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Santrauka. Ekologinis produkto projektavimas tampa vis svarbesniu aspektu stengiantis islaikyti Ziedinés ekonomikos
produktyvuma bei pastovuma plastiko ir jy priedy gamybos sektoriuje. Straipsnio tikslas — apzvelgti bei jvertinti moks-
lininky ir skirtingy institucijy pozitrj i ekologinio projektavimo ir ziedinés ekonomikos jtaka siekiant tvarios gamybos
plastiko bei jo priedy sektoriuje. Remiantis atlikta literatiiros analize yra i$skiriami pagrindiniai gamybos valdymui jta-
ka darantys veiksniai siekiant kurti aplinkai nekenksmingus produktus, kurie baty tinkami antriniams panaudojimui ar
saugiam utilizavimui. Tyrimo metu kaip pagrindinis modelis buvo pasirinktas 3Rs principas. Remiantis tyrimo iskeltais
uzdaviniais buvo nustatyti veiksniai, kurie lemia Ziedinés ekonomikos aplinkoje taikomus gamybos valdymo principus,
padedancius siekti efektyvaus ekologinio produkto projektavimo.

Reik$miniai ZodZiai: gamybos vadyba, Ziediné ekonomika, tvari gamyba, 3Rs, ekologinis projektavimas, ekologinis
dizainas, perdirbimas, antrinis panaudojimas, plastikas, plastiko priedai.

Ivadas

Plastiko svarba Siuolaikiniam Zmogui yra sunkiai paskai¢iuojama, plastiko gaminiy savo aplinkoje mes matome vis
daugiau ir daugiau. Per pastaruosius 60 mety plastiky gamyba iSaugo dél jy mazos kainos, universalumo, patvarumo
ir nedidelio gaminiy svorio. Sios savybés padidino plastikiniy medziagy paklausa, kuri prognozuojama, jog ateinan-
¢iais metais ir toliau augs. Remiantis Europos plastiky gamintojy asociacijos (Plastics Europe Association of Plastics
Manufacturers) duomenimis, per 2018 m. Europoje plastiky sunaudota beveik 62 milijonai tony (Plastics Europe,
n.d.). Didéjant Zmoniy vartotojiSkumo mastui plastikas tampa nepakei¢iama zaliava. Plastikg galima panaudoti visose
srityse dél jo isskirtiniy savybiy kaip - tvirtumas, atsparumas, pridedant jvairiy priedy lengvai pakei¢iami parametrai,
lengvas uzdazomumas bet kokia spalva, pigi kaina ir svarbiausias $ios Zaliavos aspektas yra tai, jog ja galima perdirbti
ir panaudoti vél. Nors plastikas atlieka naudinga vaidmenj ekonomikoje ir yra pritaikomas svarbiems gaminiams
daugelyje sektoriy, tac¢iau jo vis daugiau naudojant trumpaamziams gaminiams, kurie néra pritaikyti naudoti pakar-
totinai ar ekonomiskai efektyviai perdirbti, susije gamybos ir vartojimo modeliai tapo vis maziau efektyvis ir labiau
linijiniai. Dabartiné dominuojanti linijiné sistema lemia didelj plastiko nutekéjima j aplinka, kuris islieka $imtus ar
tiakstanc¢ius mety. Tam, kad galétume spresti $ig problema, reikia atsizvelgti j Siuos aspektus: kaip perdirbti skirtingus
atlieky srautus, elgsenos ir psichologinius vartotojy vaidmens aspektus, skirtingy reguliavimo strategijy efektyvumo ir
sanaudy ir naudos balanso jvertinima, objektyvy alternatyvy iSkastiniam kurui zaliavos nauda aplinkai, kaip pasiekti
biologinj skaidomumg, taip pat esamg ir biisimg poveikj aplinkai sausumos, gélo vandens ir jiiros aplinkoje. Siuo lai-
kotarpiu tobuléjant pirminés Zaliavos gaminimui ir atsirandant vis daugiau bady perdirbti ir paversti antrine Zaliava,
atsiranda trecia $ios zaliavos rasis — bio-plastikas. Bio-plastiko atsiradimo priezastis yra Zmoniy nesugebéjimas suval-
dyti didelio plastiko kiekio, kurio jiems nepavyksta surasiuoti. Bio plastikas turéty palengvinti nasta tenkancig gamtai
dél didéjancio uzterStumo. Dabartiniams jmoniy sukurtiems gamybos metodams tenka vis atsinaujinti atsirandant
naujoms plastiky rasims. Didéjant plastiko gaminiy poreikiui, didéja ir paklausa plastiko bei jo priedams, jmonéms
norint pléstis tenka naudoti vis naujesnius bidus kaip efektyvinti gamyba bei tobulinti gamybos ciklo efektyvuma.
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Tyrimo tikslas — apzvelgti bei jvertinti mokslininky ir skirtingy institucijy pozitrj j Zieding ekonomiky siekiant
tvarios gamybos plastiko sektoriuje.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Apibendrinti ziedinés ekonomikos sampratg.

2. Ivertinti gamybos procesus ir ciklus.

3. Aptarti Lietuvos ir Europos atlieky valdymg plastiko sektoriuje naudojantis 3Rs principu.

1. Gamybos procesas

Siuolaikiné pazangioji gamyba prasideda nuo gaminio dizaino ir medziagy pasirinkimo. Pasak Virgilijos Zinkeviitités
ir Aido Vasilio Vasiliausko knygoje pateikto apibrézimo, jog ,,gamyba — yra sudétinga sistema, apimanti visa procesa,
pradedant nuo gamybinés jmonés apriipinimo Zaliavomis, jy panaudojimo gaminant gaminj ir baigiant produkcijos
paskirstymu.“ (Zinkevic¢iaté ir Vasilis Vasiliauskas, 2013). Tik atrinkus tinkamas Zaliavas ir zinant tikslius kokybe
atitinkancius standartus prasideda jy pavertimas gatavais produktais naudojant darbo jéga, masinas, jrankius ir ap-
dorojant chemiskai arba biologiniu budu yra pasiekiama tinkama prekés i$vaizda, kuria galima pardavinéti vartotojui
(Zinkeviciaté ir Vasilis Vasiliauskas, 2013).

Gamybos procesui yra reikalingi jvairas iStekliai kurie uztikrinty sklandzig gamyba nuo pasiruos$imo iki produk-
to pagaminimo. Gamtiniai iStekliai gali bati naudojami ne tik kaip naudojama Zaliava, bet ir kaip energijos $altinis,
pasitelkiant atsinaujinanc¢ius gamtos $altinius kaip saulés ar oro sugeneruojama energija. Nors nemazai $iuolaikiniy
jmoniy pereina prie robotizuotos gamybos, bet zmogiskasis isteklius yra vienas svarbiausiy, nes gamybai reikalingi ir
operatoriai, ir linijos darbuotojai, ir vadovai. Kalbant apie darbuotojus yra svarbus ir informacinis isteklius kurj turi
uztikrinti gamybos vadovai ir technologai taip sudarant sklandy gamybos procesa, jog visi darbuotojai suprasty kas
ir dél ko yra atlieckama ir galéty lengvai planuotis visg eiga (Zinkeviciaté ir Vasilis Vasiliauskas, 2013).

Pagal produkcijos gamybos tipa yra i$skiriami pagrindiniai gamybos procesy tipai:

- Gamyba vienetais;

- Gamyba projektais;
- Gamyba serijomis;
- Pasroviné gamyba;
- Gamyba nenutrikstamai.

Gamybos tipa pasirenka jmoné, jis priklausomai nuo jos dydzio, uzsakymy skaic¢iaus, kiekio, pazangumo gamybos
technologijose, finansinio pajégumo ir t. t. Gamybos tipai ir jy apraSymai pateikti 1 lenteléje. Gamybos tipo pasirin-
kimas yra labais svarbus ir privalo buti rimtai jvertintas jmonés, norint pasiekti didZiausio nasumo (Zinkevic¢iaté ir
Vasilis Vasiliauskas, 2013).

Plastiko ir jy priedy gamyboje yra naudojama vienetiné arba serijiné gamyba. Imoné pati privalo nuspresti koks
gamybos bidas jai labiau tinkamas. Taciau praktikoje daugelis imoniy gamina vis didesne jvairove produkty, kuriy
logistikos reikalavimai (pvz., trumpi terminai, konkretiis produktai) ir gamybos charakteristikos (pvz. pajégumy pa-
naudojimas, nustatymas) skiriasi, todél jie pereina prie didesnés vidutinés trukmés tiksly gamybos. Todél jmonés
daznai veikia pagal hibridine strategija. Svarbuis klausimai, kylantys i$ tokiy situacijy, yra pavyzdziui, kurie produktai
turéty bati gaminami atsargoms, o kurie — pagal uzsakyma ir kaip paskirstyti pajégumus tarp jvairiy produkty. Pa-
grindinis démesys skiriamas paklausos numatymui (prognozavimui) ir planavimui patenkinti paklausa. Pagrindiniai
operacijy klausimai yra atsargy planavimas, partijos dydis (Soman et al., 2004).

1.1. Gamybos ciklai ir jy efektyvinimas

Dél padidéjusios vartotojy paklausos ir konkurenty skaic¢iaus jmonés sumazina nepridétinés vertés veiklos islaidas.
Gamybos ciklo efektyvumas taip pat dazniausiai naudojamas kaip analizés priemoné gamybos veikloje pamatyti, kaip
pridétinés vertés neturinti veikla sumazinama ir pasalinama i§ gamybos proceso. Jmonés stengiasi sumazinti ir panai-
kinti pridétinés vertés neturin¢ig veikla taip maksimaliai padidinant savo verte (Tri Verdiyanti & El-Maghviroh, 2013).
Tradicinis naSumo matas yra sanaudy efektyvuma, t. y. kiek efektyviai naudojama veikla i$teklius kuriant produkcija.
Kuo maziau veiklos sagnaudy naudoja tam tikra produkcija, tuo efektyvesné veikla yra (Srigul et al., 2016). Sudétingos
produkcijos gamybos ciklai skirstomi i keturias dalis — operacijy trukme, pagalbiniy procesy trukme, automatiskai
vykstancius procesus ir pertraukas. Gamybos cikla sudaranciy daliy skaicius priklauso nuo gamybos tipo (Zinkevi¢i-
té ir Vasilis Vasiliauskas, 2013). Gamybos ciklo trumpinimo btidy yra labai daug, taciau yra keli pagrindiniai kuriuos
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pasitelkus galimas stiprus proceso sutrumpéjimas. Vienas i§ budy sumazinti trukme yra diegiant pazangius techno-
logijos procesus, atnaujinant jrangg. Kitas budas yra jdiegiant lanks¢ius darbo grafikus, taip trumpinant pertraukas,
tokiu bidu darbas tampa efektyvesnis ir nasesnis. Taikant naujus gamybinés jrangos i$déstymo metodus kaip Kaizen
ar LEAN, sutvarkant gamybos linijg, taip trumpinant nereikalinga judéjima tarp operacijy.

1 lentelé. Pagrindiniai gamybos procesy tipai ($altinis: Zinkevic¢iaté ir Vasilis Vasiliauskas, 2013)

Proceso tipas Gamybos proceso tipo apibuidinimas

Apima didelius projektus kurie yra parengti uzsakovo reikalavimais arba vykdomi konkretiis projektai
(keliy, tilty, gelezinkeliy statyba). Tokios gamybos planavimas ir organizavimas svarbus ne tik valdymo
Zinioms, bet ir kokybiniy bei kiekybiniy metody, daznai ir IT Zinios, kurios tinkamos darbams
planuoti, gamybai analizuoti bei pritaikyti.

Gamyba projektais

Kaip ir gamyba projektais, tai yra unikaliy ir nestandartiniy produkty, sukuriamy pagal uzsakyma,
Gamyba vienetais gamyba. Kitaip nei gamybos projektais, Sie gaminiai yra nedideli ir atliekami vienetinés gamybos
imonése (pavyzdziui, pagal uzsakyma pagaminama spinta, pasiuvamas drabuzis ar panasiai).

Kai gamybos procese naudojami unikals ar vienetiniai jrenginiai, kurios reikalauja dideliy investicijy,

Pasroviné gamyba todél labai svarbu, kad jmoné i$naudoty visas jy panaudojimo galimybes.

Gaminimas Tokia, kai vieng preke stengiamasi gaminti iStisa para, pavyzdziui, naftos produktai, chemikaly gamyba.
nenutriukstamai Pasroviné yra atskiry objekty gamyba, o nenutrikstama ypac tinka suskystintoms prekéms gaminti.

Tai yra tos pacios prekés jvairiy rasiy gamyba serijomis arba partijomis. Kitaip nei anks¢iau
apra$ytuose tipuose, ¢ia yra tam tikras gamybos pasikartojamumas, gaminama sandéliavimui.
Gamyba serijomis Taciau gamyba yra nutrikstama. Yra taikomas gana trumpas gamybos laikas kuris lemia didesng nei
nenutrakstamos gamybos prekeés savikaing. Jrenginiy derinimas prie$ naujos partijos gamyba arba
tvarkymasis tarp partijy reikia, kad iStekliai kartais yra nenaudojami.

Chemijos pramone sudaro medziagy gamybos jmonés, kuriose esminis vykdomy technologijy procesas yra chemi-
né reakcija. Nemazg dalj $ios pramonés sudaro ir plastiky bei jy priedy gamybos sektorius. Sio sektoriaus privalumai
yra dideliy investicijy pritraukimas, aukstas automatizavimo lygis, darbo nagumas ir pagamintos produkcijos verté,
tenkanti vienam darbuotojui, didesné negu pramonés vidurkis.

1.2. Ziediné ekonomika

Pagrindiniai Ziedinés ekonomikos principai yra maksimaliai i$naudoti sunaudojamus gamtos isteklius, kuo labiau
sumazinti atlieky kiekj ir uztikrinti, kad kiekvienu etapu buty i§gaunama didziausia produkte esanc¢iy medziagy verteé.
Siekiama, kad i$tekliai buty naudojami kuo ilgiau, i$gauti didziausia jy verte naudojant, o pasibaigus jy eksploatavimo
laikui - atgauti ir regeneruoti produktus ir medziagas. ,,Létinti medziagy apykaita“ mazinant paklausg ir neskatinant
neesminés gamybos ir naudojimo yra ypac¢ svarbu, nes pakeitimo vaidmenj gali riboti didesni i$tekliy ir energijos
poreikiai. Tai atsispindéjo ir ES Atlieky direktyvoje kaip ,atlieky hierarchija“, kurioje kiekvienas hierarchijos etapas
turi bati optimizuotas prie$ pereinant prie kito. Kaip parodyta 1 paveiksle, tai prasideda nuo prevencijos, t. y. buti-
nybés iki minimumo sumazinti medziagy naudojimg ir pakeisti jy naudojima cikliskesniu modeliu prie§ svarstant
eksploatavimo pabaigos problemas. Tada, pasibaigus gyvavimo laikui, pakartotinis naudojimas yra svarbesnis nei
perdirbimas, o tai yra didesnis prioritetas nei Salinimas. 2 paveiksle parodytas atlieky nulinés atlieky rasiavimo ir
perkarimo hierarhijos modelis, kuriame Europos Parlamentas pabrézia, kad plastiko atlieky prevencija turéty buti
pirmasis prioritetas, pramoné ir toliau investuoja pagal nuolatinio plastiko gamybos ir naudojimo augimo scenarijy
(ten Brink et al., 2016; Environment Programme, 2017).

Labiausiai tinkamas

variantas
—’revencua

Jokiy atlieky

Pakartotinis
panaudojimas

Perdirbimas

Atkdrimas
5 Salinimas

1 paveikslas. ES Atlieky direktyvos modelis (European Commission, n. d.)

L:hlauual netinkamas
variantas
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Panaudoti pakartotinai

Perdirbti / Kompostuoti

MedzZiagy atstatymas

Likugiy tvarkymas '

(Biologinis apdorojimas)

Nepriimtini liku&iai '
(Deginimas ir atlieky

pavertimas j energijq)

2 paveikslas. Atlieky nulinés atlieky rasiavimo ir perkirimo hierarhijos modelis
(ten Brink et al., 2016; Environment Programme, 2017)

2. 3Rs principas

Siekiant sumazinti bendra j Zeme patenkanciy atlieky kiekj, svarbu pirmiausia sumazinti susidaranciy atlieky kiekj,
tada pakartotinai panaudoti esamas medziagas ir galiausiai perdirbti medziagas, butent tuo yra pagristas 3R princi-
pas (Ahmadi, 2017). 3R praktika apima jvairias priemones ir metodus sumazinti susidariusiy i$metamy atlieky kiekj
i¥mesti (3 paveikslas). Sis modelis paremtas atlieky tvarkymo praktikos gairémis, akcentuojant sumazinti atliekas ten,
kur jos gali bati sumazinamos, skatinama atliekas naudoti pakartotinai, privaloma perdirbti atsirandancias atliekas
jei jmanoma atliekas panaudoti pakartotinai.

SUMAZINTI

Atlieky susidarymo sumazinimas, visy pirma,
Labiausiai taisant ir atnaujinant visq gaminj / dalj gaminiy
pageidaujama

PANAUDOTI PAKARTOTINAI

Produkty panaudojimas i§ naujo su ta
patia / kita paskirtimi perskirstant /
perparduodant

PERDIRBTI

Produkty

komponenty
Maziausiai naudojimas
pageidaujama \ kitaip

3 paveikslas. 3Rs principo diagrama ($altinis: Ahmadi, 2017)

Pirmasis atlieky valdymo hierarchijos lygmuo yra griezta atlieky prevencija. Tai yra prevencijos principas ,vengti
atlieky® Atlieky prevencija yra glaudziai susijusi su gamybos gerinimu gamybos konstrukecijy keitimo metodais, pvz.,
pakuotés mazinimas (Samiha, 2013) ir darymas jtakos vartotojams.

Tai galima pasiekti tik imantis prevencijos atlieky susidarymo vietoje, priimant sprendimus naudoti tinkamas
zaliavas, taip pat technologijas ir gamybos procesus. Vidaus lygiu, $altinio mazinimas gali bati atliktas nebatinai
naudojant aukstasias technologijas, bet tik priimant tinkamus sprendimus. Pavyzdziui, vartotojui pakeitus jprocius
ar gyvenimo buda, vykdydami informuotumo didinimo kampanijas $viesti visuomene ir skatinti vartotojus naudoti
prekes, kurios ne i$ plastiko ir skatinti efektyviau naudoti pakuotes gaminamas i$ atsinaujinancius istekliy, tokiy kaip
mediniai vienakartinés 1ékstés ar puodeliai. Tinkamas dizainas ir produkty pakavimas su mazesniu plastiko kiekiu ir
ilgesniu gyvavimo laikotarpiu gali Zymiai sumazinti atlieky kiekj.

3. 3Rs principo taikymas Europos sajungos plastiko sektoriaus gamyboje

Dél didelio plastiko funkcionalumo ir gana mazos kainos jis vis labiau plinta kasdieniame gyvenime. Nors plastikas
atlieka naudinga vaidmenj Lietuvos ir viso pasaulio ekonomikoje ir yra pritaikomas svarbiems gaminiams daugelio
sektoriy, taciau jo vis daugiau naudojama trumpaamziams gaminiams, kurie néra pritaikyti naudoti pakartotinai ar
ekonomiskai efektyviai perdirbti, susije gamybos ir vartojimo modeliai tapo vis maziau efektyvus ir labiau linijiniai.
Juros tar$a $iukslémis yra tarpvalstybinio pobudzio ir pripazjstama kaip didéjanti pasauliné problema. | jurg iSmesty
$iuksliy kiekio mazinimas yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy siekiant jgyvendinti 14-3ji JT darnaus vystymosi tiksla:
i$saugoti ir tausiai naudoti vandenynus. 2019 m. Birzelio 5 d. Europos parlamento ir tarybos buvo priimta direktyva
(ES) 2019/904 dél tam tikry plastikiniy gaminiy poveikio aplinkai mazinimo, tai padaré jtaka ir Lietuvos plastiko
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perdirbimui ir naudojimui. Direktyvoje minima, jog Europos sajungoje 80-85 % i vandenynus i$mesty $iuksliy, skai-
¢iuojant papludimiuose randamus $iuksliy vienetus, sudaro plastikiniai gaminiai kuriy bendro kiekio 50 procenty yra
vienkartiniai plastikiniai gaminiai, o 27 proc. - su Zvejyba susij¢ gaminiai. Vienkartiniams plastikiniams gaminiams
priskiriami jvair@is paprastai trumpg laikg naudojami vartojimo gaminiai, kurie i$metami vieng karta juos panaudojus
pagal paskirtj.

Didelé dalis rinkai pateikty zvejybos jrankiy néra panaudojama apdorojimo tikslais. Todél vienkartiniai plastikiniai
gaminiai ir Zvejybos jrankiai, kuriy sudétyje yra plastiko, yra itin rimta problema jiros tarsoje. Siukslés kelia didele
grésme jury ekosistemoms, biologinei jvairovei ir Zzmoniy sveikatai, taip pat daro Zala tokiai veiklai kaip turizmas,
zvejyba ir laivyba. Manoma, kad vienkartiniai plastikiniai gaminiai, kuriems taikomos direktyvos (EUR-Lex, 2019)
priemoneés, remiantis apskai¢iavimais, atliktais ES papludimiuose, sudaro 86 % randamy vienkartiniy plastikiniy ga-
miniy. Siekiant sumazinti tokiy vienkartiniy plastikiniy gaminiy neigiama poveikj aplinkai, turéty bati reikalaujama,
kad valstybés narés uzdrausty juos pateikti rinkai. Taip darant, bty skatinama naudoti jau prieinamus ir tvaresnius
alternatyvius gaminius, taip pat ieskoti naujovisky sprendimy siekiant tvaresniy verslo modeliy, renkantis daugkarti-
nius alternatyvius gaminius ir medziagy pakaitalus. Direktyvoje nustatyti pateikimo rinkai apribojimai taip pat turéty
bati taikomi i§ aerobiskai skaidaus plastiko pagamintiems gaminiams, nes tos rasies plastikas tinkamai biologiskai
nesiskaido ir todél prisideda prie aplinkos tar§os mikroplastiko dalelémis, néra tinkamas kompostuoti, daro neigiama
poveikj tradicinio plastiko perdirbimui ir neduoda jrodymais pagrjstos naudos aplinkai. Be to, atsizvelgiant j tai, kad
jaros aplinkoje didele dalj $iuksliy sudaro polistireninis putplastis ir j tai, kad esama jo alternatyvy, taip pat turéty
bati apribotas maisto ir gérimy vienkartinés taros, taip pat vienkartiniy gérimy puodeliy, pagaminty i$ polistireninio
putplasé¢io, naudojimas. Europos sgjungos valstybés narés turéty turéti galimybe pasirinkti tinkamiausias priemones
pagal gaminio pobudj ar jo paskirtj. Vienkartiniy plastikiniy gaminiy ir Zvejybos jrankiy, kuriy sudétyje yra plastiko,
gamintojai turéty padengti informuotumo didinimo priemoniy, kurios buty jiems tenkanciy su didesne gamintojo
atsakomybe susijusiy pareigy dalis, islaidas.

Daugeliui atlieky Europos Salyse, vis dar dazniausiai pasirenkami misras, bendry atlieky savartynai. Kai kuriose
Salyse, jskaitant Lietuva (4 paveikslas.), daugiau nei 60 proc. kietosios komunalinés atliekos $alinamos i sgvartyna.
Plastikai sudaro didele tokio tirio ir diapazono atlieky dalj. Plastikai sudaro nuo 5 masés % iki 15 masés % kietujy
komunaliniy atlieky. Dauguma plastiky yra neskaidomi ir ilgai suyrantys (Jankauskaité et al., 2008).

Kai kuriose Europos $alyse, pavyzdziui Danijoje. Jei fiziniai ar juridiniai asmenys naudoja plastikines dézes ar
padéklus, kuriuose yra didelé sunkiyjy metaly koncentracija, jie privalo tai deklaruoti ir organizuoti $ios rusies pa-
kuoc¢iy naudojima pagal nacionalinius teisés aktus. Taigi visa atsakomybé uz nerai$iavimag tenka tiems asmenims, o
nevykdymo atveju gali buti taikomos sankcijos. Plastikinés dézés ir padéklai, kuriuose yra per didelé sunkiyjy metaly
koncentracija, kurie nebenaudojami, gali bati perdirbami tik teisétu budu, o perdirbimo procesas yra nuolat pri-
zitrimas. PrieSingai nei Danijoje, kur tokius daiktus galima perduoti teisétoms perdirbimo ar deginimo sistemoms,
Lietuvoje kol kas néra sukurta perdirbimo sistema (Lebedys et al., 2015).

Norint didinti produkcijos augima, gerinti kokybe ir mazinti atlieky kiekj, reikia numatyti ne tik gaminamo ga-
minio naudojimg reikiamiems tikslams, bet ir produkto utilizavima, kai jis bus netinkamas, arba antrinj perdirbima
beatliekémis technologijomis, kad produkta véliau vél buty galima naudoti naujiems gaminiams gaminti. Lietuvoje
plastiko pakuociy perdirbimas néra labai i$plétotas ir negali prilygti uzsienio jmonéms, taciau jis gali buti perspekty-
vus, nes plastiko pakuociy kiekis kiekvienais metais didéja. Plastiko pakuotes ir plastiko pakuodiy atliekas, pagamintas
i$ vienos medziagos, galima rasiuoti jvairiais metodais. Plastiko pakuotes ir plastiko pakuociy atliekas, pagamintas is
keliy plastiko raisiy, rasiuoti batina, nes perdirbimo metu viena plastiko rasis, patekusi j kitg, blogina fizikines savybes
ir mazina naudojimo galimybes. Susmulkintas keliy rasiy plastikas dazniausiai riisiuojamas nusodintuvuose. Tokiais
jrenginiais surtigiuota plastika galima vél naudoti gamybai (Sutinys & Strigka, 2010).

Kita LDPE
20% 17%

HDPE
12% |

PP
19%

\} pVC
. 10%

PET
PUR 8%
7% PS 7%

4 paveikslas. Plastiko rasiy pakuociy pasiskirstymas komunaliniame atlieky sraute Lietuvoje
(Lopez-Urionabarrenechea et al., 2012)
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5 paveikslas. Plastiko pasiskirstymas Europoje, priklausomai nuo jy pritaikymo (a) ir plastiko rasies (b)

Labiausiai paplites plastiko taikymas yra pakuotés, kuris sudaro apie 40% nuo bendro plastiko pasiskirstymo
(zr. 5 paveiksla) (Lopez-Urionabarrenechea et al., 2012).

3.1. Ziedinés ekonomikos ir 3Rs principo taikymas plastiko gamyboje

Plastikas tapo svarbia ir neatsiejama visuomenés dalimi visame pasaulyje dél jvairiy jo naudojimo budy, kaip paka-
vimas, zemés tkis, automobiliy dalys, elektroninés programos ir medicinos prietaisai. Plastiko gamybos procesas gali
bati modifikuojamas, kad bty suformuotos jvairios formos, spalvos ir specifikacijos pagal kliento poreikius. Vadi-
nasi, plastiko atlieky kiekis didéja dél didéjancio plastiko vartojimo ir didéjancio gyventojy skaiciaus. Be to, juriniy
plastiko siuksliy problema didéja visame pasaulyje, o tai kyla dél Zmonijos neatsakingumo. Paprastai plastiko atliekos
gali susidaryti i§ pramoniniy procesy ir namy takiy. Dél $iy dviejy atlieky $altiniy padaugéjo plastiko atlieky, o tai
prisidéjo prie atlieky tvarkymo problemos. Siekiant sumazinti plastiko atlieky poveikj, turi buti taikomos veiksmingos
priemonés, pvz., sumazinimas, pakartotinis naudojimas ir perdirbimas (3R) arba energijos gavimas i$ plastiko atlieky.
Be to, pasaulyje taip pat keic¢iasi visuomenés poziiris j plastikiniy Siuksliy tvarkyma, apimantis kelis metodus, tokius
kaip ekologisky pakuociy dizaino ir ekologisko plastiko pakeitimo skatinimas ir diegimas, plastikiniy tary medziagy
srauto ir pakuociy inventoriaus plétra, plastiko $iuksliy tvarkymo 3R (mazinti - pakartotinai naudoti - perdirbti)
strategijos jgyvendinimas ir atitinkamy suinteresuotyjy Saliy $vietimas plastiko ir jo alternatyviy medziagy srityje.
Be to, galimos galimybés sukurti veiksmingesnj plastiko atlieky tvarkyma - jgyvendinti teisés aktus arba perzitréti
jstatymus, kad bty padidintas plastiko atlieky efektyvumas ir sumazintas jy kiekis, pavyzdziui, jvesti mokesc¢ius uz
plastikinius maiSelius, stiprinti 3R priemones ir skatinti zZiedinés ekonomikos modelio taikyma pramonés sektoriuje.

Ziedinés ekonomikos koncepcija labai domina tiek mokslininkus, tiek praktikus nes j versla zitirima kaip j opera-
cionalizacijg jgyvendinti daug diskutuota darnaus vystymosi koncepcija. Ziediné ekonomika gali biiti apibrézta kaip
savoka, kurig jgyvendinant reikia sumazinti Zaliavy vartojimg ir suprojektuoti produktus taip, kad juos buty galima
lengvai iSardyti ir pakartotinai panaudoti (ekologinis dizainas), prailginant gaminiy tarnavimo laikg atliekant techni-
ne priezitira ir remonta, gaminiuose naudojant perdirbamas medziagas ir zaliavy iSgavimas i§ atlieky srauto (Buren
et al., 2016). Koncepcijos Salininkai tvirtina, kad Ziediné ekonomika sitilo naujg tvarios plétros kelig (Kirchherr &
Piscicelli, 2019).

Dauguma jmoniy vis dar linkusios veikti remdamosi principu ,,Imk, pagamink ir i$mesk modeliu, kuriame jie
gauty Zaliava, paversty jj galutiniu produktu ir pateikti galutiniam vartotojui. Vartotojas, savo ruoztu, iSmeta produkta
ir jis pasiekia savo gyvavimo ciklo pabaiga, todél susidaro atliekos. Siuo linijiniu pozitiriu organizacijos nesiriipina
tuo, kas atsitiks su produktu, kai jis bus i§mestas.

Gamtos ciklai (pvz., Vandens ciklai, maistiniy medziagy ciklai) vyksta kai vieno $vaistymas tampa kito $altiniu.
Tvarus ekonomikos vystymasis turi imituoti gamtos istekliy efektyvuma, gamybg ir vartojimg. ,,Efektyvumas® visada
buvo klaidingai suprantamas kaip islaidy mazinimas. Vis daugiau démesio skiriama jmonéms, ieskanc¢ioms geresnio
istekliy ir procesy efektyvumo gamyboje, siekiant skatinti ziedinés ekonomikos principus. Ziedinés ekonomikos prin-
cipai skatina atlieky ir tarSos mazinima, maksimaly produkty ir medziagy naudojima. Organizacijos ir jmonés iesko
technologiniy naujoviy, tokiy kaip 3D spausdinimas (Despeisse et al., 2017) ir kity iniciatyvy. Didéja pakartotinio
naudojimo ir perdirbimo (3R) praktikos reik§mé tiek jmonéms, tiek vartotojams. Pazanga dideliu mastu taip pat
skatina Ziedine ekonomika, padeda kontroliuoti tar$g (Ellen Macarthur Foundation, n.d.).
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ISvados

Buvo i$siaiskinta, jog pagal produkcijos gamybos masta yra i§skiriami penki pagrindiniai gamybos procesy tipai. Plas-
tiko ir jy priedy gamyboje yra naudojama vienetiné arba serijiné gamyba. Imoné pati privalo nuspresti koks gamybos
budas jai labiau tinkamas. Ta¢iau praktikoje daugelis jmoniy gamina vis didesne jvairove produkty, kuriy logistikos
reikalavimai (pvz., trumpi terminai, konkretas produktai) ir gamybos charakteristikos (pvz. pajégumy panaudojimas,
nustatymas) todél jmonés daznai veikia pagal hibridine strategija.

Lietuvoje plastiko pakuociy perdirbimas néra labai i§plétotas ir negali prilygti uzsienio jmonéms, taciau jis gali
bati perspektyvus, nes plastiko pakuociy kiekis kiekvienais metais didéja.
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CHALLENGES OF PLASTIC PRODUCTION MANAGEMENT IN THE CONTEXT OF THE CIRCULAR ECONOMY

Robertas KODIS, Manuela TVARONAVICIENE

Abstract. Ecological product design is becoming an increasingly important aspect in efforts to maintain the productivity and
sustainability of the circular economy in the production sector of plastics and their additives. The purpose of the article is to
review and evaluate the approach of scientists and different institutions to the influence of ecological design and circular economy
in achieving sustainable production in the sector of plastic and its additives. Based on the literature analysis, the main factors
affecting production management are distinguished in order to create environmentally friendly products that are suitable for
secondary use or safe disposal. During the research, the 3Rs principle was chosen as the main model. Based on the tasks raised
by the research, the factors that determine the principles of production management applied in the environment of the circular
economy, helping to achieve effective ecological product design, were determined.

Keywords: production management, circular economy, sustainable production, 3Rs, ecological design, ecological design, recycling,
secondary use, plastic, plastic additives.
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