukstesnés triukSmo vertés bei dél jo poveikio
sukeliamas dirginimas gyvenamojoje aplinkoje yra nepriimtinas, kelia grésme gyventoju
sveikatai, atsiranda objektyvios reakcijos, sveikatos sutrikimai arba iSsivysto ligos.

Tyliojo fasado triukSmo rodikliai neatitinka tyliojo fasado rekomenduojamy verciy. 4 000
gyventoju, veikiami didesnio nei 65 L4, (dienos, vakaro ir nakties triuk§mo rodiklio ribinis

dydis), ir 32 200 gyventojy, veikiami didesnio nei 55 Lyuuies (nakties triukSmo rodiklio
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21.

ribinis dydis) automobiliy transporto triuk§mo, gali turéti problemy su sveikata.

Pagal triuk§mo strateginio kartografavimo rezultatus Vilniaus miesto 7,1 % (39 tukst.) ir
21,05 % (116 tiukst.) gyventoju yra atitinkamai veikiami didesnio nei 65 Lpyy (dienos,
vakaro ir nakties triukSmo rodiklio ribinis dydis) ir 55 Lyuuies (nakties triukSmo rodiklio
ribinis dydis) automobiliy transporto triuk§mo. Salia pagrindiniy keliy (uz aglomeracijy
riby) gyvena 1,5 tukst. ir 1,6 tiikst. gyventojy, kuriuos atitinkamai veikia triuk§mo ribinius
dydzius (Lpyny it Lpawies) VirSijantis automobiliy transporto triukSmas, kuris kelia grésme

gyventoju sveikatai.

Kauno mieste Saltuoju mety laiku didziausi triuk§mo lygiai sieké 75-79 dBA, Siltuoju 73—
77 dBA.

Lyginant triuk§mo lygiy, gauty 2005 ir 2007 m., duomenis, matyti, kad Siltuoju mety laiku
Kauno mieste 8 i§ 16 viety, kuriose buvo atlikti triukSmo tyrimai, triukSmo lygis padidéjo, 6
sumaz¢jo, o 2 matavimo vietose (Parodos g., Zanavyky g.) liko nepakitgs. Vertinant
triukSmo lygio kitima, matyti, kad vidutiniskai triuk§Smo lygis Kauno mieste per pora mety
pakilo apie 1 dBA.

Prie paciy triukSmingiausiy miesto gatviy priskiriami Taikos, Savanoriy, V. Kréves, Balty,
Vytauto, Siaurés ir Pramonés prospektai, Sv. Gertridos, Varniy, Veiveriy, Parodos,
K. Barausko, Zanavyky, Kovo 11-osios ir M. K. Ciurlionio gatvés.

IS visy rajony tarSa azoto dioksidu iSsiskiria Centras. Vidutiné metiné S§io terSalo
koncentracija &ia sieké 35,6 ug/m’, t.y. 2,5 karto daugiau nei §variausiame rajone — Rokuose
(13,8 pg/m’). Prie labiau uzterity rajony galima priskirti Zaliakalnj, Dainava, Silainius,
Sargénus, Vilijampolg, Kalniecius, kuriuose azoto dioksido koncentracija kito nuo 30,3 iki
21,1 ug/m3. Azoto dioksido koncentracija Petrasitinuose, Sanéiuose, Palemone,
Romainiuose, Panemunéje, Aleksote svyravo nuo 20,8 iki 15,2 pg/m’. MaZiausiai uZterstas
2007 m. buvo Roky rajonas (13,8 pg/m’). 2004-2005 m. buvo fiksuojamas gerokai
mazesnis dulkiy kiekis ore ir viduting dulkiy koncentracija nevirdijo 80 pg/m’. Taiau
pastaraisiais metais v¢l stebimas dulkiy koncentracijos did¢jimas ir 2007 m. vidutiné dulkiy
koncentracija ore pasieké 120 pg/m’.

DidzZiojoje dalyje tirto dirvoZzemio (90,4 %) Cr, Cd, Pb, Ni, Cu, Zn koncentracija yra leistino
lygio (pagal sumini uzterStumo rodikli Zd). Kita vertus, nors ir ne pacioje Kauno miesto
teritorijoje, o magistraliy zonoje nustatyta apie 4 ir daugiau karty DLK virSijancios Ni, Pb,
Cu ir Cr koncentracijos. Zinoma, §iuo atveju neapskai¢iuotos suminio uzter§tumo rodiklio
(Zd) vertés, kurios leisty jvertinti tarSos laipsni.

Keliy priezitrai naudojamos druskos patenka i prie gatviy ir sankryZzy esancius vandens
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telkinius. Cia turi bati vykdoma vandens telkiniy tarsos ir poveikio ekosistemoms stebésena.
Didziausia dumblo nuosédose Cr ir Ni koncentracija nustatyta Sargénuose — 25 ir 38 mg/kg.
Tai didZiausiy $iy metaly koncentracijy magistralinio kelio Vilnius—Kaunas—Klaipéeda vieta.
Vidutinis triuk§mo lygis iki 35 dB gyvenamoje aplinkoje sudaro optimalias gyvenimo
salygas sveikatai ir gyvenimo kokybei triuk§mo atzvilgiu. Gyvenamoji aplinka, kurioje
vidutinio ekvivalentinio triukSmo lygio vertés 35-59 dBA, yra priimtina gyventojams,
sudaro tinkamas salygas sveikatai ir gyvenimo kokybei. Jautresniems asmenims (ligoniai,
mazi vaikai, vyresnio amziaus zmonés) gali atsirasti subjektyvios reakcijos
(psichoemocings).

60—64 dBA triukSmas, suvokiamas kaip dirginantis veiksnys, nevir§ija leistino vidutinio
paros garso lygio, taciau nakties metu toks garso lygis nepriimtinas, nes virSyty ribing
nakties triukSmo vert¢ 5-9 dB, dél ko neuztikrinamas poilsis nakties metu, sutrikdomas

miegas, gali neigimai veikti sveikata.

. Vidutinés 65-69 dB ir aukstesnés triukSmo lygio vertés yra nepriimtinos gyvenamuyjy ir

visuomeninés paskirties pastaty aplinkoje, kadangi esant tokiam triuk§mo intensyvumui
atsiranda objektyvios organizmo reakcijos, gali atsirasti sveikatos sutrikimy arba i8sivystyti
ligos ( pagal TLK 10 apima nervy sistemos, kraujotakos sistemos, vir§kinimo sistemos,
kauly-raumeny sistemos ir jungiamojo audinio ligas) Didéjant garsui, triuk§Smo ekspozicijai,

didéja rizika sveikatai.

Analizuojant 2005 ir 2008 m. triukSmo lygio stebésenos rezultatus, matyti, kad tik 5 i§ 17
matavimo viety 2005 m. nustatyti triukSmo lygiai buvo didesni negu 2008 m. Vertinant
triukSmo lygio kitima, matyti, kad vidutiniskai triukSmo lygis per pora mety pakilo 1 dBA.
Remiantis parengtu Klaipédos miesto triukSmo zemélapiu, tyliausia yra Pempininky,
Naujakiemio, Gedminy gyvenamuose kvartaluose, o triukSmingiausia gyventi ten, kur dideli
transporto srautai — Taikos prospekte, Minijos gatvéje, Silutés plente, Baltijos prospekte.
Siose vietose ekvivalentinis triuk§mo lygis sieké 65-72 dBA.

Prie intensyviausio eismo gatviy ir ju sankirty (S. Daukanto—H. Manto, Naikupés—Minijos
g.) vidutiné NO, koncentracija virsijo ribing verte su leistinu nuokrypio dydziu (51 pg/m’).
Prie vidutinio eismo intensyvumo gatviy ir juy sankirty (Taikos pr., Silutés pl., Tilto-Turgaus
g.) vidutiné NO, koncentracija vir$ijo 2010 m. jsigaliosian¢ia ribine verte — 40 pg/m’, bet
nevirsijo 51 pg/m’. Prie maZesnio eismo intensyvumo gatviy ir ju sankirty (Liepojos—
Kosmonauty g., Liepy g., Mokyklos g., Pilies—Darzy g., Smiltelés—I. Simonaitytés g.,
Statybininky g. — Silutés pl.) vidutine NO, koncentracija buvo didesné uZ virSuting

vertinimo riba (32 pg/m’). Zmoniy gausiai lankomose bei kai kuriuose gyvenamuosiuose
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32.
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34.

rajonuose (Melnragéje, Sportininky g., Kretingos g., Debreceno g., Liepojos ir P. Lideikio
g.) vidutiné NO, koncentracija svyravo tarp Zemutinés ir virSutinés vertinimo riby (2632
ng/m’).

Remiantis informacija apie Klaipédos miesto mokymo, mokslo ir sveikatos apsaugos istaigy
teritorijos dirvozemiy bikle ir tarSa sunkiaisiais metalais bei naftos produktais, apie 50 %
tirtos teritorijos priskirta ,,leistinai uzterstos* kategorijai (remiantis rodikliy Ko ir Zd verc¢iy
analize). Apie 34 % atvejy pavojingesng uzterStumo kategorija lemia naftos produkty
(lengvyjy angliavandeniliy C6—C28) kiekis.

Chromo junginiy buvo aptikta tik Karaliaus Vilhelmo kanale. Vidutinés koncentracijos Cr
buvo 0,00285 mg/l, t.y. dvigubai mazesnés uz fonines. Karaliaus Vilhelmo kanale ir
ezer¢liuose netoli kanalo uZtarSos Cr nepastebéta. Zn junginiy buvo aptikta tik Karaliaus
Vilhelmo kanale. Vidutinés koncentracijos Zn buvo 0,248 mg/l, t.y. 8 kartus didesné¢ uz
foning. Tai galima susieti su transporto jtaka. Mn junginiai buvo tirti Karaliaus Vilhelmo
kanale. Vidutinés Mn koncentracijos sieké nuo 0,0092 iki 0,0614 mg/l, o vidutiné
koncentracija buvo 0,032 mg/l, t.y. mazesné negu foniné koncentracija (0,045 mg/1).
Dviejuose vandens meéginiuose, paimtuose Karaliaus Vilhelmo kanale, naftos produkty
koncentracijos buvo didesnés negu DLK (0,3 mg/l). Nattraliai naftos produktai vandens
telkiniuose néra sutinkami, todél tai galima susieti su Kairiy poligono ir miesto transporto
tarSa.

Klaipédos gatvése, kuriose transporto eismas néra intensyvus, gyvenamosios aplinkos
(gyvenamyjuy namy, ikimokykliniy bei mokymo istaigy, ligoniniy) teritorijose triukSmas
nevirSija leistiny lygiy, nustatyty Lietuvos higienos norma HN 33:2007 ,Akustinis
triukSmas. TriukSmo ribiniai dydziai gyvenamuosiuose ir visuomenings paskirties pastatuose
bei jy aplinkoje*. Gyvenamosios aplinkos teritorijose ekvivalentinio triukSmo vidutiné paros
dozeé DT paros < 1. Tokiu atveju zmogui sudarytos kokybiSkos gyvenimo salygos triukSmo
rizikos organizmui atzvilgiu.

Gatvése, kuriose transporto eismas yra intensyvus, gyvenamosios aplinkos teritorijose
ekvivalentinis triuk§mas per para yra 57-80 dBA. Bendra vidutiné paros dozé atskiry gatviy
gyvenamosios aplinkos teritorijose nustatyta nuo 3,1 iki 33. Ilgalaikis poveikis esamo
triuk§mo gyvenamosios aplinkos teritorijose kelia grésme sveikatai, gali atsirasti atskiry
organy ir sistemy veiklos sutrikimy arba i$sivystyti ligos. Pagal TLK 10, tai apima nervuy
sistemos, kraujotakos sistemos, virSkinimo sistemos, kauly-raumeny sistemos ir jungiamojo
audinio ligas. Galimi klausos pazeidimai.

Maksimalaus triuk§mo vidutinés lygiu reikSmés yra didesnés uz nustatytus leistinus lygius

1-8 dBA, gali neigiamai lemti gyvenamaja aplinka piko valandomis.
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Svarbiausi transporto poveikio dirvozemiui bruozai: tarSa sunkiaisiais metalais (pagrindiniai
Cr, Zn, Pb); keliy prieziiirai naudojamos druskos (pvz., CaCl,, NaCl,); keliy tiesimo metu
sukelta dirvoZemio erozija; mechaninis poveikis dirvozemiui (pvz., sutankinimas); naftos
produkty nuplovimas nuo keliy pavirSiaus ant pakelés dirvoZzemio (ypa¢ nelaimingy
atsitikimy metu). Naftos produktai (ypa¢ lengvieji angliavandeniliai) gali turéti jtakos
miesto dirvoZzemio uZzterStumui, taiau, tyréju nuomone, sunkiyjy metaly problema

intensyvaus transporto poveikio zonoje yra didesnio masto.

Transporto priemoniy ir atmosferos uzterStumas pasaulyje didéja kasmet, tuo paciu ir
Lietuvoje. Sie faktai verdia ypa¢ susiriipinti transporto energetikos problemomis ir
Lietuvoje, iSnagrin¢jant esamas ir naujausias alternatyvias kuro riiSis bei atsinaujinancius
energijos Saltinius.

Transporto sektoriuje susidarancios $iltnamio reiskini sukelian¢ios dujos nuo 2000 m. didéja
palyginti labai spar¢iai — vidutiniskai apie 5,8 % per metus. Toki sparty Siltnamio dujy
kiekio augima salygoja sparciai did¢jantis transporto priemoniy kiekis, kuris ijtakoja
augancias kuro sanaudas.

2007 m. Lietuvoje registruota 219,1 tikst. { Sali ivezty lengvyju keleiviniy (M1 klasés)
automobiliy — 12,8 % daugiau, nei 2006 m. (194,2 tikst.). Tarp ju nauji sudaré¢ 10 % (21
257), naudoti (t.y. anksciau jau registruoti) — 90 % (197 836). (2006 m. atitinkamai 8 % ir
92 %).

Valstybinés imonés ,,Regitra® duomenimis per 2008 m. I pusmeti Lietuvoje registruota
100,1 tukst. 1 Sali ivezty lengvuyjuy automobiliy: 13,4 tukst. naujy ir 86,7 tukst. anksc¢iau jau
registruoty uzsienio Salyse. 2008 m. birzelio 30 d. VI ,Regitra® tvarkomame Lietuvos
Respublikos keliy transporto priemoniy registre i§ viso buvo 1,6 mlin. irasy apie Salyje

registruotus lengvuosius keleivinius automobilius.

Intensyviausi mikroautobusy ir taksi vairuotojy psichosocialinés darbo aplinkos stresoriai —
démesio koncentracija, atsakomybe¢ ir priverstinis skub¢jimas.

Transporto spiistyse eismo saugumo paiso tik 7 % mikroautobusy vairuotojy. Siy vairuotojy
eismo saugumo nepaisymas 53 % susijgs su darbe patiriama fizine jtampa, baime prarasti
darba ir biitinybe koncentruoti démesi.

Transporto spiistyse eismo saugumo paiso 41 % taksi vairuotoju. Taksi vairuotoju eismo
saugumo nepaisyma transporto spiistyse 23 % galima paaiskinti fizinés jtampos, sunkiy
darbo periody, riboty pertraukéliy ir baimés netekti darbo poveikiu.

Eismo saugumo transporto spiistyse nepaisymas kartu su Kkitais stresines situacijas
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vairuotojy darbe sukelianciais veiksniais 25-61 % lemia daznesng Vilniaus miesto
visuomeninio transporto vairuotoju stresing reakcija, kuriai biidingas nejprastas nuovargis,
padidéjes nepakantumas, prislégta nuotaika, nervingumas, vieniSumo jausmas ir

koncentracijos problemos.
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12.

Rekomendacijos

Sukurta transporto poveikio urbanistinése zonose vertinimo metodika, neigiama transporto
su sprendimais transporto sistemos ir jos infrastruktiiros vystymo srityje, argumentuotai
motyvuojant priemones, mazinancias neigiama transporto sistemos plétros poveiki ir ju
finansavima, siekiant harmoningos plétros ir gerinant santykius tiek tarp vez&jy ir transporto
vartotojy, tiek tarp tiesioginiy transporto sistemos naudotoju ir visuomenés dalies, tiesiogiai
nesusijusiy su sistema, Lietuvos Respublikos Seimo ir Vyriausybés lygmenyje

Pinigine iSraiSka iSreikSta neigiamo transporto poveikio vertinimo metodika iSrySkina
iSoriniy transporto sistemos kasty internalizavimo problemas, padésiancias efektyviau
naudoti transporto infrastruktiira numatant tarpzinybines plétros programas.

Sukurta transporto nuostoliy vertinimo metodika leis tiesioginiam uZsakovui — Lietuvos
Respublikos Susisiekimo ministerijai bei Lietuvos Respublikos Sveikatos apsaugos ir
Aplinkos ministerijoms tiksliau vertinti investiciniy projekty transporto sistemoje butinuma,
perspektyvas ir prioritetus, spresti finansavimo paskirstymo uzdavinius.

Sptis¢iy nuostoliy tikslinimui ir esamy gatviy pralaidumo galimybiy pilnam iSnaudojimui
biitina automatizuota srauty tyrimo sistema bent trijuose pagrindiniuose Lietuvos miestuose,
teikianti duomenis (minimalus parametry skaiius - transporto priemoniy srauto
intensyvumas, greitis ir eiliy dydis sankryZose) analizei ir operatyviam valdymui. Siuo metu
spuis¢iy susidaryma ir iSsisklaidyma sunku prognozuoti, nes nei vienoje i$ analizuoty miesty
transporto sistemy néra vieningos duomeny bazes.

Turint spiisiy susidarymo fiksavimo ar prevencijos sistema, ja biuity galima susieti su
esancia vairuotoju informavimo sistema, pvz., iSnaudojus esamas ar specialias radijo stotis,
taip bent dali transporto priemoniy nukreipiant 1§ galimy spiis€iy susidarymo ruozy.
Tobulesnés duomeny kaupimo ir apdorojimo bazés sudaryty salygas tokia informacija teikti
tiesiog esming itaka transporto srauty formavimuisi turin¢iy sankryzy prieigose.

Analizuoti ir sukurti skaitiniai modeliai sudaro salygas savivaldybiy Transporto skyriams
tiksliau prognozuoti galimas spiis¢iy susidarymo vietas ir trukmes, kartu numatyti
priemones joms iSvengti bei jvertinti rekonstrukcijos, tinkly remonto ar tiesimo darby,
turinciy jtakos transporto sistemos veiklai, jtaka.

Tyrimy rezultatai rodo, kad gatviy pralaiduma mazina netikslus, kartais neadekvatus
vairuotojy elgesys. Reikia parengti rekomendacijas, kaip vairuotojas turéty elgtis spiistyse,
siekiant sumazinti jo stresa, galima agresyvia reakcija ir taip sumazinti netinkamy
sprendimy, galin¢iy iSderinti srauto judéjima, tikimybe.
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Degalu sanaudu spiis¢iu metu struktiiros analizé rodo, kad perspektyvu inicijuoti tyrimus
hibridiniy ir elektriniy pavary taikymo miesto tipo autobusy, mikroautobusy ir lengvyjuy
sunkvezimiy, skirty miesto transportui, bent eksperimentiniame lygmenyje, nes Siy
transporto priemoniy naudojimui Salies salygomis biitina kaupti patirti.

TarSos tyrimy rezultatai rodo, kad pateikta nuostoliy vertinimo metodika sudaro galimybes
aptikti tarSos Saltiniy dél transporto priemoniy koncentravimosi vietas urbanizuotose zonose
ir sudaryti salygas savivaldybéms, namy bendrijoms bei gyventojams bendrai ieskoti
priimtiny sprendimy.

Bitina atlikti papildomas studijas ple€iant imitaciniy transporto priemoniy modeliy
analizuojamas situacijas (eiliu keitimas, srauto dinamika ties vieSojo transporto stotelémis
nesant specialiyjy eismo juosty, kliuviniy apvaziavimas, taip tikslinant transporto priemoniy
judéjimo rézimus ir sudarant salygas tikslesnio spiis¢iy nuostoliy ivertinimo metodikoms

sukurti bei efektyvesniy prevenciniy priemoniy sukiirimui).

Mazinti privaciy automobiliy eismo intensyvuma, vystant vieSojo transporto sistema, darant
ja patrauklesng Zmonéms.

Skatinti naudoti kuo naujesnius modernesnius automobilius, taikyti jvairias nuolaidas,
mokescCiy lengvatas, nauju automobiliy pirkéjams, siekiant paspartinti pazangiy technologiju
taikyma ir esamo automobiliy parko atnaujinima.. Riboti naudoty automobiliy jvezima i Salj.
Mazinti eismo intensyvuma, skatinant dviraciy naudojima, ypa¢ jaunimo tarpe. Tiesti
dviraciy takus, irengti specialius Sviesoforus sankirtose su automobiliy transportu. [rengti
saugias (stebimas vaizdo kameromis) dvira¢iy parkavimo vietas prie universitety ir kity
mokymo jstaigy.

Skatinti biodegaly naudojima; maziau tarSioms ekologiSkoms transporto priemonéms
(naudojan¢ioms biodegalus, arba su hibridine transmisija) teikti prioritetus eisme, mazinti
mokescius (parkavimo, jvaziavimo i tam tikras teritorijas ar miesto centra).

Transporto sukeliamam triukSmo lygiui mazinti naudoti jvairias priemones: skatinti ,,tyliy*
padangy naudojima; tiesti didziyjy miesty aplinkkelius, nukreipiancius tranzitini transporta;
nesant galimybei aplinkkeliy irengimui, renovuoti esamas gatves, kad tranzitinis transportas
vaziuoty pagrindinémis didelio pralaidumo gatvémis, kuriose Sviesofory kiekis yra
minimalus arba ju iSviso néra, arba jrengta automatizuota Sviesofory valdymo sistema,
leidzianti automobiliams judéti be sustojimuy; Salia tokiy gatviy irengti apsaugines priemones
(ivairius akustinius ekranus bei apsaugines medziy ir krimu juostas); griez¢iau bausti
vairuotojus, vairuojancius automobilius su netvarkingomis (arba specialiai perdirbtomis ne

pagal gamintojo reikalavimus) iSmetimo sistemomis.
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16. Pagal dirvoZemio tarSos metalais (svarbiausi Pb, Zn, Cu, Ni, Mn, Cr) rodikliy vertes 70-90%

17.

18.

Vilniuje, Kaune ir Klaipédoje tirty teritoriju priskirta leistinos tarSos kategorijai.

Reikalingi iSsamesni tyrimai apie transporto tarSa naftos produktais ir keliy prieziiiros

medZiagomis. Moksliniai tyrimai apie terSaly kilmg (transporto ar pramonés imoniy)

pagelbéty vertinant konkreciai transporto poveiki dirvozemiui.

Vilniaus ir Kauno miestuose vandens telkiniy tarSos stebésena rekomenduojama vykdyti ir

prie intensyvaus eismo gatviy ir sankryZy esanciuose vandens telkiniuose. Tokiy duomeny

labai triiksta konstatuojant automobiliy transporto poveikio masta hidroekosistemoms.

Siekiant iSvengti ekonominiy ir sveikatos nuostoliy dél vairuotoju profesionaly darbe

patiriamy stresiniy situacijy ir atsizvelgiant | gera Europos Saliy patirti valdant vairuotoju

profesionaly stresa darbe rekomenduotina:

a.

ypatinga démesi skirti vairuotojy darbo valandoms ir nuovargio prevencijai (vengti
dirbti virSvalandzius, suteikti dvi poilsio dienas i$ eilés, sudaryti salygas trumpoms
pertraukeléms pailsiui kas 2 val. po 15 minuciy, nuolat informuoti darbuotojus apie
miego svarba saugiam eismui ir gerai savijautai);

sudaryti realius eismo tvarkarasCius (numatyti papildoma laika galimiems
trukdziams, kiek jimanoma sudaryti salygas dirbti gerai Zinomais marsrutais);

skirti pakankama démesi imonés kultiirai ir bendravimui (vadovams savalaikiai
reaguoti { vairuotojy skundus, skatinti atvirai diskutuoti apie darbo problemas ir
laiku informuoti apie galimus pokyCius - remontuojamas gatves, oro prognozes ar
kitus eisma apsunkinancius ivykius;

skirti laika ir 1éSas darbuotojy Svietimui (suteikiant informacija apie galima
vairavimo stresuojant ar iSsiblaskius rizika eismo saugumui);

ripintis transporto priemoniy technine prieziira ir darbo vietos ergonomika

(sédynés, vairo, pedaly tinkamas i pritaikymas).
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2.1 Priedas

Eismo srauty intensyvumo duomeny (2004 m.) fragmentas: K. Mindaugo pr. — BirStono g-vés

sankryzos eismo juostomis D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D9, D10, D11, D12

DO01|D02 | D03 | D04 | D05 | D06 | D07 | D09 | D10 D11 |DI2
04.18.06:45| 11 | 1 51212110713 3 0 5
04.18.06:50| 25 | 0 | 4 | 2 1 (12 716 |2 ]0]2
04.18.06:55| 8 | 0 | 6 | 3 0 8§ 13 143 1 7
04.1807:00{ 15| 0 | 4 [ 2 | O |20 7 | 6 1 0 7
04.18.07:05| 19| 0 | 3 7 1 8 |3 716 [0 ]12
04.18.07:10{ 14 | 0 | 5 6 |11 19110 5 | 4 |2 7
04.1807:15| 17| 0 | S | 4 [ 4] 9483 0 8
04.18.07:20 13 | 0 | 6 | 5 6 |[13] 6 16 | 510 5
04.1807:25|121 | 0 | 7 | 4 | 6 |18 ]10| 4 | 2 1 5
04.18.07:30| 19 | 1 8 5 6 (22114141410 9
04.18.07:35| 11 | 1 5 5 6 |16 ] 5 6 | 3 0 |12
04.1807:40| 17 | 0 | 4 | 6 |11 |13 ] 9 | 6 | 8 1 | 14
04.18.07:451 19| 0 | 5 5 8 122 |11 | 7 1210110
04.1807:50|31 | 0 | 4 | 6 | 7 | 1913 ] 6 | 3 2 |10
04.18.07:55120 | 0 | 6 | 6 | 7 |15 |11 |13 | 8 | 2 |17
04.18.08:00] 21 | 0 | 8 S [ 13123 |12 12 ] 5 1 |17
04.18.08:05] 19 | 1 4 | 3 (17124 ]15]10] 9 | 2 |20
04.18.08:101 26 | 0 | 5 3| IS|I5]10] 5 8 1 0 |12
04.18.08:151 24| 0 | 4 | 2 |14 |12 ] 5 6 | 5 1 |21
04.18.08:20{ 36 | O 1 2 8 251010 ] 4 1 |12
04.18.08:25124 | 0 | 4 | 5 9 |32 18|10 7 | 0 |11
04.18.08:30| 31 | 0 | 7 [ 11 |10 |31 |17 11 10| 2 |11
04.18.08:351 25| 0 | 9 | 7 |10 |27 |21 | 15|16 | 4 | 24
04.18.08:401 22 | 0 | 7 | 6 |11 |34 |21 |12 | 3 2 |17
04.18.08:45|1 35| 0 | 7 8 | 153016 |11 ] 6 | 3 |25
04.18.08:501 27 | 0 | 4 | 5 |16 129 |14 |12 | 5 | 4 |21
04.18.08:55|35| 0 |11 | 7 |22 3116 9 | 5 5 |13
04.18.09:00{ 36 | 0 | 3 3 [ 11 (3821|169 | 4 |22
04.18.09:05| 25| 0 | 6 | 5 7 137123181 7 12 129
04.18.09:101 30| 0 | 6 | 5 |13 35|19 | 8 5 12 (14
04.18.09:151 27| 0 | 5 S [ 14152 (31 ]10] 9 1 [ 13
04.18.09:20140 | 0 | 7 | 7 | 9 |35]20 16| 8 | 2 |19
04.18.09:25141 | 0 |11 | 7 |17 |33 |13 | 8 5 3 9
04.18.09:301 30| O | 5 | 4 |25 |31 | 15| 8 8 7 119
04.18.09:35[ 54 | 0 | 3 8 [ 21140 19| 7 | 7 | 4 |17
04.18.09:401 35| 0 | 8 |11 |16 |41 |26 |14 | 6 | 4 | 22
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2.2 Priedas

2.2 Priedo 2 pav. Kaunas — Gelezinkelio sotis — Baranausko g. (marsruto ilgis 4,2 km)
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2.2 Priedo tesinys

2.2 Priedo 1 lentelé

Gelezinkelio stotis — Baranausko g.*

(Kauno miesto sistemos dalis, naudota jkalniy jtakos tyrimui)

Leistinas . o Geltono ir
Ruozo o . Zalio signalo ]
ilgis.m greitis, Ikalné, (degr.) trukmé, s raudono s'1gnalq
km/val. trukmé, s

500 50 0

10 50 0 55 29
300 50 0

10 40 0 46 24
250 40 0

10 50 0 49 28
150 50 0

10 50 0 34 26
150 50 0

10 50 0 44 33
100 40 0

10 50 0 70 27
400 40 8

300 40 0

10 30 0 34 26
1000 50 1

50 30 0

350 50 0

10 50 0 46 24
650 50 0

*
- programa gali ivertinti sukibimo ir pasiprieSinimo riedéjimui koeficienty skirtumus atskiruose ruozuose.
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2.2 Priedo tgsinys

Maujamiestis

i
& Mg z
o, Vg, -"_..
130, : L
B
-a’\iu. %
2 Slgp i
%
g 3
L (2 e K
Déif ‘% "D(J i ™
hari L v ("
tvaris 5, oy,
c‘p . ",q.‘,
E 9"’:}9-_
a g’“ %
(=

n

2.2 Priedo 3 pav. Kaunas — Gelezinkelio sotis — Saukliy g. (marsruto ilgis 3,9 km)

2.2 Priedo 2 lentelé

Gelezinkelio stotis — Saukliy g.”

(Kauno miesto sistemos dalis, naudota srauto jtakos transporto priemonei tyrimui)

. Leistinas . o Geltono ir
Ruozo . A Zalio signalo .
ilgis,m greitis, Ikaln¢, (degr.) trukme. s raudono si gnaly

’ km/val. ’ trukmé, s

500 50 0
10 50 0 55 29
300 50 0
10 40 0 46 24
250 40 0
10 50 0 49 28
150 50 0
10 50 0 34 26
150 50 0
10 50 0 44 33
100 40 0
10 50 0 70 27
400 40 0
300 40 0
10 30 0 34 26
1000 50 0
50 30 0
350 50 0
10 50 0 46 24
650 50 0

*
- programa gali jvertinti sukibimo ir pasipriesinimo ried¢jimui koeficienty skirtumus atskiruose ruozuose.
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2.2 Priedo 4 pav. Vilnius — Savanoriy pr. — J.Basanaviciaus g. (marsruto ilgis 9,3 km)
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