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Santrauka. Inovatyvios technologijos gali labai prisidéti prie klimatui neutraliy, ekonominiy ir socialiniy tvarumo
formy. Tvarios praktikos jgyvendinimas gali pagerinti tiek organizacijy, tiek aplinkos gyvenimo kokybe. Yra daugybé
sprendimy, kuriuos galima pritaikyti skatinant tvarig valdymo praktika, mazinancig Zaliavy suvartojimg. Pagrindi-
nis $io tyrimo tikslas — i$nagrinéti jvairias technologijas, kurios gali bati rekomenduojamos skirtinguose sektoriuose
siekiant su$velninti klimato kaita ir sumazinti $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisija. Straipsnyje siekiama istirti,
kaip $ios technologijos gali teigiamai paveikti tvarumg ir bidus, kaip uzkirsti kelig aplinkos tarai. Tyrimo rezultatas —
technologijy klasifikavimas i skirtingas grupes, padedancias uzkirsti kelig tarsai.

Reik$miniai ZodzZiai: tvarumas, tar$a, technologijos, rii§iavimas, atsinaujinantys energijos Saltiniai, atlieky tvarkymas.

Ivadas

Antropogeniné veikla, ypa¢ didelio masto i$kastinio
kuro naudojimas i$sivysc¢iusiose Salyse, lémé dramatiska
$iltnamio efekty sukelianc¢iy dujy koncentracijos atmos-
feroje padidéjima. Remiantis Tarpvyriausybine klima-
to kaitos komisijos ataskaita, tikétina, kad visuotinis
at$ilimas 2030-2052 m. pasieks 1,5 °C, jei jis ir toliau
didés dabartiniu tempu. Per pastaruosius 50 mety buvo
pastebétas reik§mingas visuotinio at$ilimo poveikis
gamtinéms sistemoms bei socialiniam vystymuisi (Qian
et al,, 2022).

Tvarios technologijos gali padéti mazinti tar$g. Nau-
dojant atsinaujinancius energijos Saltinius, tokius kaip
véjas, vanduo, saulé, galima netersiant aplinkos sukurti
elektros energija. Saulés, véjo ir hidroenergija yra placiai
naudojama ne tik Lietuvoje, bet ir uzsienio valstybése.
Taip pat diegiant jvairias kontrolés sistemas yra taupomi
gamtiniai iStekliai, kurie yra naudojami buityje.

Vis labiau stengiamasi skatinti dirbtinio intelekto
(DI) taikymg tvariam naudojimui. DI gali bati naudo-
jamas iSmaniesiems namams, Zzemés ukyje. I$manieji
namai gali patys i$jungti tekantj vandenj ar §vieciancia
$viesa. Judesio jutiklis gali jjungti $viesg atsizvelges j pa-
ros laika, po namus vaikstantj Zmogy ir viets, taip pat
nuspresti, kiek laiko ir kuris $viestuvas biity jjungtas. Ze-
meés tkyje DI taip pat yra naudojamas. Jis yra diegiamas

i dronus, kurie su kameromis aptinka uzsikrétusius au-
galus, jy ligas, pamatuoja drégmeés lygj, dirvozemio tem-
peratarg ir t. t.

Siandien tvarus i$tekliy naudojimas yra daugumos
jmoniy siekiamybé. Naudojant tvarius isteklius yra tau-
poma finansiskai bei padedama gamtai.

Pastebima, kad mokslo studijose yra skiriamas dé-
mesys pavieniy technologijy analizei, truksta daugia-
kompleksio pozitirio bei technologijy, orientuoty i tvary
istekliy naudojima, analizés ir vertinimo.

Autorés straipsnyje taiko palyginimo, sisteminés
analizés metodus ir dalykinés srities ontologija, skirta
sarysiui tarp technologijy parodyti ir joms klasifikuoti.
Taikant palyginamajj metoda, galima jvertinti ir i$ma-
tuoti jvairias technologijas pagal specifinius kriterijus, o
tai leidzia nustatyti jy tvarumo laipsnj ir poveikj tar$ai.
Sis vertinimas apima pagrindiniy rodikliy, pvz., emisijy,
energijos suvartojimo ir atlieky tvarkymo praktikos,
naudojima. Atlikus §j vertinimg, technologijas galima
suskirstyti j kategorijas ir priskirti konkre¢ioms grupéms,
atsizvelgiant j jy naSumg $iose srityse. Sisteminés anali-
zés procese pagrindinis démesys skiriamas jvairiy tech-
nologijy tvarumo aspekty tyrimui, jvertinant jy poveikj
aplinkai, visuomenei ir ekonomikai. Atliekant §j tyrima
galima nustatyti sgsajas, pasekmes ir jtakas, kurios yra
susijusios su konkre¢iomis technologijomis. Tokio tipo
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analizé leidzia nustatyti, kiek technologijos prisideda
prie tvarumo, todél jas galima suskirstyti pagal svarbg ir
poveikj. Siame darbe taikoma metodika siekiama ilius-
truoti jvairiy technologijy sasajas ir jas klasifikuoti pagal
jy isskirtines savybes. Ontologija palengvina technolo-
gijy rasiavima ir grupavima pagal bendrus pozymius, o
tai galiausiai leidZia i$samiau suprasti jy tvarumo lygj.

Tolesniuose skyriuose yra aprasomas CO, i$sisky-
rimas j org dél pramonés sektoriuje vykdomos tkinés
bei ekonominés veiklos, atlieky tvarkymo reik§mé ir
skyriuose autorés nagrinéja vandens, elektros taupymo,
atsinaujinanciy energijos $altiniy, biokuro, Saulés ener-
gijos, hidroenergijos, véjo energijos, transporto tar$os
mazinimo ir tvarumg Zemés tkyje uztikrinancias tech-
nologijas.

1. CO, issiskyrimas j ora dél pramonés
sektoriuje vykdomos wikinés / ekonominés
veiklos

Dél vykdomy tkinés ir ekonominés veikly i ora i$me-
tami dideli terSaly ir $iltnamio efekta sukelianc¢iy dujy
(SESD) kiekiai. Remiantis 2019 m. nacionalinio inven-
toriaus ataskaitomis (United Nations, 2021), daugiau-
sia $iltnamio efekta sukelianciy dujy i$meté transpor-
to (30,9 %) ir energetikos (27,5 %) sektoriai, i§ viso i
atmosferg buvo iSmesta 20,4 mln. tony, kaip ir pateikta 1
paveiksle. Didziausig dalj SESD sudaro anglies dioksidas
(CO,) - bespalvés ir bekvapés dujos, kurios yra nattra-
lus oro komponentas ir yra anglies ciklo dalis (Goel &
Agarwal, 2014).

SESD mazinimas yra svarbus jgyvendinant
tarptautinius klimato kaitos susitarimus: Jungtiniy
Tauty Bendrosios klimato kaitos konvencijg, ParyZiaus
susitarimg ir Europos Sajungos teisés aktuose jtvirtintus
klimato kaitos $§velninimo tikslus.

Per paskutinj deSimtmetj daznai bidavo teigiama,
kad reikia keisti tradicinius ekonomikos modelius sie-
kiant spresti iSkilusias klimato kaitos problemas. 2015 m.
pasaulyje patvirtinta tvaraus vystymosi darbotvarke, kuri
turi bati jvykdyta iki 2030 m., 0 2019 m. pateiktas zaliojo
kurso komunikatas ir jo jgyvendinimo planas (Europos
Komisija, 2019).

Dauguma ES $aliy vyriausybiy jau priémé tvarios
pramonés vystymo forma, kuri apima atsinaujinancios
energijos vartojimg ir gamybos metodus, kuriuos tai-
kant i§skiriama mazai CO,, ir gamtos istekliy tausojima.
Taciau peréjimas prie zaliosios ekonomikos ir zaliyjy
technologijy turéty buti vystomas visame pasaulyje dél
zmonijos gerovés, taip siekiant mazinti poveikj aplinkai.

Visuotinai pripazjstama, kad zalioji ekonomika reis-
kia aplinkos buklés rizikos dél klimato kaitos mazinima
naudojant atsinaujinancius iSteklius. Dauguma zaliosios
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ekonomikos $alininky mano, kad ekonomika yra aplin-
kos dalis, ir palaiko idéja, kad ji turi apimti tvarig Zzmoniy
ir aplinkos sgveika, kad bty patenkinti abiejy kategorijy
poreikiai. Zaliosios ekonomikos samprata yra palyginti
nauja ir pirmg karta buvo sukurta devintojo desimtme-
¢io pabaigoje. Atsinaujinanciy istekliy naudojimas yra
vienas i§ pagrindiniy Zaliosios ekonomikos tiksly kartu
su i$metamuyjy tersaly mazinimu, kurie laikomi toksis-
kais aplinkai (D’Amato, 2021).

Remiantis Zaliosios ekonomikos sampratos literatu-
ros analize, galima i$skirti pagrindines su ja susijusias
dominancias temas:

- CO, ismetimo kiekio mazinimas. Didéjantis CO,
iSmetimo kiekis ir ry$ys su ekonomikos pazan-
ga bei energetika yra laikomi labai svarbiais dis-
kusijose apie klimato kaitg, nes tiek ekonomikos
augimas, tiek energijos suvartojimas yra laikomi
pagrindiniais aplinkos blogéjimo veiksniais (Mo-
hsin et al., 2021). Atsizvelgiant j tai, kad jprastiné
energija (iSkastinis kuras) yra laikoma pagrindiniu
anglies dvideginio i$metimo $altiniu, nulinés emi-
sijos ekonomikos plétra, augant energijos paklau-
sai, reikalauja dideliy finansiniy jsipareigojimy
(Mohsin et al., 2021). Investicijos j $varig energija
skatina ekonomikos augimag, kartu sumazindamos
energetikos pramonés iSmetamg CO, kiekj ir stabi-
lizuodamos i¥metama SESD kiekj energetikos sek-
toriuje. Kad pasiekty savo tikslus klimato srityje,
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Europos Sgjunga parengé plataus uzmojo jstatyma,
jskaitant apyvartiniy tar$os leidimy prekybos siste-
ma pramonei, CO, mokestj uz importuotas prekes,
miskingy ploty didinima, automobiliy iSmetamuyjy
terSaly mazinima.

- Atlieky tvarkymas. Atliekos yra viena i§ pagrindi-
niy problemy, su kuriomis susiduria $alys, steng-
damosi kovoti su tar$a. Tinkamas atlieky tvarkymas
reikalauja teisinés sistemos, kuri nustato efektyvaus
atlieky tvarkymo taisykles. Atlieky tvarkymas — tai
visa atlieky surinkimo, vezimo, apdorojimo, perdir-
bimo ir saugojimo grandiné, kurio tikslas - suma-
Zinti atlieky poveikj Zmoniy sveikatai, aplinkai, taip
pat tausoti gamtos iSteklius pakartotinai panaudo-
jant naudingus elementus. Prioritetas teikiamas
tvariam atlieky tvarkymui visose Salyse, tiek i§sivys-
Liusiose, tiek besivystanciose. Ziediné ekonomika
ir jos principai leidzia i$saugoti pirminius isteklius
(Howson, 2019).

— Zalioji technologija. Zaliojoje ekonomikoje neabe-
jotinas vaidmuo skiriamas skaitmenizacijai, geban-
¢iai optimizuoti gamybos procesus nuo jy pradzios,
taip pat ir pasibaigus gamybai, siekiant uztikrinti
ziedinius zaliosios ekonomikos principus. Viena
i$ naujausiy technologijy, kurias galima naudoti,
yra bloky grandinés (angl. blockchain) technologija
(European Parliament, 2021).

— Socialiné jtrauktis. Socialinés jtraukties procesas yra
priemoniy ir veiksmy visuma paslaugy, uzimtumo,
busto, $vietimo, sveikatos, informacijos, komunika-
cijos, mobilumo, saugumo, teisingumo ir kultiros
srityse, skirta kovai su socialine atskirtimi siekiant
uztikrinti visuomenés dalyvavima visuose ekono-
miniuose, socialiniuose, kultiriniuose ir politiniuo-
se aspektuose (Howson, 2019). Zalioji ekonomika
siekia buti socialiai jtrauki. Vienas i§ pagrindiniy
veiksniy, darandiy jtakg socialinei jtraukdciai j Za-
ligja ekonomika, yra skaitmeninimas.

- Racionalus vartojimas. Tokie iStekliai kaip vanduo,
dirvozemis ir §varus oras yra gyvybiskai svarbus
sveikatai ir gyvenimo kokybei, taciau jy istekliai
riboti (European Union, 2021). I$tekliai turi bati
valdomi efektyviau per visg vartojimo cikla - nuo
gavybos, transportavimo, perdirbimo ir vartojimo
iki atlieky tvarkymo. Pastaraisiais metais iSaugo
aplinkosaugos problemy, susijusiy su vartotojy
jprociais, supratimas, o Europos pilie¢iy elgesys i$-
tekliy naudojimo pozitriu tampa sgmoningas.

Per pastaruosius de$imt mety vis daugiau démesio
buvo skiriama jprastiniy ekonominiy modeliy modi-
fikavimui, siekiant i$spresti klimato kaitos problema.
Pasauliné bendruomené, jskaitant Europos Sajunga, isi-
pareigojo teikti pirmenybe tvariam vystymuisi ir mazinti
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i¥metamy tersaly kiekj. Zalioji ekonomika yra nauja
strategija, kuria siekiama susvelninti klimato kaitos pa-
voju naudojant atsinaujinancius iSteklius. Pagrindiniai
jos tikslai — anglies dvideginio i¥metimo mazinimas,
efektyvus atlieky tvarkymas, zaliyjy technologijy skati-
nimas, socialiné jtrauktis ir apdairus vartojimas. Norint
sukurti ekologiska ekonomika, reikia déti daug pastangy
ir investicijy remiant pasaulinj peréjimg prie tvarios ir
ekologiskos ekonomikos.

2. Atlieky tvarkymas, perdirbimas ir raisiavimas

Jungtiniy Tauty duomenimis, visame pasaulyje suren-
kama apie 11,2 milijardo tony kietyjy atlieky, kuriy be-
veik visos susidaro dél tkinés veiklos. Todél reikia ne tik
tvarkyti atliekas, bet ir parengti strategijas, kurios leisty
atliekas tvarkyti tvariai. Pateiktame 2 paveiksle mato-
ma, kad pasaulyje didziausia atlieky gamintoja vienam
gyventojui yra Kanada, apytiksliai 36,1 metrinés tonos
per metus, tai yra 10 metriniy tony daugiau vienam gy-
ventojui nei JAV. Apskai¢iuota, kad Kanada per metus
pagamina 1,33 milijardo metriniy tony atlieky, i$ kuriy
1,12 milijardo metriniy tony sudaro pramoninés atliekos
(Statista, 2021).

Apskaiciuotas metinis atlieky kiekis vienam
gyventojui 2019 m.

Serbija  lessd 8,9
Ukraina besssd 10,6
Liuksemburgas |Iessd 11,8
Svedija I— 16,2
Arménija  Ie— 16,3
Suomija  Ie—f 16,6
Estija  be—— 235

Didzioji Britanija & d 259
Bulgarija & d 26,7
Kanada & d 36,1
0 10 20 30 40

2 paveikslas. Apskaic¢iuotas metinis atlieky kiekis vienam
gyventojui 2019 m. (Saltinis: Conserve energy future, 2021)

Norint apsaugoti aplinka nuo atlieky sukeliamos tar-
$os siekiama kuo daugiau jy perdirbti taikant Ziedinés
ekonomikos principg bei jgyvendinant Europos Zaliojo
kurso tikslus pereiti prie modernios, efektyviai i$teklius
naudojancios ekonomikos.

Siuvo metu Europoje imetama vidutiniskai 5
tonos atlieky ir tik 38 % jy yra perdirbama. Likusios
neperdirbtos atliekos yra iSvezamos j sgvartynus, tokiy
atlieky kiekis siekia iki 60 % (European Union, 2021).

Tvarus atlieky tvarkymas tiesiogiai siejamas su atlie-
ky tvarkymo hierarchija - sistema, kurioje démesys
sutelkiamas } atlieky mazinimg, pakartotinj naudoji-
ma, perdirbimag, energijos atgavima ir galiausiai apdo-
rojimg ar $alinimg. Tvariai tvarkant atliekas siekiama
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teikti pirmenybe efektyviausiam iStekliy naudojimui,
prioritetu laikant atsinaujinancius ir maziau tar$ius ba-
dus. Ta¢iau masy esama linijiné ekonomika apima atlie-
ky susidarymg dar pries produkty gamyba, todél gilesnis
pozitris j tvary atlieky tvarkyma turi sutelkti démesj i
visus produkto gyvavimo ciklo etapus siekiant sumazinti
neigiamg poveikj aplinkai (European Union, 2021).

3 paveiksle pateikiamas Europos Sgjungos atlieky
tvarkymo pagrindas, kuris yra penkiy pakopy hierarchi-
ja nusakant, kada ir kaip yra tvarkomos bei $alinamos
atliekos (Statista, 2021).

Atlieky tvarkymo hierarchija

Prevencija

Paruosimas daugkartiniam naudojimui

RUNEASIER
produkty
i8veZimas

3 paveikslas. Atlieky tvarkymo hierarchija
(Saltinis: sudarytas autoriy)

sWaste Framework Directive® $iuksliy perdirbimo
problemos sprendimui nustaté pagrindinius atlieky tvar-
kymo principus, kai susidaranéios atliekos:

- nekelia pavojaus Zmoniy sveikatai bei aplinkai;

- nekelia pavojaus vandens telkiniams, orui, gyva-

nams;

- nekelia triuk$mo ir neisskiria kvapo.

Siekdamos jgyvendinti Europos Sajungos direktyvos
tikslus, ES $alys imasi butiny priemoniy Siems tikslams
pasiekti:

- iki 2020 m. namy tkio atlieky (popieriaus, metalo,
plastiko ir stiklo) paruo$imas pakartotinam nau-
dojimui ir perdirbamas kiekis turi bati padidintas
maziausiai iki 50 % masés;

- iki 2020 m. atlieky paruo$imas perdirbimui, jskai-
tant pakartotinj naudojimg arba pakeiciant jas ki-
tomis medziagomis, turi sudaryti ne maziau kaip
iki 70 % masés;

- komunaliniy atlieky paruo$imas pakartotiniam
naudojimui ir jy perdirbimas iki 2025 m., 2030 m.
ir 2035 m. turi bati padidintas iki 55 %, 60 % ir
65 % masés atitinkamai (European Commission
[EC], 2021).

Tvarus atlieky tvarkymas yra neabejotinas priori-
tetas tiek i$sivysciusiose, tiek besivystanciose $alyse.
Tinkamai jgyvendinti ziedinés ekonomikos principai
leidzia antrinius i$teklius ilaikyti produkty gamybos
grandinéje ir taip iSsaugoti pirminius isteklius. Pasku-
tiniu metu démesys skiriamas moksliniams tyrimams ir
studijoms, kurie nagrinéja atlieky tvarkymo problemas
ne tik techniniu ir inZineriniu poziariu, ieSkant inovaty-
viy sprendimy, bet ir ekonomiskai, daugiausia démesio
skiriant pagrindiniams perdirbimo ciklo is$tkiams ir ga-
limybéms. Ziedinés ekonomikos principy jsiskverbimas
j atlieky tvarkymo scenarijus reikalauja naujy politiniy
ir teisiniy sprendimy bei palankaus socialinio konteksto.
Be to, efektyvaus atlieky tvarkymo problemos svarba rei-
kalauja tarpdalykinio pozitrio j sprendimus ir holistinés
scenarijy pasirinkimo vizijos, o tai reikalauja specialaus
dalyvaujanciy specialisty jgadziy formavimo (Conser-
ve Energy Future, 2021). Toliau tekste démesj skirsime
pagrindiniy technologijy, skirty tvariam istekliy naudo-
jimui, analizei.

Siekiant apsaugoti aplinka, butina diegti efektyvius
atlieky tvarkymo budus ir skatinti tausy istekliy nau-
dojimg. Peréjimas prie Ziedinés ekonomikos, apimantis
konkreciy tiksly nustatyma, pirmenybe teikiant atlieky
mazinimui, pakartotiniam naudojimui ir perdirbimui,
yra esminis Zingsnis tvaresnés ateities link.

Technologijy taikymo tvariam istekliy naudojimui
analizé

Siame skyriuje autorés nagrinés vandens, elektros tau-
pymo, atsinaujinanciy energijos $altiniy, biokuro, Sau-
lés energijos, hidroenergijos, véjo energijos, transporto
tar$os mazinimo ir tvarumg Zemés tkyje uztikrinancias
technologijas.

Norint suklasifikuoti technologijas reikia pasitelkti
sitlomy funkcionalumy lyginamaja analize ir statisti-
ne duomeny analize, nes tai leidzia jvertinti poreikius,

1 lentelé. Daugiaetapé metodologija, skirta technologijoms pagal jy taikymo sritis suklasifikuoti
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tarsa, vandens ir energijos vartojima,

lygmuo taikomy literattroje, perzitira atitikt] tvarumui pasiekti

Antras . " - " N .
Palyginamoji analizé Technologijy analizé ir vertinimas

lygmuo

padidinti atlieky perdirbima bei
atliepti kitus su tvariu istekliy
naudojimu susijusius i$sukius
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padedancius palaikyti tvariy iStekliy naudojimo funkci-
onalumg (1 lentelé).

Kaip pagrindinj rezultatg autorés kuria technologiju
klasifikavimo struktiirg. Si prielaida pasitelkiama kla-
sifikuojant technologijas, kurios padeda atskleisti svar-
biausius tvary naudojimg skatinancius veiksnius. Gauti
rezultatai leidzia daryti prielaidg, kad musy pateiktas
metodas gali padéti tvariau naudoti isteklius.

3. Vandens taupymas

Vandenj taupancios technologijos jau seniai yra laiko-
mos vienu veiksmingiausiy metody, leidzianc¢iy suma-
zinti vandens sanaudas bei vandens trakumga regionuose.
Lauko mastu vandenj taupancios technologijos nesugeba
sutaupyti vandens dél sukaupto padidéjusio grjztamojo
srauto (Zhou et al., 2021).

Siais laikais kiekviena pramonés veikla gali biti
atliekama naudojant technologijas. Viena i$ sri¢iy, kur
efektyviai galima taikyti tokias sistemas, yra Zemés ukis.
Kadangi laistymas yra svarbiausia zemés tukio dalis, yra
technologijos, kurios palengvina darbg naudojant au-
tomatine drékinimo sistemg. Apie 50 % vandens $vais-
tymo atsiranda dél drékinimo sistemos neefektyvumo,
kada yra naudojama ir drékinama per daug (Imam &
Francis, 2021). Jei drégmeés lygis Zemas, jdiegtoji auto-
matika jungia siurblj, kad tiekty vandenj drékinimui,
o kai §i technologija atpazjsta, jog dirvozemis sudrékin-
tas pakankamai - siurblys i$sijungia automatiskai. Sios
technologijos yra uzprogramuotos ir nereikia Zmogui
paciam jsitraukti (Mishra & Khare, 2021).

Tokiu badu vanduo yra taupomas, néra $vaistomas
ir taip uztikrinamas tvarus vandens vartojimas. Jau kurj
laikg vandenj tausojancios technologijos buvo pripazin-
tos perspektyviais sprendimais, padedanciais sumazinti
vandens vartojimg ir spresti vandens trikumo problema.
Nepaisant to, $ios technologijos susiduria su didesnio
masto kliatimis sutaupyti daug vandens dél padidinto
atgalinio srauto. Daugelyje sric¢iy, pavyzdziui, Zemés
tkyje, technologijos yra esminis efektyvumo didinimo
komponentas. To pavyzdys yra automatizuotos dréki-
nimo sistemos, kurios pagerina vandens panaudojima
automatigkai priderindamos vandens tiekimg pagal dir-
vozemio drégmés lygj. Pritaikius tokias technologijas,
sumazéja vandens $vaistymas ir pageréja vandens iste-
kliy valdymas zemeés tkyje.

4. Flektros taupymas

Elektros energijos poreikis yra butinas visose srityse,
pavyzdziui, namy ukyje, pramonéje, Zemés tkyje. Pats
didZiausias elektros energijos suvartojamas kiekis yra
gyvenamuosiuose bei komerciniuose pastatuose. Pastaty
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automatizavimo sistemoje yra naudojama energijos val-
dymo technologija, leidzianti efektyviai suvartoti energija
bei sumazinti iSlaidas elektrai. Energetiskai efektyviuose
pastatuose ap$vietimo valdymas laikomas vienu i$ pa-
grindiniy reikalavimy. Yra zinoma, jog bitent komercinés
jmonés apSvietimui suvartoja 26 % energijos. Apsvietimui
LED lemputés yra tvaresnés uz kaitrines (Al Ka'bi, 2021).

Spartaus mokslo pazangos reikalavimuose atsiran-
dancios elektros sistemos plétra jkvépé nagrinéti relés
pritaikymg Zemos jtampos elektros inzinerinés automa-
tikos aparatuose. Automatizuoty zemos jtampos elektros
prietaisy taikymas gali efektyviai pagerinti elektros ko-
kybe bei teikti aukstos kokybés elektros paslaugas zmo-
niy gyvenimui ir gamybos jmonéms (Xie, 2021).

Vis dazniau taikoma ,i$maniojo namo* koncepcija,
kai namo kontrolé yra automatizuota, o buitiniy prie-
taisy valdymas yra derinamas tarpusavyje. DI yra vienas
geriausiy sprendimy beveik visoms automatinéms siste-
moms. Jutikliai gali bati temperatiiros, drégmes, $viesos,
garso. Judesio jutiklis gali jjungti $viesg atsizvelges i paros
laika, jautrus judesiui ir vietai, taip pat gali nuspresti, kiek
laiko ir kurig $viesa jjungti (Sarkar & Pramanik, 2020).

Taigi, DI bty vienas geriausiy budy tvariam elektros
naudojimui. Augant tvarios praktikos paklausai, vis la-
biau populiaréja energija taupancios technologijos, jskai-
tant vandenj taupancias technologijas ir automatizuotas
elektros sistemas. Sios pazangos jgyvendinimas pasirodé
esas naudingas mazinant iStekliy suvartojima ir didinant
efektyvumg. Sios technologijos gali padéti sumazin-
ti vandens trakumg ir optimizuoti energijos vartojima
jvairiuose sektoriuose, tokiuose kaip Zemés ukis ir pas-
taty valdymas.

5. Atsinaujinantys energijos Saltiniai

Energija yra esminis Zmogaus vystymosi bei ekonomi-
kos augimo elementas. Greitas gyventojy skaiciaus augi-
mas, augantis gyvenimo lygis ir technologijy plétra yra
pagrindiniais veiksniai, léme iSaugusj energijos poreikj
per pastaruosius de$imtmecius. Nerimg keliancios di-
déjancio energijos vartojimo tendencijos parodé didelj
poveikj aplinkai (Tovar-Facio et al., 2022).

Pasaulinei energetikos krizei stipréjant, atsinaujinan-
tys energijos $altiniai suteikia naujas galimybes. Pateik-
tame 4 paveiksle matomi pagrindiniai atsinaujinantys
energijos Saltiniai yra kietasis biokuras, véjo energija,
Saulés energija ir hidroenergija.

5.1. Kietasis biokuras

Kietasis biokuras - tai i§ medienos ar kitokiy biokuro
radiy pagaminti degis kietieji produktai, naudojami
energijai gaminti (ABC energetikos, 2021a).
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Atsinaujinanciy energijos iStekliy
sanaudy strukttra 2019 m.

25 21917 o5

2\

4,8
8,2

= Kietasis biokuras 78,4

Véjo energija

Biodegalai
= Biodujos
= Komunalinés ir pramoninés atliekos (atsinaujinancios)
= Hidroenergija
= Aplinkos Silumos energija

Saulés energija

4 paveikslas. Atsinaujinanti energija 2019 m.
(Saltinis: sudaryta autoriy)

Biokuro klasifikacija priklauso nuo kuro kilmés:

- medienos biomasé - migko, neapdorota ir apdorota

mediena;

- zoliniy augaly biomasé — Zemés wkio bei sodinin-

kystés zoliniy augaly biomasé;

- vaisiy biomasé - vaismedziy vaisiai, vaisiy perdir-

bimo pramonés atliekos;

- biomasés misiniai (ABC energetikos, 2021a).

Pagrindinis kietojo biokuro Saltinis yra miskas. Jau
ilga laika Zzmonés Sildymui naudoja medienos gaminius,
ta¢iau moderniosios biokuro gamybos ir deginimo tech-
nologijos leidzia efektyviai naudoti kone visas medienos
atliekas. Siuo metu pati populiariausia kietojo kuro rasis
yra pjuveny granulés ir briketai. Juos deginant isskiria-
ma daugiau $ilumos nei deginant medienos gaminius
(ABC energetikos, 2021a).

Taigi, renkantis $ildymui kura reikia atsizvelgti j kuro
kaloringumg, kadangi pjuveny granulés ir briketai yra
kaloringesni, jy sunaudojamas kiekis bus mazesnis nei
naudojant medj.

5.2. Saulés energija

Saulés energija yra iSgaunama surinkus saulés spindu-
lius. Si energija gali bti vartojama $ilumos bei elektros
gamybai. Saulés spinduliné energija paverciama j $ilu-
mos energija saulés kolektoriuose, o elektros energija
gaunama tiesiogiai i§ saulés $viesos (ABC energetikos,
2021b).

Didéjant socialinéms, ekonominéms ir aplinkosau-
gos problemoms visose valstijose, biitina nuolatos tobu-
léti ir reguliariai ieskoti naujoviy ir naujausiy technolo-
gijy bei jas taikyti (Sun et al., 2022).
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Saulés energija yra pigesné bei tvaresné, todél ji tapo
alternatyva iskastiniam kurui. Dél naujausiy technologi-
ju pazangos, dél kurios didelio kiekio elektros kaupimas
tapo ekonomiskai perspektyvus, Saulés energijos gamy-
bos ir saugojimo derinys ateityje zada pigesne, ekologis-
kesne ir patikimesne elektros energija (Neupane et al.,
2022).

5.3. Hidroenergija

Hidroenergija — tekan¢io vandens energija, kuri yra var-
tojama elektros energijai gaminti. Siais laikais didéjantis
energijos poreikis, aplinkosaugos problemos ir iskastinio
kuro istekliy trakumas priverté energijos vadybos moks-
lininkus ieskoti alternatyvy - tvariy, atsinaujinanciy
energijos $altiniy. Siekiant pagerinti tvariy sprendimy
dél energijos istekliy planavimo efektyvumg ir tikslu-
ma, j sprendimy priémimo procesus rekomenduojama
jtraukti visapusi$ka techniniy, ekonominiy, aplinkosau-
gos bei socialiniy savybiy rinkinj (Neupane et al., 2022).

Hidroelektrinés tieké didziajg dalj zaliosios elektros
jvairiose pasaulio vietose. Nepaisant to, ekonominis
hidroenergijos pelnas daugeliu atvejy virsija socialines
islaidas ir, nepaisant trumpalaikés dideliy uztvanky eko-
nominés naudos, abejojama dél jy tvarumo privalumo
bei trakumy. Didelé pazanga padaryta supaprastinant
hidroelektriniy galimybiy studijas, kuriant i§samig pro-
gramine jrangg ir modelius pagal Jungtiniy Tauty dar-
naus vystymosi tikslus (Assadi et al., 2022).

5.4. Véjo energija

Atsinaujinanti energija yra vienas sparciausiai augan-
¢iy energijos vartojimo segmenty, o pati véjo ener-
gija yra vienas placiausiai vartojamy atsinaujinancios
energijos Saltiniy (Kaps et al., 2022). Atsinaujinancios
energijos $altiniai, tokie kaip véjo energija, atlieka
svarby vaidmenj siekiant greito anglies dioksido ma-
Zinimo, siekiant apriboti globalinj at$ilimg (Neupane
et al., 2022).

Véjo jégainés yra skirstomos j dvi grupes: pagal pa-
skirtj ir galingumg bei pagal konstrukeija.

Véjo jégainés pagal paskirtj ir galinguma:

- pramoninés (daugiau kaip 250 kW);

— vidutinés (nuo 50 kW iki 250 kW);

— asmeninés (nuo 0,1 kW iki 50 kW).

Véjo jégainés pagal konstrukcija:

- horizontalios asies;

- vertikalios asies.

Véjo jégainés jrengiamos ne tik lygumose, auk$tumo-
se ar juros pakrantése. Pastaruoju metu jrengiama net
atvirose jarose, kur ir pudia stipriausias véjas. Lietuvoje
jau sparciai gaminama elektra vartojant véjo energija
(ABC energetikos, 2021).
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Tokios jégainés nenaudoja iskastinio kuro, kuris i$-
skiria j aplinkg daug tarSos bei CO,. Véjas yra atsinau-
jinantis energijos $altinis, todél jis yra tvarus aplinkai ir
Zmonéms.

6. Transporto tar§os mazinimas

Koordinuotas ekologijos, ekonomikos ir transporto san-
tykis yra butinas regiono tvariam vystymuisi (Tajziehchi
et al., 2022). Keliy transporte ir toliau dominuoja i$kasti-
nis kuras. Transportas i§meta mazdaug ketvirtadalj visy
su energija susijusiy Siltnamio efekta sukelianciy dujy,
kurios tersia aplinka (Wang et al., 2022).

Judéjimas ir kuras mieste ir uz jo riby yra pagrindi-
né miesto ekonomikos dalis ir labai svarbus apibréziant
gyvenimo kokybe. Tvaraus transporto tikslai uztikrina
optimaly dabartinés ir bisimos ekonominés ir aplinkos
kokybés stabiluma, kuri nevienodai veikia visuomenés
gyvenimo kokybe (Plotz, 2022). Siuo metu yra diegia-
mos inovatyvios degimo technologijos, naudojamos vi-
daus degimo varikliuose. Naudojant tokias technologijas
itin sumazéja suodziy emisija (Allirani & Verma, 2022).
Taip pat kuriamos technologijos, leidzianc¢ios naudoti
alternatyvius bei $varesnius degalus, atitinkancius griez-
tesnes iSmetamuyjy tersaly normas visame pasaulyje ir
mazinandius priklausomybe nuo jprasty degaly (Agar-
wal et al., 2022).

Kadangi naudojamos inovatyvios technologijos vi-
daus degimo varikliuose bei vartojamas biokuras, galime
teigti, jog tokios technologijos bei atsinaujinantis $alti-
nis, toks kaip biokuras, lemia tvarumo vystymasi.

7. Tvarumas Zemés ukyje

Per didelis cheminiy medziagy naudojimas wkiuose,
siekiant padidinti dirvoZemio derlinguma ir sumazin-
ti piktzoles bei kenkéjus, neigiamai paveiké aplinka ir
zmoniy sveikaty. Gamtiniy istekliy, tokiy kaip fosfo-
ras ir zemés ukyje reikalinga energija, prieinamumas

yra ribotas. Vandens trikumas ir augaly ligy plitimas
yra kitos pagrindinés vyraujancios problemos (Singh &
Kaur, 2022).

DI tapo perspektyvia technologija skaitmeniniame
zemés ukyje. Skaitmeninis zemés tukis yra susijes su
skaitmeniniy technologijy naudojimu elektroniniams
zemeés Gkio duomenims rinkti, saugoti ir toliau analizuo-
ti, kad baty galima geriau pagrijsti ir priimti sprendimus
taikant DI metodus. Tikslioji zemdirbysté yra vienas i§
tokiy metody, kurie skai¢iuoja ir matuoja Zemés drégme,
sudétj ir temperatiirg bei nustato optimalius trasy ir
vandens poreikius konkre¢iam augalui ir skirtingoms
ukio vietoms. Taip pat yra DI metodai, kurie aptinka, ar
augalas uzkréstas ir kokiomis ligomis, tuo pac¢iu metu
DI aptinka, kurioje vietoje yra piktzolés (Singh & Kaur,
2022).

Kompiuterinis matymas ir gilaus mokymosi algorit-
mai apdoroja duomenis, kurie yra aptikti drony su ka-
meromis. I§ drony kameros su DI gali uzfiksuoti viso
ukio vaizdus ir analizuoti vaizdus beveik realiuoju laiku,
kad nustatyty problemines sritis ir galimus koregavimus
(Vatsa & Singh, 2021).

Kadangi tokios technologijos kaip DI ir dronai nu-
stato, kuriose vietose yra sausa, drégna, mazesnis derlius
dél Zemeéje trikstamy trady ir t. t., galime teigti, jog tokiu
btdu yra taupomas vanduo, trasos bei elektra.

8. Technologijy taikymo tvariam istekliy
naudojimui klasifikacija

Analitinio tyrimo metu autorés taiké dalykinés srities
ontologija, skirta sarysiui tarp tvaraus itekliy naudo-
jimo ir technologijy parodyti, bei remdamosi anks-
¢iau straipsnyje pateikta informacija uzsibrézé tikslg
technologijas atitinkamai suklasifikuoti.

Kaip pateikta 5 paveiksle, tvaraus istekliy naudoji-
mo btidus galima isskirstyti pagal technologijas. Galima
matyti, jog tvarus naudojimas yra i$skirstytas j 6 gru-
pes: atlieky perdirbimas, vandens bei elektros taupymas,

: Pramonés varomos
At.llc!(q biokura / bioduiomi 8
perdirbimas atlickas
Vand Kontrolés sistema
taupymas
TVaf}lS Elektros Kontrolés sistema/ dirbtinis
naudojimas taupymas intelektas

Atsinaujinantys
energijos Saltiniai

Saulés kolektoriai, vandens
turbinos, biokuru varomos
technologijos

Zemés tkis,
traSos

Dronai/ dirbtinis intelektas

Tar3os
mazinimas

Pramonés varomos
biokuru

5 paveikslas. Technologijy, tausojanciy aplinkg, klasifikavimas (Saltinis: sudaryta autoriy)
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atsinaujinantys energijos $altiniai, zemés tkis ir tar$a.
Kiekvienoje grupéje isskirtos technologijos, kuriomis
galima saugoti aplinka bei tausoti $altinius.

- Atlieky perdirbimas — pramoné, kuri yra varoma
biokuru arba biodujomis, i§gaunamomis i$ atlieky
naikinimo.

- Vandens taupymas - yra naudojamos kontrolés sis-
temos, kurios yra jutiminés.

- Elektros taupymas — yra naudojamos kontrolés sis-
temos, pvz., jutiminiai Sviesos jungikliai.

- Atsinaujinantys energijos Saltiniai — tokiais Salti-
niais yra kuriama elektros energija, pvz.: saulés ko-
lektoriai, véjo jégainés, vandens turbinos ar biokuru
varomos technologijos.

- Zemés pramoné - pladiai naudojamas dirbtinis
intelektas dronuose, prisideda vykdant zemés akiui
svarbias uzduotis.

- TarSos mazinimas — naudojamos technologijos, ku-
rios yra nekenksmingos aplinkai.

Pateiktas technologijy klasifikavimas turi ir keleta

apribojimy. Tyrimo metu nebuvo i$samiai iSnagrinéta:

- jvairiy taikymo sri¢iy - gamybos, darnaus miesto,
pazangiy tinkly ir kitos technologijos;

- technologijy taikymo jtaka istekliy naudojimui;

- verslo procesams optimizuoti skirtos technologijos,
mazinancios aplinkos tarsg.

ISvados

Strategijos ,,Europa 2020 pavyzdinéje iniciatyvoje dél
tvaraus iStekliy naudojimo siiloma numatyti vidutinés
trukmeés ir ilgalaikes i$tekliy naudojimo priemones.
Si tema nagrinéjama strategijos ,,Europa 2020 dalyje
»Efektyvus iStekliy naudojimas®, kur palaikomas mazai
anglies dioksido j aplinkg i$skirianciy technologijy die-
gimas, apibréziami struktiriniai ir technologiniai poky-
¢iai, kuriuos reikia jgyvendinti.

Tarp technologijy jvardinamos mazai anglies dio-
ksido j aplinka i$skirianc¢ios - energijos vartojimo,
atsinaujinancios energijos, darnaus zemés tkio tech-
nologijos. Tokiy technologijy taikymas gali paska-
tinti efektyvy iStekliy panaudojimg, mazesnj aplinkos
uzterstumg CO, dalelémis ir kt. Daugelis technologijy,
i$skirian¢iy mazai anglies dioksido j aplinkg, sparéiai
keic¢ia pajégumus, todél jtaka istekliy naudojimui buna
skirtinga.

Straipsnyje daugiausia démesio skiriama dar-
naus vystymosi reikalavimy ir Zzaliojo kurso tiksly
jgyvendinimui bei technologijy vertinimui. Autorés
pasialé dviejy etapy metodologija, jos pagrindu atliko
analitinj tyrima ir suklasifikavo technologijas, skirtas
aplinkos tvarumui didinti. Siame straipsnyje i$skiriamos
$esios grupés (atlieky perdirbimas, vandens taupymas,
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elektros taupymas, atsinaujinantys energijos $altiniai,
Zemés ukis bei tar§os mazinimas), kurioms priskirtos
tvarios technologijos (pramonés, varomos biokuru,
kontrolés sistemos, saulés kolektoriai, vandens turbi-
nos, dirbtinis intelektas, dronai) ir kuriose apraSoma
technologijy jtaka tvariam iStekliy naudojimui. Pagrin-
dinis atlikto tyrimo rezultatas — suklasifikuotos tech-
nologijos j grupes, kurios padeda atliepti su tvariu
iStekliy naudojimu susijusius i$$tukius.

Tolesnés tyrimy kryptys galéty buti:

- jvardinty technologijy kiekybinis jtakos tvarumui
vertinimas;

- technologijy, taikanéiy atsinaujinancius energi-
jos Saltinius, identifikavimas ir jy taikymo sri¢iy
jvardinimas;

- daugiakriteris technologijy naudingumo vertini-
mas.

Padékos

Dékoju universitetui uz suteiktg galimybe vykdyti moks-
linj projekta.

Rémimas, finansavimas

Vilnius Tech [dotacijos nr].

Indélis i straipsnj

Autorés deklaruoja savo dalyvavima rasant straipsni:
technologijy analizé ir vertinimas — Gintaré Bycenkaité,
straipsnio perzira ir apibendrinimas — Aurelija Burins-
kiené.

Interesy deklaracija

Autorés deklaruoja, kad neturi finansiniy, profesiniy ar
asmeniniy interesy, kurie galéty daryti jtaka straipsnio
rengimui.
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ANALYSE OF TECHNOLOGIES IMPACT
ON SUSTAINABILITY

Gintaré BYCENKAITE,
Aurelija BURINSKIENE

Abstract. Innovative technologies can significantly contribute
to climate-neutral, economic, and social forms of sustainabil-
ity. Sustainability improves the quality of people’s lives, and
it is beneficial for companies and nature. Scientists have rec-
ognized that there are many solutions for making sustainable
management practices that lead to a significant reduction in
the use of raw materials. The method of this paper is to over-
view the majority of technologies advised to use in different
sectors which are directed to mitigate climate change and
reach zero emissions. The main aim of this paper is explored
how most introduced technologies can impact sustainability
and how to avoid pollutions releases to ecosystems. The re-
sult of this paper is classification of technologies into separate
groups, that helps avoid pollution.

Keywords: sustainability, pollution, technologies, recycling,
renewable energy sources, waste management.
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