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Santrauka. Straipsnyje analizuojama Zziedinés ekonomikos svarba $iuolaikinei visuomenei ir aplinkosaugai. Masinis
vartotojiskumas kelia jvairias aplinkosaugos problemas viso produkto gyvavimo cikle - nuo Zaliavy iSgavimo, gamy-
bos, naudojimo, transportavimo, perdirbimo iki galutinio disponavimo, tad valstybés, investuodamos j antriniy zaliavy
panaudojimo gamyboje plétra, diegdamos naujas technologijas, gali prisidéti prie aplinkos uZzter§tumo mazinimo ir
ekonomikos skatinimo. Sio straipsnio tikslas yra jvertinti, kokie veiksniai daro didZiausig jtaky Ziedinés ekonomikos
plétrai. Straipsnyje analizuojama moksliné literatiira ir Europos Sajungos teisiniai dokumentai, reglamentuojan-
tys aplinkosaugos programas. I$skirti tokie veiksniai: §vietimas apie Ziedinés ekonomikos svarba, valstybiy dotacijos
technologijy plétrai ir darbuotojy mokymui, Europos Sajungos valstybiy gamtosaugai skirty teisés akty suvienodini-
mas, atitinkamy technologijy diegimas jmonése ir Zaliyjy viesyjy pirkimy jgyvendinimas vie$ojo sektoriaus jstaigose
bei jam pavaldziose jmonése. Siekiant atskleisti esama Zziedinés ekonomikos situacija Baltijos regiono valstybése at-
likta koreliaciné analizé. Identifikuojant veiksnius, lemiancius Ziedinés ekonomikos plétra, atlikta eksperty apklausa.
Koreliaciné analizé parodé, kad valstybés turi skirtingus prioritetus skatinant Ziedine ekonomika. [vykdzius eksperty
apklausa paaiskéjo, kad parinkty eksperty nuomonés yra nesuderintos, bet ju suteikti rangai veiksniams jrodo, kad visi
veiksniai yra svarbas ir skatina ziedinés ekonomikos vystymasi. Svarbiausi veiksniai pagal eksperty suteiktas vertes yra
$vietimas apie ziedinés ekonomikos svarbg ir valstybiy dotacijos technologijy plétrai ir darbuotojy mokymui. Tyrimo
apribojimai — nuoseklios statistinés informacijos stoka.

Reik$miniai ZodZiai: Ziediné ekonomika, ziedinés ekonomikos veiksniai, atlieky tvarkymas, zaliavos, antrinés zaliavos,
aplinkosauga.

Ivadas

Dél Zmogaus veiklos nei$vengiamai susidaro atlieky, o neperdirbamos atliekos ir didéjantis siltnamio efektg sukelian¢iy
dujy patekimas j aplinka turi jtakos globaliniam at$ilimui. Pagal Europos Parlamento (2018) pateikta statistika apie 34
proc. visy atlieky susidaro statyby sektoriuje, apie 30 proc. yra kasybos ir gavybos sektoriaus veiklos rezultatas, apdir-
bamoji pramoné atsakinga uz 10 proc., namy tkiai — 8 proc. ir 17 proc. susidaro dél kity ekonominés veiklos rasiy.
Gamybos bei gavybos procesuose susidaro jvairiausiy medziagy, kurias galima bty panaudoti antriniam perdirbimui.

Kaip teigia Skorupskaité ir Juknevi¢ius (2017), vykstant urbanizacijos procesams ir didéjant visuomenés
vartotojis$kumui, nepanaudojamy atlieky kiekvienais metais susikaupia vis daugiau, o gamybai yra naudojami ir taip
senkantys naujai i§gaunami gamtiniai iStekliai. Valstybés, investuodamos j antriniy medziagy panaudojima ir diegda-
mos naujas technologijas, prisideda prie aplinkos uzterstumo mazinimo ir ekonomikos skatinimo. Ziedinés ekono-
mikos plétra sumazinty $iltnamio efekta sukelianciy dujy i$metimg j aplinka, gerinant atlieky tvarkyma ir gamyboje
taupant tokius isteklius kaip energija, vanduo, Zemé ir medziagos. Jawahir ir Bradley (2016) teigia, kad supratimas
apie pagrindinius ziedinés ekonomikos mechanizmus, apimancius produkty projektavima, gamyba, naudojimg, yra
butina salyga norint nustatyti veiksmingas priemones, galinc¢ias pakeisti tiesinés sistemos struktirg ir paskatinti pereiti
prie ziedinés ekonomikos.

Europos Komisijos dokumentuose (Europos Komisija, 2015a, 2015b) numatyta, kad iki 2030 m. Europos Sajungos
valstybés privalo uztikrinti 65 proc. komunaliniy atlieky perdirbima, 75 proc. pakuociy atlieky perdirbima ir 10 proc.
sumazinti atlieky, patenkanciy j savartynus, kiekj. Norint su$velninti galimas neigiamas pasekmes aplinkai, biitina
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sumazinti atlieky susidaryma ir skatinti visuomene naudoti i§ perdirbamy zaliavy pagamintus produktus, medziagas,
tai yra, skatinti Ziedinés ekonomikos modelj, su tvarumu susijusiy prekiy ir paslaugy gamyba ir vartojima.

Tyrimo problema - kokie veiksniai daro ziedinei ekonomikai jtaka? Straipsnio tikslas yra i$nagrinéti ziedinés
ekonomikos raidos procesus ir iSanalizuoti ziedinés ekonomikos veiksnius. Tikslui pasiekti yra keliami $ie uzdaviniai:
1) atlikus mokslinés literattiros ir Europos Sajungos teisiniy dokumenty, reglamentuojanciy aplinkosaugos progra-
mas, analize, i§skirti ziedine ekonomika skatinancius veiksnius; 2) sudaryti Ziedinés ekonomikos veiksniy vertinimo
metodikg; 3) iSanalizuoti Ziedine ekonomikg skatinancius veiksnius.

1. Ziedinés ekonomikos teoriniai aspektai

Ziedinés ekonomikos savoka placiau pradéjo vartoti mokslininkai D. Pearce ir R. Turneris, sukiire ziedinés ekono-
mikos pagrindus. Ziedinés ekonomikos pradininkais laikomi profesorius Johnas Lyleas ir jo mokinys Williamas
McDonoughas, chemikas Michaelas Braungartas, architektas ir ekonomistas Walteris Stahelis (Winans et al., 2017).
Korhonen et al. (2018) teigia, kad mokslinéje literataroje yra pateikiama skirtingy ziedinés ekonomikos apbrézimy
(Zr. 1 lentele). Jie skiriasi dél to, kad jvairiy mokslo sri¢iy specialistai savaip taiko ir interpretuoja ziedinés ekonomikos
sampratg savo tyrimuose (Kirchherr et al., 2017, 2018).

1 lentelé Ziedinés ekonomikos apibréztis (sudaryta autoriy)

Eil. Nr. Autorius Metai Apibrézimas
Pramonés sistema, kuri yra atkuriamoji pagal sukurta produkto dizaing, produkto
pabaigos savoka pakei¢iama restauravimu, pereinama prie atsinaujinancios energijos
1. |Hobson 2015 . w1 oy L .. . o
naudojimo, pasalinamos toksiskos cheminés medziagos, kurios sudaro klittis
pakartotiniam produkto panaudojimui.
5 Man, Friege 2016 Ziediné §k0n0m1ka pasisako uz panaudoty istekliy, kurie tapty atliekomis, grazinima j
ekonomika.
3. | Sigh, Ordonez 2016 | Ziediné ekonomika yra materialiniy istekliy perdirbimas naujiems produktams kurti.
Ghosh, Ziediné ekonomika apima medziagy gyvavimo cikly uzdaryma, kad biity i§vengta
4. 2018 : . o o . NSRS
Agamuthu atlieky susidarymo, o gauty likuciy srautus pavercia naujais (antriniais) itekliais.
Ziediné ekonomika yra gamybos ir vartojimo modelis, apimantis esamy medziagy ir
5. |Balkau, Bezama | 2019 |produkty dalijimasi, i$perkamaja nuoma, pakartotinj naudojima, taisyma, atnaujinima ir
perdirbima.

Mokslininky pateikti ziedinés ekonomikos apibrézimai orientuojasi j pakartotinj zaliavy panaudojima ir j tiesinés
ekonominés sistemos keitima, daugiausia démesio skiria istekliy pakartotiniam naudojimui, daznai laikosi 3R (angl.
reduce — reuse — recycle) pozitirio (Sharma, 2020):

- sumazinti (i$kastiniy zaliavy panaudojima);

- pakartotinai naudoti (produkto antrinis ar pakartotinis panaudojimas);

— perdirbti (antriniy zaliavy panaudojimas).

Minétas 3R principas sukuria sistema, kurioje Zaliavos, komponentai ir produktai ilgiau nepraranda savo
vertés ir naudojami atsinaujinantys energijos $altiniai.

Ziedinés ekonomikos terminas kalbiniu poZiiriu yra tiesinés ekonomikos antonimas. Tiesiné ekonomika
apibréziama kaip gamtos iStekliy pavertimas atliekomis per gamybg (Murray el al., 2017). Brunner (2015) pastebi,
kad ,,dél technologinés ir ekonominés pazangos per pastaruosius $imtmecius labai iSaugo ir vis dar auga medziagy
gavyba ir vartojimas® Dabartiné Zmogaus veikla priklauso nuo dideliy ir sudétingy medziagy srauty ir atsargy. Taip
pat Andrews (2015) teigia, kad spar¢iai augantis vartotojiSkumas ir didéjantis Zmoniy skaicius atsveria ekologinj
veiksminguma, didéja gamtos istekliy naudojimas - taip yra didinamas ir zalingas poveikis aplinkai. Siais laikais var-
tojimas kelia jvairias aplinkosaugos problemas viso produkto gyvavimo cikle: nuo zaliavy i§gavimo, gamybos, naudoji-
mo, transportavimo, perdirbimo ir iki galutinio disponavimo. Pasak Ragrossing ir Schneider (2019), pasaulyje sparciai
didéjant masinei gamybai, didéja ir riboty, rety, i§ Zemés iSgaunamy istekliy paklausa ir konkurencija, jy iSgavimo
ir naudojimo metu prastéja ekologiné aplinkos buklé, taigi dél ekonominés ir aplinkosauginés gerovés valstybés turi
kaip galima skubiau pereiti prie ziedinés ekonomikos modelio, kad Zaliavos kuo ilgiau buty islaikomos ekonomikos
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cikle. Pasak Johansson et al. (2020), tiesinés ekonomikos modelis ,,imti, gaminti, vartoti ir iSmesti“ atsirado pramonés
revoliucijos laikais, kai manyta, kad Zaliavos yra gausios, prieinamos, lengvai i§gaunamos ir pasalinamos. Pasak Mo-
rone ir Navia (2016), peréjimas nuo aplinka tersiancios gamybos prie ziedinés ekonomikos modelio galéty paskatinti
atverti kelig j tvaresne ekonomine sistemg, kuri efektyviau naudoja isteklius, mazindama bendra atlieky susidaryma.

Peréjimas prie Ziedinés ekonomikos buty naudingas aplinkosaugos pozitriu, pagerinty Zaliavy tiekimo sauguma,
skatinty inovacijas, padidinty konkurencinguma. Savo darbuose mokslininkai ir Europos Komisija i$skiria kelias
pagrindines idéjas, kurios paskatinty Ziedinés ekonomikos plétra:

- atitinkamy technologijy diegimas jmonése (Tura et al., 2019);

$vietimas apie ziedinés ekonomikos svarbg (Van Buren et al., 2016);
— valstybiy dotacijos technologijy plétrai ir darbuotojy mokymui (Kirchherr et al., 2017, 2018);

Europos Sajungos valstybiy gamtosaugai skirty teisés akty suvienodinimas (Pires & Martinho, 2019);
— vie$ojo sektoriaus jstaigy ir jam pavaldziy jmoniy peréjimas prie zaliyjy viesyjy pirkimy (Europos Komisija,
2020).

Pasak Singh ir Ordonez (2016), ziediné ekonomika buvo pasitlyta kaip tvari alternatyva muasy dabartinei tiesi-
nei ekonomikos sistemai, daugiausia perdirbant materialinius i$teklius naujiems produktams kurti. Ziedinéje ekono-
mikoje medziagos, kurios gali bati perdirbamos, yra grazinamos j ekonomikos ciklg kaip antrinés Zaliavos. Perdirbti
skirtas zaliavas galima parduoti ir importuoti ar eksportuoti taip pat kaip pirmines Zaliavas. Ziedine ekonomikg
galima apibrézti kaip ekonomine plétrg, aplinkos ir i$tekliy apsauga subalansuojancia sistemg. Ji neatsiejama nuo
ekonomikos, aplinkos ir tvaraus vystymosi. Jos i$skirtinumg apibuadina dvi tarpusavyje susijusios koncepcijos: uzdaro
ciklo ekonomika ir mastymo ,dizainas perprojektuojant. MacArthur (2015) fondo ataskaitoje i$vardijami ziedinés
ekonomikos pazangos lygj valstybése nustatyti padedantys veiksniai: ,,atsinaujinancios energijos vartojimas®, ,Zema
$iltnamio efekty sukelian¢iy dujy emisija“ ,atlieky perdirbimas®, ,prekyba perdirbamomis zaliavomis® ir ,,Ziediniy
medziagy naudojimas®, tad valstybés gerindamos $iy veiksniy rodiklius prisideda prie aplinkos apsaugos.

Pasak Pires ir Martinho (2019), ziediné ekonomika néra tik prevencinis metodas, mazinantis aplinkos tarsa, ja
taip pat siekiama atitaisyti ankstesne zalg, kuriant geresnes sistemas pa¢iame pramonés objekte, kad pramoné veikty
nedarydama poveikio aplinkai, be atlieky. Man ir Friege (2016) teigia, kad gamybos ir paslaugy tiekimo sistemy
pertvarkymo koncepcija turi orientuotis j tai, kad bty pasiekta pertvarkymo verté, o ne tik pagerintas istekliy panau-
dojimas; kad buty sukurtos naujos sistemos, ekonomikos, vertés, gamybos ir vartojimo koncepcijos, kurios paskatinty
tvary ekonomikos, aplinkos ir visuomenés vystymasi. Pagal Bartl (2018) galutinis tikslas baty pasiekti, kad ekono-
mikos augimas biity atsietas nuo gamtos istekliy eikvojimo ir Zalos aplinkai. Ziediné ekonomika yra ekonominis
modelis, kuriame planavimas, i$tekliy paskirstymas, pirkimas, gamyba ir perdirbimas yra suprojektuoti ir valdomi
kaip procesas ir rezultatas, siekiant maksimaliai padidinti ekosistemos funkcionavima ir zmoniy gerove. Zmonés ir jy
veikla yra vienoje sistemoje, taigi ziediné ekonomika apima istisus gamybos tinklus, o atsakomybé pasiskirsto visuose
gamybos procesuose, taip gamintojas ir vartotojas nelieka neutraliis. Ziediné ekonomika sutelkia démesj j socialinés
atsakomybés, konkurencinio pranasumo, antriniy Zaliavy panaudos ir atlieky perdirbimo svarba. Siekiama apriboti
istekliy $vaistymga ir poveikij aplinkai bei padidinti efektyvuma visuose ekonominés veiklos etapuose.

1.1. Ziedinés ekonomikos galimybés perdirbant atliekas

Vienas pagrindiniy Ziedinés ekonomikos elementy yra atlieky perdirbimas, kuriuo siekiama sumazinti ir valdyti
atlieky srautus grazinant juos atgal j ekonominj ciklg. Pasak Savini ir Giezen (2020), ziedinés ekonomikos skatinimas
sumazinty kenksmingy medziagy patekima i aplinkg gerinant atlieky tvarkyma ir gamyboje taupant tokius i$teklius
kaip energija, vanduo, Zemé ir medziagos. MacArthur (2015) fondo ataskaitoje pateikta, kad peréjimas prie Ziedinés
ekonomikos iki 2030 m. reiks$ty nemazas islaidas, pavyzdziui, investicijas j mokslinius tyrimus ir plétrg bei turta,
subsidijas naujiems verslo modeliams skatinti ir valstybés investicijas i atlieky tvarkymga ir skaitmenine infrastruktara.
Tai leisty sumazinti iStekliy panaudojima Europos Sajungoje iki 600 mlrd. eury per metus ir skatinty ekonomikos
naujoviy diegima, nes reikéty perdirbti zaliavas, medziagas ir gaminius, skirtus antriniam panaudojimui. Suprati-
mas apie pagrindinius Ziedinés ekonomikos mechanizmus, apimancius produkty projektavima, gamyba, vartojima,
yra biitina salyga, norint nustatyti veiksmingas priemones, galin¢ias pakeisti tiesinés sistemos struktiirg ir paskatinti
pereiti prie Ziedinés ekonomikos koncepcijos.
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Pasak Ragossing ir Schneider (2019), Europos Sajungoje vykdoma atlieky tvarkymo politika siekiama sumazinti
pavojingy atlieky poveikj aplinkai ir Zmoniy sveikatai bei pagerinti istekliy efektyvuma, joje perdirbimas apibréziamas
kaip tinkamiausia atlieky panaudojimo galimybé. Pagal Diaz (2017), perdirbimo lygio didinimas yra pagrindinis
tikslas jgyvendinant veiksmingas ir aplinkg tausojancias atlieky tvarkymo sistemas visame pasaulyje. Aplinkosaugos
pozitriu perdirbimas apima pirminiy istekliy pakeitimg antriniais istekliais. Taip pat Williams (2019) jvardija, kad
atlieky perdirbimas yra prasmingas aplinkosaugos poziiiriu, kadangi pirminius i$teklius pakeitus antriniais i§tekliais
sumazéja visos produkto ar paslaugos teikimo sistemos poveikis aplinkai. Jvairiy atlieky perdirbimo galimybés labai
priklauso nuo prekiy perdirbimo galimybés. Pires ir Martinho (2019) pazymi, kad dabartiniy Europos Sajungos
atlieky tvarkymo direktyvy tikslas yra skatinti atlieky prevencija ir atlieky tvarkymo hierarchijos taikyma: pasirengima
pakartotiniam naudojimui, perdirbimg, antrinj naudojima ir $alinimg. ,, Atlieky vertimas istekliais yra viena i$ jungéiy,
uzdaranciy ziedinés ekonomikos sistemy ciklg. Europos teisés aktuose nustatyti tikslai ir tiksliniai rodikliai yra pagrin-
diniai veiksniai gerinant atlieky tvarkyma. Jie padeda skatinti perdirbimo ir pakartotinio panaudojimo inovacijas,
riboti sgvartynuose $alinamy atlieky kiekj, mazinti istekliy nuostolius ir kurti elgsenos poky¢iy paskatas® (Europos
Komisija, 2014). Ta¢iau Europos Sgjungoje vidutiniskai susidaro 5 tonos atlieky Zmogui ir tik trecdalis jy yra perdir-
bama (Eurostat, 2018).

Siekiant pritraukti investicijas, kad perdirbimui ar pakartotiniam panaudojimui tinkamos atliekos, kaip antai
plastikas, stiklas, metalai, popierius, mediena, guma ir kt., baty grazinamos atgal i rinkg kaip antrinés Zaliavos
konkurencingomis kainomis, batini politiniai sprendimai. I§ Europos Komisijos (2012) ataskaitos paaiskéjo, kad
valstybiy jvedamos priemoneés, skatinancios ziedinés ekonomikos potencialg, prisideda prie atsakingo atlieky tvarky-
mo, jsigaliojus mokesc¢iams uz atlieky pasalinima savartynuose, pritaikius ,mokeék uz tiek, kiek i$meti“ taisykle. Taip
pat padeda vietiniy institucijy skatinimas mazinti atlieky susidaryma, galimg antrinj jy panaudojimg ir perdirbima.
Bendras Europos Sajungos reglamentas apie gamintojy atsakomybes ir batinuosius reikalavimus pasalinty klittis, su
kuriomis susiduria Europos Sajungos gamintojai. Tai, kaip renkame ir tvarkome savo atliekas, gali lemti didelj per-
dirbimo lygj ir vertingy medziagy sugrjzima j ekonomikg arba neefektyvig sistema, kai dauguma perdirbamy atlieky
yra uzkasamos sgvartynuose arba yra sudeginamos, o tai gali turéti Zalinga poveikj aplinkai ir dideliy ekonominiy
nuostoliy. Taikant aplinka saugancius gamybos reikalavimus, pagamintas ekologiskesnis produktas turés didesne
paklausa rinkoje, nes tai - ateities produktas.

Ziediné ekonomika yra ekonominé sistema, kuria galima eliminuoti atliekas ir uztikrinti nuolatinj perdirbamy
istekliy panaudojima, siekiant sukurti uzdaro ciklo sistema, sumazinancia itekliy ir atlieky sanaudas, tarsos bei an-
glies dvideginio i$metimg j atmosferg. Ziedinés ekonomikos tikslas - i3laikyti produktus, jranga naudotojams kuo
ilgiau, taip pagerinant $iy istekliy produktyvuma.

2. Ziedinés ekonomikos plétros tyrimo metodika

Siekiant nustatyti rysj tarp valstybés investuojamy lésy aplinkosaugai gerinti ir analizuojamy veiksniy: iltnamio efekta
sukelian¢iy dujy emisijos (X,), atsinaujinancios energijos dalies bendrame galutiniame suvartotos energijos kiekyje
(X,), prekybos perdirbamomis zaliavomis (X;), komunaliniy atlieky perdirbimo lygio (X,), ziediniy medZiagy nau-
dojimo normos (X;), atlikta koreliaciné analizé. Koreliacinés analizés esmé — nustatyti rysj tarp valstybés investicijy
i aplinkosauga (Y) ir analizuojamy veiksniy (X;-X5).

I$ pradziy apskai¢iuojami kiekvieno X, ..., X koreliacijos koeficientai, taikant Excel funkcija CORREL arba pagal
formule (Pabedinskaité, 2010):

p=n=l ) 1
55, M
Koreliacijos koeficiento reiksmé biina intervale [-1; 1]. Jis parodo, koks rysys yra tarp dviejy objekty. Jei koreliaci-
jos koeficientas yra arc¢iau -1, tai ry$ys yra atvirkstinis stiprus. Jei ar¢iau 0 - silpnas. Jei ar¢iau 1 - stiprus tiesioginis
rysys (Pabedinskaité, 2010).
Véliau tikrinamas koreliacijos koeficiento reik§mingumas. Taikant formule apskai¢iuojamas t;,,,,:
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n—2
1-r2

=|rx

tlent. (2)
Pagal Stjudento skirstinj apskaic¢iuojamas t,,, panaudojant reik§mingumo lygmenj o = 0,05 ir Excel funkcija TINV.
Jei tiy > tya» tai reiskia, kad tarp objekto ir veiksnio yra stiprus rySys (Pabedinskaité ir Cincikaité, 2016).
Siekiant nustatyti, kokie veiksniai turi didZiausig verte ziedinés ekonomikos plétrai, buvo atliktas ekspertinis ver-
tinimas. Kadangi buvo apklausti daugiau nei 2 ekspertai, tai jy atsakymy suderinamumui patikrinti taikomas konkor-
dacijos koeficientas. Kendall konkordacijos koeficientas apskai¢iuojamas pagal formule:
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W=——— 3
kz(n3—n) )
L& R4R++R ) & k(n+1) ’
S=3| R -m | =S R (3.1)

i=1 i=1

R; yra j-ojo apskri¢iy rangy suma, o n - imties dydis, k - eksperty skaicius. Kuo konkordacijos koeficiento W reik§me
yra artimesné 1, tuo eksperty nuomonés yra labiau suderintos (Podvezko, 2005).

3. Ziedine ekonomikg skatinanciy veiksniy tyrimas
3.1. Ziedinés ekonomikos veiksniy koreliaciné analizé

Analizuojamos Baltijos regiono valstybés: Lietuva, Vokietija, Estija, Latvija, Suomija ir Svedija. Yra skai¢iuojamas rysys
tarp $iy veiksniy: Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijos, atsinaujinancios energijos dalies bendrame galutiniame
suvartotos energijos kiekyje, prekybos perdirbamomis zaliavomis, komunaliniy atlieky perdirbimo lygio, Ziediniy
medziagy naudojimo normos ir tiriamojo objekto investicijy j aplinkos apsauga.

Pirmiausia nustatoma sgveika tarp Lietuvos investicijy j aplinkosaugg ir vertinamy ziedinés ekonomikos veiksniy
(2 lentele).

1 lentelé. Valstybés investicijy ir tiriamyjy veiksniy tarpusavio rysys Lietuvoje, 2014-2018 m. (sudaryta autoriy)

Lietuva
Y X, X, X, X, X;
Investicijos Siltnamio Atsinaujinancios Prekyba Komunaliniy Ziediniy
Metai j aplinkos efekta energijos dalis bendrame | perdirbamomis atlieky medziagy
apsaugg, mln. | sukelianciy galutiniame suvartotos zaliavomis, perdirbimo naudojimo
eury dujy emisija energijos kiekyje, proc. tonomis lygis, proc. norma, proc.
2014 230,8 42 22,59 31277 30,5 3,7
2015 178,5 42,6 25,75 35197 33,1 4,1
2016 161,6 42,8 25,61 28 047 48 4,6
2017 83,3 43,2 26,04 24 391 48,1 4,5
2018 118,5 42,6 24,7 57 679 52,5 4,3
Koreliacijos 0,89 0,71 -0,13 -0,83 0,77
koeficientas
tiont 3,33 1,73 0,23 2,56 2,12
tstut. 2,57

2 lenteléje pateikti investicijy j aplinkos apsauga (mln. eury) ir nagrinéjamy ziedinés ekonomikos veiksniy
rezultatai Lietuvoje. I§ pradziy apskai¢iuoti kiekvieno veiksnio (X, ..., X5) koreliacijos koeficientai. X; - X,,
X, - X5 koreliacijos koeficientai yra arti -1, o tai reiskia, kad tarp veiksniy ir objekto yra atvirkstinis stiprus
ry$ys. Remiantis 2 lenteléje pateiktais duomenimis galima teigti, kad stipriausias ry$ys yra tarp $iltnamio efekta
sukelian¢iy dujy emisijos (indeksas, 1990 = 100) ir komunaliniy atlieky perdirbimo lygio (proc.), nes koreliacijos
koeficientas didZiausias.
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Véliau tikrinamas koreliacijos koeficiento reik§mingumas. Vienas i§ penkiy t;,,,, yra didesnis uz ty,,, o tai reiskia,

kad tik vienas nagrinéjamas veiksnys (X; - $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisija) yra susijes su nagrinéjamu ob-

jektu (Y - investicijos j aplinkos apsauga (mln. eury) Lietuvoje) ir nuo jo priklauso.

3 lentelé. Valstybés investicijy ir tiriamyjy veiksniy tarpusavio ry$ys Vokietijoje, 2014-2018 m. (sudaryta autoriy)

Vokietija
Y X, X, X, X, X;
Investicijos | Siltnamio | Atsinaujinancios energijos Prekyba Komunaliniy Ziediniy
Metai i aplinkos efekty dalis bendrame galutiniame | perdirbamomis atlieky medziagy
apsauga, | sukelianciy |suvartotos energijos kiekyje, Zaliavomis, perdirbimo lygis, naudojimo
min. eury | dujy emisija proc. tonomis proc. norma, proc.
2014 12079,8 70,4 14,39 1106 759 65,6 10,8
2015 11 314 70,8 14,9 1621 160 66,7 11,5
2016 11 730 71,2 14,88 1 685 959 67,1 11,6
2017 11991,2 70,1 15,47 1776 304 67,2 11,3
2018 13124,9 67,5 16,67 1745 654 67,1 11,7
Koreliacijos 5
Kkoeficientas -0,93 0,79 0,1 0,13 0,18
tiont. 4,50 2,25 0,21 0,23 0,32
tstat. 2,57

3 lenteléje pateikti investicijy i aplinkos apsauga (mln. eury) ir Ziedinés ekonomikos veiksniy rezultatai Vokietijoje.

I$ pradziy apskaiciuoti kiekvieno veiksnio (X, ..

.» X5) koreliacijos koeficientai. X; — X,, koreliacijos koeficientai yra

arti -1 ar 1, o tai reiskia, kad tarp veiksniy ir objekto yra atvirkstinis ir tiesioginis stiprus ry$ys. Remiantis 3 lenteléje

pateiktais duomenimis galima teigti, kad stipriausias ry$ys yra tarp $iltnamio efektg sukelian¢iy dujy emisijos (indek-

sas, 1990 = 100) ir atsinaujinancios energijos dalies bendrame galutiniame suvartotos energijos kiekyje (proc.), nes

$iy veiksniy koreliacijos koeficientai didziausi.

Véliau tikrinamas koreliacijos koeficiento reik§mingumas. Vienas i$ penkiy t;,,,, yra didesnis uz ty,,, o tai reiskia,

kad tik vienas nagrinéjamas veiksnys (X; - $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisija) yra susijes su nagrinéjamu ob-

jektu (Y - investicijos j aplinkos apsauga (mln. eury) Vokietijoje) ir jis nuo jy priklauso.

4 lentelé. Valstybés investicijy ir tiriamuyjy veiksniy tarpusavio ry$ys Estijoje, 2014-2018 m. (sudaryta autoriy)

Estija
Y X, X, X, X, X5
Investicijos |  Siltnamio Atsinaujinancios energijos Prekyba Komunaliniy Ziediniy
Metai i aplinkos efekta dalis bendrame galutiniame | perdirbamomis atlieky medzZiagy
apsauga, | sukelianc¢iy |suvartotos energijos kiekyje, Zaliavomis, perdirbimo lygis, naudojimo
min. eury | dujy emisija proc. tonomis proc. norma, proc.
2014 231,6 52,5 26,14 4172 31,3 10,9
2015 234,3 45,2 28,53 4143 28,3 11,3
2016 104,1 49 28,72 5159 28,1 11,6
2017 126,5 52,3 29,17 12353 28,4 12,4
2018 180,3 50 29,99 16119 28 13,5
Koreliacijos
koeficientas -0,26 -0,50 -0,31 0,53 -0,35
tiont, 0,47 1,01 0,57 1,09 0,66
tstat. 2’5 7

4 lenteléje pateikti investicijy i aplinkos apsauga (mln. eury) ir nagrinéjamy ziedinés ekonomikos veiksniy rezul-

tatai Estijoje. I§ pradziy apskaiciuoti kiekvieno veiksnio (X, ..

.» X5) koreliacijos koeficientai. Né vienas koreliacijos

koeficientas néra arti -1 ar 1, o tai reiskia, kad tarp veiksniy ir objekto yra atvirkstinis ir tiesioginis silpnas rysys.
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Remiantis 4 lenteléje pateiktais duomenimis galima teigti, kad néra stipraus rysio tarp pateikty veiksniy, nes $iy
veiksniy koreliacijos koeficientai néra arti 1 ar -1.

Véliau tikrinamas koreliacijos koeficiento reik§mingumas. Né vieno t,,,, néra didesnio uz t,, o tai reiskia, kad
né vienas nagrinéjamas veiksnys néra susijes su nagrinéjamu objektu (Y - investicijos i aplinkos apsauga (mln. eury)
Estijoje) ir jis nuo jy nepriklauso.

5 lentelé. Valstybés investicijy ir tiriamyjy veiksniy tarpusavio rysys Latvijoje, 2014-2018 m. (sudaryta autoriy)

Latvija
Y X, X, X, X, X;
Investicijos |  Siltnamio Atsinaujinancios Prekyba Komunaliniy Ziediniy
Metai i aplinkos efekta energijos dalis bendrame | perdirbamomis atlieky medziagy
apsauga, | sukelian¢iy galutiniame suvartotos zaliavomis, perdirbimo lygis, naudojimo
mln. eury | dujy emisija | energijos kiekyje, proc. tonomis proc. norma, proc.
2014 139 43,3 38,63 61 249 27 53
2015 151,9 43,4 37,54 29 236 28,7 53
2016 71,9 43,6 37,14 11 831 25,2 6,5
2017 72,5 43,9 39,02 17 705 24,8 54
2018 77,3 46 40,03 33 241 25,2 4,7
Koreliacijos
koeficientas -0,51 -0,30 0,64 0,96 -0,24
Fiont 1,03 0,55 1,45 6,15 0,42
tstat. 2’5 7

5 lenteléje pateikti investicijy i aplinkos apsauga (mln. eury) ir nagrinéjamy Ziedinés ekonomikos veiksniy rezul-
tatai Latvijoje. I§ pradziy apskaiciuoti kiekvieno veiksnio (X, ..., Xs) koreliacijos koeficientai. X; - X, koreliacijos
koeficientai yra arti 1, o tai rei$kia, kad tarp veiksniy ir objekto yra tiesioginis stiprus ry$ys. Remiantis 5 lenteléje
pateiktais duomenimis galima teigti, kad stipriausias rysys yra tarp prekybos perdirbamomis zaliavomis (tonomis) ir
komunaliniy atlieky perdirbimo lygio (proc.), nes $iy veiksniy koreliacijos koeficientai didziausi.

Véliau tikrinamas koreliacijos koeficiento reik§mingumas. Vienas i$§ penkiy t;,,,, yra didesnis uz ty,,, o tai reiskia,
kad tik vienas nagrinéjamas veiksnys (X, — komunaliniy atlieky perdirbimo lygis, proc.) yra susijes su nagrinéjamu
objektu (Y - investicijos j aplinkos apsaugg (mln. eury) Latvijoje) ir jis nuo jo priklauso.

6 lentelé. Valstybeés investicijy ir tiriamyjy veiksniy tarpusavio ry$ys Suomijoje, 2014-2018 m. (sudaryta autoriy)

Suomija
Y X X, X, X, X;
Investicijos | Siltnamio Atsinaujinancios Prekyba Komunaliniy Ziediniy
Metai i aplinkos efekta energijos dalis bendrame | perdirbamomis atlieky medziagy
apsauga, | sukelian¢iy | galutiniame suvartotos zaliavomis, perdirbimo lygis, naudojimo
mln. eury | dujy emisija | energijos kiekyje, proc. tonomis proc. norma, proc.
2014 601,2 84 38,78 32874 32,5 7,3
2015 654,5 79,1 39,32 17 436 40,6 6,4
2016 721,6 83,2 39,01 25928 42 53
2017 634 79,6 40,92 36 209 40,5 5,6
2018 673,2 81,4 41,16 36 031 42,3 59
Koreliacijos
koeficientas 0,05 0,02 -0,30 0,79 -0,79
tont 0,08 0,03 0,55 2,21 2,22
tsmt. 2’5 7

6 lenteléje pateikti investicijy j aplinkos apsauga (mln. eury) ir nagrinéjamy ziedinés ekonomikos veiksniy rezul-
tatai Suomijoje. I$ pradziy apskaiciuoti kiekvieno veiksnio (X, ..., Xs) koreliacijos koeficientai. X, - X koreliacijos
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koeficientai yra arti -1 ar 1, o tai reiskia, kad tarp veiksniy ir objekto yra atvirkstinis ir tiesioginis stiprus rysys. Remi-
antis 6 lenteléje pateiktais duomenimis galima teigti, kad stipriausias ry$ys yra tarp komunaliniy atlieky perdirbimo
lygio (proc.) ir ziediniy medziagy naudojimo normos (proc.), nes siy veiksniy koreliacijos koeficientai didziausi.

Véliau tikrinamas koreliacijos koeficiento reik§mingumas. Né vieno t,,,, néra didesnio uz t,, o tai reiskia, kad
né vienas nagrinéjamas veiksnys néra susijes su nagrinéjamu objektu (Y - investicijos i aplinkos apsauga (mln. eury)
Suomijoje) ir jis nuo jy nepriklauso.

7 lentelé. Valstybés investicijy ir tiriamyjy veiksniy tarpusavio rysys Svedijoje, 2014-2018 m. (sudaryta autoriy)

Svedija
Y X, X, X, X, X;
Investicijos | Siltnamio Atsinaujinancios Prekyba Komunaliniy Ziediniy
Metai i aplinkos efekta energijos dalis bendrame | perdirbamomis atlieky medziagy
apsauga, | sukelianc¢iy | galutiniame suvartotos zaliavomis, perdirbimo lygis, naudojimo
mln. eury | dujy emisija | energijos kiekyje, proc. tonomis proc. norma, proc.
2014 1483,1 77,4 51,82 633341 49,3 6,4
2015 1781,7 77,1 52,95 674338 47,5 6,7
2016 1939,6 77 53,33 632715 48,4 6,8
2017 2030 76,5 54,16 572228 46,8 6,7
2018 2308,1 75,3 54,65 663324 45,8 6,6
Koreliacijos 0,915 0,982 0,014 -0,904 0,490
koeficientas
tiont 3,926 9,019 0,024 3,664 0,975
tstut. 2,57

7 lenteléje pateikti investicijy j aplinkos apsauga (mln. eury) ir nagrinéjamy ziedinés ekonomikos veiksniy rezul-
tatai Svedijoje. I§ pradziy apskaiciuoti kiekvieno veiksnio (X;, ..., X5) koreliacijos koeficientai. X; - X,, X, koreliaci-
jos koeficientai yra arti -1 ar 1, o tai reiskia, kad tarp veiksniy ir objekto yra atvirkstinis ar tiesioginis stiprus rysys.
Remiantis 7 lenteléje pateiktais duomenimis galima teigti, kad stipriausias ry$ys yra tarp $iltnamio efekta sukelianciy
dujy emisijos (indeksas, 1990 = 100), atsinaujinancios energijos dalies bendrame galutiniame suvartotos energijos
kiekyje (proc.) ir komunaliniy atlieky perdirbimo lygio (proc.), nes $iy veiksniy koreliacijos koeficientai didziausi.

Véliau tikrinamas koreliacijos koeficiento reik§mingumas. Trijy i§ penkiy t,,, yra didesni uz t,, o tai reiskia,
kad trys nagrinéjami veiksniai (X; - $iltnamio efektg sukelian¢iy dujy emisija, X, - atsinaujinancios energijos dalis
bendrame galutiniame suvartotos energijos kiekyje (proc.) ir X, — komunaliniy atlieky perdirbimo lygis (proc.)) yra
susije su nagrinéjamu objektu (Y - investicijos j aplinkos apsaugg (mlIn. eury) Svedijoje) ir nuo jo priklauso.

Apskaiciavus Baltijos regiono valstybiy ziedinés ekonomikos veiksniy reik$mes tarp valstybiy investuojamy lésy j
aplinkosaugg, pastebima, kad rysys tarp investuojamy 1ésy ir veiksnio - Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijos —
yra atvirkstinis, o tai reiskia, kad valstybés kuo daugiau investuoja j aplinkosauga, tuo labiau mazina $iltnamio efekta
sukelianc¢iy dujy i$siskyrima j aplinkg. Taip pat pastebimas reiskinys, kad Latvijoje investicijos j aplinkosauga didina
komunaliniy atlieky perdirbimo lygj, o Svedijoje, atvirki¢iai, investicijos j aplinkosauga mazina komunaliniy atlieky
perdirbimo lygj. Remiantis statistikos duomenimis, taip yra, nes Latvijoje nuo 2014 m. iki 2018 m. komunaliniy
atlieky kiekis padidéjo nuo 364 kg iki 407 kg vienam gyventojui, o Svedijoje tuo laikotarpiu $is rodiklis sumazéjo
nuo 443 kg iki 434 kg vienam gyventojui (Eurostat, 2014-2018a, 2014-2018b, 2014-2018c, 2014-2018d, 2014-2018e,
2014-2018f).

3.2. Skatinanciy Ziedinés ekonomikos plétra veiksniy vertinimas

Siekiant identifikuoti veiksnius, turinc¢ius didziausig poveikj ziedinés ekonomikos plétrai, buvo atlikta eksperty ap-
klausa. Apklausos rezultatai apibendrinti taikant Kendall konkordacijos koeficienta. Respondentai anketoje turéjo
suskirstyti rangais nuo 1-5 (kuo rangas didesnis, tuo veiksnys daro didesne jtaka) pateiktus lenteléje veiksnius, kurie,
ju manymu, yra svarbiausi, nagrinéjant ziedinés ekonomikos plétra. Buvo pasirinkti 5 ekspertai i§ skirtingy veiklos
sfery, susijusiy su ziedine ekonomika (Zr. 8 lentele).
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8 lentelé. Informacija apie ekspertus

Eil. Nr. Veiklos pobudis Darbo vieta Patirtis esamoje darbovietéje | Mokslinis laipsnis
1. | Energetika Vllm.al.ls miesto savivaldybés Daugiau nei 5 metai Magistras
administracija
2. | Aplinkosauga Vllm.al.ls miesto savivaldybés Daugiau nei 5 metai Magistras
administracija
3 Zledmes_ §k0n0m1kos Ll.etl_lvos”Respubhkos aplinkos 1 metai Moksly daktaras
igyvendinimas ministerija
Ziedinés ekonomikos L . . .
4. . University of Life Sciences 1 metai Doktorantas
studijos
5. | Aplinkosauga Vyriausybé Daugiau nei 5 metai Moksly daktaras

Gauti Ziedinés ekonomikos plétros veiksniy ekspertinio vertinimo rezultatai pateikti 9 lenteléje. Gautas konkordan-
cijos koeficientas W yra 0,0752 ir parodo, kad specialisty vertinimai yra priestaringi ir negali buti naudojami pla-
navimui.

9 lentelé. Eksperty suteiktos reik§més (sudaryta autoriy)

Veiksnys 1 2 3 4 5 R1 Si | Sin2
Svietimas apie Ziedinés ekonomikos svarbg 5 5 5 5 5 25 3,2 |10,24
Atitinkamy technologijy diegimas jmonése 5 4 5 5 2 21 -0,8 | 0,64

Vie$ojo sektoriaus jstaigy ir jam pavaldziy jmoniy peréjimas prie

O TR 4 4 5 5 1 19 -2,8 | 7,84
zaliyjy viesyjy pirkimy

Valstybiy dotacijos technologijy plétrai ir darbuotojy mokymui 5 4 4 5 4 22 0,2 | 0,04

Europos Sajungos valstybiy gamtosaugai skirty teisés akty 5 5 4 5 3 2 02 | 0.04

suvienodinimas
R=1] 21,8
S= 18,8
=1 0,0752

Kadangi buvo apklausti respondentai i$ skirtingy interesy grupiy ir veiklos sfery, galima daryti i$vadg, kad kiekvie-
nas pateiktas veiksnys yra svarbus ziedinés ekonomikos plétrai ir pateikti veiksniai papildo vienas kitg, nes be $§vietimo
ir gerosios praktikos pasidalinimo bus sunkiau nuspresti, kokias technologijas diegti jimonése, o jimonéms be valstybés
finansavimo bus sunkiau jdiegti $ias technologijas. Remiantis eksperty nuomone, pagal rangams suteiktas reik§mes
svarbiausi veiksniai, kuriais valstybés turi remtis, skatindamos Ziedine ekonomika, yra: $vietimas apie Ziedinés ekono-
mikos svarbg, valstybiy dotacijos technologijy plétrai ir darbuotojy mokymui, Europos Sajungos valstybiy gamtosau-
gai skirty teisés akty suvienodinimas, atitinkamy technologijy diegimas jmonése ir vieSojo sektoriaus jstaigy bei jam
pavaldziy jmoniy peréjimas prie zaliyjy vie$yjy pirkimy.

ISvados

Ziediné ekonomika yra ekonominis modelis, kuriame planavimas, itekliy paskirstymas, pirkimas, gamyba ir
perdirbimas yra suprojektuoti ir valdomi kaip procesas ir rezultatas, siekiant maksimaliai padidinti ekosistemos
funkcionavimg ir Zzmoniy gerove. Zmonés ir jy veikla yra vienoje sistemoje, taigi Ziediné ekonomika apima istisus
gamybos tinklus, taip gamintojas ir vartotojas nelieka neutralas, o mokslininky ir Europos Komisijos pateikti veik-
sniai — atitinkamy technologijy diegimas jmonése, §vietimas apie ziedinés ekonomikos nauda, politiniy sprendimy,
kurie skatinty peréjimg prie ziedinés ekonomikos, priémimas, Europos Sgjungos valstybiy gamtosaugai skirty teisés
akty suvienodinimas ir vie$ojo sektoriaus jstaigy bei jam pavaldziy jmoniy peréjimas prie zaliyjy viesyjy pirkimy -
paskatinty ziedinés ekonomikos plétra valstybése.

Ziedine ekonomikg skatinanéiy veiksniy rysiui nustatyti pasitelkta koreliaciné analizé. Ekspertiné apklausa taikyta
vertinant Ziedine ekonomikg skatinanciy veiksniy svarba.
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Atlikus koreliacine analiz¢ nustatyta, kad veiksnys ,komunaliniy atlieky perdirbimo lygis, proc.“ yra susijes su
nagrinéjamu objektu ,,investicijos j aplinkos apsauga, mln. eury“ Latvijoje ir Svedijoje. Latvijoje jis yra tiesioginis
ir stiprus, o Svedijoje yra atvirkstinis ir stiprus. Veiksnys , $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisija“ yra susijes su
nagrinéjamu objektu Lietuvoje, Vokietijoje, Svedijoje, ¢ia jis yra atvirkstinis ir stiprus. Veiksnys ,atsinaujinancios
energijos dalis bendrame galutiniame suvartotos energijos kiekyje, proc.” turi tiesioginj ir stipry rysj su nagrinéjamu
objektu tik Svedijoje. Gauti rezultatai tiriamose $alyse skiriasi, nes valstybés pasirenka skirtingas strategijas ziedinei
ekonomikai jgyvendinti. Atlikus eksperty apklausg paaiskéjo, kad pasirinkty eksperty nuomonés yra nesuderintos,
nes buvo apklausiami ekspertai i§ skirtingy veiklos sri¢iy ir jstaigy, bet jy suteikti rangai veiksniams jrodo, kad visi
veiksniai yra svarbis ir skatina ziedinés ekonomikos vystymasi. Svarbiausi veiksniai pagal eksperty suteiktas reik§mes
yra visuomenés $vietimas apie ziedinés ekonomikos svarbg ir valstybiy dotacijos jmoniy technologijy plétrai bei
darbuotojy mokymui. Teikiami tokie sitlymai:

- $viesti visuomeneg apie ziedinés ekonomikos teikiamg nauda;

- remti verslg dotacijomis technologijy plétrai ir darbuotojy mokymui;

- suvienodinti gamtosaugos teisine reglamentacija Europos Sajungoje.

Interesy deklaracija

Straipsnio autoriai neturéjo finansiniy, profesiniy ar asmeniniy interesy su kitomis suinteresuotomis organizacijomis
ar asmenimis.
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ASSESSMENT OF THE DEVELOPMENT OF THE CIRCULAR ECONOMY IN THE BALTIC REGION

Arnoldas MOZOLIS, Daiva JUREVICIENE

Abstract. The article analyzes the importance of the circular economy for the modern society and the environment. Mass
consumerism poses a variety of environmental challenges throughout the product life cycle, from raw material extraction,
production, use, transportation, processing to the final disposal, so countries can reduce pollution and the economy by investing
in the development of secondary raw materials for production. This article aims to assess which factors have the most significant
impact on the development of the circular economy. The paper analyzes the scientific literature and European Union legal
documents governing environmental programs. The following factors have been identified: education about the importance
of the circular economy, state subsidies for technological development and staff training, harmonization of European Union
environmental legislation, implementation of relevant technologies in enterprises implementation of green public procurement
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in the public sector and its institutions and enterprises. A correlation analysis has been performed to reveal the current situation
of the circular economy in the Baltic region states. An expert survey was conducted to identify the factors that determine the
development of the circular economy. Correlation analysis showed that countries apply different priorities in promoting the
circular economy. The survey of experts revealed that the opinions of the selected experts are inconsistent. Still, their rankings for
factors prove that all are important and promote the development of the circular economy. Education on the importance of the
circular economy and public subsidies for technological development and staff training are critical factors in the values provided
by experts. The limitation of the study is the lack of consistent statistical information.

Keywords: circular economy, circular economy factors, waste management, raw materials, secondary raw materials, environmental
protection.
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