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IVADAS

Darbo aktualumas — vienas dazniausiai ekonominés veiklos vertinimo, prognoziy ateiciai
sudarymo ir kito planavimo metu démesio susilaukiantis aspektas yra tvarumas ar kita forma
apibendrintas Zzmogaus ikinés veiklos efektas aplinkai. Sis darbas savo ruoztu apzvelgia pradinio
ir butinojo bet kokiai prekiy gamybai reikalingg pradiniy zaliavy sektoriy, siekiant jvertinti

Europos Sajungoje pasiekta iStekliy panaudojimo darnuma.

Darbo naujumas — darnaus zaliavy panaudojimo tyrimy tema yra nauja ir dar siaurai iSnagrinéta
mokslingje literatiroje. Atsizvelgiant | keliamus aplinkosauginius tikslus pasaulio ir Europos

Sajungos lygiu, tvaraus zaliavy panaudojimo reikSmé augs.

Darbo tikslas — atlikti Europos Sajungoje naudojamy zaliavy tvarumo jvertinima, palyginti

valstybiy nariy pazangg jgyvendinant Ziedinés ekonomikos plang.
Darbo uZdaviniai:

1. Apzvelgti mokslinéje literatiiroje pateikiamg informacija apie zaliavy panaudojimo

dinamika Europos Sajungoje.

2. Apzvelgti mokslinius straipsnius, kuriuose pateikiamas tvaraus Zzaliavy panaudojimo

vertinimas.

3. Atlikti Europos Sajungoje naudojamy zaliavy darnumo jvertinimg, leidziantj palyginti

valstybiy nariy pazangg ziediné¢je ekonomikoje.

4. Identifikuoti valstybiy nariy paZangg ir atsilikimg lemianc¢ius veiksnius.

Darbo metodai - mokslinés literatiiros analizé, duomeny vizualizavimas, aprasomoji statistika,

daugiakriterinis vertinimas.



1. Zaliavy sektoriaus apZvalga

Europos Sajungos zaliavy sektorius yra esminis ekonominio vystymosi elementas,
igyvendinantis pazangias technologijas ir prisidedantis prie bendro vidaus produkto formavimo.
Sis sektorius apima jvairias Zaliavas, pradedant mineralais ir metalais, baigiant statybinémis
medziagomis, kurios yra svarbios pramonés ir statybos sektoriams. Tyrimai parodo, kad Europos
Sajunga yra Vvis labiau priklausoma nuo zaliavy importo, o pacios istekliy gavybos procesai tampa
vis sudétingesni ir nuo $altinio atradimo iki gavybos pradZios praeina ilgesnis laiko tarpas nei bet
kada anksciau istorijoje. Analizuojamame zaliavy sektoriuje taip pat vis svarbesné tampa ziediné
ckonomika, kuria sickiama minimalizuoti poveikj aplinkai ir skatinti tvary iStekliy naudojima.

Europos Sajunga nustaté konkrecius tikslus, jskaitant klimatui neutralig ekonomika iki 2050 m.

1.1 Zaliavy gavyba

Zaliavomis galima pavadinti i§ esmés bet kokia gamtoje aptinkama medZiaga, kuri biity savo
natiiralioje formoje ir nebiity kaip nors perdirbta vartojimui. Priklausomai nuo istekliy i§gavimo
metodo, juos galima suskirstyti j tris pagrindines grupes: iSgaunamus i§ zemés gelmiy, iSkasamus
karjeruose ir uzauginamus (biologiniai iStekliai). Grupuojant zaliavas Siuo metodu galima
nesunkiai indikuoti jy paieskos ir iSgavimo pinigy ir laiko sgnaudas, kurios pagal prieinamumo
galimybes yra atitinkamai aukstesnés. (3rd Raw Materials Scoreboard, 2021). Zemés gelmése
esanciy mineraly kasykly ar statybos medziagoms reikalingy resursy karjery jrengimas yra ir
laikui imlus procesas, kuris, kaip pastebima, uztrunka vis ilgesnj laiko tarpg. Nuo $altinio atradimo
iki gavybos pradzios, praeitame deSimtmetyje vidutiniSkai praeidavo 12,5 mety, kai paskutinj
desimtmet;j Sis vidurkis iSaugo iki 20-ies mety. (Schodde, 2017). Ateityje nepasikeitus procesams
deél kasykly eksploatavimo pradzios $is veiksnys gali turéti didesne jtaka tiek zaliavy kainai tiek

bendrai jy pasitlos apim¢iai.

IS Zemés iSgauti iStekliai jprastai yra apdirbami mechaniniu btidu, pagal poreikj iSgauti
medziagai taip pat naudojami cheminiai ar fiziniai procesai, kuriy rezultatas yra nuo Salutiniy
produkty atskirta zaliava. Taip pat kai kurie Salutiniai produktai, atskirti i§gavimo metu yra
laikomi Zaliavomis (pvz., dauguma kobalto yra Salutinis produktas vario arba nikelio kasyboje).
Biologiniy istekliy ar statybiniy medziagy iSgavimo grandinés dazniausiai yra trumpesnés, jy
iSgavimo metodai daznai priklauso ir nuo konkretaus galutinio produkto, kam Sios zaliavos bus

skirtos (World Bank, 2016)

Zaliavos yra ne tik pagrindas rinkose prekiaujamy prekiy gamybai, bet ir pacios i§ saves yra

laikomos prekémis. Didzigja dalimi populiariausiy Zaliavy yra prekiaujama pasaulinése rinkose,
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0 jy kainos pasikeitimai, ateities sandoriai ir tendencijos sekamos kasdien. IStekliy prekyba yra
vykdoma ir sudarant ilgalaikes ar trumpalaikes tiekimo sutartis arba pirkimo-pardavimo
susitarimus. Siy susitarimu déka gamintojai ir Zaliavy tiekéjai gali uZsitikrinti kainy pastovuma,
kuris tuo paciu uztikrina ir galutinio gaminio kainos pastovuma. Kaip jau minéta anksciau, kai
kuriy zaliavy iS§gavimas yra brangus procesas, tod¢l | rety (dazniausiai zemes gelmiy iStekliy)

kaing jeina ir jy zvalgybos, kasykly jrengimo sagnaudos.

Pasitlos kainai jtakos turi ir sektoriaus technologiné pazanga ir galimybés atrasti medziagos
pakaitalg galutinio produkto gamybai. Smarkiai iSaugus medziagos kainai rinkose didé¢ja paskatos
investuoti ] pakaitaly paieska. Kadangi moksliniai tyrimai reikalauja daug laiko ir papildomy

investicijy, juos dazniausiai paskatina tik ilgesnio laikotarpio iSaugusi zaliavy kaina.

Kitas kainos veiksnys yra rinkos koncentracija kai kuriems iSgaunamiems resursams. Taip
nutinka situacijose, kai tam tikrg produktg i§gauna mazai gavejy (valstybiy). Tokiais atvejais rinka
gali iSsikreipti, tapti koncentruota tam tikrame pasaulio regione arba apskritai monopolizuota
vienos valstybés. Priklausomybé nuo vieno tiekéjo paveikia ne tik zaliavos kaing rinkoje, bet ir
jos nuolatinio ir nenutriikstamo tiekimo patikimuma. (European Commission, 2020). Siekiant
identifikuoti galimus pavojus ir valdyti tiekimo grandines, Europos komisija yra identifikavusi
zaliavy, turin¢iy didele ekonomine reikSme ir tuo paciu aukstg tiekimo rizika, sgrasa (European

Commission, 2020).

Taciau apzvelgti bendra Europos Sajungos priklausomybe nuo iSorés tiekéjy galima ir
iSanalizavus prekybos zaliavomis balansus. Priklausomybés i§ esmés nekinta laike ir Europos
Sajunga per paskutinius deSimtmecius iSlieka jvairiy rusiy metalus importuojancia ir nemetaus
eksportuojancia Salimi. Atrodyty paradoksalu, kad Europos Sagjungos Salys neturi neigiamo
statybiniy medZziagy balanso su kitomis pasaulio valstybémis, taciau Sis pigesniy medZiagy
teigiamas prekybos balansas paaiSkinamas lokalia medZiagy rinka. Dél palyginus Zemos kainos ir
dideliy transportavimo sanaudy, §io tipo zaliavas iSlieka ekonomiskai naudinga iSgauti ir jsigyti

vietinéje rinkoje (European Innovation Partnership, 2021).
Europos Sajungos zaliavy gavyba priklausoma nuo 4 pagrindiniy aspekty:

1. Nacionalinés mineraly politikos. ES valstybés narés, o daznais atvejais ir skirtingi
valstybiy regionai turi nustatytas iStekliy paieSkos ir gavybos tvarkas, kuriy skirtumai
lemia investuotojy poziirj ir lukescius dél galimybés plétoti gavyba regione. Pagrindiniai
elementai, lemiantys naudingyjy iSkaseny politikos patrauklumg apima supaprastintg
leidimy i8davima, politikos stabiluma, skaidry sprendimy priémima ir prieigos prie

naudingyjy i8kaseny telkiniy uztikrinimg. Pacios mineraly politikos patrauklumg vertina
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gavybos kompanijos, o ,Fraser Institute 2020 mety kasybos jmoniy tyrimas pateiké
analize apie ijmoniy vadovy galimybes suvokti politikos gaires. Tyrimo metu sudarytas
politikos suvokimo indeksas (PSI) naudojamas kaip tarpinis rodiklis sujungtas su
informacijos apie investicinj patrauklumg indeksu (IAI), kuris sujungia politikos sistemos
suvokimg su geologiniu iStekliy gavybos patrauklumu. Atsizvelgiant } bendrajg tendencija,
politikos suvokimas ir investicijy patrauklumas per paskutinj deSimtmetj, beveik be
iSimciy, pageréjo. Vis délto, lyginant Europos Sajungos $alis nares su kitomis valstybémis,
ne ES narés iSlieka patrauklesnés investicijoms (Fraser Institute, 2020).

Visuomenés priémimo. Ernst & Young riziky susijusiy su kasyba ir metalais 2023 metams
vertinimu, aplinkos, socialinio ir valdymo ( angl. Environmental, social and governance
(ESG)) aspektas yra didziausia rizika neSantis veiksnys. Salys, kurios turi potencialo
iStekliy gavybai tikisi, kad gavybos bendrovés geriau jvertins rizika ir galimybes ir aiskiai
jas iSreik§ atlikdami skaidry, rezultatais pagrista vertinima, vykdys grieZtesne
atskaitomybe vietos savivaldai. TaCiau §is aspektas remiasi ne tik j gavybos Salies poziiirj,
bet ir | bendrovés, vykdancios gavyba, akcininkus, kuriems svarbu uZzsitikrinti gerg jmoneés
reputacija, siekiant iSvengti akcijy vertés praradimo (Mitchell, 2022). Visuomenés
priémimas jvertintas projekto ,Horizontas 2020 apklausoje INFACT99. Rezultatai
atskleidé teigiamg Europos Sajungos valstybiy pozitrj | tyrin€jima bendrai ir kasyba,
atsizvelgiant ] sektoriaus svarba visai ekonomikai, galimybes jsidarbinti vietos
gyventojams ir uzsitikrinti nepriklausomybe nuo iStekliy importo. Vis délto, dar
pastebimas islikes neigiamas poziliris | greziniy jrengimg tiek zvalgybos tiek gavybos
tikslais, o bendrai zaliavy iSgavimo veikla vertinama kaip turinti neigiamos jtakos aplinkai

(Benighaus, 2018).

Zaliavy paieskos. Mineraly ir metaly kainos ir paklausa ateityje yra pagrindinés Zvalgymo
paskatos, 0 naudingyjy iSkaseny zvalgyba priskiriama prie didelés rizikos versly, kur viena
sékminga kasykla i§ tokstancio tyrinéty geografiniy vietoviy yra eksploatuojama.
Investicijos | kasybos projekta yra ilgalaikés ir imlios dideliam kapitalui, todél sprendima
investuoti j Zvalgybing¢ veikla Europos Sajungoje susiduria su anksc¢iau aptartu mineraly
gavybos politikos suvokimu ir investicijy patrauklumu. Pagal 2017 m. duomenis, Europos
Sajungoje Zaliavy paieSkos iSlaidos sudarée 3 % pasauliniy Zvalgymo iSlaidy, taciau
sunaudojama tais paciais metais ¢ia suvartojama nuo 25 iki 30 % pasaulyje pagaminamy
metaly. Pagal 2019 mety duomenis, didZiausia dalis investicijy buvo skirta aukso (37%),

vario (30%) ir cinko (25%) paieskoms. Tuo tarpu didZiausios investicijos j zvalgyba iSlieka



Piety Amerikoje ir Australijoje, nors iS Siuose regionuose paieSkai skirti biudZetai

glaudziai koreliuoja su Zaliavy kainomis rinkose (S&P Global).

4. Kasybos vykdymo. Europos Sajunga vykdo pagrindiniy bitinyjy metaly, tauriyjy,
specialiyjy ir pramoniniy metaly gavyba, taciau $iy kasykly apimtys nepatenkina vidinés
paklausos, todél islieka priklausomybé nuo importo i§ kity regiony. Per paskutinius 5
metus ES veiklg pradéjo trylika naujy kasykly, kuriose iSgaunami taurieji metalai, grafitas,
cinkas, varis, volframas, manganas ir litis, taiau buvo uzdarytos 2 kalio kasyklos.
Nepaisant metaly gavybos deficito, beveik pilnai apsirtipina statybinémis medziagomis

Europos Sajungos vidaus rinkoje (European Innovation Partnership, 2021).

1.2 Zaliavy sektoriaus pridétiné verté

Bendras ekonomikos augimas i§ esmés priklauso nuo sukuriamos vertés kiekviename
ekonomikos sektoriuje, o zaliavos yra pagrindinis vertés komponentas pramonés srityje ir per ja
prisideda prie bendro vidaus produkto sukiirimo. Priklausomai nuo to, kokios apdirbimo stadijos
yra zaliava, priklauso ir jos pridétiné verté: zemiausia verté gaunama tiesiog iSgaunant grynaja
medziaga, pavyzdziui metaly ridas, kai didZiausia verté sugeneruojama pramonés, metalg

pavertus konkre¢iu gaminiu (European Commission, 2017)

Pagal 2017 metais atlikty skai¢iavimy duomenis, didziausig vert¢ Europos Sajungoje
sugeneravo jprasty metaly ir ne metaliniy mineraly Zaliavos. Tarp metaly, didziausia vertés dalis
priklause nuo gelezies ir plieno — 58%, nespalvotyjy metaly — 41%, kai taurieji metalai sudare tik
nedidele vertés dalj. Ne metaliniy zaliavy sektoriuje didzioji dalis vertés sukurta déka pagaminto
cemento — 40%. Bendra visy zaliavy sektoriaus sukurta pridétiné verté sieké 205 mlrd. eury ir

vir$ijo prie$ krizinj 2008 mety lygj (Eurostat).

Vertinant sukuriamg produkta pagal zaliavy tiekimo granding, galima iskirti 4 pagrindinius
etapus: zaliavy gavyba — sugeneruota 39.5 mird. EUR, apdirbimas — 174.4 mird. EUR, gamyba
(pramoné, statybos, biologiniai produktai) — 1 394.8 mlrd. EUR, remontas ir zaliavy perdirbimas
— 92.8 mird. EUR. Teigiamas indikatorius yra pakartotinio vartojimo augimas 13% nuo 2014

mety, kuris pralenké gavybos ir apdirbimo etapy sukuriamos vertés augimag, bendrai sudariusj tik
10%.

Nors ekonomikoje yra priimta laikyti, jog iSsivysciusios ekonomikos didZiausig savo dalj
vertés sukuria tik paslaugy sektoriuje, zaliavy gavyba ir jos apimciy didinimas neturéty biiti
laikomas zingsniu atgal. Lyginant resursy iSgavimg iSsivysCiusiame Vakary pasaulyje su
besivystan¢iomis Salimis galime pastebéti rySky technologinj skirtumg. Per paskutinius veiklos
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metus vis labiau imamasi pazangesniy technologijy naudojimo mineraly kasyboje ir tokiu biidu
Sik sektorius ne tik pats kuria paklausg paslaugy ir pramonés sektoriams, bet ir i§ darbo jégai
paklausaus, tampa kapitalui ir technologijoms paklausiu sektoriumi. Tokiu budu kasybos jranga
tampa vis svarbesniu komponentu, o auganti iStekliy paklausa ar kaina skatina $io sektoriaus plétra

tiek gamybos masto tiek technologinés pazangos prasme.

Gavybinés jrangos sektoriuje paskutiniais metais vykstantis operacinés veiklos
skaitmeninimas uztikrina galimybe sekti procesy efektyvuma, siekiant jj nuolatos didinti.
Mazinant zmogiskos klaidos faktoriy taip pat vis dazniau iSvengiame nelaimingy atsitikimy,
sektoriuje uztikrinama aukstesné darby sauga, kartu sumazinamas ir neigiamas poveikis aplinkai.
Siuo metu sektoriuje yra fiksuojama augantis roboty panaudojimas, siekiant automatizuoti
gavybos procesg, naujos 5G technologijos pritaikymas jrangos valdymui ir stebéjimui, elektrina
varomi jrengimai, kurie pakeicia dyzeling ir uztikring Svaresnj procesa, apsaugant aplinka ir
darbuotojy sveikata. Technologing pazanga kuria daugiausiai Sio sektoriaus lyderiaujancios
imonés — JAV veikianti ,,Caterpillar®, Japonijos ,,Hitachi Construction Machinery* ir Svedijos

,»Atlas Copco®.

Didziausias kasybos jrangos apimtis eksportuojantys regionai yra Europos Sajunga, Japonija,
Kinijja ir JAV, kai didziausiais importuotojais pasaulyje iSlieka besivystanciy valstybiy regionai,
tokie kaip Azija, vidurio Afrika, Centrinés Amerikos Salys. Nors ES sgjunga dar 2013 metais
pasaulyje buvo pirmaujantis regionas tarp jrangos grynojo eksporto, Sios apimtys laipsniskai
mazéja. Tai 1émé net 34% krites eksportas i§ Europos Sajungos. Dél mazos zaliavy gamybos
plétros pacioje ES viduje ir mazéjancio eksporto, per ateinanc¢ius metus ES veikiantys jrangos
gamintojai tikétina susidurs su paklausos produkcijai stygiumi, kas nulems ir §io sektoriaus
susitraukimg Europoje. Nepaisant paklausos sumazéjimo, ES dar 2017 isliko pasaulio lyderé,

uzimdama 18% bendros pasaulinés eksporto rinkos.

Kadangi zaliavy, ypa¢ zemés gelmiy mineraly, kasybos sektorius ES yra technologiskai
pazenges, jrangos gamintojai taip pat koncentruojasi | auStyjy technologijy poreikj turincias
eksporto rinkas. DidZiausia eksportuojama dalis i§ Europos Sajungos pasiekia JAV, Jungtine

Karalyste ir rusijos federacija.



1 lentelé

Europos Sqgjungos eksportuojamos kasybos jrangos pasiskirstymas pagal importuojancias

valstybes, 2017 m.

Valstybé Eksporto
dalis, %

Jungtinés Amerikos Valstijos | 16,9
Jungtiné Karalysté 8,9
rusijos federacija 6,2
Australija 5,8
Kinija 4,7
Norvegija 4.4
Sveicarija 3,5
Kitos Salys 49,6

Saltinis: European Commission, 3rd Raw Materials Scoreboard, 2021.

1.3. Moksliniai tyrimai ir technologiné plétra (MTTP)

Moksliniai tyrimai ir technologiné plétra (MTTP) yra sékmingos pramonés veiklos ilguoju
laikotarpiu biitina investicijy kryptis. Technologiné paZanga leidzia ne tik sumazinti veiklos
sanaudas, bet ir sukurti naujus produktus ar padidinti atlickamos veiklos efektyvumg. Pramonés
srityje, MTTP leidzia uztikrinti didesnj saugumg ir padidinti vykdomo proceso tvaruma, sumazinti

aplinkos tar$g ir kitus neigiamu iSorés efektus.

Moksliniai tyrimai nebiitinai visuose sektoriuose sukuria perversmus, taciau prisideda prie
esamy procesy optimizavimo. Pavyzdziui metaly gavyboje, tyrimy pagalba siekiama pirmiausia
sumazinti nelaimingy atsitikimy tikimybe, energijos vartojima, Siltnamio efekta sukelianciy dujy
emisijas. Kitose Sakose, kaip misSkininkyste, tai gali biiti ir didesnj proverZj sukuriantys atradimai,
kaip naujy augaly riiSiy iSvedimas, atspariy neigiamiems aplinkos poveikiams (klimato kaitai,
kenkéjams). Zvelgiant j zaliavy tyrimus, reikia i$skirti Zaliavy zvalgybos i3laidas, kurios néra
priskiriamos prie moksliniy tyrimy ir technologinés plétros (MTTP). Bendros ES islaidos j tyrimus
pagal sektoriy svyruoja nuo 150 iki 450 min. eury per metus. Per paskutinj deSimtmetj galima
identifikuoti augancias investicijas | moksling pazangg netauriyjy metaly ir statyby sektoriuose,
kai tuo paciu metu miskininkystés ir tauriyjy metaly sektoriy tyrimy finansavimo augimas sustojo.
Vis délto, Sig statistikg ir tendencijas reikty vertinti konservatyviai, nes MTTP specifika tarp

sektoriy skiriasi, todél kapitalas skirtas tyrimy veiklai nebiitinai atspindi proverzj srityse. Dél Siy
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priezas¢iy buvo pradéta lyginti MTTP skirtg finansavimg su sektoriaus sugeneruoty pardavimy
apimtimis. Pagal §j rodiklj i§ anksciau aptarty 4 Saky, finansavimas augo tiek minétiems statyby,
miSkininkystés ir tauriyjy metaly sektoriuose, taciau augimas praktiSkai sustinges netauriyjy

metaly gavybos tyrimuose.

Taigi nors bendras Zaliavy sektoriaus MTTP finansavimas iki paskutiniy fiksuoty duomeny
2018 metais buvo kasmet augantis tiek absoliucia, tiek procentine dalimi, léCiau nei kiti, ypac
inovacijoms paklausts sektoriai. | moksliniy tyrimy islaidas jskai¢iuojamos ne tik korporacijy
biudzetuose numatytos tam islaidos, bet ir ES skirtos tikslinés 1éSos. Siekiant paspartinti sektoriaus
vystymasi, Europos Sgjunga numaté 600 mln. eury parama, pagal ,,Horizontas 2020* programa,

kuri buvo panaudota 2014-2020 metais.

Viena i§ metriky, kuri gali buti naudojama MTTP finansavimo efektyvumo matavimui yra
naujy iSradimy patenty skaicius. Patentais siekiama apsaugoti atrastas inovacijas nuo kopijavimo,
o uzregistruojamy patenty santykis su moksliniy tyrimy veiklai skirtomis léSomis gali indikuoti
valstybiy ar regiony geb¢jimg konvertuoti tyrimams panaudotas 1éSas ir atrastas Zzinias |
technologija. Tokiu biidu valstybés, matydamos investicijy efektyvuma gali padidinti kapitalg
skiriamg perspektyviems atradimams, o padidéje MTTP biudzetai savo ruoztu atneSa dar daugiau

patenty per metus.

Europos Sajunga iki 2008 mety pasaulyje pagal registruotus technologinius atradimus Zaliavy
sektoriuje nusileisdavo tik lyderiaujanciai Japonijai, kurios atradimai stabiliai kas metus
mazédavo, kol ES iSlaikydavo beveik pastovy, 1600 aplikacijy dél patenty paraisky skaiciy. Tuo
paciu laikotarpiu, Kinija kasmet didino registruojamy patenty apimtis ir nuo 2012 tapo
lyderiaujanciu pasaulio regionu. Pagal 2016 mety duomenis, Kinijoje buvo pateikta virs 10 000

patenty paraiSky ir tai dvigubai lenke Japonijos ir 6 kartus Europos Sajungos apimtis.

Technologijy registracijos pagal jy paskirties lauka indikuoja tas pacias valstybes lyderes,
taciau leidzia palyginti kur sugeneruojama daugiausiai inovacijy. Pavyzdziui nuo 2013 mety
fiksuojamas augantis patenty skaiCius su perdirbimu susijusioms technologijoms ir kartu
mazg¢jantis kasykly ir su Zemés gelmiy mineraly gavyba susijusiems iSradimams. Vien Europos
Sajunga, kasykly technologijy plétroje naujy atradimy registracijas sumazino tre¢daliu. Tokj
pasikeitimg galima paaiskinti ir ziedinés ekonomikos principy jgyvendinimu, kuomet pereinama
nuo iStekliy gavybos plétros ir apim¢iy didinimo iki pakartotinio iStekliy panaudojimo, produkty
ir prekiy remonto ar jy perdirbimo atgal j gamybine zaliavas. Kitos priezastys lemiancios

maz¢jancias registruotas inovacijas yra patenty vagystés ir iSaugusi pasauliné konkurencija.
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1.4 Aplinkosaugos ir socialinis aspektas

Tvarus 7zaliavy panaudojimas Siy dieny kontekste nejsivaizduojamas be plataus
aplinkosauginio aspekto jvertinimo, neapsiribojant tik tiesioginiu zaliavy taupymu ir jy
panaudojimo efektyvumu. Vienas pagrindiniy ES tiksly aplinkos politikoje yra dekarbonizacija ir
peréjimas prie anglies dvideginio tar$os nedidinancios ekonomikos (angl. carbon-neutral). Zaliavy
gavyba ir apdirbimo grandinés procesas iki galutinio vartojamojo produkto taip pat neaplenkia

Sios politikos gairiy.

Priklausomai nuo iSgaunamos medziagos, Zaliavy gavybos procesas | atmosfera iSmeta
Siltnamio efekto dujas jy gavybos, apdirbimo ar perdirbimo metu. Daugiausiai Siltnamio efekto
dujy isskiriama tokiuose procesuose kaip kasyba ir metalurgija, kuriy produkcijos apimtys lemia
didelj energijos poreikj. Siuose sektoriuose sumazinti anglies i§metimg pereinant nuo procesuose
naudojamo iSkastinio kuro, prie elektra varomy jrengimy arba kaip alternatyva panaudojamas

anglies dvideginio tarSos nedidinanciu laikomas biokuras (European Commission, 2018).

Pagal 2015 mety duomenis, zaliavy industrija Europos Sajungos lygiu sudar¢ 7,2% visy
iSmetamy Siltnamio efekto dujy per metus, kai pasaulyje $is sektorius paaiSkino 12% iSmetimy |
atmosfera. Teigiamas aspektas yra pastovus ES emisijy mazéjimas kas metus, taciau augantis
bendras pasaulinis emisijy kiekis gerokai atsveria regiono pasiekimus pasaulinio klimato kaitai
stabdyti. Optimistiniy indikacijy pastebima 2015 metais, kai pasaulinis emisijy kiekis sumazéjo
labiau, nei Europos Sajungos imetimai (atitinkamai 4 % ir 3% kritimas CO2 emisijose). Sis
bendry apimciy palyginimas suteikia informacijos apie sektoriaus daromg jtakg klimatui, tac¢iau
suteikia mazai informacijos apie technologinius proverzius ir peréjimg prie atsinaujinancios
energetikos, nes apim¢iy svyravimai gali papras¢iausiai priklausyti nuo gavybos apim¢iy (o Sios

nuo ekonominiy cikly).

Emisijy intensyvumo rodiklis yra geresnis progreso matas, nes yra skai¢iuojamas kaip
iSmetamo CO2 kiekis vienam zaliavos vienetui pagaminti. Tokiu biidu yra atskiriama sektoriaus
plétra ar susitraukimas nuo jo keliamo poveikio aplinkai. Pagal §j rodiklj didziausia pazanga ES
buvo pasiekta medienos ir spalvotyjy metaly gavyboje. Per paskutinius 50 mety Siose srityse
iSmetimy apimtys vienam produkto vienetui pagaminti sumazéjo virs 80%. Vis délto, atsizvelgiant
] ateities tendencijas, tolesnis Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy iSmetimo intensyvumo mazinimas
tobulinant technologijas atrodo ribotas, o ypa¢ taip vertinami tokiy zaliavy kaip cemento ar

spalvotojy metaly gavybos procesai.
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Europos Sajunga, siekdama sustiprinti laisvg ir sgziningg prekyba pasaulyje, stengiasi
uztikrinti auksciausius galimus standartus ir uztikrinti, kad Zaliavy gavybos procese treciosiose
valstybése nebiity pazeidziamos zmoniy teisés, buty laikomasi darbo ir aplinkos apsaugos.
Prekyba Zaliavomis vyksta pasaulinése rinkose, tode¢l informacija apie konkrecios zaliavos
gamybos salygas daznu atveju nepasiekia vartotojo, kuris jsigyja galuting preke. Imonés,
siekiancios uztikrinti auk$¢iausius standartus ir informuoti apie tai savo galutinj vartotoja praranda
konkurencinj pranasumg prie$ maziau socialiai atsakingus rinkos dalyvius. Siekdama iSspresti §j
klausima, Europos Sajunga yra priémusi 2014/95/EU497 direktyva, kuri numato dideliy jmoniy
prievole skelbti informacija apie savo jgyvendinama socialinés atsakomybés politika. Sios
bendrovés turi pateikti duomenis apie suteikiamas darbo salygas ir jgyvendinamg antikorupcing

programa.

Atskiros kasybos bendrovés skating ,,atsakingg tiekima®, kurio tikslas uztikrinti, kad visos
produkcijos gamyboje panaudotos Zaliavos buvo iSgautos taikant atsakingos kasybos praktika.
Tokiy programy tikslas yra padidinti visuomenés pasitikéjimg kasybos sektoriumi. Prasta
sektoriaus reputacija yra viena i§ kertiniy priezasCiy stabdanciy naujy kasykly atidarymga tiek

Europos Sajunga tiek visame pasaulyje.

Viena i§ sektoriaus reputacijos visuomenés akyse sri¢iy — darbuotojy teisiy apsauga ir
saugumo uztikrinimas. Remiantis 2017 mety duomenimis apie nemirtiny incidenty skai¢iy pagal
tkinés veiklos sektoriy, kasyboje buvo uzfiksuota 2402 tenkantys nelaimingi atsitikimai 100 000
darbuotojy, kai tuo tarpu pavojingiausias atsitikimy skai¢iumi sektorius buvo zvejyba, kuriame
fiksuoti 3352 nelaimingi atsitikimai, tenkantys 100 000 darbuotojy. Incidenty skai¢ius islicka
panasus ir antrame gamybos grandinés etape, kur zemés gelmiy zaliavy perdirbimas sukelé 3137
incidenta, lyginant su pirmoje vietoje esanciu statybos sektoriumi, kuriame vidutiniskai tenka

3279 incidentai.
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2. Darnus Zaliavy panaudojimas

Ziediné ekonomika, kaip strateginé koncepcija, kuria jgyvendina Europos Sajunga, yra skirta
skatinti ilgalaikj iStekliy tvarumg ir minimalizuoti aplinkos poveikj. Tai iSryskina siekj atsieti
ekonominj augima nuo istekliy naudojimo ir sumazinti CO2 pédsaka. Europos Komisija, vykdant
ziedinés ekonomikos plang, nustaté konkrecius tikslus, jskaitant klimato neutralumg iki 2050 m.
Si koncepcija apima medziagy srauto analize, kurios metu stebima, kaip Zaliavos juda per
ekonomikg, pradedant nuo jvezamos zaliavos, per gamyba ir vartojima, ir baigiant perdirbimu arba
atlieky tvarkymu. Tyrimai, naudojant Sankey diagramas, leidzia vizualiai atvaizduoti ziedinés
ekonomikos principus, pabréziant svarby vaidmenj perdirbimo ir atlieky sumazinimo procesuose.
efektyvesnio perdirbimo, ir galimus trikumus panaudojimo srityje. Apibendrinant, ziediné
ekonomika yra priemoné, kuriuo siekiama sukurti tvary ir efektyvy istekliy naudojimo modelj,
kuris atitikty ES ilgalaikés darnaus vystymosi tikslus bei kovos su klimato kaita ir iStekliy

1Ssekimu uzdavinius.

2.1. Ziediné ekonomika

Ziediné ekonomika apibréziama kaip biisena, kai ,,produkty, medziagy ir istekliy verté
ckonomikoje iSlaikoma kuo ilgiau ir atlicky susidarymas kaip jmanoma mazesnis* (European
Commission, 2015). Nuo 2015 mety Europos Komisija priémé paramos veiksmy plang savo
ziedinés ekonomikos stiprinimui, kurj 2020 metais papildé antrosios ziedinés ekonomikos
veiksmy planas - Europos Zaliasis kursas. Sios programos esmé yra iki 2050 m. neutralizuoti
poveik] klimatui ir atsieti ekonomikos augima nuo iStekliy naudojimo, kartu uztikrinant ilgalaik;
ES konkurencinguma. Sékmingas programos jgyvendinimas siejamas su visy rinkos dalyviy
jtraukimu j Zieding ekonomikg, paskui pazangiausias rinkos jmones pamazu jtraukti tradicinius

ekonominés veiklos subjektus (European Commission, 2020).

Ziedinés ekonomikos ismatavimas atlickamas medZiagy srauto analizés pagalba. Sis metodas
leidzia analizuoti duomeny rinkinj, kuriame surenkama informacija apie j rinkg patenkanciy ir ja
paliekan¢iy medziagy kiekj, stebint jy suvartojimg ir perdirbimo apimtis. Tokiu biidu galima
nustatyti Zaliavy cirkuliavimo lygj, kuris apibiidina Ziedinés ekonomikos pazanga. Sig sistemg
sudaro medziagy srauto vizualizacijos ir 10 pagrindiniy rodikliy. Greta srauto analizés, Europos
komisija taiko ir medziagy sistemos analize, kuri pritaikyta atskiry Zaliavy cirkuliavimui iSmatuoti

ir jvertinti jy panaudojimg Europos Sajungos viduje.
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Vienas 1§ veiksmingy ziedinés ekonomikos pavyzdziy makro lygmeniu yra medziagy srauty
Sankey diagrama, kuri seka, analizuojamais metais, kaip ekonomikoje juda zaliavos, pradedant
importu ir gavyba, kas véliau persikelia | gamyba, o tuomet ] vartojimg. Po vartojimo i$skiriamos
likusios atliekos ir pakartotinis Zaliavy panaudojimas perdirbant. Sios vizualizacijos parodo, kas
atsitinka su iSgautais iStekliais vidaus rinkoje arba kaip jie palieka Europos Sajungos vidaus rinka..
Taip pat Sankey vizualizacijos srautus agreguoja jvairiais lygiais: bendri zaliavy srautai, konkreéiy
zaliavy grupés srautai ir atskiry zaliavy srautai. Taip sudaryta schema leidzia daryti iSvadg dél

zaliavy cirkuliavimo ES ekonomikoje ir apskaiciuoti kelis rodiklius:
1) eksploatavimo pabaigos perdirbimo sgnaudas
2) priklausomybé nuo importo
3) prekyba antrinémis zaliavomis
4) statybos ir griovimo atlieky perdirbima.
1 paveikslas

Metaly riidos Sankey vizualizacija, mlrd. tony per metus Europos Sgjungoje, 2017 m.

Imports 025 Exparts 0.13

o0l1s Tailings 019
Dhomestic ot Emis=ions to air 0,01
extraction h 58
0.21) Processed Material ) Incineration' 001
matenal use -
035 022 L
Stock
building 015
Societal stocks
Recyding 0,08

Saltinis: European Commission, 3rd Raw Materials Scoreboard, 2021.

Pirmame paveiksle pavaizduota Sankey vizualizacija metaly riidos, kaip zaliavy grupés,
judéjimg ziedingje ekonomikoje, Europos Sagjungoje. IS 0,35 mlrd. tony ridos panaudojamos
gamyboje per metus, 0,08 mlrd. tony buvo atgauta perdirbus jau anksciau pagamintus gaminius,
o tai sudareé per 23% nuo bendros gamybos apimties. Tam, kad biity patenkinta 0,35 mlrd. tony
paklausa, ES turi importuoti vir§ 70% bendro suvartojamo ridos kiekio, kas indikuoja didziule

priklausomybe nuo importo Sios zaliavy grupés atzvilgiu.
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2 paveikslas

Nemetaliniy mineraly Sankey vizualizacija, mlrd. tony per metus, 2017 mety duomenimis.

Non-metallic minerals

Imparts 0.1 Exports 0.1
Dizsipative flows 004
Emissions to air 001

Incineration 0.0L Land-

Domestic  Processed  Material
extraction  material use
295 372 358

Recycling D46

Backfiling 021

Saltinis: European Commission, 3rd Raw Materials Scoreboard, 2021.

PrieSinga situacija yra vertinant ne metaly grupés zaliavas, kuriy didzigja dalj sudaro statyby
sektoriuje naudojamos medziagos. Sioje grupéje importuojama Zaliavy dalis sudaro 2,6% nuo
bendro sunaudojamo kiekio. Taciau nors ir néra priklausomybés nuo uZsienio tiekéjy, ne metaly
gaminiy perdirbimas ] pakartotinj vartojima sugraZina vos 12% zaliavy, panaudotam pirminiam
tikslui. Sioje vietoje verta pazyméti, kad biitent statybinés atlickos yra didziausias atlieky altinis
Europos Sajungoje, vidutiniSkai sudarantis ~35% metiniy bendrijos atlieky kiekio pagal mase.
Didzigja dalj Siy atlieky sudaro plytos, keramika, mediena, betonas ir tik mazoji dalis (iki 1%) Siy
atlieky yra sudaryta i§ panaudoty metaly, kurie kurty ekonomines paskatas platesniam atlieky

perdirbimui (Bergsdal, 2018).

Siekiant praplésti ziedinés ekonomikos ribas ne metaly zaliavy grupéje, Europos Sajungos
patvirtintas perdirbimo koeficientas nuo 2020 mety buvo 70%. Sio rodiklio pasiekti biity
nejmanoma, jeigu ne lankstus reguliavimas, leidziantis panaudoti statybines atliekas kaip
uzpildomg medziaga naujose statybose ar formuojant kelius, landSaftg. Tokiu budu fiksuojami
atlieky perdirbimo vidurkiai virSija 80-85% kas metus, taiau i§ perdirbimo naujy produkty

gamybg pasiekia vos 12% S§io kiekio.
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2.2. Zaliavy perdirbimas

Zaliavy perdirbimas yra vienas pagrindiniy ES Zaliavy iniciatyvos objekty. Iniciatyvos
planuose numatyta siekti auksStesniy produkty gamybos standarty, kurie leisty platesnio masto
gaminiy perdirbimg, padidinant jiems reikalingy Zaliavy panaudojima (European Commission,
2011).

Pagrindiniai $ios iniciatyvos motyvai yra priklausomybés nuo importo mazinimas, ekologijos
skatinimas, kuriant gamintojy konkurencijg gaminti aplinkai draugiska produkcijg ir tokiu biidu
paskatinti Ziedines ekonomikos vystymasi. Pagrindin¢ kliiitis, ribojanti perdirbimo apimtis, iSlieka
ekonoming, kai produkto perdirbimo kastai gerokai vir§ija gauting naujg i$ pakartotinai panaudoty
zaliavy. Kitos klititys jvardijamos kaip infrastruktiiros stoka, kuri leisty efektyviai surinkti, saugoti
ir perdirbti atliekas, ar perdirbimo proceso neefektyvumas, kai gamybos metu prarandama per

daug medziagos (Ciacci, 2015).

Lyginant perdirbimo galimybes, svarbu iSskirti du pagrindinius matavimo vienetus —
eksploatacijos pabaigos perdirbimo rodiklis (end-of-life recycling rate EOL-RR), parodo procenta
nuo vartojimo atlieky, kuris yra faktiSkai perdirbamas. Eksploatavimo pabaigos perdirbimo
jvesties norma (end-of-life recycling input rate EOL-RIR) parodo koks kokj procenta produkcijai
skirty zaliavy kiekio sudaro i§ perdirbimo sugeneruotos zaliavos. Kadangi atlieky perdirbimo
apibrézimas tiek iniciatyvose, tiek kituose teisés aktuose yra platus, jprastai moksliniuose
tyrimuose koncentruojamasi j jvesties norma. Sis rodiklis taip pat naudojamas ir atliekant Ziedinés

ekonomikos tyrimus (Eurostat).

Europos komisijos 2020 metais atliktame tyrime ,,Atsparumo, susijusio su svarbiausiosiomis
zaliavomis, didinimas. Kaip siekti didesnio saugumo ir tvarumo?* identifikuojama, kad tik su
nedidelémis i§imtimis, antrinés Zaliavos paprastai sudaro maza gamybos sgnaudy dalj. Pagrindinis
Sio, kas trejus metus atlickamo, tyrimo uzdavinys — sudaryti Europos Sajungai svarbiausiyjy
zaliavy sarasg. SaraSas sudaromas remiantis Zaliavos ekonomine reikSme, t. y. panaudojimu
pramonés reikméms ir tiekimo rizika, kuri nustatoma apskai¢iuojant pirminiy zaliavy tiekéjy
koncentracijg pagal valstybes ir jy valdymo struktiiry stabiluma. Iniciatyvoje iSdéstyta strategija
taip pat sickiama stiprinti medziagy gavyba ES viduje ir remti antriniy zaliavy gavyba uztikrinant

ziediSkumg (European Commission, 2020).

Pagal | produkcijg pateikiamy zaliavy kiekj, atéjusj 1§ antrinés gavybos, didziausig EOL-RIR
rodiklj pasiekia Svinas (75%), taip pat nemaza dalis Zzaliavy atgaunama i$ renio (50%), volframo

(42%), gelezies ridos (31%), alavo (31%) ir cinko (31%). Sis rezultatas daugiausiai pasiekiamas
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dél nusistovéjusiy gamybos, vartojimo ir perdirbimo grandiniy, kurios Europos Sgjungos vidaus
rinkoje veikia jau ilgg laika. Vertinant j svarbiausiy medziagy sarasg jitrauktas zaliavas, daugiausiai
perdirbama volframo (42 %), europio (38 %), itrio (31 %), paladzio (28 %), rodzio (28 %) ir
platinos (25 %). Vis délto, i$skiriama ir probleminé perdirbimo sritis - specialieji ir retieji metalai,
kuriy antrinis perkélimas | gamybg sudaro iki 1%, dél anks¢iau minéto ekonominio neefektyvumo.
Toks Zemas pakartotinio panaudojimo procentas nepasiiilo alternatyvos pirkimui i§ rizikingy
pirminiy tiekéjy rinkoje ir toliau didinimg ES priklausomybe nuo importo, todél Europos
komisijos tyrime numatyta inicijuoti svarbiausiyjy Zaliavy mokslinius tyrimus, susijusius su
atlieky perdirbimu, pazangiosiomis medziagomis ir pakei¢iamumu, teikti siilymus platesniam

zaliavy pakaitaly paieskos ir pana$iy tyrimy finansavimui. (European Commission, 2020).

Kitas alternatyvus sprendimas — retyjy medziagy gavyba i§ Europos Sgjungos Saltiniy.
Atsizvelgiant | geografinj svarbiausiyjy zaliavy pasiskirstyma Europoje, numatoma galimybiy
pradéti baterijy zaliavy, pvz., liCio, nikelio, kobalto, grafito ir mangano, gavyba atidarant naujas
kasyklas. Nors paklausa Sioms zaliavoms bendrijoje nuolatos auga, priezastys, kodél naujos
kasyklos néra atidaromos vis dar iSlieka tos pacios: investicijy | Zvalgyma ir kasybg trikumas,
nacionaliniy leidimy iS§davimo procediiry gausa ir trukmé ar nepakankamas visuomenés pritarimas

(European Commission, 2020).

2.3. Istekliy panaudojimo efektyvumo matavimas

Tradicinis ekonomikos modelis yra pastatytas ant tiesinés zaliavy panaudojimo grandinés
principo, t.y. nuo medziagos iSgavimo iki jos suvartojimo ir iSmetimo. Taciau toks poziiiris |
zaliavy panaudojimg néra tvarus ir veda link resursy iSeikvojimo ir gyvenimo kokybés
pabloginimo ateities kartoms. Tod¢l kaip alternatyva tiesiniam modeliui, sparciai populiar¢ja
ziedinés ekonomikos idéja, kurios pagrindiné idéja yra iStekliy gyvavimo ciklo prailginimas
uzdarose jy panaudojimo grandinése arba Zieduose, tokiu biidu tiek sumazinant aplinkg terSiancias

atliekas, tiek i§saugant Zaliavy vert¢ jas panaudojant pakartotiniuose gamybos procesuose.

Tokj ekonomikos zieda sudaro trys pagrindiniai etapai: gamyba, vartojimas ir perdirbimas.
Gamybos etape svarbiausia apgalvoti produkty pateikima rinkai, kad tai neprieStarauty bendrai
ziedinés ekonomikos idéjai (produkcija biity perdirbama). Vartojimo etape svarbu apgalvoti
dalinimosi ekonomikos galimybes, kad pagaminti produktai biity iSnaudojami maksimaliai, o jy
maziausio kiekio uztekty didZiausiai daliai populiacijos. Perdirbimo etape svarbiausia uztikrinti
sklandy zaliavy sugrazinima j gamybos ir vartojimo procesus, siekiant maksimaliai atkurti prarastg
zaliavos verte. Sie principai ir sprendimai juos jgyvendinant gali biiti priimami tiek jmongs, tiek
regiono ar valstybés lygmeniu.
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Kadangi ziediné ekonomika savo koncepcija yra daugialypé sistema, jai galima pritaikyti ne
vieng naudos iSmatavimo metodg. Pagrindinés galimos naudos matavimo kryptys yra ekologiniy
naujoviy indélis, veikla ir rezultatai, kartu su iStekliy efektyvumu ir socialiniais-ekonominiais
rodikliais. Taciau Sioje vietoje yra susiduriama su klausimo problematika — svarbiausiy krypcCiy
ziedinei ekonomikai i§skyrimu. Sios problemos pavyzdys bity siekis jvertinti kuri valstyb¢ geriau
iSvysCiusi tausojancigja ekonomika, kai: viena valstybé turi aukStesng metaly perdirbimo
konversija, o kita sugeneruoja maziau biologiniy atlieky. Todé¢l siekiant gauti apibendrintas
iSvadas apie ekonomikos pazanga, neuztenka vadovautis atskirais etalonais, taiau reikia jy
rezultatus apjungti i vieng, problema apibendrinantj rodiklj, kuris leisty palyginti valstybes

tarpusavyje.

Mokslingje literatiroje aprasSytame Saliy ziedinés ekonomikos vertinime yra naudojamas
CRITIC (Criteria Importance Through Intercriteria Correlation) metodas, kurio pagalba yra
priskiriami svoriai kiekvienai vertinamai Zaliosios ekonomikos sri¢iai. Svoriy apskaiciavimo
metodas pasitlytas Diakoulaki, Mavrotas ir Papayannakis 1995 metais, kurio pagrindas yra
tarpusavyje neprieStaraujanciy savybiy svoriy apskaiCiavimas taikant sprendimy matricg
(Keshavarz-Ghorabaee, 2021). Sis kriterijy reik§miy i$skyrimas reikalingas keliy kriterijy
sprendimy priemimui (MCDM), kuris savo ruostu leidzia atlikti skai¢iavimus ir pagal pasiekty

pazangg Ziedin¢je ekonomikoje, surikiuoti ES valstybes.

Minétame tyrime yra vertinamos 27 ES valstybés, panaudojant makro lygmens duomenis
prieinamus Eurostat duomeny bazése, koncentruojantis j perdirbimg, perdirbty medziagy
panaudojimg ir medziagy cirkuliacijg rinkoje. Pasirinkti kriterijai apémé panaudoty perdirbty
zaliavy procentg gamyboje, nuo visy sunaudoty zaliavy, perdirbamy medziagy eksporta ir importa
1§ ES, biologiniy atlieky perdirbamg mase, vienam gyventojui, elektronikos prietaisy perdirbimo
procenta, pakavimo medziagy pakartotinio panaudojimo procentg ir perdirbamy komunaliniy
atlieky procenta. Tyrimo rezultatai atskleid¢, kad didziausig pazangg ziedinés ekonomikos srityje
yra padariusios Vokietija ir Austrija, o zemiausius jvertinimus surinko Rumunija ir tokios

mazosios ES valstybés, kaip Malta ir Kipras.

2.4. Ziedinés ekonomikos indikatoriai

Siekiant atlikti integruotg zaliavy panaudojimo vertinimg, reikia jvertinti bendra Zzaliavy
panaudojimo granding nuo jy gavybos iki perdirbimo. Kiekviename grandinés etape fiksuojami
tam tikri efektyvumo rodikliai, kuriy pagalba galima jvertinti vykdomus procesus ir juos palyginti
tarp valstybiy arba laike. Zvelgiant j medZiagy gyvavimo grandine, galima ja suskirstyti i $iuos
pagrindinius etapus:
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1. Zaliavy gavyba. Susidedanti i§ i§gaunamy natiiraliy resursy ir importuojamy Zaliavy.

2. Apdirbamos zaliavos. Tai yra zaliavy gavybos ir perdirbamy Zzaliavy apimtis, kurios
pasiekia gamybos sektoriy.

3. Emisijos. IS gamybos proceso i§skiriamos emisijos j atmosfera.

4. Atlieky tvarkymas. Perdirbamy medziagy pakartotinis grazinimas j apdirbimg arba

nepanaudojamy atlieky laidojimas ir deginimas.

3 pav. pateikiamas zaliavy panaudojimo ciklas pagal 2021 mety duomenis. I§ apdirbamoje
gamyboje panaudoty 8,09 gigatony (Gt) medziagy, 5,44 Gt (67,24%) iSgauta pacioje ES, 1,62 Gt
(20,02%) importuota i§ treciyjy valstybiy ir 1,03 Gt (12,73%) buvo pakartotinai panaudojamos
zaliavos. Po zaliavy panaudojimo gamyboje, vartojima pasieké 4,72 Gt (58,34%), kai 2,75 Gt
(33,75%) tapo ] atmosfera iSmestomis emisijomis, kurios buvo sugeneruotos energetikos ir
biologiniy Zaliavy, energijos gamybai. Papildomai 0,74 Gt (9,14%) buvo eksportuota uz ES riby.
Kadangi energetikai panaudotos zaliavos 1§ esmés nebéra panaudojamos antrg karta, tai tikrasis i$
vartojimo, po perdirbimo sugriztantis zaliavy kiekis | gamyba sudaro beveik 22%. IS
importuojamy zaliavy atskyrus energetikai skirtas medziagas (1,18 Gt) ir palygine likusig dalj 0,44
Gt su perdirbama 1,62 Gt apimtimi, galime padaryti iSvada, kad ES i§ pakartotinio Zaliavy

panaudojimo iSgauna beveik 4 kartus didesn;j kiekj zaliavy, nei importuoja i§ iSorés.
3 paveikslas

Zaliavy panaudojimo Europos Sgjungoje grandiné, 2021.
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Saltinis: Eurostat. Material flow diagram.
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3. Moksliniai tyrimai skirti tvarumo analizei

Tvarumas paskutiniy mety mokslingje literatiiroje yra daznai nagriné¢jama ir apzvelgiama
tema, ne iSimtis ir zaliavy sektorius. Jeigu paskutiniy mety vartojimo ir bendras pasaulio
pragyvenimo lygis ir toliau augs, OECD vertinimu iki 2060 mety pasauliné zaliavy paklausa
beveik padvigubés nuo 2018 metais panaudoty 90 Gt iki 167 Gt. Pagal tokias apimtis,
prognozuojamas zaliavy, pvz., biomasés, iSkastinio kuro, metaly ir nemetaliniy mineraly, gavybos
ir perdirbimo padidéjimas gali pabloginti oro, vandens ir dirvoZemio tar$g ir reikSmingai prisidéti
prie klimato kaitos (MRS Bulletin, 2018). Sis paklausos augimas vyksta nepaisant vis didesnio
skaiCiaus valstybiy peréjimo nuo gamybos prie paslaugy pramonés ir nuolatinio gamybos
efektyvumo gerinimo, dél kurio sumazejo istekliy, sunaudojamy kiekvienam bendrojo vidaus
produkto vienetui, kiekis. OECD vertinimu, tikétina, kad perdirbimo pramoné, kuri §iuo metu yra
desimtadalj kasybos sektoriaus dydzio pagal $iai tenkanc¢ig BVP dalj, taps konkurencingesné ir
augs. Taciau nepaisant perdirbimo pramonés augimo, prognozuojama, kad ji vis tiek isliks daug

mazesné nei pirminiy medziagy kasyba.

OECD paskelbtoje The Global Material Resources Outlook to 2060 ataskaitoje pateikta
pasauliné septyniy metaly (gelezies, aliuminio, vario, cinko, $vino, nikelio ir mangano), betono,
smélio, zvyro gavybos ir gamybos poveikio aplinkai analizé. Tyrimas parodo, kad Sios medziagos
daro didziausig poveikj oro ir vandens tarSai, taip kartu prisideda prie klimato kaitos. IS Siy
paminéty medziagy, varis ir nikelis daro didziausig poveikj aplinkai priklausomai nuo i§gaunamo
ju kiekio, o gelezis, plienas ir betonas turi didZiausig absoliuty poveikj dél didelio Siy iStekliy
panaudojamo kiekio. Verta atsizvelgti ir j energijos gamybai skirtas Zaliavas, iSkastinj kurg, kurio
deginimas iSskiria Siltnamio efekta sukeliancias dujas. D¢l iSaugusios pasaulinés energijos
paklausos $iy Zaliavy iSmetamas CO2 kiekis manoma iSaugs nuo 28 Gt 2018 metais iki 50 Gt
2060-aisiais.

Nors ateities prognozése yra modeliuojamas didesnis bendras vartojimas ir didesnés
iSgaunamy zaliavy apimtys, tai nebitinai tuo paciu reiskia didesn¢ zalg aplinkai. Vertinant
Europos Sajungos duomenis, vien per pastaruosius 20 mety Europoje metinis atlieky kiekis
vienam gyventojui nuolatos mazéjo. Amziaus pradzioje vienam gyventojui tekdavo apie 500 kg
atlieky per metus, taciau ES Atlieky pagrindy direktyvos déka j sgvartynus patenkanciy atlieky
kiekis kasmet mazéja ir 2014 m. duomenimis $is skaiCius sieké 150 kg. Vis délto, tai tik
perdirbamy medziagy rezultatas, bet ir populiaréjancio atlieky deginimo, kuris nuo 1995 m. iki
2014 m. iSaugo nuo 67 kg iki 127 kg vienam gyventojui (Elza Bontempi, 2017).
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Kadangi didzioji dalis tarSos (pagal kiekj) ateina i§ Zaliavy, kurios iSgaunamos pirminiu etapu
pacioje Europos Sajungoje (pavyzdziui Zvyras, smélis, betonas, gelezis), $iy medziagy
perdirbimui ar panaudojimo efektyvumui néra skiriamas toks didelis démesys mokslingje
literattiroje. Taciau paskutiniais metais, dél COVID-19, sutriikingjusiy zaliavy ir prekiy tiekimo
grandiniy déka buvo atkreiptas démesys ] kritinés reikSmés zaliavy panaudojimg. Kritinémis
zaliavomis yra laikomos technologijy gamybai reikalingos medziagos ir mineralai, kuriy vidiné
gavyba yra labai ribota arba negalima. Tokiomis medziagomis yra laikomas kobaltas, volframas,
niobis ir kiti retieji zemés gelmiy mineralai. Tadiau pats medziagos priskyrimas kritinéms
zaliavoms néra vienareik§miskas. Europos Sajunga kasmet patvirtina sgrasg medziagy, kurios
eksperty rekomendacijomis yra priskiriamos kritiniy medziagy grupei. Pagrindiniai mokslininky
iSskiriami kriterijai yra Sie:

1) Zaliavos ekonominé reikmeé. Sis kriterijus turi apimti vertinamos medZiagos jtaka
ekonominei veiklai ar nacionaliniam saugumui. Numatomi galimi efektai valstybei ar
regionui, susidiirus su tiriamos Zaliavos trikumu.

2) Zaliavos tickimo rizika. Sis kriterijus turéty padéti jvertinti tiekimo grandines, kuriomis
daugiausia Zaliavos pasiekia regiong. Priklausomai nuo tiekimo kelio ir nuo zaliava

1Sgaunancio regiono stabilumo priklausys Zaliavos tiekimo stabilumas.

Panaudojus $iuos du kriterijus, galima apskai¢iuoti pakeitimo rodiklius norimoms zaliavoms.
Pakeitimo rodiklis pagal ekonoming reikSme ir pagal tiekimo rizikg atitinkamai parodys kaip
paprasta ar sudétinga yra medziagg pakeisti kita ar atrasti kitg galimg zaliavos tiekimo kelig (A.
H. Tkaczyk, 2018). Cia taip pat atkreiptinas démesys, kad vertinamam kritiskumui tiesioginés

jtakos neturi medziagos koncentracija Zzeméje (retumas).

Mokslininku pozitiriu, vienas i§ sprendimo biidy sumazinti zaliavy rizikg yra kritiSky zaliavy
pakeitimas kitomis, nekritiSkomis. Zinoma, toks sprendimas yra ribotas, nes tai arba sumazinty ir
apriboty gaminiy savybes arba salygoty iSaugusias galutiniy produkty kainas. Taip pat, daliai
gaminiy kai kurios Zaliavos Siuo metu vis dar yra nepakei¢iamos technologiskai, pavyzdziui
Kobaltas, o netiesioginis efektas pasireiksSty dél iSaugusios galimo pakaitalo paklausos, kai
nekritiSka Zaliava, dél padidéjusios paklausos, tapty kritiSkai reikSminga. Kitas sprendimo btidas
biity medziagy perdirbimas. Pagrindinis perdirbamy medZiagy trikumas — antram panaudojimui
yra sugrazinama maziau medziagos, nei buvo iSgauta pirminéje gamyboje. Tadiau ir pats
perdirbimas ne visiSkai priklauso vien tik nuo Zzaliavos. Kuo didesné skirtingy medZziagy
koncentracija gaminyje, tuo sudétingesnis ir brangesnis yra perdirbimo procesas. Kritinés zaliavos
daugiausiai panaudojamas technologijy pramonéje, kuri rinkai pristato vis sudétingesnius
gaminius, o dél Sios priezasties perdirbamy kritiniy zaliavy rodiklis paskutiniais metais krenta.
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Pagal 2017 mety Europos Komisijos atliktg vertinimg, Kobalto antriniam panaudojimui
neatgaunama, Niobio yra perdirbama iki 0,3%, 0 bendrai retyjy Zemés mineraly ES perdirba nuo
3 iki 8 proc. (A. H. Tkaczyk, 2018).
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4. Tvarumo vertinimo metodologija

4.1 Kiekybinis modelis.

Sio darbo pagrindinis tikslas yra atlikti Europos Sajungos valstybiy nariy vertinima darnaus
zaliavy panaudojimo srityje. Tyrime naudojami oficialios statistikos duomenys, reprezentuojantys
ziedinés ekonomikos iSsivystyma, o jy apibendrintas jvertinimas atlickamas panaudojus
optimizacijos metodus. Tyrimo metu siekiama atlikti atskiry valstybiy vertinimg, nustatyti
didziausia pazangg turinCias ES valstybes ir labiausiai atsiliekancias, taip pat identifikuoti galimus
skirtumus ir atotrukius tarp skirtingy ES regiony ir apzvelgti kokia yra pirmaujanciy valstybiy

geroji praktika, leidZianti pasiekti auk$ciausig rezultata.

Atlikti valstybiy nariy rezultaty stebéseng galima ir i§ atskiry rodikliy, reprezentuojanciy tam
tikrg Ziedinés ekonomikos dalj (atlieky riiSiavimo, perdirbimo, pakartotinio panaudojimo lygj),
taciau turint didel;j kiekj skirtingy kiekybiniy rodikliy yra sudétinga aprépti jy visuma ir padaryti
iSvadas apie bendrg rezultatg. D¢l §ios priezasties Siame darbe, kaip ir neretai kituose, panasaus
pobiidzio tyrimuose, yra naudinga apjungti tiriamuosius objektus, t. y. tam tikrus ekonominés
veiklos rodiklius, i vieng sudétinj rodiklj. Tokiu biidu daugialypé ir sudétinga problema gali biiti
sujungta j vieng rodiklj, suteikiantj galimybg¢ palyginti valstybiy rezultatus tarpusavyje. Taciau
svarbu jvertinti ir galimg sudétinio rodiklio konstravimo tritkumag — agreguotas skirtingy duomeny
rezultatas gali lemti klaidinancdias iSvadas dél subjektyvumo (pasirinkimo, kaip sudaryti sudétinius
indikatorius, o tai gali apimti svoriy priskyrimg skirtingiems rodikliams) ir informacijos praradimo
(sudétiniy indikatoriy sukdrimas reikalauja originaliy duomeny transformacijos arba agregavimo).

(Handbook on Constructing Composite Indicators : Methodology and User Guide, 2008)

Vertinimui atlikti Siame darbe panaudojami valstybiy statistiniai rodikliai, susij¢ su tvariu
zaliavy panaudojimu, o susisteminta informacija panaudojama daugiakriteriniam sprendimy
priemimui (MCDM Multi-Criteria Decision Making). MCDM yra analitiné metodika, kuria
naudojamasi, norint priimti sprendimus, kai yra daug skirtingy kriterijy arba galimybiy, i kurias
reikia atsizvelgti ] priimant sprendimga, o MCDM procesas padeda jvertinti ir palyginti skirtingas
galimybes, atsizvelgiant j jy svarba ir tarpusavio saveika, siekiant rasti optimaly sprendima. Siam
vertinimui tinkamas MCDM metodas biity WASPAS-N" ("Weighted Aggregated Sum Product
Assessment - Normalized"). Sis metodas yra "WASPAS" (Weighted Aggregated Sum Product
Assessment) metodo modifikacija, naudojamo daugiakriteriniame sprendimy priémime.

Pagrindinis "WASPAS-N" tikslas yra i$spresti tam tikras metodologines problemas, susijusias su
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vidutinés vertés apskai¢iavimu naudojant tiesing normalizacijg. Jis yra taikomas situacijose, kai

turime daug kriterijy ir norime jvertinti alternatyvas remiantis Siais kriterijais.

Pagrindiniai "WASPAS-N" vertinimo etapai (Handbook on Constructing Composite Indicators :
Methodology and User Guide, 2008):

e Sudaroma daugiakriterinio sprendimy priémimo (MCDM) problema, kurig galima
reprezentuoti sprendimy matrica. Matricoje yra n alternatyvy ir m kriterijy. Kiekvienas
elementas xij atspindi alternatyvos i reitinga pagal j kriterijy.

e Sprendimy matrica X normalizuojama naudojant tiesing normalizacija, taikant atskirg
formule naudojant naudos ir kasty kriterijus, kas padeda pereiti prie vienodos skalés.

e "WASPAS-N" metodas naudoja svertinj vidurkj ir svertinj geometrinj vidurkj kaip dviejy

tipy vidurkius, kurie leidZia jvertinti alternatyvas.

Sis metodas taip pat atlicka normalizacija su maksimaliomis vertémis, siekiant jveikti

metodologines problemas, kurios gali kilti lyginant tiesinj ir geometrinj vidurk]j.

4.2 Kintamieji.

Tyrimo matavimams atlikti naudojami Eurostat surenkami statistiniai tvarios ekonomikos
indikatoriai. Atskiry kintamyjy dinamikos analizei panaudojamas valstybiy nariy grupavimas

pagal Europos regionus: Siaurés Europa, Vakary Europa, Piety Europa, Centriné ir ryty Europa.

Resursy produktyvumas - Sis rodiklis apibréziamas kaip bendras vidaus produktas, padalintas
i§ vidaus zaliavy suvartojimo (domestic material consumption, DMC). DMC matuoja visg
ekonomikos tiesiogiai naudojamy zaliavy kiekj. Tai apibréziama kaip metinis kiekis zaliavy,
1Sgauty 1S vietinés ekonomikos teritorijos, pridedant importo ir eksporto skirtumg. Aukstesnés
resursy produktyvumo vertés identifikuoja efektyvy zaliavy panaudojima, sukurianti daugiau
vertés ekonomikai. Sioje srityje Vakary Europos $alys beveik trigubai lenkia likusias ES valstybes
(4 pav.), ¢ia vienas kilogramas gamyboje panaudoty zaliavy sukuria 3 € bendrojo vidaus produkto,
kai centringje ir ryty Europoje sukuriama 0,9 € vertés. Lyderiaujancios Salys pagal produktyvuma
yra Liuksemburgas (4,14 €/kg ), Nyderlandai (4,03 €/kg), Italija (3,36 €/kg), kai maZiausig
produktyvumga turi maziau i$sivysciusios ES narés: Bulgarija (0,34 €/kg), Rumunija (0,39 €/kg) ir
Estija (0,60 €/kg)
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4 paveikslas

Istekliy produktyvumas Europos Sgjungoje, 2011-2021 m., €/kg.
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Saltinis: Eurostat. Sudaryta autoriaus.

Atlieky generavimas vienam gyventojui apibréziamas kaip visy Salyje sugeneruoty atlieky,
iskaitant pagrindines mineralines atliekas suma, padalinta i§ $alies vidutinio gyventojy skaiciaus.

Rodiklis matuojamas kilogramais vienam gyventojui.

Per paskutinius 10 mety sugeneruojamas atlieky kiekis vienam gyventojui isliko pastovus ir
sieké apie 5 000 kg vienam gyventojui Europos Sajungoje. Galima pastebéti, kad $is rodiklis gana
zenkliai skiriasi skirstant valstybes nares pagal geografin] regiong, daugiausiai dél ] statistikg
jtraukiamy energetiniy istekliy, kuriy Siaurés Europos valstybés sunaudoja daugiausiai (5 pav.).
Nuo 2021 mety yra stebimas zenklus kritimas, nulemtas COVID-19 pandemijos, kai buvo apribota
gyventojy ir verslo subjekty ukiné veikla, lémusi sumaz¢jusj vartojimg ir tuo paciu atlieky
susidarymg. Paskutiniu deSimtmeciu maziausig atlieky kiekj sukurdavo Latvija (1 112 kg),
Kroatija (1 128 kg) ir Portugalija(l 384 kg), o didziausias apimtis generuodavo Suomija (19 380
kg), Bulgarija (18 718 kg) ir Estija (15 442 kg).
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5 paveikslas
Atlieky generavimas vienam gyventojui Europos Sgjungoje, 2011-2021 m. kg / vienam

gyventojui.
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Saltinis: Eurostat. Sudaryta autoriaus.

Komunaliniy atlieky perdirbimo lygis matuoja perdirbty komunaliniy atlieky dalj nuo viso
komunaliniy atlieky kiekio ir yra iSreikstas procentais. Perdirbimas apima medziagos perdirbima,
kompostavimg ir anaerobinj skaidymg. Analizuojamu laikotarpiu perdirbamas atlieky lygis augo
visoje Europos Sajungoje ir siekeé apie 44,8% Bendrijos lygiu. IS pateikto grafiko galima matyti,
kad $is rodiklis zZymiai skiriasi grupuojant valstybes pagal geografinj regiong (6 pav.). Paskutiniu
deSimtmeciu daugiau nei puse (51,4%) susidariusiy komunaliniy atlieky pavyksta perdirbti
Vakary Europos valstybéms, po kuriy seka Siaurés Europa (37,4%), o maZiausia perdirbamy

atlieky santykj turi Piety Europa (25,8%).
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6 paveikslas

Komunaliniy atlieky perdirbimo lygis, 2011-2021 m. %.

60.00

e e P P < C==

50.00 ® —C

40.00

30.00

20.00
10.00

0.00
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

=@==Centineé ir ryty Euroa Siaurés Europa ==@==Piety Europa ==@==\/akary Europa

Saltinis: Eurostat. Sudaryta autoriaus.

Ziedinio medziagy naudojimo lygis — rodiklis, kuris matuoja medziagy dalies, perdirbtos ir
grazintos j ekonomika, taupant pirminiy Zaliavy i§gavima, medZiagy naudojimo dalj. Ziedinis
zaliavy naudojimas, apibréziamas kaip santykis tarp medziagy ziedinio naudojimo ir viso
medziagy naudojimo. Visas medziagy naudojimas matuojamas sumuojant bendrg vidaus zaliavy
suvartojimg (DMC) ir medziagy pakartotinio naudojimo kiekj. Medziagy ziedinio naudojimo
kiekis yra apskaiCiuojamas kaip perdirbty atlicky kiekis vietinése perdirbimo jmonése, i jo
atimant importuotas atliekas, skirtas perdirbimui, ir eksportuotas atliekas, skirtas perdirbimui
uzsienio rinkose. Didelé Ziedinio medZiagy naudojimo rodiklio verté rodo, kad daugiau antriniy
medziagy pakeiCia pirmines zaliavas, taip mazinant pirminiy medziagy iSgavimo poveikj aplinkai.
Analizuojamu laikotarpiu Ziedinio medziagy naudojimo lygis augo visoje Bendrijoje ir sieké apie
11,5% Europos Sajungos mastu. I$ grafiko (7 pav.) galima matyti, kad $is rodiklis Zymiai skiriasi
lyginant Europos regionus, o labiausiai i$siskiria Vakary Europos Salys. Paskutiniu deSimtmeciu
14,5% medZziagy Vakary Europos Salyse buvo naudojamos ,,ziediskai“. Likusiy regiony pazanga

$iuo klausimu buvo labai panasi ir sieké 6,4-7,4% vidurkj.
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7 paveikslas

Ziedinio medziagy naudojimo lygis, 2011-2021 m. %.
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Saltinis: Eurostat. Sudaryta autoriaus.

Perdirbamy zaliavy prekyba — rodiklis, kuris matuoja kiekius isrinkty atlieky kategorijy ir
Salutiniy produkty, kuriais yra prekiaujama tarp Europos Sajungos nariy (intra-EU) ir uz Europos
Sajungos riby (extra-EU). Perdirbamy Zaliavy prekyba tarp Europos Sajungos $aliy matuojama
kaip importas i§ ES $aliy, 0 importas i$ ne ES $aliy ir eksportas j ne ES $alis matuojamas kaip

zaliavy eksportas.
8 paveikslas

Perdirbamy medziagy prekyba (prekyba perdirbtomis Zaliavomis ES ribose), 2011-2021 m. %.
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Saltinis: Eurostat. Sudaryta autoriaus.

Perdirbamy zaliavy prekyboje ES viduje Vakary Europos Salys sudaro 60% visos ES
apyvartos ir §is atotriikis panasu, kad i$liks ir ateinanciais periodais, dél taip pat didziausiy augimo
tempy, lyginant su kitais regionais. Pagrindinés valstybés sudarancios didziajg dalj prekybos yra
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Vokietija, Belgija, Italija. Beveik identiSka situacija yra su perdirbty produkty eksportu uz
Bendrijos riby, ¢ia Vakary Salys uzima 55% rinkos dalies, o pagal apimtis pirmauja tos pacios

Salys — Vokietija ir Italija.
9 paveikslas

Perdirbamy medziagy prekyba (prekyba perdirbtomis zaliavomis uz ES riby), 2011-2021 m. %.
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Saltinis: Eurostat. Sudaryta autoriaus.

Priklausomybé nuo zaliavy importo - rodiklis suteikia santykj tarp importo (IMP) ir tiesioginiy
medziagy jvesties (DMI) procentais. Medziagy importo priklausomybé rodo, kiek ekonomika
priklauso nuo importo, siekdama patenkinti savo medziagy poreikius. Vienas i§ Europos Sajungos
tiksly yra sumazinti priklausomybe¢ nuo uzsienio valstybiy tiekiamy zaliavy, taip valdant tiekimo

grandiniy rizika, kuri sukelia problemas ekonomikoje, kaip tai jvyko COVID-19 pandemijos metu.

DidZiausig dalj zaliavy j savo ekonomikg importuoja Vakary (vidutiniskai 56%) ir Piety
(vidutinidkai 43%) ES valstybés. Sis santykis paskutiniais metais daugiausiai i§liko pastovus,
iSskyrus Piety regiong, kurio priklausomybé nuo importo 2011-2017 metais pastoviai augo ir
paskutiniais metais nusistovéjo panasiame lygyje. Maziausiai priklausomos Salys Sioje srityje yra
centrinés ir ryty Europos valstybés: Rumunija (9,8%), Bulgarija (15,6%) ir Lenkija (18,1%),
visiSkai prieSingas rezultatas matomas Vakary Salyse, ypa¢ mazose valstybése: Liuksemburgas

(90%), Nyderlandai (77,9%), Malta (72,3%).
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10 paveikslas

Valstybiy priklausomybé nuo zaliavy importo 2011-2021 m. %.
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5. Tvaraus zaliavy panaudojimo Europos Sajungoje vertinimas

5.1 Normalizavimas.

Integruoto zaliavy panaudojimo vertinimui naudojami Siame darbe anksc¢iau aptarti statistiniai
rodikliai. Prie§ taikant daugiakriterinj sprendimy priémimo modelj, turimos rodikliy reikSmes yra
standartizuojamos, panaudojant tiesioginj normalizavimg, kai maksimizuojamos reikSmeés yra
dalinamos 1§ didziausio rodiklio jver¢io, o minimizuojamos reikSmés yra panaudojamos kaip

daliklis maziausiam rodiklio jverciui.

Maksimalios reik§més naudojamos komunaliniy atliecky perdirbimo lygiui, resursy
produktyvumui, ziedinio medziagy naudojimo lygiui ir perdirbamy medziagy prekyba (prekyba
perdirbtomis zaliavomis ES ribose) normalizuoti, t. y. rodikliams, kuriy norimas rezultatas arba

reikSmés biity didziausios. ReikSmés maksimizuojamos naudojant formulg:

. i
Xij = —— [1]

maxixij

Minimalios reik§més naudojamos atlieky generavimas vienam gyventojui, priklausomybei
nuo zaliavy importo, perdirbamy medziagy prekybai (prekyba perdirbtomis Zaliavomis uz ES
riby) normalizuoti, t. y. rodikliai, kuriy siekiamas rezultatas turi biiti kuo Zemesnis. ReikSmés

minimizuojamos naudojantis formule:

[2]

Atlikus maksimizavimo ir minimizavimo operacijas, gauti rezultatai yra perkeliami j verc¢iy
lentelg. Naujai sudarytos matricos eilutése yra valstybiy nariy pavadinimai, o stulpeliuose 18
operacijy gauti kintamyjy jvercCiai, kurie toliau bus naudojami daugiakriteriniame sprendimy

priémimo modelyje.
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2 lentelé

Apskaiciuotos vidutiniy normalizuoty reiksmiy vertés, 2021 m..

Valstybé Komunaliniy Atlieky Ziedinis Resursy Priklausomyb | Prekyba Prekyba
atlieky generavimas | zaliavy produktyvum | ¢ nuo Zaliavy | perdirbtomis | perdirbtomis
perdirbimo vienam panaudojimas | as importo 7aliavomis ES | Zaliavomis ne
lygis gyventojui ribose ES ribose

Belgija 0,81858 0,25140 0,60651 0,71603 0,13717 0,67795 0,00013

Bulgarija 0,41593 0,08835 0,14497 0,07342 0,65359 0,03861 0,00268

Cekija 0,63864 0,41217 0,33728 0,24537 0,30120 0,10732 0,00275

Danija 0,84956 0,42948 0,23077 0,47074 0,26596 0,05821 0,00076

Vokietija 1,00000 0,30742 0,37574 0,57828 0,25063 1,00000 0,00007

Estija 0,44690 0,12193 0,44675 0,15115 0,34130 0,01078 0,00816

Airija 0,57965 0,45659 0,05917 0,77726 0,30395 0,01573 0,00094

Graikija 0,34145 0,55941 0,10059 0,35066 0,24038 0,03320 0,00054

Ispanija 0,54130 0,66502 0,23669 0,54252 0,25575 0,30515 0,00019

Prancuzija 0,64602 0,32288 0,58580 0,62956 0,28249 0,21154 0,00034

Kroatija 0,46313 1,00000 0,16864 0,25444 0,28169 0,02027 0,00993

Italija 0,76549 0,50408 0,54438 0,71590 0,21142 0,47180 0,00015

Kipras 0,22566 0,59534 0,08284 0,28107 0,31348 0,00301 0,00921

Latvija 0,65044 0,98801 0,18343 0,19970 0,31847 0,01673 0,00729

Lietuva 0,65339 0,61895 0,11834 0,17026 0,26385 0,02653 0,00175

Liuksemburgas | 0,81563 0,10145 0,11243 0,84708 | 0,11161 0,09690 0,00756

Vengrija 0,51475 0,84309 0,20118 0,21223 | 0,35842 0,05640 0,01090
Malta 0,20059 0,21659 0,33728 0,44392 | 0,14286 0,00058 1,00000
Nyderlandai 0,85251 0,20669 1,00000 1,00000 | 0,12180 0,32239 0,00021
Austrija 0,92183 0,19190 0,36391 0,47824 | 0,23095 0,21162 0,00155
Lenkija 0,59440 0,33014 0,26923 0,17176 | 0,50761 0,17182 0,00035
Portugalija 0,44838 0,91998 0,07396 0,25425 | 0,33113 0,05204 0,00261
Rumunija 0,16667 0,20210 0,04142 0,07565 1,00000 0,03774 0,00198
Sloveénija 0,89676 0,41471 0,32544 0,33944 | 0,22075 0,05713 0,00107
Slovakija 0,72124 0,63376 0,24556 0,29792 | 0,22124 0,04482 0,01003
Suomija 0,57522 0,07064 0,05917 0,20269 | 0,54645 0,02257 0,00482
Svedija 0,58260 0,10113 0,19527 0,39343 | 0,44444 0,07640 0,00100

Saltinis: Sudaryta autoriaus.
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5.2 WASPAS-N metodo taikymas.

Atlikus normalizavimg tyrime pereinama prie daugiakriterinio modelio konstravimo — Siuo
atveju pasirinkti WASPAS-N modelio modifikacijos. Normalizuoty reik§miy matricos reik§més
dauginamos i§ pasirinkty svoriy, o $ios sandaugos sumuojamos, apskai¢iuojant apibendrintg
tirlamosios Salies bala, kurio dydis apibendrina Salies rezultatg. Tokiu biidu jvertinamas valstybés
indélis (Siuo atveju Q reik§me), kuris apibendrina Salies pasiekimus vykdant tvarios, ziedinés
ekonomikos jgyvendinima. Q reikmé apskai¢iuojama pagal formule (3).

Q; = zm Xijwj [3]

j=1

Vienas 1§ svarbiausiy tyrimo etapy yra modelyje panaudojamy kintamyjy svoriy pasirinkimas.
Siame tyrimo etape jvertinamas kintamyjy reik§mingumas pagrindiniam $io darbo klausimui —
tvaraus zaliavy panaudojimui. Naudojami svoriai pasirenkami ne atsitiktinai, didesn¢ reikSme
suteikiant perdirbimo ir Ziedinés ekonomikos rodikliams, Siek tiek sumaZinant ne taip tiesiogiai
su tvariu ekonomikos vystymy susijusiy duomeny svarbg skai¢iavime. Remiantis Siomis kriterijy
reik§mingumo prielaidomis, didZiausig svorj tyrime jgauna komunaliniy atlieky perdirbimo lygis,
ziedinio medziagy panaudojimo lygis, resursy produktyvumas ir atliecky generavimas vienam
gyventojui (visiems kriterijams priskiriama po 0,2 svorio modelyje). Taip yra pasirenkama todél,
kad Sie rodikliai siejami tiesiogiai su zaliavy naudojimo, kai tuo tarpu priklausomybé nuo zaliavy
importo ar prekyba zaliavomis jau yra netiesiogiai su tiriamu objektu susije kintamieji. Likusiems
rodikliams yra priskiriami vienodi svoriai (1/15), argumentuojant tuo, kad tyrimo eigoje
neidentifikuota daugiau objektyviy priezasCiy, kodé¢l like kriterijai biity vienas uz Kkitg

reikSmingesni tyrime. Rodikliams priskirtos svoriy reikSmeés pateikiamos lentel¢je nr. 3.
3 lentelé

Zaliavy panaudojimo tvarumo rodikliams priskirtos svoriy reikSmeés.

Kintamasis Svoris
Komunaliniy atlieky perdirbimo lygis 1/5
Ziedinio medziagy naudojimo lygis 1/5
Resursy produktyvumas 1/5
Atlieky generavimas vienam gyventojui 1/5
Priklausomybé nuo zaliavy importo 1/15
Perdirbamy medziagy prekyba (prekyba perdirbtomis Zaliavomis ES ribose) 1/15
Perdirbamy medziagy prekyba (prekyba perdirbtomis zZaliavomis uz ES riby) 1/15
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Saltinis: Sudaryta autoriaus.

5.3 Rezultatai

Atliktas vertinimas leidzia surikiuoti $alis pagal $iy ziedinés ekonomikos vykdymo rezultatg:

pirmaujancéios Salys — Vakary Europos valstybés — Vokietija, Nyderlandai, Belgija, uzima

pirmasias vietas, tarp jy patenka ir viena Piety Europos valstybé - Italija. Kaip ir buvo tikétasi

Kipras, Bulgarija ir Rumunija atsidiiré sgraSo apacioje, demonstruodamos Zemiausius rezultatus.

Prie prasiausiai jvertinty valstybiy atsidiré ir Siaurés Europos valstybé — Suomija, kas nebuvo

prognozuota tyrimo pradzioje. Perzitréjus Suomijos kintamyjy duomenis atidziau, galima

pastebéti, kad Saliai prastg rezultatg lemia tris kartus Europos Sgjungos vidurkj virsijantis atlieky

generavimas vienam gyventojui ir keturis su puse karto mazesnis ziedinio zaliavy panaudojimo

rodiklis. Kadangi komunaliniy atlieky perdirbimo procentas yra zemesnis uz bendrijos vidurkj,

galima daryti prielaida, kad Suomija daug neissiskiria savo namy tkiy elgsena tvarumo klausimu

nuo pazangiy Europos valstybiy, taciau prastus statistinius rodiklius lemia kita Salies vykdoma

ukiné veikla.

4 lentelé

WASPAS-N modelio rezultatai.

Nr. | Valstybé Q (2021 m.)
1 Vokietija 0,702
2 Nyderlandai 0,701
3 Italija 0,643
4 Belgija 0,642
5 Prancuzija 0,536
6 Ispanija 0,509
7 Austrija 0,480
8 Latvija 0,473
9 Malta 0,468
10 Danija 0,461
11 Slovénija 0,451
12 Kroatija 0,440
13 Vengrija 0,439
14 Airija 0,439
15 Slovakija 0,435
16 Liuksemburgas 0,419
17 Portugalija 0,416
18 Lenkija 0,409
19 Cekija 0,409
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20 Lietuva 0,371
21 | Svedija 0,359
22 Graikija 0,325
23 Estija 0,305
24 Rumunija 0,305
25 Kipras 0,302
26 Suomija 0,296
27 Bulgarija 0,284

Saltinis: Sudaryta autoriaus.

Tokj galutinj rezultata su pirmaujanciomis ir atsiliekanciomis valstybémis galima analizuoti
detaliau, sugrjZtant prie $iy Saliy statistiniy rodikliy. Vokietija ir Nyderlandai pagal normalizuoty
tyrimo duomeny lentelg surinko maksimaly baly kiekj net dviejose kintamuosiuose, o trecioje
vietoje likusi Belgija net keturiose kategorijose virsijo 0,5 baly ribg. Vokietijai didziausig baly
kiekj suteiké aktyvi prekyba perdirbtomis medziagomis Europos Sajungoje ir auks$ciausias
komunaliniy atlieky perdirbimo lygis, kai Nyderlandy aukstg reitingo vieta nulémé didziausias
zaliavy produktyvumas ir tuo paciu ziedinis jy panaudojimas. Nors Belgija nepirmauja nei
viename 1§ iSvardinty rodikliy, visuose yra surinkusi daugiau nei 0,5 baly. Pastebétina, kad Siy
valstybiy rezultatg bendrai teigiamai veikia perdirbty atlieky eksportas Europos Sajungos viduje,
taciau visos iSsivyséiusios Salys pasizymi dideliu atlieky kiekiu, kuris ten vienam gyventojui ir
salyginai auksta priklausomybe nuo Zaliavy importo. Analizuojant reitingo apacioje esanciy
valstybiy panaSumus pastebimas bendras $iy Saliy privalumas — sglyginai nedidelé priklausomybé
nuo Zzaliavy importo. Taciau Sis vienas kintamasis nepadeda jvertinti zaliavy panaudojimo
tvarumo, o valstybés kaip Bulgarija, Kipras, Rumunija turi Zzemiausius rodiklius komunaliniy
atlieky perdirbime ir Ziediniame Zaliavy panaudojime, kas nulemia $iy valstybiy Zemiausig

reitingavimg apibendrinus visy kintamyjy rezultatus.

Palyginant atskiry Europos regiony surinkty baly vidurkius galima pamatyti kitokj rezultata,
nei atskiry rodikliy analizéje stebétos tendencijos. Nors Vakary Europa, kaip ir tikétasi, yra
lyderiaujantis regionas pagal tvary Zaliavy panaudojima, Siaurés Europos 3alys Siame tyrime

pasirodo esancios prasciausiai integravusios antrin} medziagy panaudojima j savo ekonomikas.
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5 lentelé

WASPAS-N modelio rezultatai pagal regionus.

Regionas Q Q pokytis
(2021) | (2011)

Vakary Europa 0,560 0,534 0,026

Piety Europa 0,444 0,368 0,076

Centiné ir ryty Europa 0,396 0,335 0,061

Siaurés Europa 0,377 0,350 0,027

Saltinis: Sudaryta autoriaus.

Apzvelgiant Siaurés valstybes pagal atskiry 3aliy jvertinima, Zemiausiai jvertintos regiono
valstybés yra Suomija (26), Estija (23 vieta) ir Svedija (21 vieta), kurias nezymiai lenkia Lietuva
(20 vieta). Regiono $alus lyderés yra Danija (10) ir Latvija (8). Nors Danijos jvertinimas 10-o0je
vietoje neatrodo kaip iSskirtis, dél aukSto komunaliniy atlieky perdirbimo procento ir didelio
zaliavy produktyvumo, taciau Latvijos jvertinimas 8-a vieta yra netikétas rezultatas. Pagrindinis
Latvijos surinkto auksto balo svoris gaunamas i$ to paties kintamojo, kuris nusmukdo Suomijg —
atlieky generavimo vienam gyventojui. Remiantis statistiniais duomenimis, Latvija yra antra Salis
Europos Sajungoje pagal maziausig atliecky vienam gyventojui kiekj, o tai prideda 0,197 vertés
(0,2 maksimalus jvertis) prie Saliai apskai¢iuoto Q jvercio, kuris bendrai sieké 0,47, kai tuo tarpu
Lietuva pagal §j rodiklj uzima 7-3 vieta. Pagal kitus tirtus kintamuosius, Latvijos rezultatas i$
esmés zymiai nesiskiria nuo Lietuvos. Apibendrinant Sio regiono rezultata - 2011 mety
duomenimis, Siaurés Europos valstybés buvo labiau paZengusios nei Centrinés ir Ryty Europos
Salys ir ne daug atsiliko nuo Piety regiono valstybiy, taciau paskutiniais (2021) mety duomenimis
tai yra prasCiausiai pasirodantis regionas. Taigi remiantis tyrimo rezultatu, galima teigti, kad
regionas, kuriam priskiriama Lietuva turi daugiausiai vietos pazangai Ziedinés ekonomikos

idiegimo link.
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ISVADOS

Europos Sajungoje zaliavy gavybos sektorius paskutinius deSimtmecius traukési, buvo
uzdaroma daugiau metaly ir mineraly gavybos viety nei atidaroma, tuo paciu Europa nuo
kity pasaulio regiony atsiliko ir zaliavy sektoriaus jrangos ir technologijy gamybos srityje.
Siekiant iSspresti 1§ zaliavy trikumo kylancias rizikas yra investuojama ] gyventojy
poziiirio  zaliavy gavyba pakeitima, kuris tapo vienu didziausiy trikdziy iStekliy gavyboje
ES viduje.

Europos Sajunga iskélé tiksla tiesing ekonomika pakeisti i zieding, taciau toks peréjimas
greitu metu nebus jmanomas. Perdirbamy Zaliavy kiekis labai priklauso nuo jy savybiy.
Energetikai panaudojamos medZiagos beveik nebepanaudojamos antrg karta, todél is
esmés negali veikti Ziedinés ekonomikos sglygomis. Mokslininkai taip pat skeptiskai
vertina perdirbamy medziagy apimciy statistikg, kuri skaiiuojama pagal placius
pakartotinio panaudojimo apibrézimus.

Prognozuojamas galimas panaudojamy Zzaliavy kiekio padvigubéjimas per ateinancius 40
mety, kuris nulems ir beveik padvigubé¢jusij atlieky ir emisijy kiekj. Mokslinéje literatiiroje
kaip pagrindiné rizika Europos Sajungai yra iSskiriama kritiniy Zaliavy grupé. Tvarus
kritiniy zaliavy panaudojimas, pakeitimo ar perdirbimo technologijy paieska — svarbiausi
uzdaviniai ES lie¢iantys zaliavy sektoriy.

Su ziedine ekonomika susijusiy rodikliy jvertinimas parod¢, kad nors ir nedideliais tempais
ir su didesniais atotrikiais tarp skirtingy Europos regiony, taciau judama tvaresnés
ekonomikos vystymo link. Auga tiek perdirbamy atlieky dalis, tiek Zaliavy produktyvumas
ir tarptautiné prekyba perdirbtomis Zaliavomis.

Atliktas WASPAS-N metodo vertinimas parodé, kad tvariausiai Zaliavas naudoja Vakary
i ir Piety Europos valstybés — Vokietija, Nyderlandai, Italija, Belgija. Zemiausius

rezultatus rodo Siaurés ir Centrinés ir ryty Europos 3alys — Bulgarija, Suomija, Rumunija.
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PASIULYMAI

1. Remiantis atlikto zaliavy panaudojimo tvarumo vertinimo rezultatais ir rezultaty analize,
pirminis valstybiy tikslas turéty biiti nebitinojo arba perteklinio vartojimo mazinimas,
kurio tikslas sumazinti generuojamy atlieky kiekj. Sumazinus nuo vartojimo likusiy atlieky
skaiCiy automatiSkai gaunama didesné perdirbty ir pakartotinam vartojimui pateikty
zaliavy dalis.

2. Europos Sgjungos valstybés turéty perzitiréti ir jvertinti daugiausiai importuojamy zaliavy
panaudojimg Zziedinéje ekonomikoje. Perdirbant ir i§ naujo panaudojant strateginés
reik§més Zaliavas yra naudinga ne tik aplinkai, bet mazina priklausomybe nuo uZsienio

partneriy ir sumazina su tiekimo grandinémis susijusias rizikas.
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SUMMARY

The aim of the study is to assess the sustainability of resources used in the European Union and to

compare the progress of member states in implementing the circular economy plan.

The thesis comprises three primary sections: a literature review, the research phase with its

outcomes, and the concluding section with recommendations.

The analysis of literature reveals that the raw materials extraction sector in the European Union
has faced a decline over the past decade. Although the EU aims to transition from a linear to a
circular economy, this shift is not expected to happen swiftly. Scientific literature highlights the
group of critical raw materials as the primary risk for the EU. Crucial tasks for the EU's raw
material sector include the sustainable use, search for replacements, or development of recycling

technologies for critical raw materials.

Following the literature analysis, the author conducted a study on circular economy indicators.
The evaluation suggests that there is an observable trend toward more sustainable economic
development. Both the proportion of recycled waste and the productivity of raw materials, along
with international trade in recycled materials, are on the rise. The assessment using the WASPAS-
N method revealed that Western and Southern European countries, such as Germany, the
Netherlands, Italy, and Belgium, exhibit a more sustainable utilization of raw materials.
Conversely, Northern and Central-Eastern European countries, including Bulgaria, Finland, and

Romania, scored lower in terms of sustainable raw material usage.

Based on the results and analysis of the sustainability assessment of raw material usage, the
primary goal for countries should be the reduction of unnecessary or excessive consumption,
aiming to minimize the generation of waste. A decrease in the remaining waste from consumption

automatically results in a higher proportion of materials available for recycling and reuse.
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