Prekéems vezti skirty transporto priemoniy
gyvavimo ciklo vertinimas

Akumuliatoriaus elektra
varoma transporto
priemonée pries dyzeline
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Santrauka

~Scania” tikslas — paskatinti perejimg prie tvarios transporto sistemos. Tiek siekiant pa-
laikyti masy klienty verslg, tiek sprendziant poveikio aplinkai klausimus labai svarbu ho-
listinis pozitris. Gyvavimo ciklo vertinimas (angl. LCA) yra ISO 14040/44 metodas, skirtas
produkty ar paslaugy poveikiui aplinkai per visg jy gyvavimo ciklg apskaiciuoti: Siuo atveju
tai transporto priemoneés ir akumuliatoriaus gamyba, naudojimas, priezilra ir atkarimas.

»,Scania“ bendrovéje gyvavimo ciklo vertinimas naudojamas nustatant produkto poveikj
aplinkai ir keliant vidinius projekto tikslus, kai kuriamas produktas. ,,Scania” sukaupé vidinius
gebéjimus ir kompetencijg atlikti LCA ir nustatydama organizacijos veiklos tikslus bendroveée
remiasi LCA kaip fakty baze. Paskelbdama $j LCA uz savo organizacijos riby ,,Scania“ zengia
dar toliau, siekdama informuoti suinteresuotgsias $alis apie pagrindinius LCA rezultatus.

»,Scania“ isgyvena transformacijos jkarstj teikdama labiau elektrifikuotus ir savarankiskus
produktus bei paslaugas. Bendrovei tai reiSkia daugiau nei keliy elektrifikuoty transporto
priemoniy gamyba — reikalingas visas kompleksinis priemoniy rinkinys, kad buty galima
pasiulyti daug jvairiy komerciniy transporto priemoniy, taip pat ir elektrifikuoty. Pirmoji
»,Scania“ visiskai serijiné akumuliatoriy elektra varoma transporto priemone (angl. BEV)
buvo pristatyta 2020 m. ruden|. Tai padéjo parengti §j pirmajj vieSai prieinamg gyvavimo
ciklo vertinima, lyginant reprezentatyvig prekéms vezti skirtg akumuliatoriy elektra varoma
transporto priemone, sukurtg pirmuoju etapu, su atitinkama vidaus degimo varikliu varoma
transporto priemone (angl. ICEV).

Tyrimas apima visg transporto priemonés gyvavimo ciklg, pradedant nuo zaliavy gavybos
ir rafinavimo ir baigiant transporto priemonés atkurimu. Pasirinktas funkcinis vienetas
turi atspindéti ir reprezentuoti visg transporto priemonés eksploatavimo laikg. Funkcinis
vienetas: 500 000 km, nuvaziuojama reprezentatyvaus prekiy vezimo ciklo metu, vidutine
naudingoji apkrova yra 6,1 tonos.

Transporto priemoneés techninés savybeés, iSskyrus transmisijg, yra panasios, kad palygi-
nimas bty kuo teisingesnis. BEV jrengto akumuliatoriaus pajegumas 300 kWh. Europos
energijos tinkly derinys, kaip pagrindg imant 2016 m., laikomas bazine verte nustatant BEV
naudojamos elektros energijos anglies dioksido intensyvuma. Siekiant iSanalizuoti numa-
tomy busimy tinkly deriniy, taip pat zaliosios elektros energijos, poveikj, istirti papildomi
energijos tinkly deriniai. ICEV naudojami degalai yra B7 dyzelinas su 7 proc. RME turiu, tai
atitinka Europos salygas.

BEV gamyba daro didesnj poveikj aplinkai, daugiausia dél daug energijos naudojanciy aku-
muliatoriy elementy gamybos. Siltnamio efekta sukelian&iy dujy (SESD) emisija padidéja
nuo 27,5 tonos COeq (ICEV gamyba) iki 53,6 tonos CO,eq (BEV gamyba). SESD emisijos,
susidarancios gaminant akumuliatoriy elementus, yra 74 kg CO,eq/kWh jrengto akumu-
liatoriy pajégumo. Nepaisant padidéjusios gamybos nastos, viso BEV gyvavimo ciklo po-
veikis klimato kaitai gali smarkiai sumazéti dél daug mazesnio poveikio naudojimo etape.
Atsizvelgiant | Europos Sgjungos (ES) elektros tinkly anglies dioksido intensyvumg, iSme-
tamo SESD kiekio sumazinimas per visa gyvavimo cikla svyruoja nuo 38 proc. (ES derinys
2016 m.) iki 63 proc. (prognozuojamas ES derinys 2030 m.). Ekologiska elektra varomos
transporto priemonés — tai badas visiskai iSnaudoti BEV potencialg. Rezultatai rodo, kad
SESD kiekis per visa gyvavimo ciklg sumazeéja 86 proc.

O



Del didesnio gamyboje i§metamo SESD kiekio matoma, kad BEV transporto priemonés,
palyginti su ICEV, turi anglies dioksido skola. SESD skola tam tikru metu bus grazinta dél
mazesnio naudojimo etape iSmetamuyjy tersaly kiekio skai¢iuojant kilometrui. Kai bendras
su BEV susijusiy SESD poveikis tampa mazesnis nei ICEV, jvyksta vadinamasis lizio tas-
kas. Atsizvelgiant j anglies dioksido intensyvuma, lGzio taskas pasiekiamas nuvaziavus nuo
33 000 km (zalioji elektros energija) iki 68 000 km (2016 m. baziné verté). Tai rodo, kad BEV
gali turéti mazesnj poveikj klimatui nei ICEV jau per vienus ar dvejus metus nuo jos eksplo-
atavimo pradzios, atsizvelgiant j visus ataskaitoje istirtus elektros energijos rusiy derinius.

Pasibaigus eksploatavimo laikui, ,Scania“ akumuliatorius surenka, iSmontuoja, susmul-
kina ir perdirba bendrovés surinkimo ir perdirbimo partneriai. Tikslus perdirbimo proce-
sas priklauso nuo geografinés vietos ir partnerio organizacinés strukttros. Dél skirtingy
rinkos sgranky (bandomasis ar didelio masto atkdrimas) ir riboty svarbiy duomeny buvo
nuspresta j atktrimo modelj nejtraukti akumuliatoriy perdirbimo. Be to, LCA modelyje ne-
numatytas antrasis akumuliatoriaus eksploatavimo ciklas, o tai reiskia, kad visa gamybos
nasta priskiriama , Scania“ transporto priemonés gyvavimo ciklui.

Taip pat didelis sumazinimo potencialas pastebimas ir kitose poveikio kategorijose, pvz.,
smulkiyjy daleliy ir ozono susidarymo bei dirvozemio ragstéjimo. 83—97 proc. sumazeéji-
mas Siose kategorijose pasiekiamas daugiausia del iSmetamuyjy terSaly kiekio eliminavimo.

ISkastiniy istekliy naudojimas ir jury bei gelo vandens eutrofikacija taip pat labai sumazéja
(18—48 proc.) BEV atveju, nors elektros energijos gamybos metu daromas didelis poveikis,
visy pirma, susijes su anglimi. Pagrindiné priezastis yra ta, kad dyzelino gamybos poveikis
»,nuo Saltinio iki raty" yra didesnis nei elektros energijos gamybos poveikis.

éioje gyvavimo ciklo vertinimo ataskaitoje nurodomas BEV ir ICEV prekéms vezti skir-
ty sunkvezimiy poveikio aplinkai dydis ir rySys. Vis délto LCA rezultatai, ypac¢ vertinant
absoliuciais skaiciais, néra skirti lyginti su kitais pirminés jrangos gamintojais. Funkcinio
vieneto, metodikos, taikymo srities ir prieigos prie pirminiy duomeny pasirinkimas turés
didele jtakg galutiniam rezultatui.

Visi Sioje ataskaitoje pateikti faktai ir skaic¢iai patvirtinti tre€iosios Salies pagrindinéje
ataskaitoje (,Scania" vidaus). Patikrinimg atliko ,IVL Svenska Miljéinstitutet” pagal ISO
14040/44 standarta.
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Santrumpos, terminai ir apibréztys

LCA — gyvavimo ciklo vertinimas

SESD - siltnamio efekta sukeliangios dujos

CO,eq — anglies dioksido ekvivalentas

WtW — ,,nuo saltinio iki raty*

W1tT — ,nuo Saltinio iki bako*

TtW — ,,nuo bako iki raty*

ICEV — vidaus degimo varikliu varoma transporto priemoné
BEV — akumuliatoriaus elektra varoma transporto priemoné
GVW — didziausia pakrautos transporto priemonés masé

Gyvavimo ciklo vertinimas (LCA)

Gyvavimo ciklo vertinimas yra metodika, padedanti jvertinti aplinkai daromg poveikj, susi-
jusj su visais produkto gyvavimo ciklo etapais: nuo zaliavy jsigijimo, gamybos, naudojimo
iki utilizavimo. Sis vertinimas pateikia holistinj pozidrj j poveikj aplinkai ir iSvengia nastos
perkélimo. Skiriami 4 LCA etapai: tikslo ir taikymo srities apibreéztis, gyvavimo ciklo inven-
toriné analize, gyvavimo ciklo poveikio vertinimas ir aiSkinimas.

Pirmajame etape nustatomas tyrimo tikslas, paskirtis ir vartotojy grupée, sistemos ribos
ir funkcinis vienetas. Gyvavimo ciklo inventoriné analizé (angl. LCIl) yra duomeny rinkimo
ir produkto modelio apskaiciavimo procesas. Gyvavimo ciklo poveikio vertinimas (angl.
LCIA) yra potencialaus poveikio aplinkai klasifikavimas ir apibudinimas remiantis LCI re-
zultatais. Atsizvelgiant j poveikio vertinimo rezultatus, pateikiamas iSaiskinimas ir analize,
pagrjsta nustatytu tikslu ir taikymo sritimi. Analizuojami kiekvienos poveikio kategorijos
rezultatai, aptariami produkty ir jy gyvavimo ciklo etapy skirtumai (ISO 14040:2006, ISO
14044:2006).

1 pav. 4 LCA etapai

Funkcinis vienetas

LCA galioja tik apibréztose sistemose ir funkcinio vieneto atzvilgiu. Funkcinis vienetas —
tai ,kiekybinis gaminio sistemos veikimas, naudojamas kaip atskaitos vienetas” (ISO
14044, 2006 m.).



Gyvavimo ciklo inventoriné analizé

Gyvavimo ciklo inventoriné analizé yra LCA dalis, kurios metu renkami ir modeliuojami
visi reikalingi duomenys. Tai zaliavy naudojimo, energijos poreikio ir iSmetamujy tersaly
kiekio nustatymo procesas per produkto gyvavimo cikla. Ji apima elementariy produkty
sistemos srauty is ekosferos ir j jg sgrasa.

Gyvavimo ciklo poveikio vertinimas

Gyvavimo ciklo poveikio vertinimo metu konvertuojami elementaris srautai iS LCl j poten-
cialius poveikius aplinkai. Paprastai tai apibréziama keturiais etapais: klasifikacija, api-
badinimas, normalizavimas ir pasvérimas. Sioje analizéje klasifikavimas ir apibadinimas
yra privalomi LCIA etapai, o normalizavimas ir pasvérimas nejtraukiami, nes pagal ISO
14040/44 jy nerekomenduojama pateikti iSorés auditorijai. Klasifikavimo etape LCI re-
zultatai priskiriami konkreCioms poveikio aplinkai kategorijoms (ex CO,, ir CH4 priskiriami
klimato kaitos potencialo (angl. CCP) kategorijai). Atliekant apibudinimg (remiantis apibu-
dinimo koeficientais) LCI rezultatai pagal poveikio kategorijg paverciami poveikio katego-
rijos rodikliais (ex CH4 paverciamas j CO,eq).

Eksploataciniai duomenys

Eksploataciniai duomenys saugomi transporto priemonés valdymo jrenginiuose. Apy-
tiksliai saugoma 2 000 kintamuyjy ir apskaicCiuoty kintamyjy. Rodmenys nuskaitomi, kai
transporto priemoneés atvyksta j dirbtuves, o duomenys saugomi eksploataciniy duomeny
saugykloje.

Eksploataciniai duomenys leidzia iSanalizuoti transporto priemoniy eksploatacines savy-
bes (pvz., degaly sanaudas) ir transporto priemoniy eksploatavima. Sia informacija naudo-
jasi jvairios suinteresuotosios Salys, pvz., produkty kdrimo komanda, analitikai, dirbtuviy,
vairuotojy tarnybos specialistai ir kt.

Medziagy sgrasas

Medziagy sgrasas (angl. BOM) yra visy transporto priemonéje naudojamy medziagy ir
kiekvienos medziagos kiekio sgrasas.

Siltnamio efekta sukelianéiy dujy protokolas

Siltnamio efekta sukeliandiy dujy protokolas yra pasauliné sistema, skirta SESD emisijy
apskaitai standartizuoti. Siekiant susieti SESD protokolo taikymo sritis su tuo, kas patei-
kiama $iame LCA, toliau nurodytos sritys yra visiskai arba didziaja dalimi jtrauktos | SESD
poveikio kategorija:

1 taikymo sritis. Tiesiogiai iSmetamos SESD;
2 taikymo sritis. Netiesiogiai iSmetamos SESD;
3 taikymo srities kategorijos:
1. Perkamos prekeés ir paslaugos;
4. Ankstyvojo etapo transportavimas ir platinimas;
9. Vélesnio etapo transportavimas ir platinimas;
11. Parduoty produkty naudojimas;
12. Parduoty produkty apdorojimas pasibaigus jy gyvavimo ciklui.
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Priemonés ir duomeny bazes

»GaBi“

LCA programine jranga su LCl duomeny bazémis iS ,Sphera Solutions GmbH".

LEAD duomeny bazé

,GaBi Professional“ duomeny bazé, jskaitant atvirg Saltinj, ,,Gabi specific” ir VW grupés
sukurtus duomeny rinkinius.

Siame tyrime naudojamas ,Service Pack 39*.

»Scania Mapping List“

»~Mapping List" yra xml, kuriame aprasoma kiekviena ,,Scania“ transporto priemonés me-
dziaga su tinkamu LEAD duomeny rinkiniu. Tai leidzia automatizuoti modeliy generavimo
procesa.

»SlimLCI+“

»SlimLCI+" programa suderina LEAD duomenuy rinkinius su medziagy sgrasu pagal ,Sca-
nia Mapping List".

IMDS

Tarptautiné medziagy duomeny sistema (angl. IMDS) yra jprasta automobiliy medziagy
duomeny sistema, kurioje tiekéjai pateikia informacijg apie detaliy medziagy sudét;.

SMART

»,Scania“ priemone (is ,,iPoint-systems GmbH") medziagy duomeny lapams (MDS) i§ IMDS
valdyti.

VECTO

Transporto priemonés energijos sgnaudy skaiCiavimo priemoné (angl. VECTO), sukurta
Europos Komisijos kaip oficialus modeliavimo jrankis sunkiasvoriy transporto priemoniy
degaly / energijos skaiCiavimams deklaruojant CO, emisija.
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Tikslas ir taikymo sritis

Sio LCA tikslas — jvertinti prekiy vezimo segmento elektrinio sunkvezimio poveikj aplin-
kai ir palyginti jj su dyzelinu varomu analogu. Rezultatai skelbiami viesai, siekiant suteikti
daugiau ziniy apie sunkiasvoriy transporto priemoniy gyvavimo ciklo poveikj aplinkai ir
palyginti BEV ir ICEV.

Tyrimas apima visg transporto priemonés gyvavimo ciklg, pradedant zaliavy iSgavimu ir
rafinavimu ir baigiant transporto priemoniy atkarimu.

Sio tyrimo funkcinio vieneto tikslas — atspindéti ir parodyti visg transporto priemoniy eks-
ploatavimo laikg. Remiantis eksploatavimo duomeny tyrimais, nustatyti reprezentatyvus
kilometry ir naudingosios apkrovos skaiciai. Eksploatavimo duomenys taip pat buvo nau-
dojami standartiniams VECTO vaziavimo ciklams pritaikyti taip, kad jie kuo tiksliau atitikty
realig eksploatacijg. Funkcinis vienetas: 500 000 km, nuvaziuoti pagal tipiSkg prekiy pa-
skirstymo ciklg, vidutiné naudingoji apkrova — 6,1 tonos.

Vertinimas atliekamas vidurio tasko lygmeniu pagal ,,ReciPe 2016 v1.1“ hierarching meto-
dikg. Hierarchiné perspektyva remiasi moksliniais susitarimais dél poveikio mechanizmy
laiko ir pagrjstumo, pvz., klimato kaitos potencialas stebimas per 100 mety (Huijbregts
ir kt.,, 2017 m.). Tyrimas rodo galimg poveikj klimato kaitai, smulkiyjy daleliy susidarymui,
iSkastiniy istekliy naudojimui, gelo vandens ir jary eutrofikacijai, ozono susidarymui (zmo-
gaus sveikatai ir ekosistemoms) ir dirvozemio ragstéjimui. Sios poveikio kategorijos buvo
atrinktos atsizvelgiant j poveikio svarbg transporto pramonei ir metodo brandumg (Euro-
pos Komisija ir kt., 2011 m.; Van Loon ir kt.,, 2018 m.).

Papildomos poveikio kategorijos, pvz., mineraliniy iStekliy iSeikvojimas, vandens naudo-
jimas ir toksiSkumas, taip pat gali buti laikomos svarbiomis ,,Scania“ produktams, taciau
Siuo metu jos nejtrauktos, nes vis dar vyksta reik§mingi jy metodiniai patobulinimai. Kol
kas jos stebimos viduje ir apie jas bus pranesta ateityje.




Sis LCA yra atributinis, nes jis pagrjstas jvertintais istoriniais duomenimis, kurie atitinka
savo tikslg teisingai nustatyti transporto priemonés gyvavimo ciklo metu daromg tarsg, o
ne pateikti vertinima, kaip transporto priemonés gamyba ir naudojimas turi jtakos pasau-
linei aplinkos nastai. Tai buty papildomas pozitris.

Paskirstymo metodas yra bltinas, kai proceso poveikis aplinkai turéty bati priskirtas dau-
giau nei vienam produktui ar paslaugai. Skirstymas tarp produkty ar paslaugy gali bati
pagrjstas tokiomis savybémis kaip masé, energija arba ekonominés vertés. Siame tyri-
me nebuvo atliktas joks konkretus poveikio aplinkai paskirstymas, iSskyrus tuos, kurie
jau jtraukti j LEAD duomeny rinkinius. LEAD duomeny rinkinio paskirstymas aprasSytas
programinés jrangos dokumentacijoje (http://www.gabi-software.com/international/
databases/gabi-data-search/).

Naudojami LEAD duomeny rinkinio atribojimo kriterijai, aprasyti programinés jrangos do-
kumentacijoje (www.gabi-software.com).

| antriniy medziagy gavima atkdrimo etape neatsizvelgiama. Techniné prieziura (iSsky-
rus padangas) nejtraukiama dél nereikSmingumo aplinkai (0,1-0,3 proc. gyvavimo ciklo) ir
sunkumy apibréziant vidutine technine priezitrg del plataus operacijy spektro.

Tiekimo grandinés veiklos sudedamuyjy daliy gamybos etapai nejtraukiami kalbant apie
detales, kurios néra gaminamos ,Scania“ gamyklose (iSskyrus padangas ir varomuosius
akumuliatorius). To priezastis — ribota prieiga prie duomeny ir poveikio aplinkai nereiks-
mingumas (<1 proc. gamybos etapo).

Siame LCA pateikiamas prekéms vezti skirty BEV ir ICEV poveikio aplinkai dydis ir rysys.
LCA rezultatai, ypac skai¢iuojant absoliuciais skaiciais, néra skirti palyginti su kitais pra-
diniais gamintojais. Funkcinio vieneto, metodikos, taikymo srities ir prieigos prie pirminiy
duomeny pasirinkimas turés didele jtakg galutiniam rezultatui. ,Scania” palankiai vertina
ilgalaikj bendresniy LCA gairiy, kuriy pagrindas yra ISO14040/44, kurimg ir yra jsipareigo-
jusi prisidéti prie Sios plétros.

Transporto priemonés

»,Scania“ produktai yra pagrjsti moduliniy sistemuy, o ne transporto priemoniy modeliy kon-
cepcija. Moduliné sistema suteikia galimybe unikaliai pritaikyti transporto priemones bet
kokiam vezimo tikslui. Siame LCA aptariamos BEV specifikacijos pagrjstos BEV pardavi-
mo prognozémis, kurios geriausiai pasireiks vadinamajame misraus platinimo segmente,
kai klienty veiklg sudaro paskirstymas mieste ir regione.

Panasus dyzeliniu varikliu varomas ICEV yra kruopsciai parinktas taip, kad jis kuo labiau
atitikty BEV, kartu uztikrinant, jog jis buty geras ICEV segmento atstovas. Tai daroma re-
miantis pardavimo statistika bei vidinémis ziniomis ir uztikrinama, kad palyginimas buty
teisingas ir aktualus.

28 ton P17 6x2*4 320hpEuro6  N/A 8 speed GR875 Opticruise

28 ton P17 6x2*4 295/230 kW 300 kWh 2 speed GE21S21
1 lentelé. Transporto priemoniy apzvalgines specifikacijos

Abi transporto priemonés yra trijy asiy standzios pavaros su valdoma asimi. Jose sumon-
tuotos P17 kabinos, o vaziuoklé pritaikyta déziniam kébului. IS esmés vienintelis dalykas,
kuo skiriasi transporto priemoneés, yra traukiniai. Dél galios pavaros ir akumuliatoriaus
svorio skirtumy BEV didesné masé — apytiksliai 1 tona.
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Gyvavimo ciklo inventoriné analizé

Gyvavimo ciklo inventorinéje analizéje duomenys renkami pagal kiekvieng gyvavimo ciklo
etapg: gamybg, naudojima, prieziurg ir atkarima.

Duomeny rinkimo procesas skirtinguose gyvavimo ciklo etapuose skiriasi. Gamybos eta-
py duomenys yra pagrjsti transporto priemonés specifikacijomis ir medziagy sudéties
duomenimis, gautais i$ detaliy tiekéjy per IMDS. Naudojimo etapo duomenys yra pagrjsti
energijos suvartojimo modeliavimu (VECTO) ir eksploataciniais duomenimis. Techninés
prieziluros etapas (apsiribojama padangy keitimu) ir atkarimo etapas grindziami iSoriniais
LCA tyrimais.

Gamybos etapas

Duomeny rinkimas prasideda nuo duomeny apie visas transporto priemonés medziagas
gavimo. Kiekvienoje transporto priemonéje yra daugiau kaip 10 000 medziagy, apie kurias
pranesta. Jos klasifikuojamos pagal medziagy grupes ir galiausiai sudaromas ~45 me-
dziagy, naudojamy vienoje transporto priemoneéje, sarasas.

Vizualizacijos tikslais transporto priemonése esancios ~45 medziagos buvo suskirstytos
j platesnes kategorijas ir pateikiamos kaip BEV ir ICEV masés dalis.



Fluids 1% — — Elastomers
Other materials 2% — e.g. rubber 7% Battery cells 13% —

Cooper 0,7%
Plastics 4%
Electronics 0,1%

Elastomers ‘
e.g. rubber 5% —

Fluids 0,3%
Other materials 2% ———

Cooper 2% - \

Steel 57% Plastics 5% -

Electronics 0,1% — =
Aluminium 7%

Other metals 0,5%

Aluminium 5%

Other metals 1% — \

Castiron 22% -

— Steel 48%

Castiron 18%

2 pav. Medziagy sudétis. Medziagy kategorijos, iSreikstos viso transporto priemonés svorio procentais

Informacija apie medziagas ir svorj jtraukta j medziagy sarasa. Sis sarasas kartu su ,Sca-
nia Mapping List" perkeliamas j ,,SIimLCI+" ir kiekvienai medziagai priskiriamas geriausiai
tinkantis duomenuy rinkinys. LEAD duomeny rinkiniai atspindi zZaliavy gavybos ir pusiau
rafinuoty produkty gamybos nastg aplinkai.

Daugiausia naudojami vidutiniai pramonés duomeny rinkiniai is LEAD duomeny bazés,
taciau kai kuriy medziagy (pvz., didelio svorio medziagy: plieno ir aliuminio) atveju buvo
sukurti specifiniai ,Scania“ duomeny rinkiniai, kurie tiksliai atspindi ,Scania“ naudojama
plieng ir aliuminj. ,Scania“ plieno duomeny rinkinys pagrjstas standartiniais LEAD duome-
ny rinkiniais ir apima 82 proc. pirminés ir 18 proc. antrinés medziagos. ,Scania“ aliuminio
duomeny rinkinys grindziamas standartiniais LEAD duomeny rinkiniais ir apima 52 proc.
pirminés ir 48 proc. antrinés medziagos.

Kitas zingsnis — sudéti komponenty gamybos ir transporto priemonés surinkimo procese
panaudotg energijg. Apzvelgiami Sie komponentai ir surinkimo etapai: variklio ir transmi-
sijos, kabinos, vaziuoklés komponentai ir galutinis visos transporto priemonés surinki-
mas. Tiesioginiy ir netiesioginiy iSmetamujy tersaly vidaus stebésena (1 ir 2 skyrius, SESD
protokolas) leidzia stebéti SESD iSmetima $ios veiklos metu. Be to, jtraukiamos SESD
emisijos isS logistikos operacijy, pvz., vezimo is tiesioginiy tiekéjy ir pagaminty transporto
priemoniy vezimo pas prekybininkus.

Siekiant jvertinti padangy poveikj, kartu su ,Michelin* atliekamas LCA nuo ankstyvosios
iki baigiamosios stadijos. Taip uztikrinama, kad buaty tinkamai atsizvelgta j visg padangy
gamybos poveikj aplinkai ir remiamasi ne tik medziagy, bet ir proceso duomenimis.

Variklio akumuliatorius pagamintas taikant NMC622 akumuliatoriy elementy technolo-
gija. Numatyta galia 300 kWh. Akumuliatoriy gamyba yra itin svarbi dél daug energijos
naudojancio proceso etapy. Didziausios akumuliatoriy elementy gamybos problemos yra
energijos (elektros ir Siluminés energijos) sunaudojimas katodo aktyviosios medziagos
(KAM) gamyboje ir elementy gamybos procese.

Akumuliatoriy elementai gaminami Europoje, taciau ankstesni procesai atliekami Kinijoje.
Tai reiskia, kad elementy komponentai, tokie kaip katodas ir anodas, gaminami naudojant
Kinijos elektros energijos rusiy derinj (854 g CO,eq/kWh), o elementy gamyba vykdoma
naudojant Europos elektros energijos rasiy derinj (424 g CO,eq/kWh). Akumuliatoriy ele-
menty gamybos modelis pagrjstas tiekéjy duomenimis, o modeliavimg atliko ,VW Group*“.
LCA modelis yra reprezentatyvus NMC622 technologijos atveju.
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Naudojimo etapas

Degaly ir energijos naudojimas

Esminé naudojimo etapo poveikio vertinimo dalis — gauti reprezentatyvias transporto
priemoniy degaly ir energijos sgnaudy vertes. Taikomas modeliavimu pagrjstas metodas
su VECTO kaip modeliavimo priemone. VECTO sukureé Europos Komisija kaip oficialig sun-
kiasvoriy transporto priemoniy degaly / energijos skaicCiavimo priemone CO, emisijoms
deklaruoti (Europos Komisija, 2017 m.).

Remiantis ,,Scania“ prijungty transporto priemoniy eksploataciniais duomenimis, VECTO
pristatymo mieste ir regione ciklai buvo pritaikyti taip, kad geriau atspindéty jprastas
~Scania“ prekems vezti skirty transporto priemoniy eksploatavimo sglygas. Transporto
priemonés modeliuojamos abiejuose cikluose, o veliau kiekvieno ciklo rezultatai sujun-
giami j vieng bendrg visuma. Suvartojimo vertés, gautos taikant Sig metodikg, patikrintos
pagal realias sgnaudas iS eksploataciniy duomeny ir yra patikimai nuoseklios.

Be to, daroma prielaida, kad transporto priemonés turi tokj patj kébulg (déze), taigi jiems
priskiriama ta pati oro pasipriesinimo verté, CdxA. Modeliuojant naudojamos tokios pa-
¢ios padangos ir toks pat svorio pasiskirstymas tarp asiy. Gautos ICEV degaly sgnaudos
yra 25,5 1100 km, o BEV energijos sunaudojimas — 93,2 kWh 100 km (iSskyrus jkrovimo
nuostolius, zr. ,Nuo Saltinio iki bako").

Nuo Saltinio iki bako

Manoma, kad ICEV varomas B7 dyzeliniu miSiniu, kurio iSmetamo CO, kiekis yra 7 proc.
Tai atitinka Europos salygas (ACEA, 2013 m.). Be degaly, analizeé taip pat apima AdBlue,
naudojamg papildomo apdorojimo sistemoje iSmetamujy tersaly kiekiui mazinti.

Manoma, kad kaip pagrindas BEV bus varomas naudojant ES elektros energijos rusiy
derinj, ataskaitiniai 2016 m. (tekste — ES bazinis lygis). Ataskaitiniai metai yra 2016 m,,
nes tokie yra LEAD duomeny bazés ,Service Pack 39“ duomenys ir jie taip pat atitinka
akumuliatoriaus elemento modelyje naudojama elektros energija. Anglies iSmetimo inten-
syvumas pagal Sig ES bazing vertg yra 424 g CO,eq/kWh. Tai konservatyvus poziuris,
atsizvelgiant j Siandienos Europos elektros energijos rasiy derin;.

Kadangi BEV jkrovimo nuostoliai nejtraukiami j VECTO vartojimo rezultatus, j tai turi bati
atsizvelgta atskirai. Siame tyrime daroma prielaida, kad 80 proc. jkrovimo atliekama kaip
naktinis jkrovimas, o 20 proc. — kaip greitas jkrovimas. Manoma, kad naktinio jkrovimo
nuostoliai (nuostoliai jkrovimo stotyje ir transporto priemonés nuostoliai) sudaro 5 proc.,
o greitojo jkrovimo nuostoliai — 10 proc. Vidutinis jkrovimo nuostolis yra 6 proc. Jis pride-
damas prie BEV energijos sgnaudy, todél gaunama 98,7 kWh 100 km.
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Nuo bako iki raty

ICEV iSmetamuyjy terSaly kiekis pagrjstas modeliuotomis degaly sgnaudomis ir eksploata-
ciniais duomenimis. CO, ir N,O emisijos yra stechiometrinés, todel yra modeliuoty degaly
sgnaudy ir AdBlue sgnaudy funkcija (paimta kaip vidutinis skaicius iS eksploataciniy duo-
meny). Eksploataciniai duomenys taip pat naudojami NOx emisijai.

CO, NMHC, NH3 ir PM2,5 emisijos apskai¢iuojamos naudojant sumodeliuotas degaly
sgnaudas kartu su teisinémis Siy emisijy ribomis pagal pasauliniu mastu suderinto per-
einamojo ciklo (angl. WHTC) teisés aktus, todél tai yra konservatyvis skaiéiai (Europos
Komisija, 2011 m.).

BEV neturi jokiy TtW emisijy (iSmetamujy tersaly kiekis).

Naudojimo etapas taip pat papildomas kietyjy daleliy (PM2,5) ismetimu del padangy ir
stabdziy nusidévéjimo (Ntziachristos ir Boulter, 2016 m.).

Techniné priezilra

Gyvavimo ciklo laikotarpiu techninés priezitros metu kei¢iamos tokios dalys, kaip padan-
gos, variklio paleidimo akumuliatorius, stabdziy kaladélés, alyvos ir kt. Tiriant techninés
prieziuros poveikj (iSskyrus padangas) nustatyta, kad poveikis aplinkai apskritai yra ne-
reikSmingas. ICEV ir BEV iSmetamujy tersaly kiekis yra nuo O iki 0,3 proc. Siy tersaly per
visg jy gyvavimo ciklg. Todel Siame tyrime techninés priezilros etapg sudaro tik padangy
keitimas, kuris yra vienintelé aplinkosauginiu pozilriu reikSminga techninés priezitros
dalis. Numatoma, kad papildomai prie gamyboje montuojamy padangy yra du pilni pa-
dangy rinkiniai. Manoma, kad li¢io jony akumuliatoriai tarnauja visa transporto priemonés
eksploatacinj laikotarpj, t. y. akumuliatoriy keitimas nejtrauktas.

Atkurimas

Atkurimo etapas pagrjstas bendru sunkiasvoriy transporto priemoniy atkdrimo modeliu.
| antrines medziagas, gaunamas transporto priemoniy atklrimo procese, neatsizvelgiama.

Nedaroma prielaida, kad akumuliatorius bus naudojamas pakartotinai. Tai reiskia, kad
visa gamybos nasta priskiriama transporto priemonés gyvavimo ciklui.

,Scania“ turi gerai parengtg akumuliatoriy perdirbimo infrastruktlrg visose rinkose. Tiks-
lus perdirbimo procesas priklauso nuo rinkos ir geografinés vietos. Akumuliatoriai bus
surinkti, iSardyti, supjaustyti ir perdirbti partneriy patalpose. Dél skirtingy rinkos sglygy
(bandomasis arba didelio masto perdirbimas) ir riboty atitinkamy duomeny pasirinkta
i perdirbimo modelj nejtraukti akumuliatoriy perdirbimo. Kadangi akumuliatoriy perdir-
bimas nejtraukiamas, neatsizvelgiama ir | perdirbimo procese suvartojamos energijos
sgnaudas. Nors tai aiSkus tyrimo apribojimas, tikimasi, kad Sio etapo poveikis visoms nau-
dojamoms poveikio kategorijoms bus nedidelis (atsizvelgiant j dabartinio atkarimo povei-
kio rezultatus).
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Rezultatai
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Viena ypac¢ svarbi poveikio aplinkai kategorija, lyginant ICEV su BEV, yra klimato kaitos
potencialas (angl. CCP). ES autobusai ir sunkiasvoriai sunkvezimiai atsakingi uz mazdaug
6 proc. visos SESD emisijos ir $is skaidius vis dar auga dél didéjané&io krovininio transpor-
to panaudojimo masto (Europos Komisija, 2016 m.). Klimato kaitos potencialas yra svar-
biausia ,,Scania“ poveikio aplinkai kategorija dél iSkastinés energijos kiekio naudojimo.
Dél elektros gamybos metu ir gaminant akumuliatorius iSmetamy tersaly tai iSlieka daug
démesio reikalaujancia sritimi BEV atveju. Klimato kaitos, kaip pagrindinés poveikio ka-
tegorijos, svarbg, palyginti su kitu poveikiu aplinkai, patvirtino ,,Scania“ vidaus gyvavimo
ciklo vertinimas ir reikSmingumo analiz€, taip pat iSoriniai tyrimai, pvz., RICARDO tyrimas
(Hill ir kt., 2020 m.). Taigi didziausia rezultaty skyriaus dalis skirta poveikio klimatui klau-
simui nagrinéti.



Klimato kaitos potencialas

Klimato kaitos potencialas apibidina SESD i$metima, kuris lemia saulés spinduliuotés
absorbcijos atmosferoje padidéjimg ir todél gali prisidéti prie pasaulinés vidutinés tempe-
rattros kilimo. Referenciné medziaga, skirta pasaulinio atsilimo potencialui nustatyti, yra
anglies dioksidas. Visos kitos SESD (pvz., CH,, N,O, PFC) apskaiCiuojamos atsizvelgiant |
anglies dioksido kiekj (CO, ekvivalentai). 4 pav. parodomi transporto priemoniy iSmetami
SESD kiekiai per visg jy eksploatavimo ciklg, pateikiami pagal kiekvieno gyvavimo ciklo
etapa. Naudojimo etapas padalytas j dalis ,nuo Saltinio iki bako* (WtT) ir ,nuo bako iki
raty” (TtW).

tonnes
CO.eq
500
400
300 -38%
200
100
, e T
ICEV BEV
(B7) (EU baseline)
I =
Vehicle Production Maintenance = Use WtT Use TtW Recovery
ICEV (B7) 27,5 2,4 449 354,3 21
BEV (EU baseline) 53,6 2,4 209,5 0,0 21

3 pav. Bendras gyvavimo ciklo SESD kiekis, pateikiamas CO.eq tonomis per gyvavimo ciklo etapg. Nau-
dojimo etapas skirstomas j dalis ,,nuo saltinio iki bako“ ir nuo ,,bako iki rato*

Nors gamybos etapo poveikis BEV beveik dvigubai didesnis, palyginti su ICEV, naudoji-
mas yra aiSkiai dominuojantis ICEV ir BEV etapas. Pagal pagrindinj scenarijy (ES bazinis
lygis) BEV gali 38 proc. sumazinti bendrg gyvavimo ciklo SESD kiekj, palyginti su ICEV.
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BEV potencialas naudojimo etape taikant pagerintg elektros energijos
rasiy derinj

Elektros energijos rasiy derinys, | kurj atsizvelgiama naudojimo etape, yra svarbiausias
parametras, turintis jtakos bendram BEV poveikiui aplinkai. ISankstiniam vertinimui nau-
dojamas ataskaitiniy 2016 m. ES elektros energijos rusiy derinys. Taciau elektros ener-
gijos gamyba visame pasaulyje nuolat gereéja, todel svarbu atlikti jautrumo analize, kaip
skirtingi elektros energijos rusiy deriniai naudojimo etapo apskai¢iavimo metu veikia ben-
dra per visa naudojimo laikotarpj i§metama SESD kieki.

Dél Sios priezasties numatomas ES elektros energijos rusiy derinys 2020 ir 2030 m. buvo
modeliucjamas remiantis Tarptautinés energetikos agenturos leidiniu ,World Energy
Outlook 2019“. Elektros energijos gamybos nasta aplinkai pagal Saltinj paimta iS LEAD duo-
meny bazeés ir susieta su elektros energijos dalimis, paskelbtomis ,WEO 2019 For Stated
Policies"” scenarijuje (IEA, 2019 m.).

Kadangi ,WEO 2019" atsinaujinantys energijos Saltiniai yra pateikti kaip viena kategorija,
iSskaidymas pagal saltinj pagrjstas RICARDO tyrimu (Hill ir kt.,, 2020 m.).

6,9 proc. paskirstymo ir perdavimo nuostoliy pridéti pagal LEAD duomeny baze formuo-
jant ES elektros energijos rusiy derinj 2020 m. (355 g CO,eq/kWh) ir 2030 m. (203 g
CO,ea/kWh). Kaip papildoma alternatyva, tiriama ES véjo energija (,EU Wind“), atstovau-
janti ekologiskai elektrai. Atliekant Sig jautrumo analize, elektros energijos rusiy derinys
visais etapais (jskaitant akumuliatoriy elementy gamybg), iSskyrus naudojimo etapa, ne-
kei¢iamas (ES baziné verte).

tonnes
CO,eq
500
400
300
-46%
200 -63%
100 -86%
o HE N
BEV BEV BEV
(EU2020) (EU2030) (EU wind)
] ——=1
Vehicle Production Maintenance = Use WtT Use TtW Recovery
ICEV (B7) 27,5 2,4 44,9 354,3 21
BEV (EU baseline) 53,6 24 209,5 0,0 21
BEV (EU 2020) 53,6 2,4 175,0 0,0 21
BEV (EU 2030) 53,6 24 100,2 0,0 21
BEV (EU wind) 53,6 24 4,7 0,0 21

4 pav. Bendras gyvavimo ciklo SESD kiekis, pateikiamas tonomis CO.eq per gyvavimo ciklo etapg. Nau-
dojimo etapas skirstomas j dalis ,,nuo saltinio iki bako“ ir ,nuo bako iki rato“. Naudojimo etapo elektros
energijai taikomi keturi skirtingy tinkly derinio scenarijai
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4 pav. parodytas tinkly derinio poveikis gyvavimo ciklo SESD emisijoms. Reikéty nepa-
mirsti, kad Sie rezultatai pagrjsti prielaida, jog tinkly derinys yra pastovus per visg trans-
porto priemonés gyvavimo ciklg nuo pirmo iki paskutinio kilometro. Tai reiSkia, kad 4 pav.
parodytas labiau galimas tinkly derinio patobulinimy poveikis, o ne realus atvejis, kuris
baty bendras pasikeitusio tinkly derinio poveikis.

Jei eksploatuojant BEV jrenginj naudojamas elektros energijos rasiy derinys, vidutiniskai
atitinkantis prognozuojama ES 2020 m. derinj, jo eksploatavimo metu bus stebimas emi-
sijy sumazeéjimas 46 proc., palyginti su ICEV (B7), o derinys, atitinkantis prognozuojama
ES 2030 m. derinj, sietinas su 63 proc. sumazéejimu. Darant prielaida, kad transporto prie-
monés gyvavimo laikotarpio pabaigoje tinkly derinys bus aréiau numatomo ES 2030 m.
tinkly derinio, tikétinas emisijy sumazéjimas gyvavimo ciklo metu — 46—-63 proc.

Jei bus naudojama ekologiska elektra (kaip ES véjo energija), o tai jau Siandien yra visiskai
jmanoma, BEV emisijy sumazéjimas gyvavimo ciklo metu gali siekti net 86 proc.

Pazymetina, kad ICEV B7 ,,nuo Saltinio iki raty" yra laikoma pastovia Siuose palyginimuo-
se, o rezultatas baty kitoks, jei biologinio dyzelino misinys virSyty numatytus 7 proc.

Galimi dyzelino pagerinimai

Sioje ataskaitoje pagrindinis démesys skiriamas elektrinés transporto priemonés su aku-
muliatoriumi potencialui parodyti, palyginti su dyzelinu B7 varomu automobiliu. Vis délto
turety bati aiSkiai nurodyta, kad jmanoma gerokai pagerinti transporto priemoneés su vi-
daus degimo varikliu iSmetama SESD kiekj. Biodyzelino (pirmiausia hidrinimu valyto auga-
linio palmiy aliejaus (angl. HVO)) maiSymas daugelyje rinky taikomas vis placiau, o plany
nuolat didinti misinio kiekj turi net kelios Europos rinkos. ,Scania“ dyzeliniai varikliai gali
veikti naudodami 100 proc. HVO.

Siame tyrime B7 pakeitus atlieky (jautienos lajaus) pagrindu pagamintu HVO, ICEV gy-
vavimo ciklo metu iSmetamas SESD kiekis sumazes 74 proc. (,nuo Saltinio iki raty”
atveju — 81 proc.).

SESD emisija transporto priemoniy gamybos metu

Kaip parodyta 5 pav., gamybos metu iSmetamas SESD kiekis sudaro tik 6 proc. visy i$meta-
mujy dujy. BEV (ES bazine verte) atveju gamybos dalis padidéja iki 20 proc. viso kiekio. Ka-
dangi peréjimas nuo ICEV prie BEV tegsiasi ir tuo paciu metu gereja elektros energijos rusiy
derinys, gamybos etapo svarba toliau didés ir taps pagrindine BEV gyvavimo ciklo dalimi.

ICEV (B7)

Recovery 0,5%

Maintenance 0,5% BEV (EU baseline)

Production 6%
Use 93% -

— Recovery 1%
Maintenance 1%
—— Production 20%
Use 78%

BEV (EU wind)

o
Maintenance 4% Recovery 3%

Use 8% ‘ Production 85%

5 pav. Kievkvieno gyvavimo ciklo etapo dalis is viso gyvavimo ciklo is"mevtamo SESD kiekio, iSreiksta pro-
centais. Ziedy dydis proporcingas viso gyvavimo ciklo metu ismetamy SESD kiekiui
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Gamybos etapas apima zaliavy gavybg, perdirbimg, detaliy gamyba, transporto priemoniy
surinkima ir jvezimo logistika. Detaliy gamybos, transporto priemoniy surinkimo ir jvezimo
logistikos veikla prisideda prie mazdaug 2,5 tonos SESD tiek ICEV, tiek BEV atveju.

Taigi didZioji dalis gamybos etapo metu i§metamy SESD gaunama Zaliavy gavimo ir per-
dirbimo procese. 6 pav. parodyta, kaip jvairiy kategorijy medziagy gavyba ir perdirbimas,
logistikos ir surinkimo veikla prisideda prie dviejy transporto priemoniy gamybos etapo
metu iSmetamuyjy tersaly kiekio.

ICEV BEV

Inbound logistics 4%

Other materials 2% 1 ‘

Inbound logistics 9%

Assembly 0,8% Assembly 0,4%

Elastomers
e.g. rubber 5% —

Fluids 0,3%
. — Steel 23%

Cooper 1%

Plastics 6%
Flect e V — - Steel 46% Battery cells 41%
ectronics o

Aluminium 8%

Castiron 6%

Other metals 3%
Aluminium 7%

Elastomers ~—— Electronics 4%

Other metals 5% — ‘ e.g. rubber 3%

Plastics 4%

Castiron 13% Fluids 0,1% - | — Cooper 2%

Other materials 1% —
6 pav. Jvairiy medZiagy kategorijy iSmetamas SESD kiekis (proc.) nuo viso gamybos etapo emisijos

ICEV gamybos etapo karstosios vietos yra plieno, ketaus ir aliuminio gamyba. Tos pacdios
medziagos taip pat yra BEV karstieji taskai, taciau bendras BEV gamybos metu iSme-
tamas SESD kiekis beveik padvigubéja dél daug energijos reikalaujandiy akumuliatoriy
elementy gamybos. Akumuliatoriaus elementy poveikis yra 74 kg CO,, ekv. vienai jdiegtai
kWh, o didzioji dalis poveikio kyla del daug energijos reikalaujanciy proceso etapy ga-
minant akumuliatoriy komponentus, ir tai vyksta Kinijoje. Toliau pateiktame 7 pav. kato-
do poveikis apima visus tolesnius etapus, pradedant zaliavos iSgavimu, visais rafinavimo
procesais, transportavimu ir energija, reikalinga katodo gamybai. Paskutinis akumuliato-
riy elementy gamybos etapas, vadinamoji elementy gamyba, vyksta Europoje ir jj lemia
elektros ir Silumos energijos poveikis.

Battery cell production
74 kg CO,eq/kWh

“ Thermal energy 7% — [ Transport 1%

Cell manufacturing

Electricity 15% -

Separator 0,3%

Casing 1% -
Electrolyte 3%

Anode 19%

7 Cathode 54%

/ Subcomponent

manufacturing

7 pav. SESD i$metimas jvairiais akumuliatoriy elementy gamybos etapais, iSreikstas kaip kWh jrengto
pajegumo bendro poveikio procentas
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Lazio taskas

Gaminant BEV iSmetama daugiau SESD, palyginti su ICEV (daugiausia dél akumuliatoriaus
elementy gamybos), taciau per likusj transporto priemonés eksploatavimo laikg Si sko-
la bus padengta, nes sukauptos SESD emisijos eksploatuojant ICEV didéja spar&iau dél
dyzelino degimo. Tai reiSkia, kad nuvaziavus tam tikrg skaiciy kilometry bendras iSmeta-
my SESD kiekis pasiekia |0zio taska. Tai taskas, kai bendras BEV ir ICEV i$metamy SESD
kiekis susilygina. Po jo BEV gyvavimo ciklo SESD emisija bus maZesné nei ICEV.

8 pav. pateikiamas bendras sukauptas iSmetamy SESD kiekis, apskaidiuotas pagal visy
nuvaziuoty kilometry skaiciy. Visi gyvavimo ciklo etapai, iSskyrus naudojimo etapa, api-
bendrinami ir nustatomi kaip kreiviy pradzios taskas. Luzio taSkas pasiekiamas nuvazia-
vus mazdaug 33 000—-68 000 km, priklausomai nuo elektros energijos rusiy derinio.

tonnes
CO,eq
450
400 100
350 50 ICEV (B7)
= BEV (EU baseline)
300 ~—— BEV (EU 2020)
- o BEV (EU 2030)
33000 68000 BEV (EU Wind)
200
150
100 /

50

o
50 000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000 500000

Driven km

8 pav. Siltnamio efekta sukeliandiy dujy 1GZio taskas kaip nuvaZiuoty kilometry funkcija. Anglies dioksido
intensyvumas tinkly derinyje turi jtakos tam, kada pasiekiamas IGZio taskas



Kitas poveikis aplinkai

9 pav. parodytas rySys tarp ICEV ir BEV pagal kitas Siame tyrime tirtas poveikio kategori-
jas. ICEV nustatyta kaip pamatiné verté (100 proc.), o BEV vertés pateikiamos kaip suma-
zinimas, palyginti su ICEV. Nepateikiamos absoliucios vertés ir prielaidos ar teiginiai dél
vienos poveikio kategorijos svarbos, lyginant su kitomis. Tikslas — parodyti BEV mazini-
mo potencialg. Visose kategorijose matomas aiSkus mazinimo potencialas kalbant apie
smulkiyjy daleliy ir fotocheminj ozono susidaryma bei dirvozemio rugstéjimg, ypac dél
iSmetamuyjy tersaly. Siose kategorijose BEV atskleidzia didelj mazinimo potenciala. Smul-
kiyjy daleliy susidarymas atspindi pirminiy ir antriniy aerozoliy poveikj zmoniy sveikatai,
iSreikStg KD2,5 ekvivalentais. Svarbu paminéti, kad tik dalj sios poveikio kategorijos su-
daro tiesioginiai KD2,5. Uz tiesioginj KD2,5 atsakingi: iSmetamuyjy dujy emisijos (20 proc.),
padangy ir stabdziy susidévéjimas (50 proc.) ir kelio dévéjimasis (30 proc.). Didziagjg Sios
kategorijos emisijy dalj sudaro antriniai aerozoliai, tokie kaip NO, ir NH,.

(87) (87) (87) (87) (87) (87) (87)
100%

BEV
(base\ ne)

90%
BEV
1base\ e)
80%
. Recovery

70%

Use TtW

Use WtT
60%
(base\ ne) )

-48% Maintenance

. Production

50%
40%

30%

BEV
(baseline) BEV

20% -83% (baseline)
“86% BEV

(baseline)
919

-91% BEV
- . . I . =
-97%

o - - — - —_— - —_— —

Fossil resource Fresh water Marine Fine particle Ozone creation, Ozone creation, Terrestrial
use eutrophication eutrophication formation human health ecosy idification

9 pav. BEV mazinimo potencialas pagal kitas poveikio kategorijas. BEV sumaZzinimo vertés pateiktos at-
sizvelgiant j ICEV emisijg

Poveikis iSkastiniy istekliy naudojimo, jary ir gélo vandens eutrofikacijos kategorijose
BEV taip pat mazéja, palyginti su ICEV, tac¢iau Sis mazéjimas ne toks reikSmingas, kaip
anksc¢iau minétose kategorijose.

Didziausia iskastiniy iStekliy naudojimo ir jary eutrofikacijos priezastis yra etapas ,nuo
Saltinio iki bako* (angl. well-to-tank), t. y. dyzelino gamyba ICEV ir elektros energijos gamy-
ba BEV. Be to, Komisija mano, kad, atsizvelgiant j tai, jog elektros energijos tiekimo tinklas
mazina anglies dioksido emisijg, sios poveikio kategorijos BEV toliau mazés, o mazinimas,
palyginti su ICEV, didés.

Kalbant konkreciai apie gélo vandens eutrofikacijg, naudojimo etapas (nuo Saltinio iki
bako) vis dar yra pagrindiné ICEV dalis, o BEV Si dalis sumazéja 4 kartus. Taip yra del di-
desnio dyzelino gamybos poveikio, palyginti su elektros gamyba.

Kitas karStasis gelo vandens eutrofikacijos taskas yra transporto priemoniy atkdrimas,
o poveikj daro metalo perdirbimas. Kadangi Siame tyrime atklrimas pagrjstas bendruoju
modeliu, ICEV ir BEV poveikis yra toks pat.

Jury ir gelo vandens eutrofikacijos kategorijose santykiné techninés prieziiros etapo
svarba yra didesné nei kitose kategorijose. Poveikis techninés prieziuros etape atsiranda
gaminant padangas, kurios kei¢iamos transporto priemoniy gyvavimo ciklo metu. Todél
BEV ir ICEV techninés priezitros poveikio dydis yra toks pat.

@



Diskusija

Tonkilometriai kaip funkcinis vienetas

Tonkilometris (tkm) transporto sektoriaus LCA tyrimuose yra jprastas funkcinis vienetas,
puikiai tinkantis, jei siekiama palyginti dviejy galimy transporto uzduodiy alternatyvy po-
veikj. Siuo tyrimu siekiama ne tik palyginti dvi transporto priemones, bet ir skaidriai pa-
rodyti produkty poveikj aplinkai per visg jy eksploatavimo laikotarpj. Tokiu atveju 1 tkm
funkcinis vienetas netinka tyrimo tikslui pasiekti, nes rezultatai néra iS karto pritaikomi
funkciniam vienetui. Skai¢iavimai néra nejmanomi, taCiau jie turi buti atliekami labai at-
sargiai, o kiekvieng gyvavimo ciklo etapg reikia analizuoti atskirai. Vietoj 1 tkm pasirinktas
funkcinis vienetas yra bendrasis nuvaziuotasis kilometras su vidutine naudinggja apkro-
va, kuri, kaip tikimasi, gerai atspindi visg eksploatavimo laika.

Realios energijos / degaly sgnaudos

Nustatyti reprezentatyvias degaly ir energijos suvartojimo prielaidas yra sudétinga uz-
duotis. Eksploatavimo duomenys labai vertingi ir daugeliu atvejy jie yra geriausias in-
formacijos Saltinis, taCiau tam reikia dideliy apimciy, kad klaidinanc¢iy iSvady rizika ir
atotrukio rodikliy poveikis buty kuo mazesni. Kadangi Siame tyrime BEV yra visiSkai nau-
jas produktas, turimi eksploataciniai duomenys apie energijos suvartojimag yra labai riboti,
todéel jie néra geras saltinis reprezentatyvioms vertéms nustatyti. Naudojant modeliavimu
pagrijstg metoda uztikrinama, kad abiem transporto priemonéms bty taikomi tie patys
numatomi degaly ir energijos suvartojimo reikalavimai. VECTO kaip modeliavimo priemo-
nés pasirinkimas pagrjstas jos skaidrumu ir tuo, kad Si priemoné yra gerai zinoma ir pla-
Ciai naudojama atliekant degaly ir energijos skaiCiavimus.



Atitinkami VECTO vaziavimo ciklai prekéms veZzti skirty transporto priemoniy segmente
yra regioninio ir miesto pristatymo ciklai. Norint gauti kuo reprezentatyvesnius rezultatus,
VECTO numatytieji vaziavimo ciklai buvo modifikuoti. Naudojant eksploatacinius duome-
nis is$ etaloninio prekems vezti skirty transporto priemoniy parko, kuriy specifikacijos pa-
nasios j Siame tyrime aprasytas transporto priemones, iSanalizuoti tokie veiksniai, kaip
sustojimo daznis, kelio nuolydis ir stovéjimo laikas. Remiantis Siais duomenimis, VECTO
ciklai pritaikyti taip, kad geriau atspindéty numatomas tyrime dalyvaujancéiy transporto
priemoniy vairavimo salygas.

Gyvavimo ciklo poveikio vertinimas — metodai ir kategorijos

Kalbant apie gyvavimo ciklo poveikio vertinima, vartojami du pagrindiniai terminai: LCIA
metodika ir poveikio kategorija.

LCIA metodika yra iSsami metody grupé, skirta poveikio masyvui (taip pat vadinamam
poveikio kategorijomis) apskaiciuoti. Poveikis yra LCl emisijy pasekmeé aplinkai, zmoniy
sveikatai ir istekliy prieinamumui. Tam paciam poveikiui (kategorijai) apskaiciuoti taiko-
mos skirtingos metodikos. Siais sudétingais skaigiavimais siekiama geriausiai parodyti
dar sudétingesnius natdralius iSmetamuyjy terSaly srautus. LCA svarbu pasirinkti meto-
dologijg, kurig akademinés bendruomenés ir pramonés ekspertai pripazjsta kaip tvirtg ir
taikyting (be kity kriterijy), todel Siam tyrimui pasirinktas ,,ReCiPe 2016 v1.1. Hierarchist".

Atliekant LCA jprasta naudoti vieng LCIA metodika. TacCiau tai reiskia, kad kai kurie povei-
kiai gali bati daugiau ar maziau iSplétoti, o tai gali trukdyti juos derinti. Siekiant visiSko
skaidrumo ir vengiant nastos perkélimo, optimaliu atveju turéty bati jvertintas ir atskleis-
tas visas atitinkamas poveikis transporto pramonei. Vis délto dirbantys specialistai Siame
tyrime nusprendé nejtraukti kai kuriy poveikio kategorijy, kuriose metodai vis dar kuriami
ir todél néra laikomi brandziais (pvz., mineraliniy iStekliy iSeikvojimas, vandens naudoji-
mas ir toksiskumas).

Nebrandziy metoduy, kurie, kaip tikimasi, reikSmingai patobulés, rezultaty perdavimas blo-
giausiu atveju gali bati klaidinga informacija ir lemti klaidingas iSvadas.

Tyrimo tikslas laikomas jvykdytu iStyrus astuonis transporto pramonei svarbiausius po-
veikius aplinkai taikant Siuo metu brandzius metodus. LCIA metodika ir poveikio pasirinki-
mas ir toliau bus atidziai stebimi, nes metodai ir poveikis toliau tobulinami.

O



ISvados

Sunkiasvorés transporto priemonés paprastai pasizymi dideliu panaudojimo koeficien-
tu, todel gyvavimo cikle pats svarbiausias yra naudojimo etapas, atsizvelgiant j poveik|
aplinkai. Taip pat Siame etape bus pasiektas didelis, radikaliai patobulintas peréjimas prie
visiskai elektrifikuoty transporto priemoniy. Atsizvelgiant | poveikio klimatui sumazinimo
potencialg su prognozuojamais elektros energijos deriniais ES 2020 m. (46 proc.) ir ES
2030 m. (63 proc.) ir j tai, kad tikétina, jog tinkly derinys transporto priemoniy eksploata-
vimo laikotarpio pabaigoje bus ar¢iau prognozuojamo ES 2030 m. derinio, galima daryti
iSvada, kad po 2020 m. j ES rinkg patekusi elektriné transporto priemoné per visg savo
gyvavimo ciklg iSmetamuy SESD kiekj sumazins daugiau kaip 50 proc., palyginti su dyzeliniu
varikliu.

Sis tyrimas rodo, kad naudojant Zaliaja elektros energijg bendras BEV gyvavimo ciklo
metu iSmetamas SESD kiekis gali sumazéti 86 proc. Sis sumazeéjimas jvyksta nepaisant
to, kad gaminant BEV i§metama dvigubai daugiau SESD, palyginti su ICEV.

Gamybos etape ligio jony akumuliatorius yra labai svarbus. Siame tyrime tirtos BEV aku-
muliatoriy elementai sudaro $iek tiek daugiau nei 40 proc. gamybos metu i§metamy SESD.
Vis deélto stebimas didelis potencialas pagerinti iSmetamujy tersaly vertes gaminant BEV,
nes akumuliatoriy pramoné nuolat mazina anglies dioksidg ir nuolat didéja ekologiSkos
elektros panaudojimas.

Taigi galima pagristai manyti, kad, esant tvariai akumuliatoriy gamybai ir naudojant ekolo-
giSka elektra, BEV SESD mazinimo potencialas bus gerokai didesnis nei 90 proc.

SESD emisijy atzvilgiu BEV turi ,gamybos skolg“. Kita didelio sunkiasvoriy transporto
priemoniy naudojimo masto pasekmé yra ta, kad SESD lazis atsiranda ankstyvojoje eks-
ploatavimo laikotarpio stadijoje. Siame tyrime atlikti skai¢iavimai rodo, kad SESD IGzis
jvyksta nuvaziavus 33 000—-68 000 km, priklausomai nuo anglies intensyvumo elektros
energijos derinyje. Tai rodo, kad BEV gali bati geresnis uz ICEV jau per vienus ar dvejus
veikimo metus visy pateikty elektros deriniy atveju.
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Priedas. Duomeny rinkiniai

Gamybos etapas
(iSskyrus akumuliatoriaus elementus ir padangas)

Material Country | Dataset name Type Origin

Steel EU-28 Steel-coil worldsteel, cold-rolled agg worldsteel
Steel EU-28 Steel-coil worldsteel, hot-rolled agg worldsteel
Steel EU-28 Steel galvanized agg worldsteel
Steel EU-28 Wire rod worldsteel agg worldsteel
Steel EU-28 Stainless steel (EN15804 A1-A3) agg worldsteel
Cast iron EU-28 |Cast iron component (automotive) p-agg ts

Aluminium EU-28 | Aluminium sheet mix agg ts

Aluminium EU-28 | Aluminium ingot mix agg ts

Aluminium EU-28 | Aluminium ingot (AlCu4MgTi) secondary p-agg ts

Magnesium CN Magnesium agg ts

Copper EU-28 Copper wire mix (Europa 2015) agg Internal/ECI
Zinc DE Zinc mix agg ts

Nickel GLO Nickel mix agg ts

Lead EU-28 Lead primary and secondary mix p-agg ILA
Praseodymium |CN Praseodymium agg ts

Neodymium CN Neodymium agg ts

Tin GLO Tin agg ts

Gold GLO Gold mix (primary, copper and recycling route) p-agg ts

Silver GLO Silver mix agg ts

Chromium DE Ferrochrome mix agg ts

PE EU-28 Polyethylene pipe (PE-HD) agg PlasticsEurope
PE EU-28 Polyethylene film (PE-LD) agg PlasticsEurope
PE EU-28 Polyethylene low density granulate (PE-LD) p-agg ELCD/Plastics Europe
PE EU-28 Polyethylene high density granulate (PE-HD) p-agg ELCD/Plastics Europe
PP EU-28 Polypropylene fibers (PP) agg ts

PC EU-28 Polycarbonate agg PlasticsEurope
PA6.6 EU-28 Polyamide 6.6 fibers (PA 6.6) agg ts

PBT DE Polybutylene terephthalate granules (PBT) mix agg ts

PET EU-28 Polyethylene terephthalate fibers (PET) agg ts

PvC DE Polyvinyl chloride granules (Suspension, S-PVC) mix |agg ts

ABS EU-28 | Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) agg PlasticsEurope
POM DE Polyoxymethylene granules (POM) mix agg ts

NR DE Natural rubber (NR) agg ts

EPDM DE Ethylene propylene diene elastomer (EPDM) agg ts

VMQ DE Silicone rubber (RTV-1, moisture-curing) agg ts

uUpP DE Unsaturated polyester resin (UP) agg ts

PU DE Rigid polyurethane foam (PU) u-so ts

Electrics GLO ;\Ijsrr;tgeed’ fé;lg)t“boards assembled (standard agg internal

Cotton GLO Textile manufacture - fabrics p-agg CottonlInc
Paint DE Water-based painting (industry; black) agg ts

4



Material Country | Dataset name Type Origin

Resin DE 2-component epoxy resin adhesive (simple) agg ts

Cardboard EU-28 |Corrugated cardboard excl. papermaking 2015 p-agg ts/FEFCO

Paper EU-25 |Graphic paper agg Euro-graph/ ELCD
Glasswool EU-28 |Glass wool agg ts

Glass DE Window glass agg ts

,Barium carbonate“ |DE Barium carbonate via barium sulfide and CO2 agg ts

Calcium carbonate EU-28 |Calcium carbonate >63u agg IMA-Europe/ ELCD
Lubricant EU-28 | Lubricants, from the refinery agg ts

Phosphate GLO Phosphate mix (32,4 % P205) agg ts

Perlite EU-28 |Perlite (grain 0/3) (EN15804 A1-A3) agg ts

R134a DE Tetrafluoroethane (R134a) agg ts

Platinum GLO Platinum mix agg ts

Sulphuric acid EU-28 | Sulfuric acid (100% H2S04) agg Fertilizers Europe
Process water EU-28 |Process water agg ts
Naudojimo etapas

Energy/Fuel Country | Dataset name Type Origin

EU baseline EU-28 Electricity mix agg ts

EU wind EU-28 Electricity wind agg ts

Diesel EU-28 Diesel mix, at the gas station (100% fossil) agg ts

RME EU-28 Biodiesel made from rape seeds (RME) agg ts

AdBlue DE Urea (Stami carbon process) agg ts

HVO Fl »Hydrotreated Vegetable oil (HVO) from beef tallow age ts

(tallow production burden free)“
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