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Anotacija

Nors transporto veikla yra siejama su auganciais ekonomikos rodikliais, visuomenés poreikiy tenkinimu, taciau
kartu daro jtaka gamtoje nusistovéjusiai pusiausvyrai bei lemia visuomenés sveikatos bukle. Pastoviai augantys
kroviniy srautai, nuolatinis transporto priemonés judéjimas skatina sunerimti daugelj i§ miisy dél oro tarSos augimo bei
eismo jvykiy skaiCiaus didéjimo. Siekiant identifikuoti problematiskiausiag kroviniy gabenimo transporto rasj
nagriné¢jama moksliné literatiira ir statistiniai duomenys apie pagrindinius veiksnius, salygojancius neigiamg transporto
poveikj aplinkai, bei atlickama koreliaciné—regresiné analizé tarp kroviniy vezimo skirtingomis transporto rasimis
apim¢iy ir oro tarSos, eismo jvykiy padariniy, sukelian¢iy neigiama poveikj aplinkai.

Reik§miniai Zodziai: keliy transportas, gelezinkelio transportas, oro transportas, jliry transportas, neigiamas
poveikis, veiksniai, oro tar§a, eismo jvykiai.

Ivadas

Transportas — viena pagrindiniy Siuolaikinio tikio sudétiniy daliy, kuris suteikia galimybe naudotis
daugeliu miisy laisviy: laisve dirbti ir gyventi jvairiose pasaulio Salyse, laisve prekiauti ir megzti asmeninius
ry$ius, laisve mégautis jvairiais produktais ir gauti jvairiy paslaugy. Todél Siandien Siuolaikinés ekonomikos
funkcionavimas jau nebejsivaizduojamas be i§vystytos ir tinkamai funkcionuojancios transporto sistemos.
Kartu kyla grésmé, kad augantys kroviniy vezimo srautai, didins krovininio transporto iSmetamyjy dujy
emisijas, kas tiesiogiai jtakos nusistovéjusig gamtos pusiausvyrg ir tiesiogiai lems blogéjancia visuomenés
sveikatg. Pastaruoju metu ypac svarbu vystyti tvaria gamyba, pramone, neatsicjama jos dalimi tampa ir
kroviniy vezimo sritis. Todél tampa ypac svarbis tokie aspektai kaip spartus transporto priemoniy skaiciaus
augimas, triukSmo lygis ir atmosferos tar$a, sukelianti globalinius atmosferos poky¢ius, tokius kaip ozono
skyliy susidarymas.

Su saugaus eismo ir didelio avaringumo problemomis Lietuvos keliuose susiduriama jau seniai. Nors
paskutiniu metu Salyje pastebimas avaringumo sumazéjimas, taCiau Siuo klausimu situacija Lietuvos
automobiliy keliuose vis dar néra patenkinama. Biidama tarp dviejy skirtingy socialiniy—ekonominiy erdviy,
Lietuva tampa savotisku tiltu tarp Ryty ir Vakary. Palanki Salies geografiné ir geopolitiné padétis sudaro
palankias sglygas integruotis j Europos transporto ir jos paslaugy rinkg. Dinamiskas automobiliy skai¢iaus
didéjimas ir kroviniy vezimo poreikio augimas salygoja intensyvy eisma, 0 Kartu ir avaringumo padidéjimo
tikimybe Salies keliuose, todél eismo saugumo problema Lietuvoje tapo dar aktualesné.

Atsizvelgiant | grésme¢ visuomenei ir aplinkai formuluojama straipsnio problema — neigiamas
transporto poveikis aplinkai, ir objektas — pagrindiniai neigiami transporto veiklos padariniy veiksniai, kurie
iSsamiau aptariami toliau: oro tarSa, eismo jvykiai. Apibréztos problemos ir objekto mastas yra globalinio
lygio, kadangi neigiamo poveikio padariniai jauc¢iami ne tik Lietuvoje, bet ir visame pasaulyje.

Straipsnio temos aktualumui atskleisti iskeliamas pagrindinis tikslas — identifikuoti problematiskiausig
kroviniy gabenimo transporto risj, salygojanc¢ia neigiama poveikj aplinkai. Tikslui jgyvendinti formuluojami
pagrindiniai uzdaviniai:

1. Atlikti pagrindiniy veiksniy, salygojanciy neigiama transporto poveikj aplinkai, mokslinés
literatiiros ir statistiniy duomeny analizes;

2. Atlikti koreliacing-regresing analizg tarp kroviniy vezimo pagrindinémis transporto rii§imis apim¢iy
bei oro tarSos ir eismo jvykiy padariniy, sukelian¢iy neigiama poveikj aplinkai;

1. Transporto neigiamo poveikio aplinkai teoriniy aspekty analizé

Pastaruoju metu aplinka terSiama tiek, kad gamta pati savaime negali apsivalyti. Dél to gamtoje
sutrinka nusistovéjusi pusiausvyra, kyla sunkiai sprendziamy ekologiniy problemy. Zinoma, auganéios
kroviniy vezimo apimtys ir siekiai laikytis griezty aplinkosaugos reikalavimy i§ principo priestarauja vienas
kitam.

Oro tarSa kenkia Zmogaus sveikatai ir aplinkai. Per pastaruosius deSimtmecius Europoje gerokai
sumazg¢jo daugelio | org iSmetamy terSaly kiekiai, todél oro kokybés pageréjo. Taciau oro terSaly
koncentracijos vis dar per didelés, ir oro kokybés problema iSlicka, ypaé¢ ten, kur prie intensyvaus eismo
keliy gyvena zmonés. Kenksmingi terSalai kenkia ne tik gyvybiskai svarbiems Zmoniy organams — §irdies
kraujagysliy sistemai, plauciams, kepenims, bluzniai ir kraujui, bet ir neigiamai veikia fauna bei aplinkg —



Anglies monoksidas (CO) susidaro nevisiSkai sudegus skystam arba dujiniam naftos kurui. 30 % jo
susidaro dél transporto veiklos, o Cia pagrindinis anglies monoksido Saltinis ore yra keliy transportas, kuris
pastarojo terSalo iSmeta iki 27 %. Daugiausia §io terSalo iSmeta benzinu varomos transporto priemonés su
Otto tipo varikliais. Patekes | atmosferg CO ilga laika islieka stabilus. Organizmg veikiant anglies monoksido
koncentracijomis patiméja ir suaktyvéja Sirdies, kraujotakos ligos, padidina kraujo kresuliy tikimybe,
neigiamai jtakoja vaisiaus vystymasi. Jeigu ore anglies monoksido koncentracija sudaro daugiau nei 0,08
mg/l ir yra veikiama 3-5 valandy laikotarpyje, tokia terSalo koncentracija gali turéti poveikj centrinei nervy
sistemai (European 2013).

Azoto oksidai (NOy) — vieni i§ svarbiausiy ragséiy krituliy sudarymo komponentai, susidaro esant
aukStoms degimo temperatiiroms, kai dega anglis, naftos produktai bei dujos, ir jungiasi molekulinis azotas
su atmosferos deguonimi. Terming ,,azoto oksidai* apima azoto monoksido ir azoto dioksido koncentracijy
suma. D¢l transporto poveikio atmosferoje susidaro iki 58 % $iy terSaly, kurie zaloja augalus bei erzina
zmogaus kvépavimo ir regéjimo organus. Lyginant tarp skirtingy transporto rasiy, tai keliy ir jiiry transporto
atveju Sio terSalo iSmetama daugiausia: keliy iki 33 %, jury — 15 %. Daugelyje Europos valstybiy iSmetami
azoto oksido Kiekiai tebevirsija Europos Sajungos teisés aktuose ir Jungtiniy Tauty susitarimuose nustatytas
leidziamas iSmetimo ribas — 44 % pakelése jrengty oro kokybés matavimo sto¢iy 2010 m. nustaté
kenksmingus azoto dioksido lygius (European 2013).

Sieros oksidas (SOy) yra atmosferos terSalas, susidarantis degimo proceso metu, dazniausiai deginant
iSkastinj kura, kuriame yra sieros junginiy, taip pat naftos produkty perdirbimo, sieros riigsties gamybos
metu. Apie 21 % sieros oksidy iSmetama biitent dél transporto naudojimo, i jy 19 % sudaro jtry transportas.
Tersalas dirgina akiy, kvépavimo taky gleiving, sukelia refleksinj kosulj, ypa¢ pavojingas yra jautriems
vaikams ir asmenims, sergantiems kvépavimo, Sirdies ir kraujagysliy sistemy ligomis. Per pastaruosius du
desimtmecius iSaugus kroviniy gabenimo apimciai, iSmetamy sieros oksidy, kurie sukelia riig§tyjj liety,
kiekis nuo 1990 m. sumazéjo tik 14 %, todél imtasi veiksmingy priemoniy padééiai pagerinti. Dél Europos
Sajungos teisés akty, kuriuose reikalaujama mazinti sieros kieki degaluose, pastaraisiais metais Sios
medziagos iSmetama zymiai maziau — 2010 m. buvo pirmieji metai, kai SO, koncentracija Europos Sgjungos
miesty gyventojy kvépuojamame ore nevir$ijo nustatytos ribinés vertés (European 2013).

Kietosios dalelés i§ visy oro terSaly kelia didZiausig grésme sveikatai ir sglygoja pirmalaikes mirtis.
Dél transporto veiklos Siy daleliy aplinkoje yra nuo 22-27 %, didziausia jtaka Siuo atveju daro keliy ir jiiry
transportas — i$meta iki 10 %. Siy daleliy sudétis jvairi — gali biiti randami sunkieji metalai, tokie kaip $vinas,
manganas, kurie Zzmogaus organizmui gali sukelti apsinuodijimus. Nuolatinis buvimas aplinkoje, kurioje yra
nemazos kietyjy daleliy koncentracijos gali iSvystyti kvépavimo taky ligas, tokias kaip astma, bronchitas,
ilgainiui — plauciy vézys, Sirdies veiklos sutrikimai. 2010 m. daugiau negu treédalyje pakelése jrengty oro
kokybés matavimo sto¢iy nustatyti kietyjy daleliy lygiai, kurie vir§ija teisés aktuose reglamentuotas leistiny
normy ribas (European 2013).

Ozonas (Oz), kuris susidaro terSalams esant aplinkoje, kenksmingas organizmui — gali sukelti
kvépavimo taky negalavimus ir sglygoti pirmalaike mirtj. Miestuose jo labai daug — 2010 m. 97 % Europos
Sgjungos miesty gyventojy kvépavo oru, kuriame O3 koncentracija virSijo nustatytg atskaitinj lygj (Daugeliui
2013).

Angliavandeniliai — tai lakiis organiniai junginiai, kuriy 48,8 % susidaro dél benzininiy transporto
priemoniy naudojimo. Varikliy deginiuose esantys angliavandeniliai, kontaktuodami su kitais oro tersalais,
veikiami saulés radiacijos, sudaro smoga. Kai kurie angliavandeniliai — kancerogeninés medziagos,
mazinanc¢ios organizmo imunologinj atsparuma, sukeliancios piktybinius navikus, kvépavimo taky gleiviniy
paburkimus (Daugeliui 2013).

Per pastaruosius 60 mety vis gausesni moksliniai jrodymai, visuomenés reikalavimai ir teisés akty
paketai padéjo i§ esmés pagerinti Europos oro kokybe. Daugelio oro terSaly, jskaitant sieros dioksidg ir
anglies monoksida, koncentracijos pastebimai sumazéjo. Tac¢iau, nepaisant $iy pasiekimy, Europos oras vis
dar néra tokios kokybés, kokig numato teisés aktai ir kokios pageidauja pilie¢iai. Didelé dalis Europos
gyventojy gyvena zonose, ypa¢ miestuose, kur nesilaikoma oro kokybés standarty: uzterStumas ozonu, azoto
dioksidu ir kietosiomis dalelémis — Siandien vis dar iSlicka aktualia problema, kelian¢ia didelj pavojy
zmogaus sveikatai ir aplinkai (European 2013).

Dabartiniai teisés aktai ir oro kokybés reguliavimo priemonés skirtos atskiriems sektoriams,
procesams, kuro rasims ir terSalams reguliuoti. Vienomis priemonémis ribojamas Salyse leistinas iSmetamy |
atmosferg terSaly kiekis, kitomis — sieckiama sumazinti gyventojy sveikatai kenksmingg tar$g ribojant terSaly
koncentracijas, t.y. tam tikro terSalo kiekj ore tam tikroje vietoje tam tikru laiku (Politikos 2012).
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Europos Sajunga jvairiais lygiais: teisés aktais, bendradarbiavimu su uZ oro tarSg atsakingais
sektoriais, per nacionalines, regionines institucijas bei nevyriausybines organizacijas ir tyrimais, siekia
sumazinti oro tarSos lygj, ypac ta, kurj sukelia keliy transporto priemonés — pagrindinés kroviniy gabenimo
priemonés daugelyje Saliy. Taiau nepaisant visy pastangy, tebekyla pavojus, kad nebus pasiektas oro
kokybés lygis, kuris neturéty didelés neigiamos jtakos Zmoniy sveikatai ir aplinkai, ypac¢ miesto teritorijose,
kuriose tarSa yra intensyvi ir oro kokybés standartai daznai pazeidziami.

Transporto teikiama nauda niekas neabejoja, taciau kartu su ekonominiais ir socialiniais privalumais
atsiranda dar viena i§ svarbiausiy ir aktualiausiy problemy tiesioginiu poveikiu veikian¢iy zmoniy sveikata ir
gyvybe bei aplinkg — tai kasmet didéjantis eismo jvykiy ir jose nukentéjusiy zmoniy skai¢ius (Skrodenis, E.,
Stupenko, A. 2007).

Keliy transporto priemoniy pasiekimai XX a. sukélé didziausig Siy dieny paradoksg. Pastaroji
transporto priemone, laikyta vienu pagrindiniy technikos pazangos ir zmogaus laisvés rodikliy, virto viena
didziausiy grésmiy zmogaus gyvybei ir sveikatai. Pasaulio sveikatos organizacijos duomenimis, keliuose
kasmet Ziista daugiau kaip milijonas gyventojy, Europos Sajungos $aliy keliuose Ziista apie 40 tukst. zmoniy
ir 1,7 mln. suzeidziama. Lietuvoje kiekvienais metais uzregistruojama apie 45 tukst. eismo jvykiy, kuriuose
visuomené iSgyvena socialines netektis — Zztsta ar suzalojami zmonés, apgadinamos keliy transporto
priemonés ir transporto infrastruktiiros objektai, padaroma zala aplinkai (Jasitiniené, V. 2012).

Dél per metus jvykusiy eismo jvykiy misy $alies tikis patiria apie 1,5 milijardo lity nuostoliy, kurie
ivardijami kaip eismo jvykiy sanaudos (ziiiréti 3 pav.).
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3 pav. Zala Lietuvos ekonomikai 2007-2013 m.
Saltinis: Lietuvos automobiliy keliy direkcijos duomenys

Remiantis pateiktais duomenimis galima teigti, kad tarp pateikty elementy egzistuoja tiesioginis rysys.
Tai reiSkia, kad didéjant eismo jvykiy skaiciui, kartu auga ir patiriama zala Lietuvos ekonomikai, ir
atvirk$Ciai, mazéjant autojvykiy skai¢iui — mazéja materialiniai nuostoliai. Kadangi 2007 m. uzfiksuota
daugiausia eismo jvykiy, butent $ie metai laikomi finansi§kai nuostolingiausiais — valstybei bendros eismo
ivykiy sanaudos buvo didziausios. 2008 m. pageréjus situacijai keliuose jvyksta reik§mingas pokytis — eismo
ivykiy sgnaudos sumazéja daugiau negu 26 % lyginant su pra¢jusiais metais.

Eismo jvykiai kasmet atneSa ne tik didziuliy nuostoliy valstybei, bet ir sukelia skausma zuvusiyjy ir
suzeistyjy Seimoms. Zmoniy, po autoavarijy tapusiy nejgaliais, daug daugiau negu zuvusiyjy. Laikoma, kad
vienam zuvusiajam tenka 3, like nejgalais. Pavyzdziui, jei per laikotarpi Zuvo daugiau kaip 10 000 Zmoniy,

Viena i§ priezasCiy, salygojanciy autojvykiy skaiCiy, eismo intensyvumas — nuolatinis transporto
priemoniy judéjimas kelivose didina tikimybe jvykti nelaimingam atsitikimui. Lietuvoje magistraliniy ir
krasto kategorijy keliai laikomi intensyviausiais, taigi juose uzfiksuota daugiausia ,,juodyjy démiy®, t.y. 500
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metry kelio ruozas, kuriame per ketverius metus jvyko ne maziau kaip 4 jskaitiniai eismo jvykiai, kuriy metu
buvo zuvusiyjy ar suzeistyjy (Zitréti 4 pav.).
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4 pav. ,,Juodosios démés* Lietuvoje 2006-2013 m.
Saltinis: Lietuvos automobiliy keliy direkcijos duomenys

Matoma tendencija, jog ,,juodyjy démiy“ skaiius mazéja kiekvienais metais — didziausias pokytis
jvyko 2011 m. magistraliniuose ir kra$to keliuose (sumazéjo 41,5 % lyginant su 2010 m.). Taciau kartu
pastebima, kad ,,juodyjy démiy“ magistraliniuose ir krasto keliuose, kuriuose vyksta intensyviausias eismas,
uzfiksuojama daugiausiai. Eismo intensyvumo didéjimas pagrindiniuose keliuose neiSvengiamas, kadangi
integravus Lietuvos keliy transporta | Europos Sajungos transporto sistema bei pleciantis ekonominiams
rysiams, kasmet did¢ja tiek automobilizacijos plétra, tiek tranzitiniai srautai Lietuvos keliuose. Todél
intensyvéjantis krovininiy automobiliy judéjimas ne idimtis. Siuo atveju eismo saugumas tampa svarbiausia
Salies problema, kurig biitina spresti neatidéliojant, nepaisant ekonominiy ir kitokiy sunkumy Salyje — turi
btti vykdoma kryptinga ir stabili valstybés politika.

Ivairiomis priemonémis: Saliy bendradarbiavimu, patirties mainais, moksliniais tyrimais ir studijomis,
informavimo kampanijomis ir tam tikrais atvejais galblit reguliavimu, siekiama uztikrinti didesnj eismo
dalyviy, transporto priemoniy ir infrastruktiros saugumg. Naujosiomis Europos Sgjungos keliy eismo saugos
gairémis siekiama iki 2020 m. ztu¢iy Europos keliuose sumazinti 50 % (Komisijos 2010). Ypac miestuose,
kur kasdieniy eismo jvykiy rizikos tikimybé didelé dél transporto priemoniy sangriidos ir nuolatiniy eismo
trikdziy, kas salygoja daugelio transporto priemoniy vairuotojy nusivylima, didina jy psichologing jtampa,
taigi ir avaringumg. Europos Sgjungoje vienas i$ trijy mirtiny keliy eismo jvykiy nutinka mieste, Lietuvoje —
vienas i§ penkiy (Mokslo 2008).

Tarptautinés eismo nelaimiy statistikos duomenimis, Lietuva yra viena i§ nedaugelio Europos $aliy,
kurioje kasmet ziiva daugiausia zmoniy tenkanciy vienam milijonui gyventojy, lyginant su kitomis Salimis.
Esama avaringumo situacija rodo, kad priemonés ir biidai, kuriy $iuo metu imamasi saugaus eismo situacijai
pagerinti, yra nepakankami. Siekiant uztikrinti pagrindinj saugaus eismo veiklos tiksla — numatyti tokias
priemones, kurios padéty iSvengti skaudziy eismo jvykiy pasekmiy bei sumazinti eismo dalyviy klaidingo
elgesio atvejy, biitina imtis visokeriopy priemoniy. Tai yra ne tik diegti inZinerines saugaus eismo priemones
avaringuose keliy ruozuose, bet ir ieSkoti biidy kaip eliminuoti arba iki minimumo sumazinti transporto
priemoniy, ypac krovininiy, kuriy intensyvumo didé¢jimas keliuose neiSvengiamas, srautg.

Taigi kiekvieno zmogaus sveikata yra veikiama transporto tam tikru rizikos laipsniu, bet neigiamas
poveikis sveikatai ypa¢ palieia pacias jautriausias visuomenés grupes: nejgalius zmones ar turinéius
klausos, regéjimo negalig, pagyvenusius zmones, socialinés atskirties grupes, vaikus ir jaunus zmones bei
zmones, gyvenancius ar dirbancius intensyvios ir kumuliacinés oro tarSos bei triuk§mo zonose (European
2012).
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Europos aplinkos agentiiros (EAA) parengtoje 2012 m. ataskaitoje pastebimas tam tikras pageréjimas,
taCiau jo priezastys i$ dalies siejamos su ekonominés veiklos sulétéjimu, kurj sukélé ekonomikos nuosmukis.
Ataskaitoje tvirtinama, kad atsigaunant ekonomikai nauji Europos Sajungos transporto sektoriaus tikslai,
pirmiausia, turéty buti siejami su dar didesniu poveikio aplinkai maZzinimu. Atsizvelgiant j situacijos
rimtuma, EAA vykdomoji direktoré Jacqueline McGlade vienag pagrindiniy XXI a. uzdaviniy formuluoja
taip: ,,sumazinti neigiama transporto poveikj, t. y. transporto iSmetamus oro terSalus ir triuk§ma, skatinant
naudoti aplinka tausojancias transporto priemones* (Transporto 2012).

2. Koreliaciné-regresiné analizé tarp kroviniy veZimo skirtingomis transporto riasimis rezultaty,
ir elementy, daranciy neigiamg poveiki aplinkai

Atlikus mokslinés literatiiros teoring ir statistiniy duomeny apZzvalga, pastebima, kad aplinkai ir
visuomenei kenkia transporto priemoniy judéjimas, kuriy intensyvuma tiesiogiai lemia kroviniy apimtys.
Poveikis aplinkai bei kroviniy apimtys — tai veiksniai, kurie, kad ir kokie nepriklausomi i§ pirmo Zvilgsnio
beatrodyty, yra tarpusavyje susij¢, be to vieno reiskinio dydis salygoja kito reiskinio rezultata. Siekiant
apibrézti vieno kintamojo (y) priklausomybe nuo kito kintamojo (x), kuriai esant nepriklausomo dydzio x
pasikeitimas sukelia priklausomo dydzio y pasiskirstymo désnio pasikeitima, ieSkomas rySys tarp tiriamy
kintamyjy koreliacijos—regresijos metodu. Koreliacijos—regresijos analizés metu nustatomas regresinis rySys
bei jo koreliacinis stiprumas tarp tiriamy kintamyjy.

Kadangi oro tarSos egzistavimg lemia ne viena transporto rasis, siekiama nustatyti, kokio stiprumo
koreliaciniu ry$iu kiekviena transporto rasis veikia oro tarSos kitima. Tiksliau tariant, koreliaciniu—regresiniu
metodu siekiama i$siaiskinti, kuri transporto rii§is labiausiai terSia aplinka ir laikoma problematiskiausia.

Analizei naudojami duomenys apie keliy, jury, oro ir gelezinkeliy priemonémis gabenamas kroviniy
apimtis bei transporto sektoriaus iSmetamy ] org terSaly kiekius Lietuvoje. Veiksniy dinaminiai rodikliai
tiriami 2005-2011 m. laikotarpiu. Kintamuoju y laikomas transporto sektoriaus iSmetamy terSaly kiekis, o
kintamuoju x - atitinkama transporto ra$imi gabenamy kroviniy apimtys. Pagal kintamuosius
suformuluojama hipotezé: ar nuo atitinkama transporto rusimi gabenamy kroviniy apimciy priklauso
transporto sektoriaus iSmetamy tersaly kiekis?

Norint parodyti ry§j tarp apibrézty dviejy kintamyjy toliau pateikiama sklaidos diagrama (zitréti 5
pav.).
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5 pav. Sklaidos diagrama tarp tiriamy kintamyjy
Saltinis: sudaryta darbo autoriy
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Pirmu atveju, kai vienas i§ kintamyjy yra gelezinkelio transportu gabenamos apimtys, koreliacijos
koeficientas, kuris gaunamas iStraukus kvadrating $aknj (R? =+/0,0838 =~ 0,29), parodo silpng rys$j tarp
tiriamy kintamyjy. Determinacijos koeficientas (R?) rodo, kad nuo kroviniy vezimo gelezinkelio transportu
apim¢iy daugiau kaip 8 % priklauso transporto sektoriaus j org iSmetamy terSaly kiekis.

Antru atveju, kai vienas i§ kintamyjy yra keliy transportu gabenamos apimtys, koreliacijos
koeficientas (R? = 1/0,6266 ~ 0,79) parodo stipry ry$j tarp tiriamy kintamyjy. Determinacijos koeficientas
(R?) rodo, kad nuo kroviniy vezimo keliy transportu apiméiy daugiau kaip 62 % priklauso transporto
sektoriaus iSmetamy ] org terSaly kiekis.

Treciu atveju, kai vienas i§ kintamyjy yra oro transportu gabenamos apimtys, koreliacijos koeficientas
(R? = /0,6664 ~ 0,82) parodo stipry ry§j tarp tiriamy kintamuyjy. Determinacijos koeficientas (R?) rodo, kad
nuo kroviniy vezimo oro transportu apiméiy daugiau kaip 66 % priklauso transporto sektoriaus iSmetamy j
org terSaly kiekis.

Ketvirtu atveju, kai vienas i§ kintamyjy yra jiiry transportu gabenamos apimtys, koreliacijos
koeficientas (R? = /0,6027 =~ 0,78) parodo stipry ry$j tarp tiriamy kintamyjy. Determinacijos koeficientas
(R?) rodo, kad nuo kroviniy vezimo jiry transportu apimé&iy daugiau kaip 60 % priklauso transporto
sektoriaus iSmetamy ] org tersaly kiekis.

Atliekant koreliacing-regresing analize, iSkyla klausimas, kokj imties koreliacijos koeficiento dydj
reikéty laikyti pakankamu, norint statistiSkai patvirtinti koreliacinio rySio buvimg tarp tiriamy kintamyjy.
Statistiniy charakteristiky patikimumas mazéja esant mazam imties tiiriui, dél to, i§ principo galimi atvejai,
kai gauta koreliacijos koeficiento nenuliné reikSmé yra statistiSkai nereikSminga. Kadangi visy tiriamyjy
atveju imties tiris néra didelis (n=7), tai neiSvengiamai daroma tam tikra paklaida. Tuomet kyla klausimas,
ar gauti koreliacijos koeficientai reikSmingai skiriasi nuo nulio, ar atvirksciai — tik atsitiktinumo déka buvo
apskaiciuota, kad koreliacijos koeficientas nelygus nuliui. Taigi gauty koreliacijos koeficienty
reikSmingumui patikrinti naudojamas Stjudento kriterijus (t), kuris apskaiciuojamas pagal formule
(Bartoseviciené, V. 2010):

n—=2

1—r2

Cia r — koreliacijos koeficientas, n — imties dydis.

Koreliacijos koeficiento reik§mé reik§mingai skiriasi nuo nulio, kai apskai¢iuota Stjudento reik§mé yra
didesné ar lygi Sio kriterijaus kritinei reik§mei. Toliau lenteléje pagal pateikta formulg apskailiuoti
kiekvienos transporto ruiSies Stjudento kriterijai ir palyginti su pastarojo kriterijaus kritine reikSme, kuri
parinkta esant 0,05 reik§Smingumo lygmeniui (galima 5 % paklaida) ir 5 laisvés laipsniui (n-2) (ziGréti 1
lentelg).

1 lentelé
Koreliacijos koeficienty reik§mingumas pagal Studento Kriterijuy
Transporto riifis | Apskaifiuoto Stjudento kriterijus APSk;:::;?:iEZ:‘;;{:;ﬁ::: ir jo
Geleiinkelio t =029 |li = 0,68 0,68 =257 NereilkSmingai
J1-00838 ' '
M7-2
Eeliy = GJ?Q-\:mﬁ 2,89 28922357 Reikémingai
[7-2
Oro t= n,szﬂllm x 3,17 3172257 Reilémingai
T
Jiry t= UJ?SJWE 2,77 2772257 ReikSmingai

Saltinis: sudaryta darbo autoriy, remiantis Stjudento kriterijaus apskaidiavimo metodu

Taigi patikrinus reik§minguma pagal Stjudento kriterijaus metodg ir vadovaujantis statistiniy hipoteziy
tikrinimo logika galima teigti, kad su 95 % garantija koreliaciniu-regresiniu metodu tarp tiriamy kintamyjy:
transporto sektoriaus | org iSmetamy terSaly kiekio bei keliy, oro ir jlry transportu gabenamy kroviniy
apiméiy, gauti koreliacijos koeficientai reikSmingai skiriasi nuo nulio ir néra atsitiktinumo déka apskaiciuoti,
tac¢iau geleZinkelio atveju — koreliacijos koeficientas nereik§mingai skiriasi nuo nulio.
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Apibendrinus koreliacijos-regresijos analizés gautus rezultatus ir juos patikrinus pagal Stjudento
kriterijaus metodg keliy, oro ir jliry transporto atvejais iSkelta hipotezé pasitvirtino ir koreliacinio rysio tarp
tiriamy kintamyjy egzistavimas néra atsitiktinis. Taip pat remiantis determinacijos koeficientu galima teigti,
kad labiausiai oro tarSa priklauso nuo kroviniy apimciy, kurios transportuojamos oro ir keliy transportu.
Taciau atsizvelgiant | tai, kad oro transportu gabenama maziausiai kroviniy, tai galima konstatuoti, jog keliy
transportas, lyginant su kitomis vezimo priemonémis, yra netinkamiausia transporto rasis, kuria, kaip zinoma
Siandien intensyviai transportuojami dideli kiekiai kroviniy daugelyje Saliy.

Nors kiekvienais metais jdiegiama vis daugiau sauguma uztikrinan¢iy inzineriniy priemoniy ir
situacija keliuose eismo saugumo klausimu nuolat geréja, taciau nelaimingi atsitikimai vis tiek islieka vienu
i§ opiausiy ir aktualiausiy klausimy, ypa¢ Lietuvoje. Praktikoje pastebima, kad keliuose, kur vyksta
intensyvus eismas ir nuolat gabenami kroviniai, padidéjes avaringumas. Taigi atliekant koreliacijos—
regresijos analizg tiriamieji veiksniai sudaromi atsizvelgus j keliy transportu gabenamy kroviniy apimtis.

Analizés metu naudojami duomenys apie kroviniy vezimo keliy transportu apimtis ir jskaitinius eismo
ivykius. Veiksniy dinaminiai rodikliai tiriami 2005-2013 m. laikotarpiu. Koreliacijos—regresijos metodu
tiriamas rySys tarp dviejy veiksniy: keliy transportu gabenamy kroviniy apimciy ir jskaitiniy eismo jvykiy
skaiciaus Lietuvoje. Priklausomu kintamuoju (y) laikomas jskaitiniy eismo jvykiy skaiéius, o nepriklausomu
kintamuoju (X) — keliy transportu gabenamy kroviniy apimtys. Pagal tai suformuluojama hipotezé: ar nuo
keliy transportu gabenamy kroviniy apiméiy priklauso jskaitiniy eismo jvykiy skaicius?

Toliau pateikiama sklaidos diagrama tarp tiriamy kintamyjy, atliekant koreliacijos—regresijos analizg
(zitréti 6 pav.).
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Kroviniy vezimo keliy transportu apimtys, tukst. t.

6 pav. Sklaidos diagrama tarp tiriamy kintamyjy
Saltinis: sudaryta darbo autoriy

Atlikus duomeny analize koreliacijos—regresijos metodu gaunama kreiviné antrojo laipsnio
polinominé regresiné lygtis. Koreliacijos koeficientas (R? =+/0,9782 ~ 0,99) parodo labai stipry rysj tarp
tiriamy kintamyjy. Determinacijos koeficientas (R?) rodo, kad nuo keliy transportu gabenamy kroviniy
apimciy beveik 98 % priklauso jskaitiniy eismo jvykiy skaicius Lietuvoje.

Siekiant patikrinti gauty koreliacijos koeficienty reikSminguma pagal Stjudento kriterijaus formule
apskaiCiuoti Stjudento kriterijai, kurie palyginti su pastarojo kriterijjaus kritine reikSme, esant 0,05
reikSmingumo lygmeniui ir 7 laisves laipsniui (zitiréti 2 lentelg).

2 lentelé
Koreliacijos koeficienty reikSmingumas pagal Studento kriterijy

Ryéys tarp tiriamy kintamuju Apskaifiuotas Stjudento Apskaifiuote Stjudento kriterijaus
T kriterijus ir jo kritinés reikfmés palyginimas

Eeliy transportu gabenanm a_a2

kroviniu apimtysir jskaitiniu £=0099 |————— = 17,74 17.74 22,36 Reikémingai

eismo jvykiu skaitius y1—0.9782

Saltinis: sudaryta darbo autoriy, remiantis Stjudento kriterijaus apskaiéiavimo metodu
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Taigi patikrinus reik§minguma pagal Stjudento kriterijaus metodg ir vadovaujantis statistiniy hipoteziy
tikrinimo logika galima teigti, kad su 95 % garantija koreliacinés—regresinés analizés metodu tarp tiriamy
kintamyjy: keliy transportu gabenamy kroviniy apimciy ir jskaitiniy eismo jvykiy skaiCiaus, gautas
koreliacijos koeficientas reikSmingai skiriasi nuo nulio ir néra atsitiktinumo déka apskaiCiuotas — iskelta
hipotezé pasitvirtino. Tiksliau tariant, nuo keliy transportu gabenamy apimciy priklauso jskaitiniy eismo
jvykiy skai¢iaus kitimas.

Apibendrinus minéty rodikliy statistiniy duomeny analiziy, atlikty koreliacijos—regresijos medotu,
rezultatus, galima teigti, kad krovininis keliy transportas daro neigiama jtaka aplinkai — augant kroviniy
apimtims, didéja oro tarSos lygis bei eismo jvykiy skaicius. O tendencija, kad kiekvienais metais vezéjy
transporto priemoniy parkas auga Lietuvoje — 2013 m. vezti krovinius tarptautiniais marsrutais tur¢jo teis¢ 3
438 vezgjai, kurie eksploatavo 27 811 transporto priemoniy, o vezti krovinius vidaus marSrutais atitinkamai
— 1 321 vezgjas, kurie eksploatavo 4 278 krovinines transporto priemones, skatina ieSkoti alternatyviy
transportavimo biidy, kuriy naudojimas maziau kenkty aplinkai ir visuomenei.

ISvados

1. Teoriniu aspektu nagrinéti neigiamai aplinkg veikiantys elementai, yra salygojami esant
intensyviam keliy transporto judéjimui, ypac¢ krovininiams automobiliams. Taigi augant kroviniy apimtims —
oro ir triukSmo tarSos lygis bei eismo jvykiy skaicius didéja.

2. Atlikus koreliacing-regresing analizes tarp kroviniy vezimo pagrindinémis transporto risimis
apiméiy bei oro tarSos ir eismo jvykiy padariniy, sukelian¢iy neigiamg poveikj aplinkai, problematiskiausia
transporto riiSimi galima vadinti krovininj keliy transporta.
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CARGO TRANSPORT NEGATIVE IMPACT ON THE ENVIRONMENT
Summary

Although the transport activity is associated with the growing economic indicators, meeting the needs of society,
but also affects the established balance in nature and leads to public health. Constantly growing cargo flows, constant
vehicle movement encourages disturbing many of us for air pollution growth and increase of te number of traffic
accidents. In order to identify the most problematic type of cargo transport the scientific literature and statistical data
about the key factors were studied that determine the negative impact of transport on the environment, as well as
correlation-regression analysis between different types of transport for cargo freight volumes and air pollution, traffic
accidents consequences, causing a negative impact on the environment.

Keywords: road transport, rail transport, air transport, maritime transport, the negative impact, factors, air
pollution, traffic accidents.
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KROVININIO TRANSPORTO SUKELIAMO TRIUKSMO TYRIMAS

Miglé Nagelyté, Kristina CiZitiniené, Jonas Matijosius
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Transporto inZinerijos fakultetas

Anotacija

Siuo metu vis didesnis démesys yra skiriamas tar$os prevencijai. Ne isimtis §iame kontekste ir Lietuva, kur
didZiausia tarSg skleidzia mobillis tarSos S$altiniai, t.y. transportas. Labai daznai mokslininkai akcentuoja oro tarSa
nepelnytai sumenkindami akusting tara, t.y. triuk§mg. Sio tyrimo buvo nustatyti krovininio transporto sukeliama
triuk§mo poveikj strateginéje Lietuvos ikiui magistraléje Via Baltica.

Reik§miniai Zodziai: keliy transportas, geleZinkelio transportas, oro transportas, jiiry transportas, neigiamas
poveikis, triuk§mas, Via Baltica.

Ivadas

Per pastaruosius kelerius metus Lietuvoje didéjo krovininio transporto skaicius, tai buvo galima
paaiskinti atsigaunanciu po krizés tikio sektoriumi, bet privalu paminéti, kad dél neseniai jvesty prekybos
apribojimy su kaimynine Salimi, jis gali vél sumenkti. Lietuvai, kaip pastoviai auganciai ekonomikai,
strategiskai (tiek ilgalaikéje, tiek trumpalaikéje perspektyvoje) svarbi transporto sistemos raida: nuo to, kaip
funkcionuoja transporto sistema, priklauso Salies tikio augimas, t.y. visy misy gerové ir saugumas. Tad
nenuostabu, kad sparciai besiplétojantis transporto sektorius susiduria su vis naujais is$ukiais, kuriuos biitina
vertinti prognozuojant Salies gerove. Vienas tokiy tai aplinkosauginiai reikalavimai. Jy laikymasis yra
jpareigojimas mums palikti tvarig aplinka ateities kartoms.

Siuo metu tarp mokslininky pastebima tendencija, kad jei kalbama apie tar$a yra akcentuojama oro,
vandens, dirvozemio tar$a, bet mazai tiriama akusting tarsa, t.y. triuk§mas.

Straipsnio temos aktualumui atskleisti iSkeliamas pagrindinis tikslas — istirti triukSmo, sukeliamo
krovininiu transportu, lygj magistraléje Via Baltica. Tikslui jgyvendinti formuluojami pagrindiniai
uZdaviniai:

1. Teoriniu aspektu jvertinti triuk§mo, sukeliamo transportu, neigiamg poveikj aplinkai;

2. Ivertinti ekvivalentinj triukSmo tarSos lygj, atliekant keliy transporto triuk§mo matavimus.

1. Transporto sukeliamo triuk§mo neigiamo poveikio aplinkai teoriniy aspekty analizé

TriukSmas nuo seny laiky neigiamai jtakojo Zmoniy sveikatg ir kartu daré¢ neigiama poveikj mus
supancCiai aplinkai. Jis apibréziamas kaip nepageidaujamu arba zalingu garsu i§ lauko, plintanciu tiek
trukmeés, tiek geografinés aprépties prasme. TriukSmas susijes su daugeliu Zmoniy veiklos riisiy, taciau
iSskiriami $ie pagrindiniai transporto sukuriami triuk§mo $altiniai (Apie 2011):

1. Keliy transporto triuk§mas nuo gatviy ir sankryzy;
2. Keliy transporto stovéjimo aiksteliy triukSmas;

3. Gelezinkelio linijy triukSmas;

4. Aviacinis triukSmas.

Triuk§mo mastai priklauso nuo eismo intensyvumo. Pleciantis transporto infrastruktiroms, did¢ja ir
aplinkos triuk§mas (Baliukonis, R., Bureika, G. 2013).

Bene aktualiausia problema Zzmogui yra ta, kad padidéje transporto priemoniy srautai sukelia triuk§mo
lygi, kuris virsija leistingsias normas, taip kenkdamas sveikatai. Atlikti naujausi mokslinininky tyrimai teigia,
kad triukSmas kelia didesng rizikg zmoniy sveikatai, kai jo lygis yra per 65 dBA dieng ir 55 dBA naktj.
TriukSmas gali veikti ir fiziSkai, ir psichologiskai, trikdydamas tokias pagrindines kasdienes zmogaus
veiklas, kaip miegas, poilsis, mokslas ir bendravimas. TriukSmas neigiamai veikia visg organizmga, ypac
klausg. TriukSminga aplinka erzina, kelia nuovargj, silpnina démesj, vargina nervy sistema, gali sukelti
sunkius sveikatos sutrikimus, tarp jy ir psichikos bei psichologines problemas (Baliukonis, R., Bureika, G.
2013).

Pagrindinis triukSmo Saltinis gyvenamosiose teritorijose — automobiliy transporto srautai gatvése, nuo
kuriy sklindantis triukSmas kai kuriais atvejais sudaro iki 80-82 % bendro triuk§mo lygio. Mazdaug 100
milijony gyventojy veikiami Zalingo ilgai trunkancio vidutinio triukSmo lygio, kurj sukelia transporto
priemonés pagrindiniuose keliuose. DidZiausiuose Europos miestuose trys i§ penkiy gyventojy kencia nuo
sveikatai kenksmingo transporto priemoniy skleidziamo triuk§mo lygio. Net kaimo vietovése 24 milijonai
Europos gyventojy kenéia nuo naktj transporto priemoniy skleidziamo triukSmo (Norint 2012).

Prognozuojama, jog per artimiausius 20-25 metus didziuosiuose vidurio ir ryty Europos miestuose dél
transporto triukSmas padidés vidutiniskai 0,5-1 dBA per metus. Jei nebus imtasi triukSmo maZzinimo
priemoniy, tai 25 % transporto srauto padidéjimas sukels 1 dBA triuk§mo lygio padidéjimg. Tikétina, kad $i
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