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Santrauka. Globalizacijos kontekste sparciai senkant gamtiniams i$tekliams ir didéjant atlieky kiekiui, efektyvi priemoné
verslo konkurencingumui didinti yra bioekonomika. Straipsnio tikslas — apzvelgti mokslininky ir skirtingy institucijy
poziurj j bioekonomikos sampratg ir jvertinti ziedinés ekonomikos naudojimg pramonéje. Tyrimo metu buvo pasitlytas
gamybos logistikos modelis, grindZiamas Ziedinés ekonomikos ir 3Rs principo taikymu. Remiantis tyrimy rezultatais buvo
nustatyti ziedinés ekonomikos naudojimo pranagumai, kurie skatins tausoti iSteklius ir mazinti atliekas.
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perdirbimas, baltoji biotechnologija.

Ivadas

XXI amziuje, pasaulyje sparciai augant zmoniy populiaci-
jai ir didéjant jy poreikiams, vienos pagrindiniy globaliy
problemy yra istekliy stoka, kuriy kiekvienais metais isei-
kvojama vis daugiau, bei augantis atlieky mastas, daran-
tis milziniska Zalg gamtai. Ilgalaikés prognozés rodo, kad
pasaulyje iki 2050 mety Zmoniy padaugés iki 9 milijardy
(European Comission, 2017a). Pramonéje i$tekliai naudo-
jami taip sparciai, kad pasaulis artimoje ateityje susidurs
su realia i$tekliy stokos problema, todél pasauliné gamyba
jau dabar turi priimti naujus is§tkius ir pereiti prie nau-
jos ekonomikos, kuri efektyviai naudoty atliekas naujiems
produktams kurti, taip uztikrinant ekonomine ateities kar-
ty gerove ir aukstesnj gyvenimo lygj.

1997 m. Amerikos mokslo pazangos asociacijos
(AAAS) susitikime genetikos specialistai Juan Enri-
quez-Carbot ir Rodrigo Martinez pirma kartg pavartojo
bioekonomikos terming (Westra, Gray ir D’Aloia, 2016).
Bioekonomika - tai ekonomika, apimanti atsinaujinan-
¢iy istekliy gamyba ir perdirbimg i bioproduktus skir-
tinguose sektoriuose (zZemeés ikis, miskininkysté, maisto
gamyba, chemijos pramoné ir t. t.). Pagrindinis bioeko-
nomikos tikslas — paversti atliekas didesnés pridétinés
vertés produktais, taip pat atliekas pakartotinai naudo-
jant ir perdirbant.

Siuo metu pasaulyje dominuoja linijinis ekonomikos
modelis, kuriame produkto gyvavimo ciklas turi pradzig ir

pabaiga. Produktai gyvavimo ciklo pabaigoje virsta atlie-
komis ir néra daugiau naudojami, todél, norint sumazinti
atlieky kiekj, mokslininkai vieningai sitlo taikyti pramo-
néje ziedinj, arba uzdara, ekonomikos modelj, kuriuo
remiasi bioekonomika. Remiantis Geissdoerfer, Savaget,
Bocken ir Hultnik (2017), Ziedinés ekonomikos mode-
lis - tai atsinaujinanti sistema, kurioje siekiama sumazinti
atliekas iki minimumo (Geissdoerfer et al., 2017).

Moksliniuose straipsniuose autoriai vieningai pabrézia
3Rs svarbg ziedinéje ekonomikoje (Kircher, Breves, Taden
ir Herzberg, 2016; Geissdoerfer et al., 2017; Stahel, 2016;
Ghisellini, Cialani ir Ulgiati, 2016 Liguori ir Faraco, 2016).
3Rs - tai atlieky sumazinimas, pakartotinas naudojimas
ir perdirbimas. Siy procesy eiliskumas yra neatsitiktinis.
Svarbiausias procesas ekologiniu pozidriu yra atlieky su-
mazinimas. Véliau i$vardijamas pakartotinas naudojimas,
kurio tikslas — padidinti produkto naudojimo ir gyvavimo
cikla. Jeigu nepavyksta atlieky sumazinti arba naudoti jas
pakartotinai, tuomet taikomas perdirbimo procesas. Vyks-
tant 3Rs procesams, zaliava nuolat cirkuliuoja gamtoje ir
yra naudojama naujy produkty gamyboje, todél jeigu 3Rs
principas bus efektyviai taikomas gamybos logistikoje, pa-
didés visuomenés konkurencingumas ir bus veiksmingiau
naudojami istekliai.

Straipsnyje apibendrinami tyrimo, kurio objektas —
bioekonomikos jmonés, naudojancios ziedinés ekonomi-
kos 3Rs principa, rezultatai.
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Tyrimo tikslas - pasialyti gamybos jmonéms logistikos
modelj, kuriame bty taikomi pagrindiniai Ziedinés eko-
nomikos principai.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Apibendrinti bioekonomikos sampratg.

2. Jvertinti gamybos logistikos tobulinimo galimybes.

3. Pasitlyti gamybos logistikos modelj, kuris gali bati

naudojamas bioekonomikos sektoriuje.

1. Gamybos logistika

Gamybos logistika dazniausiai siejama su gamybos jmo-
némis. Logistika leidZia veiksmingai planuoti, jgyvendinti,
kontroliuoti procesus. Logistika - tai jmoniy aprapinimas
medziagomis ir jranga, medziagy valdymas ir paskirsty-
mas. Gamybos procese logistika padeda efektyviai jgyven-
dinti pagrindinius tikslus ir uzdavinius, geba uztikrinti in-
tensyvy produkcijos srauty tiekimg ir paskirstymo tinkle
suformuoja reikiama atsargy kiekj. Gamybos jmonés - tai
jmoneés, perdirbancios zaliavas ir skirtingas medziagas i
produktus, skirtus vartoti ir parduoti. Pagrindiné $iy jmo-
niy uzduotis — kuo efektyviau i$naudoti isteklius (Gleiss-
ner ir Femerling, 2013).

Gamybos logistikoje i§skiriami $ie pagrindiniai proce-
sai (Bendkowski, 2013):

- produkty karimas ir tobulinimas (nuo vartotojy po-

reikiy nustatymo iki produkty i$leidimo j rinkg);

- produkty pardavimas (nuo potencialiy klienty nu-
rodymy iki kliento apsisprendimo pirkti produktus);

- uzsakymo realizavimas (nuo uzsakymo pateikimo iki
mokéjimo gavimo);

- Tiekimas (nuo medziagy paklausos identifikavimo
iki jy gavimo);

- gamyba (nuo vartotojy poreikiy identifikavimo iki
produkty gamybos proceso);

- paskirstymas (nuo produkcijos pagaminimo iki pri-
statymo klientams);

- klienty aptarnavimas po pardavimo arba garantiné
priezitra (pagrindinis tikslas - i$laikyti klientg nuo
pardavimo momento iki , begalybés®).

Pagrindinis gamybos logistikos tikslas — gamybos pro-
cese uztikrinti informacijos srauto judéjimg ir aprapinimag
medziagomis, o pagrindiniai uzdaviniai yra planavimas,
organizavimas ir vidiniy procesy kontrolé (medziagy
srautas, sandéliavimas, vidinis transportas). Gamybos lo-
gistikoje svarbu, kad reikiamu metu kiekviena masina ir
darbo vieta buty visiSkai aprapinta. Taip pat svarbu atsa-
kingai planuoti ir valdyti logistikos procesus. Naudingiau
yra tiekti produktus mazesniais kiekiais ir atstumais lygi-
nant su dideliais. Gamybos logistikos funkciné paskirtis -
visy gamybos sri¢iy suderinamumas sunaudojant ma-
ziausig kiekj atsargy. Gamybos jmoniy logistikos sistema
priklauso nuo tokiy skirtingy veiksniy: auganti konkuren-
cija, tiekimo terminy grafiko laikymasis, nuolat augantys
klienty poreikiai, i§laidy didéjimas, rinkos globalizacija ir
t. t. (Zinkevidiaté ir Vasiliauskas, 2013).

fyy =

2. Bioekonomikos samprata

Mokslinéje literattroje galime rasti daug jvairiy bioeko-
nomikos apibrézimy (Enriquez, 1998; McCormick, 2011;
Johnson ir Altman, 2014; Van Lancker, Wauters ir Van
Huylenbroeck, 2016; Zihare ir Blumberga, 2017; Europe-
an Commission, 2017a; OECD, 2009). 1997 m. genomikos
seminare Enriquez ir Martinez bioekonomika apibudino
kaip ekonomine veikla, kuri i$plaukia i§ mokslo ir tyri-
my srities, leidziancios suprasti mechanizmg ir procesus
genetiniu ir molekuliniu lygmeniu bei kaip panaudoti ja
pramonéje. Sis terminas tapo iniciatyvy pagrindu Europos
Sajungoje, Jungtinése Amerikos Valstijose ir kitose $alyse.
Taip pat bioekonomikos terminas yra placdiai vartojamas
regioninéje plétroje, tarptautinése organizacijose ir bio-
technologijy jmonése (1 lentelé).

Lenteléje galime pamatyti praéjusio dvidesimtmecio
bioekonomikos apibrézimy kaitg skirtinguose institucijo-
se, organizacijose ir pagal mokslininkus i$ jvairiy $aliy (1
lentelé). Bioekonomika yra glaudziai susijusi su biotechno-
logijy pramone. Mokslininky parengtuose straipsniuose,
Europos Komisijos ir tarptautinés ekonominio bendradar-
biavimo ir plétros organizacijos OECD leidiniuose mato-
me, kad vienas pagrindiniy elementy bioekonomikoje yra
atsinaujinantys biologiniai Saltiniai, kuriuos galima pa-
versti | produktus, kurie turi didesne pridétine verte. (En-
riquez, 1998; McCormick, 2011; Geoghegan-Quinn, 2010;
Johnson ir Altman, 2014; Van Lancker et al., 2016; Zihare
ir Blumberga, 2017; European Comimission, 2017a; Colo-
gne paper, 2007; BECOTEPS, 2010; National bioeconomy
blueprint, 2012; EPSO, 2011; OECD, 2009).

Mokslinéje literataroje ir leidiniuose akcentuojamas
efektyvus gamtos istekliy naudojimas gamybos proce-
suose. Bioekonomika remiasi inovatyviais sprendimais ir
joje turi bati naudojamas uzdaras ciklas gamyboje, kuris
remiasi atsinaujinanciy biologiniy $altiniy pakartotinu
naudojimu, siekiant uztikrinti ekonoming nauda ateities
kartoms (Maciejczak ir Hofreiter, 2013).

3. Biotechnologijy $akos ir pramoniné
biotechnologija

Biotechnologijos daug prisideda prie ekonomikos augimo,
naujy darbo viety karimo ir pramonés modernizavimo.
Biotechnologijos naudojamos jvairiuose pramonés sek-
toriuose: sveikatos priezitiros, farmacijos, veterinarijos,
tekstilés, cheminiy medziagy, plastiky, popieriaus, kuro,
maisto gamyboje, pasary perdirbimo (European Commis-
sion, 2017b).
Dazniausiai literatiroje i$skiriamos $ios pagrindinés
biotechnologijy $akos (Kafarski, 2012):
- zalioji (zemés tikyje taikomi biotechnologiniai me-
todai);
- mélynoji (jvairiy jiros organizmy tyrimas ir rezultaty
naudojimas kuriant naujus produktus);
- raudonoji (biotechnologijos taikymas sveikatos ap-
saugoje);
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1 lentelé. Bioekonomikos apibrézimy kaita (Saltinis: Maciejczak ir Hofreiter, 2013).
Table 1. Definitions of bioeconomy (source: Maciejczak & Hofreiter, 2013)

Pubhkac.lj s Autoriai Apibrézimas

metai

1998 Enriquez Bioekonomika - visos ekonominés veiklos formos, iplaukiancios i§ mokslo ir tyrimy
srities, skirtos suprasti mechanizma ir procesus genetiniu / molekuliniu lygmeniu bei
kaip panaudoti jas pramonéje.

2010 Geoghegan-Quinn Bioekonomika - ekonomikos dalis, kuri per savo vystymasi skatina augima ir kuria
naujas darbo vietas gincijantis ir naudojant atsinaujinancius biologinius $altinius,
kurie yra ekologiski aplinkai.

2011 McCormick Bioekonomika - ekonomika, kurios pagrindinés sudedamosios dalys (skirtingos
medziagos, chemikalai ir energija) sudarytos i$ atsinaujinanciy biologiniy $altiniy
(pvz., augalai, gyvinai, mikroorganizmai).

2014 Johnson ir Altman Bioekonomikoje plataus spektro produkcija ir paslaugos remiasi gamyba i§ tokiy
medziagy, kaip augalai, gyvinai ir misko kilmés medziagos. Bioekonomikoje,
pvz., nafta yra kei¢iama biomasés pagrinda turin¢iomis medziagomis.

Bioekonomika - Siuolaikiné ekonomikos transformacija.

2016 Van Lancker ir kt. Bioekonomika priklausys nuo atsinaujinancios biomasés, kuri bus naudojama
prideétinés vertés produkty (pvz., maisto, bioprodukto ir bioenergijos) gamyboje.
Biomasé turi bati perdirbama j aukstos vertés produktus, nepanaudoti likuciai naudo-
jami mazesnés vertés produktams kurti, ir $is procesas vyksta tol, kol baigiasi iStekliai.

2017 Zihare ir Blumberga Bioekonomikos pagrindinis tikslas — paversti atliekas j didesnés pridétinés vertés
produktus, taip pat naudoti aukstos vertés produkty gamyboje biologinius isteklius ir
mazinti anglies dioksido kiekj aplinkoje.

2007 Cooperation Theme Bioekonomikai galima priskirti gamybos sistemas, kuriose vyksta biochemijos ir

2: Food, Agriculture, biofizikos procesai; visi gamtos mokslai ir giminingos technologijos, naudojamos
Fisheries and pridétinés vertés produkty gamyboje; biotechnologijy naudojimas ukyje ir pramonéje
Biotechnology (biorafinerija, bioenergija, biochemija - tai neatskiriama bioekonomikos dalis).

2007 UK Biomass Strategy Bioekonomika - ekonominé veikla, apimanti paslépty biologiniy procesy, biologiniy
$altiniy verte ir uztikrinanti geresne sveikata bei ekologiskos aplinkos vystymasi.

2007 Cologne paper Bioekonomika apima atsinaujinanciy biologiniy $altiniy gamybg ir jy perdirbimg j
maisto produktus, pasarus, bioproduktus ir bioenergija.

2009 OECD Bioekonomika remiasi gamtos moksly ziniy keitimu i naujas zinias, kurios nekenkia
aplinkai, yra ekologiSkai veiksmingos ir konkurencingos.

2010 BECOTEPS Biekonomika apima visus sektorius, kuriy produktai pagaminti i§ biomasés.

2011 EPSO Bioekononikoje naudojama aplinkai nekenkianti produkcija ir perdirbama biomasé,
skirta maisto, sveikatos, tekstilés, pramonés ir energijos produktams gaminti.

2012 National bioeconomy Bioekonomika grindziama tyrimy ir inovacijy naudojimu biologijos moksluose,

blueprint skatinanciuose ekonomikos augimg ir didinanciuose pajamas.

2017 European Commission Keic¢iantis klimatui didéja spaudimas neatsinaujinantiems $altiniams, todél ieSkoma
bady, kaip padaryti produkcijg tvaresne. Peréjimas prie tvarios biomasés produkcijos
ir efektyvesnis biologiniy iStekliy naudojimas bei valdymas gali padéti sumazinti
atlieky kiekj, tar$g, klimato kaita. Sie pokyciai gamybos ir ekonomikos procesuose
apibidinami bioekonomikos apibrézimu.

- baltoji (biotechnologijos taikymas pramonéje ir

aplinkosaugoje);

- violetiné (intelektinés nuosavybés apsauga biotech-
nologijy srityje (patentai, mokslinés publikacijos,

iSradimai));

- geltonoji (maisto ir maisto papildy biotechnologija);

- auksiné (nanotechnologijy, bioinformatikos, proteo-
mikos ir genomikos taikymas biotechnologijoje);

- rudoji (sausyjy zony ir dykumy gyvybés biotechno-

logija);

Bioekonomikos kontekste dazniausiai minima pramo-
niné biotechnologija. Baltoji biotechnologija, kitaip va-
dinama pramonine biotechnologija, naudoja biologinius
isteklius pramonéje, turi labai didelj potenciala ir vystosi
labai sparciai. Pramoniné biotechnologija naudoja fermen-
tus ir mikroorganizmus, siekdama pagerinti procesus ir
kurti naujus produktus, kurie generuoja labai mazus atlie-
ky kiekius arba jy negeneruoja visai. Si biotechnologijy
$aka apima daug sektoriy (European Commission, 2017¢):

- chemijos;

- pilkoji (klasikiné fermentacija (dazniausiai jungiama - farmacijos ir kosmetikos;

prie baltosios biotechnologijos));
- juodoji (bioterorizmas ir biologiniai ginklai).

maisto ir pasary;
sveikatos apsaugos;
- popieriaus gamybos;
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- tekstileés;

- energetikos.

Pramoniné biotechnologija daug démesio skiria atsi-
naujinantiems biologiniams $altiniams ir procesams, kurie
yra palankiis gamtai, todél §i biotechnologijos Saka taiko
ziedinés ekonomikos modelj, leidziantj veiksmingiau i3-
naudoti isteklius, reikalingus gamyboje. Atsinaujinan-
tys Saltiniai (pvz., zZemés tkio produktai, CO,, organinés
atliekos) paverc¢iami j naujus, naudingus, pridétinés vertés
produktus. Vieni pagrindiniy baltosios biotechnologijos
tiksly — mazinti CO, emisijos kiekj atmosferoje, eliminuo-
ti terSalus bei mazinti susidaranciy ir nenaudojamy atlieky
kiekj. Pavyzdziui, yra galimybé biologiskai skaidyti plasti-
kus naudojant mikroorganizmus aukstos pridétinés vertés
produkty gamyboje. Pramoniné biotechnologija taip pat
leidzia kepti duong greiciau, lyginant su tradiciniais kepi-
mo metodais, arba tekstilés gamyboje naudoti maziau skir-
tingy iStekliy. Zvelgiant i ateitj, baltojoje biotechnologijoje
naudojami pramoniniai fermentai gali paspartinti pramo-
ninés biotechnologijos augima ir aukstos pridétinés vertés
produkty kirima. Siuo metu naujausi tyrimai baltojoje
biotechnologijoje atliekami naudojant bakterijas, kurios
generuoja energija, Zaliy izoliaciniy skysc¢iy gamyboje, ku-
rie skirti naudoti elektronikoje ir atsinaujinan¢iam betonui
kurti (European Commission, 2017c).

4. Ziediné ekonomika ir 3Rs principas

Siuo metu pasaulyje dominuoja linijiné ekonomika, grin-
dziama vienkartiniy produkty naudojimu. Gaminami
produktai turi savo gyvavimo pabaigg ir tai pasaulj stato
i pavojinga padétj, nes, augant populiacijai, senka pasaulio
gamtiniai i$tekliai. Linijinés ekonomikos alternatyva gali
bati uzdaras, atsinaujinacius biologinius isteklius naudo-
jantis ziedinés ekonomikos modelis (1 paveikslas).
Ziediné ekonomika moksliniuose $altiniuose apibiidina-
ma jvairiai. Kircher et al. (2016) Ziedine ekonomika apiba-
dina kaip ekonomikos sistemg, kurioje produktai, turintys
gyvavimo pabaigg, turi bati kei¢iami produktais, kurie gali
biti perdirbami ir pakartotinai naudojami gamyboje. Ziedi-
néje ekonomikoje i$skiriami trys lygiai: mikrolygis (produk-
tai, jmonés, vartotojai), mezolygis (ekopramoniniai parkai),

LINIJINE EKONOMIKA

IC@ » .

ISTEKLIU GAVYBA GAMYBA

ATLIEKOS

makrolygis (miestai, regionai, valstybés). Ziedinés ekono-
mikos modelis taikomas siekiant pagerinti aplinkos koky-
be, ekonomine gerove ir uztikrinti socialing lygybe ateities
kartoms (Kircher et al., 2016).

Stahel (2016) teigia, kad reikia atsisakyti produkty, ku-
rie turi gyvavimo pabaiga, ir pramonéje naudoti Ziedinés
ekonomikos modelj norint sumazinti atliekas. Ziedinés
ekonomikos naudojimas pakeisty ekonomine logika, nes
pramoné pradéty naudoti pakartotinai viska, kas jmano-
ma, perdirbti viska, ko negalima naudoti pakartotinai,
esant galimybei taisyti viska, kas jmanoma; jeigu nejma-
noma pataisyti, reikia perdirbti (Stahel, 2016).

Ghisellini, Cialani ir Ulgiati (2016) teigia, kad ziediné
ekonomika - tai atsinaujinanti sistema (Ghisellini et al.,
2016). ,,Ziediné ekonomika - tai atsinaujinanti sistema,
kurioje iStekliy ir atlieky sanaudos, emisijos ir energijos
praradimai sumazinami juos teisingai valdant ir sujun-
giant j uzdarg energijos ir medziagy granding (Circu-
lareconomy, 2017). Buvo pastebéta, kad, dazniausiai api-
budinant zieding ekonomika, mokslinéje literatiiroje buvo
naudojamas 3Rs principas (Mytelka ir Farinelli, 2000; Su,
Heshmati, Geng ir Yu, 2013; Liguori ir Faraco, 2016). Jis
susideda i$ trijy skirtingy procesy:

- sumazinimo;

- pakartotino naudojimo;

- perdirbimo.

Sumazinimas, arba redukcija (angl. reduction), sieki-
mas sumazinti atlieky, pirminés energijos ir iStekliy kiekj,
tobulinant ir efektyvinant gamybos procesus (ekologinis
efektyvumas (angl. eco-efficiency)). Pavyzdziui, diegiant
naujas technologijas, gaminant lengvesnius ir kompaktis-
kus produktus, gaminant supaprastintas pakuotes.

Pakartotinas naudojimas (angl. reuse) - tai procesas,
kuriuo metu produktai arba jy komponentai, kurie néra
priskiriami atliekoms, naudojami tam paciam tikslui, ku-
riam buvo sukurti. Pakartotinas perdirbimas yra labai pa-
trauklus aplinkosaugos poziiiriu, nes naudojama maziau
istekliy, energijos ir maziau darbo, palyginti su naujy pro-
dukty gamyba i§ pirminiy medziagy. Perdirbimas (angl.
recycle) — tai procesas, kuriuo metu atliekos perdirbamos
i produktus, kurie gali buti panaudojami pirminiais arba
kitais tikslais. Atlieky perdirbimas suteikia galimybe su-
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1 paveikslas. Linijinés ir Ziedinés ekonomikos modeliy palyginimas (3altinis: parengtas pagal Ecoeconomy, 2017)
Figure 1. Comparison of linear and circular economy models (source: Ecoeconomy, 2017)
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mazinti atlieky kiekj, kurios kitaip baty pasalintos. Per-
dirbant taip pat sumazinamas neigiamas poveikis aplinkai
(Geissdoerfer et al., 2017).

4. Ziedinés ekonomikos taikymas gamybos
logistikoje

Jzvelgiami $ie ziedinés ekonomikos naudojimo pramonéje
pranasumai (European Parliament, 2016):

- Sumazés Zala aplinkai. Ziedinés ekonomikos taiky-
mas pramonéje sumazins aplinkoje Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy ir naudojamy istekliy kiekj bei ap-
ribos biologinés jvairovés nykima.

~ Padidés zaliavy tiekimo saugumas. Ziedinés ekonomi-

kos naudojimas sumazinty rizikg, kuri susijusi su za-
liavy tiekimu, pvz., kainy nepastovuma arba priklau-
somybe nuo importo. Eurostato duomenimis, Europos
Sajungoje pusé naudojamy istekliy yra importuojami.
Padidés konkurencingumas. Ziediné ekonomika gali
padéti jmonéms taupyti bei efektyviai naudoti ir
valdyti iSteklius. Kasmet tai leisty Europai sutaupyti
600 mlrd. eury. Taip pat tyrimai rodo, kad grieztes-
ni aplinkosaugos teisés aktai gali padidinti gamybos
jmoniy konkurencinj pranasumg.
~ Naujy inovacijy atsiradimas. Ziediné ekonomika gali
paskatinti naujy inovacijy ir technologijy atsiradima
skirtinguose sektoriuose, nes jvairios medziagos ir skir-
tingi produktai reikalauja skirtingy perdirbimo budy.
~ Ekonominis augimas ir darbo vietos. Ziediné ekono-
mika gali sustiprinti ekonominj augimg ir kurti nau-
jas darbo vietas. Manoma, kad iki 2030 mety BVP

(bendrasis vidaus produktas) padidés 1-7 proc. pri-

klausomai nuo technologijy pazangos.

Ziedinés ekonomikos taikymas pramonei suteikia
galimybe padaryti ja tvaresne ir konkurencingesne. Si
ekonomika, atsizvelgiant j ilgailaikes prognozes, atnes
didele naudg pasaulio jmonéms, skirtingiems pramonés
sektoriams ir visuomenei, todél sitiloma taikyti gamybos
logistikoje pagrindinius ziedinés ekonomikos principus
(2 paveikslas). Sis modelis grindziamas 3Rs naudojimu
gamybos logistikoje, kurio metu atliekos bus mazinamos,
pakartotinai naudojamos arba perdirbamos. Jmonés yra
suinteresuotos kurti fabrikus ir gamybos skyrius, kurie ne-
generuoja atlieky arba sugeba sumazinti juy kiekj, taigi $is
modelis galéty buti sékmingai taikomas pramonéje.

ISvados

1. Mokslingje literattroje bioekonomikos samprata apibré-
Ziama jvairiai, ta¢iau visuose apibrézimuose minimos
sasajos tarp biotechnologijy naudojimo ir Ziedinés eko-
nomikos taikymo pramonéje. Pagrindinis bioekonomi-
kos tikslas — paversti atliekas j didesnés pridétinés ver-
tés produktus, pakartotinai naudoti ir perdirbti atliekas,
siekiant sumazinti i$tekliy stokg. Bioekonomika remiasi
inovatyviais sprendimais ir technologijomis, joje turi buti
naudojamas uzdaras ciklas gamyboje, kuris remiasi atsi-
naujinanciais biologiniais $altiniais, todél reikia atsisakyti
$iuo metu dominuojancio linijinés ekonomikos modelio.

2. Siuolaiking gamybos logistika galima patobulinti tai-
kant 3Rs (sumazinimas, pakartotinas naudojimas, per-
dirbimas) principg. Svarbiausias procesas ekologiniu
poziariu yra atlieky sumazinimas. Jeigu atlieky nepa-
vyksta sumazinti, jos naudojamos pakartotinai. Nepa-
vykus atlieky sumazinti arba naudoti pakartotinai, jos
perdirbamos. Tokiu atveju sumazés poveikis gamtai ir,

Antriné Zaliava

Perdirbimo sektorius
(3Rs):

- sumazinimas
(angl. Reduction);

- pakartoninas
naudojimas
(angl. Reuse)

- perdirbimas
(angl. Recycle)

Atliekos

Tiekéjas

|
i
|
i
i
|
, Vartotojas
|
i
i
|
i
|
i
|

Apsiriipinimas

Gamyba

Logistika

2 paveikslas. Ziedinés ekonomikos ir 3Rs principo (sumaZinimas, pakartotinas naudojimas,
perdirbimas) modelio taikymas gamybos logistikoje ($altinis: sudarytas autoriy)
Figure 2. Circular economy and 3Rs principle (reduce, reuse, recycle) application model in
production logistics (source: compiled by authors)
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naudojant perdirbtas atliekas, bus tausojami sparciai
senkantys gamtos istekliai.

3. Pasitlytas gamybos logistikg tobulinantis modelis, ku-
ris skatina pramonéje taikyti ziedinés ekonomikos 3Rs
principa. Sis gamybos logistika efektyvinantis modelis
atne$ didel¢ ekonomine nauda pasaulio jmonéms, skir-
tingiems pramonés sektoriams ir visuomenei. Sio mo-
delio taikymas galéty sumazinti zalg aplinkai, padidinti
zaliavy tiekimo sauguma ir konkurencinguma, paska-
tinty naujy inovacijy atsiradima ir uztikrinty ekonomi-
nj augima bei sukurty naujy darbo viety.
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IMPROVEMENT OF PRODUCTION LOGISTICS IN THE
CONTEXT OF BIOECONOMIC CHALLENGES

A. Sostko, A. Jakubavicius

Abstract

In the context of globalization, with a rapid drop in natural re-
sources and an increase in the amount of waste an effective tool
for boosting business competitiveness is the bioeconomy. The
purpose of the article is to review the standpoint of scientists
and different institutions towards the concept of bioeconomy
and evaluate the use of circular economy in industry. The study
proposed a production logistics model that is based on the use
of the circular economy and the 3Rs principle. Based on the
results of the research, the potential benefits of using the circular
economy have been identified, which will encourage resource
conservation and waste reduction.

Keywords: production logistics, circular economy, bioeconomy,
3Rs, reduce, reuse, recycle, white biotechnology.



