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»ISmani atlieky surinkimo sistema — poveikj aplinkai mazinanti priemoné darniame mieste*

AKADEMINIO SAZININGUMO DEKLARACIJA

Kaunas

Patvirtinu, kad mano, Raimondos Mieliauskaités, baigiamasis projektas tema ,,ISmani atlieky surinkimo
sistema — poveikj aplinkai mazinanti priemoné darniame mieste” yra paraSytas visiSkai savarankiskai ir visi
pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena dalis néra
plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir netiesioginés citatos

nurodytos literatiiros nuorodose. Istatymy nenumatyty piniginiy sumy uz §j darba niekam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad iSaiskéjus nesaziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis Kauno

technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardq ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)



Mieliauskaité, Raimonda. ISmani atlieky surinkimo sistema — poveikj aplinkai maZinanti priemoné
darniame mieste. Magistro baigiamasis projektas / vadovas doc. dr. Inga Gurauskiené; Kauno technologijos

universitetas, Aplinkos inzinerijos institutas.
Mokslo kryptis ir sritis: Technologijos mokslai, bendroji inZinerija.
ReikSminiai zodziai: atlickos, surinkimas, jutikliai, darnus, iSmanus, emisijos.

Kaunas, 2016. 61 p.

SANTRAUKA

Magistro baigiamajame darbe nagrinéjama atlieky surinkimo problema. Atlieky tvarkymo jmonés surenka
atlickas pagal i§ anksto sudarytus grafikus, neatsizvelgiant | konteinerio uzpildymo laipsnj, sunkvezimiai
iStuStina visus tai teritorijai priklausancius konteinerius. Eikvojami degalai, laikas ir terSiama aplinka:
automobiliui pradedant judéti i vietos, oras terSiamas 50 karty labiau, nei vaziuojant greitai ar vidutiniu greiciu.
Salyje néra tikslios ir patikimos atlieky turétojy ir atlieky apskaitos, triiksta atlieky tvarkymo sistemos kontrolés.
Darbo tikslas yra sukurti i§mania atlieky surinkimo sistemg, kuri iSspresty pustusciy konteineriy problemg ir

uztikrinty nuolating duomeny analize, bei jvertinti ja aplinkosauginiais, ekonominiais, socialiniais aspektais.

ISmaniai surinkimo sistemai sukurti darbe naudojama aplinkos sistemy teorijos metodika, pateikiamos dvi
alternatyvos: jutikliniy tinkly diegimas ir mobiliosios aplikacijos kiirimas. Tyrimui naudojami UAB
»Ekonovus®“ duomenys, nagrinéjamas Ringaudy marsrutas. ApskaiCiuotos transporto emisijos, vertinamos

investicijos, sutaupymai bei socialiniai aspektai.

Atlikus tyrimg matyti aplinkosauginé, ekonominé bei socialiné nauda. Gauta, jog pradé¢jus stebéti
konteinerio uzpildymo laipsnj ir tustinant tik tuos konteinerius, kuriy uzpildymo laipsnis didesnis arba lygus
70%, transporto emisijos sumazéja 24%. Nuo kiekvieno marSruto jmoné galéty sutaupyti 35,22 Eur. [diegtos

inovacijos mazinty gyventojy nepasitikéjima ir nepasitenkinimg atlieky tvarkymo jmone.



Mieliauskaité, Raimonda. Smart Waste Collection system as Environmental Impact Mitigation Measure
in a Sustainable City: Masters thesis / supervisor assoc. prof. Inga Gurauskiené. Institute of Environmental

Engineering, Kaunas University of Technology.
Research area and field: Technological Sciences, General Engineering.
Key words: waste, collection, sensors, sustainable, smart, issue.

Kaunas, 2016. 61 p.

SUMMARY

This master paper analyzes the problem of waste collection. The collection of waste and recyclables has
been done by waste collection companies using fixed schedules where containers are collected every day or
every week, regardless if they are full or not. Fuel and time are wasted and environment more polluted, because
when the car begins to move out of a place, the air is polluted 50 times greater compared to the car that is
driving fast or medium speed. The country has no accurate and reliable waste holders and waste accounting; it is
a lack of waste management system control. The aim of this paper is to create a smart waste collection system in
order to solve the problem of inefficient collection of containers, to ensure ongoing data analysis and evaluate

new model by environmental, economic and social aspects.

Smart waste collection system is evaluated using the methodology of environmental systems theory. Two
alternatives are proposed: to create a sensor network and/or develop a mobile application. The study uses data
collected from JSC “Ekonovus” and calculations are made for Ringaudai route. There have been calculated
emissions from transport, costs of innovation calculation and social evaluation has been performed at the

research.

The study analyzes the environmental, economic and social benefits. It is calculated that measurement of
the fill-level of waste containers can help to reduce 24% of road emissions. New system can provide up to 35,22
Eur cost savings in waste logistics and increase customer confidence and satisfaction of the waste disposal

company work.
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EAA — Europos apsaugos agentiira;

EE] — elektros ir elektroningé jranga;
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GPRS (angl. general packet radio service) — bendras paketinis radijo rysys;
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RS (angl. remote sensing) — nuotolinis steb&jimas.
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IVADAS

Atlieky tvarkymas gristas socialiniu, ekonominiu bei aplinkosauginiu poziiiriais yra viena i§ pagrindiniy
darnaus vystymo salygy, siekiant mazinti poveikj aplinkai, tausoti ir efektyviai naudoti gamtinius iSteklius bei
gerinti gyvenimo kokybe. Protingas atlicky valdymas ypa¢ svarbus miestuose, kur didziausia gyventojy

koncentracija ir susidaranciy atlieky kiekiai.

Atlieky surinkimo sistema yra tarpiné grandis tarp atlieky turétojo, panaudojimo arba Salinimo.
Surinkimo sistema privalo funkcionuoti nepriekaistingai, laiku uztikrinti operatyvy atlieky surinkima, kokybiska
ir nenutrukstamg sistemos darbg. Tolimesnis atlicky panaudojimas priklauso nuo to, kaip bus surinktos atliekos.
Surinkimas turi biti organizuojamas siekiant islaikyti kuo geresne atlieky kokybe, todél pageidautinas atskiras

skirtingy atlieky kategorijy surinkimo uztikrinimas.

Temos aktualumas. Pastaruoju metu pasaulyje sparciai plinta Ziedinés ekonomikos idéja. Tinkamas
atlieky tvarkymas yra ziedinés ekonomikos pagrindas siekiant sumazinti priklausomybe nuo importuojamy
zaliavy. Tam jvykdyti biitinas Simtaprocentinis atlieky surinkimas, perdirbimas bei panaudojimas, nes atlieka,
tai prarasta zaliava. [Smants sprendimai atlieky valdyme prisideda prie atlieky kokybés iSsaugojimo ir padeda

sumazinti kaStus perdirbant atliekas.

Temos problema. Uz atlieky tvarkymo sistemos kiirima ir plétojimg Lietuvoje atsakingi regioniniai
atlieky tvarkymo centrai, kuriuos jsteigé savivaldybés. Taciau regioninés atlieky tvarkymo sistemos neuztikrina
darnios atlieky tvarkymo veiklos, centry veiklos pobiidis, funkcijos bei atsakomybés labai skiriasi. Salyje néra
tikslios ir patikimos atlieky turétojy ir atlieky apskaitos, surinkti duomenys daznai skiriasi, tritkksta atlieky
tvarkymo sistemos kontrolés. Atlieky tvarkymo jmones sudaringja atlieky surinkimo marsrutus bei grafikus i$
anksto. Néra galimybés realiu laiku matuoti atlieky susidarymo intensyvumag ir atitinkamai koreguoti marsrutus.
Atlieky vezéjai Svaisto laikg stodami prie pustusciy konteineriy, terSiama aplinka, eikvojamas kuras. ISmani
atlieky surinkimo sistema padéty iSspresti Sias problemas, uztikrinty atlieky turétojy registra bei duomeny

kaupimg apie juos, palengvinty atliecky monitoringa.

Temos naujumas. Atlieky risiavimo sistema Salyje palyginus pradéta diegti nesenai, dar néra
susiformavusios rusiavimo tradicijos. Lietuvoje triksta informacijos apie iSmaniy sprendimy taikymga atlieky
valdyme bei skatinimo priimti inovatyvius sprendimus. Tuo tarpu uZsienio valstybése geryjy pavyzdziy
netruksta. Europos Sgjunga kuria naujas programas skatinancias inovacijy kiirimg ir diegimg, naujausiy

technologijy naudojima.

Praktiné reik§Smé. Pagal Atlieky tvarkymo jstatymo ir kity teisés akty pataisas Lietuvoje siekiama jvesti
vienoda kainodaros modelj visose savivaldybése. Aplinkos ministerijos parengtoje rinkliavos ar kitos jmokos uz
komunaliniy atlieky surinkimg i§ atlieky turétojy ir atlieky tvarkyma dydzio nustatymo metodikoje numatyta
nuo $iy mety liepos ménesio nustatyti vietinés rinkliavos uz atlieky surinkimg dydj. Mokestis susidéty i$
pastovios ir kintamosios dalies, kuri turéty priklausyti nuo konkretaus pas kiekviena gyventoja susidarancio

atlieky kiekio. Taciau dalis savivaldybiy neturi saglygy matuoti susidaranciy atlieky kiekiui, atlieky turétojy
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registro. Sukurta iSmani atlicky surinkimo sistema leisty vykdyti surinkty atlieky kiekio monitoringg bei

identifikuoty atlieky turétoja. I[vedus ekonomines priemones didéty gyventojy motyvacija riiSiuoti.

Darbo tikslas — sukurti iSmanig atlieky surinkimo sistema ir jvertinti jg aplinkosauginiais, ekonominiais

bei socialiniais aspektais.
Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti atlieky surinkimo sistemas Lietuvoje bei nustatyti surinkimo efektyvuma salygojancius
veiksnius.

2. Atlieky tvarkyme naudojamy inovacijy analizé.

3. Sudaryti metodikg efektyvios atlieky surinkimo sistemos darnumo kontekste jvertinimui.

4. Atlieky surinkimo sistemos vertinimas socialiniais, ekonominiais bei aplinkosauginiais aspektais

pries ir po inovacijos jdiegimo.
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1. ATLIEKU SURINKIMO SISTEMA IR NAUJU TECHNOLOGIJU TAIKYMAS ATLIEKU
VALDYME

1.1. Atlieky tvarkymo sistemos

Siuolaikingje visuomenéje vyrauja vartotojiska kultiira, todél viena i§ svarbiausiy ir aktualiausiy
aplinkosaugos problemy yra atlieky susidarymas ir tvarkymas. Atlieky tvarkymo sistema — tai sudétinga
sistema, kuriai buidingi dideli susidaranciy atlieky kiekiai, jy riSiy jvairove, skirtingi sistemos dalyviy interesai,

jy rySiai ir sgsajos su aplinka (BIVAINIS, PODGAISKYTE 2010).

Nagringjant atlieky tvarkymo sistemas, tvarkymo ciklas dazniausiai skaidomas j penkias fazes (Zr. 1
pav.): atlieky susidarymg, atlieky rusiavima, surinkima ir vezima, atlieky naudojimg bei galiausiai atlieky

Salinima.

Atlieky

Atlieky rasiavimas GG

surinkimas ir
vezimas

Atlieky Atlieky
naudojimas Salinimas

susidarymas susidarymo
saltinyje

1 pav. Atlieky tvarkymo ciklas.

Atlieka — tai daiktas ar medziaga, kurios turétojas atsikrato, nori ar privalo atsikratyti (Lietuvos
Respublikos seimas 1998). Atlieky susidarymas yra neiSvengiamas, o jy atsiradimas sukelia ekologiniy ir
ekonominiy problemy. Tolimesnés atlieky panaudojimo galimybés priklauso nuo atlieky rtsiavimas jy
susidarymo Saltinyje, siekiant iSvengti atlieky uZterSimo bei brangaus jy riiSiavimo perkrovimo stotyse. Atlieky
susidarymas ir ruSiavimas tiesiogiai priklauso nuo asmeny sudariusiy atliekas. Tam turi jtakos asmeniniai
prioritetai, savybes, jprociai, sgmoningumas, i$silavinimas, bendroji ir vartojimo kultiiros, statusas visuomengje,
socialine atsakomybe, jsigaléjusios normos, ekonominiai, politiniai ir kiti veiksniai. Trec€igja atlieky tvarkymo
ciklo faz¢ galima skaidyti i dvi dalis — surinkima ir vezima. Kiekviena Salis turi savitg surinkimo sistema.
Lietuvoje jprastas trijy frakcijy, nertsiuoty atlieky bei bioskaidziy atlieky surinkimas. Atlieky surinkimo
paslauga tiesiogiai sieja atlieky turétoja ir atlieky vezéja, kurio pareiga atlickas perduoti jy naudotojui ar
Salintojui. Atlieky vezimas yra maziausiai reglamentuotas, Lietuvoje nustatyta, kad atlieky vezéjai turi
registruotis atlickas tvarkan¢iy jmoniy registre, taiau asmenys, vezantys atliekas, nepriskiriami atlieky
naudotojy kategorijai ir jiems netaikomas (iSskyrus pavojingy atliecky vezimg) atlieky naudojimo
reglamentavimas (BIVAINIS, PODGAISKYTE 2010). Atlieky naudojimo fazéje atliekos yra paruoSiamos
perdirbimui, perdirbamos ir vél naudojamos. Kitas maziau norimas, ta¢iau pasaulyje plac¢iai taikomas, atlieky
panaudojimo biidas yra jy deginimas energijai iSgauti. Paskutiné atlieky tvarkymo ciklo fazé yra atlieky

Salinimas, ilgalaikis jy saugojimas savartynuose.
Atlieky tvarkymo sistema remiasi keliais pagrindiniais principais:

» Pirmiausia sistema privalo biiti pagrista Europos Sajungos teisés aktuose pateikta atlieky

tvarkymo hierarchija, kuri nustato prioriteting atlieky tvarkymo eil¢ (Europos Sajunga 2008).
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Atsakingas vartojimas yra atlieky tvarkymo hierarchinés piramidés virSuje, norint mazinti atlieky
kiekius pirmiausiai reikia keisti vartotojiskus jprocius. Visos atliekos, kuriy i§vengti nejmanoma,
turi biiti perdirbamos ar kitaip panaudojamos. Norint tai jgyvendinti privaloma uZztikrinti tinkamag

atlieky surinkima bei jy rii§iavima.

Labiausiai Atsakingas vartojimas
pageidaujami
sprendimai Atlieky kiekio mazinimas (prevencija)

Pakartotinis atlieky panaudojimas

Atlieky perdirbimas

MaZiausiai Panaudojimas energijai gauti
pageidaujami
sprendimai Atlieky Salinimas savartynuose

2 pav. Atlieky tvarkymo hierarchiné piramidé (PTO ).

» Sistema remiasi ,gamintojo atsakomybés principu®, kuriame teigiama, jog gamintojai ir
importuotojai yra atsakingi uz savo gaminiy ir pakuociy, teikiamy vidaus rinkai, poveikj aplinkai
viso biuvio ciklo metu, jskaitant surinkimo, vezimo, perdirbimo, naudojimo ir Salinimo sistemos
organizavimg bei finansavimg (Aplinkos apsaugos agentiira 2014).

» L Artumo ir pakankamumo® principas jpareigoja valstybe uztikrinti pakankamg atlieky Salinimo
jrenginiy skaiciy ir reikalauja, jog atliekos biity Salinamos artimiausiame, tinkamai jrengtame
tokiame jrenginyje.

» Principas ,.terSéjas moka“ teigia, kad atlieky tvarkymo i$laidas turi apmokéti atlieky turétojas.

» Atskiry atlieky srauty tvarkymas — reikalauja atliekas skirstyti j atskirus srautus, pagal jy

charakteristikas ir nustatytus reikalavimus.

Valstybiy ekonomikoje vis dar prarandami dideli kiekiai potencialiy antriniy zaliavy atlieky sraute. 2013
metais i§ viso ES susidar¢ mazdaug 2,5 mlrd. tony atlieky, i§ kuriy 1,6 mlrd. tony nebuvo pakartotinai
panaudotos arba perdirbtos (European Commission 2015). Daug iStekliy, naudojamy jvairiy produkty gamybai
yra ne Europos Sajungoje, tod¢él Europos pramon¢ ir visuomené tampa priklausoma nuo importo, pazeidziama
del auksty kainy, rinkos svyravimo ir politinés padéties Salyse tiekéjose. Norint sumazinti priklausomybe nuo
importuojamy Zaliavy biitina uztikrinti ziedinés ekonomikos veikimg Europos Sgjungos Salyse. Praéjusiy mety

duomenimis tik nedidel¢ dalis, t.y. 43% atlieky Europos Sajungoje buvo perdirbamos, o likusi dalis pasalinta
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sgvartyne (31%) arba sudegintos (26%). Lietuvoje Sie rodikliai dar prastesni, net 64% atlieky vis dar Salinamos

sgvartynuose, perdirbta 21% atlieky ir 7% sudeginama (TOMILINAS 2016).

Siekiant geriau jtvirtinti ir sustiprinti pagrindinius principus bei konsoliduoti naujuosius (ekologinio
projektavimo, zaliyjy vieSyjy pirkimy ir pan.), biitina nustatyti plataus uzmojo tikslus. Europos Komisijai
persvarsCius teisés aktus dél atlieky, $iy mety gruodzio 2d. Briuselyje, buvo nustatyti nauji atlieky mazinimo

uzdaviniai ir siekiai, susij¢ su atlieky tvarkymu ir perdirbimu (Europos Komisija 2015):

» uztikrinti, kad iki 2030 m. biity perdirbama 65 proc. komunaliniy ir 75 proc. pakuociy atlieky;

» iki 2030 m. sumazinti j sgvartynus iSmetamy atlieky kiekj iki 10 proc. visy atlieky bei uzdrausti
mesti | sgvartynus atskirai surinktas atliekas;

» skatinti ekonomines priemones, kuriomis siekiama uzkirsti kelig atlieky iSmetimui j sgvartynus;

» skatinti pakartotinj panaudojimg ir pramonés simbiozg, vienos pramonés $akos Salutinj produkta
paverciant kitos pramonés Sakos Zaliava;

» ekonominés paskatos gamintojams ] rinkg teikti ekologisSkesnius produktus, taip pat remti atlieky
(pvz., pakuociy, baterijy, elektros ir elektroninés jrangos, transporto priemoniy) naudojimo ir

perdirbimo sistemas.

1.2. Atlieky surinkimas atlieky tvarkymo sistemoje

Atlieky tvarkymo sistemoje atlieky surinkimas yra vienas i$ pagrindiniy etapy, kuris lemia tolesnes
atliecky apdorojimo ir panaudojimo galimybes. Atlieckoms surinkti ir toliau jas apdoroti reikia dideliy
organizaciniy pastangy, techniniy priemoniy ir investicijy. Taciau tinkamai ir racionaliai organizuojant

surinkimo ir rii§iavimo sistemy darba, atlieky rusiavimo sgnaudos labai sumazéja.

Atlieky surinkimas lemia tolesnes atlieky apdorojimo ir panaudojimo galimybes. Pradéjus atlieky
tvarkyma sieti su gamtiniy istekliy valdymu, principas ,,nuo lopSio iki kapo* keic¢iamas ,,nuo lopsio iki lopsSio®.
Pasaulyje materialiniy iStekliy kiekis néra begalinis — didéjant gamybos apimciai jy rezervai nuolat mazéja ir
nyksta. Svarbu suvokti, jog energija, atliekos ir antriniai produktai gali tapti Zaliava, iStekliais kitiems. Siekiant
ziedinés ekonomikos reikia permainy visoje vertés grandingje: pradedant nuo gaminio projektavimo, naujy
verslo ir rinkos modeliy iki naujy atlieky vertimo istekliais biidy, vartotojy elgsenos tipy. Taciau net ir
pazengusioje ziedinéje ekonomikoje tam tikras linijiSkumo elementas yra neiSvengiamas, nes ne visas atliekas

Imanoma racionaliai panaudoti, taip pat yra reikalingi ir pirminiai iStekliai. Efektyvus atlieky surinkimas, ypac

atskiry srauty, yra biitinas siekiant ziedinés ekonomikos (Europos Komisija 2014).

1.2.1. Atlieku surinkimas

Atlieky surinkimo buidas parenkamas pagal aptarnaujamos teritorijos uzstatymo pobidj, apgyvendinimo
laipsnj bei vyraujancias tkines veiklas toje teritorijoje. Surinkimo procesg sudaro tokie elementai (MINALGA

2010):
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reikalingos surinkti atlieky rasys;

atlieky susidarymo vieta ir kiekis;
jsipareigojimas dalyvauti surenkant atliekas;
surinkimo talpos (atlieky konteineriai);
talpy iStustinimo daznumas;

atlieky surinkimo mokesciai;

YV V.V V V V V

atlieky surinkimo automobiliai.

Egzistuojancios surinkimo sistemos

Pagal atskiriamy atlieky risiy kiekj skiriamos daugiariisés surinkimo sistemos, apimancios visas naudotas
medziagas ir dalinés sistemos, apimancios tam tikras atlieky rusis. Lietuvoje egzistuoja pakuociy konteineriné ir

uzstato sistemos.

Pakuociy konteinering sistema sudaro konteineriai, skirti surinkti skirtingy riiSiy pakuotes, ir specialios
transporto priemonés Siems konteineriams surinkti ir gabenti i pakuociy apdorojimo vietas. Pakuotés yra
rusiuojamos pagal medziagy, i§ kuriy jos pagamintos, rasis. Viename kolektyviniy konteineriy komplekte
skirtingy medziagy pakuotéms surinkti naudojami trys atskiri konteineriai arba konteineriy komplekta gali
sudaryti vienas konteineris, kuriame yra kelios atskiros talpos. Konteineriai priklausomai nuo renkamy atlieky
rusies yra skirtingy spalvy. Polimeriniy medziagy (plastmasiy), metalinés, medinés bei kombinuotos pakuotés
atliekos yra metamos j geltonos spalvos konteinerius. Mélynos spalvos konteineriuose $alinamos popierinés ir
kartoninés atliekos, o zaliuose — stikliné pakuoté. Pagal 2014 mety duomenis Lietuvoje viena kolektyviniy

konteineriy aikstele buvo skirta 387 gyventojams (KASTANAUSKIENE 2014).

Nuo 2006 m. taikoma uZstato sistema daugeliui pakartotinio naudojimo stikliniy gérimy buteliams, o nuo
§iy mety vasario 1 dienos Lietuvoje jsigaléjo uzstato sistema ir metalinei bei plastikinei tarai. Pakuotes,
pazymétas uzstato sistemos zenklu, galima grazinti parduotuvése kuriy plotas didesnis nei 300 kv. m., arba

kaimo parduotuvése, daugelyje viety pakuotes priima taromatai. Visos surinktos pakuotés perduodamos j

skaiCiavimo centrg ir véliau yra perdirbamos. Internetiniame tinklapyje www.grazintiverta.lt galima pasizitiréti

kiek pakuociy jau yra surinkta, informacija nuolatos naujinama (Grazinti verta 2015).

Specifinés atliekos, tokios kaip: dideliy gabarity atliekos, elektros ir elektroninés jrangos (EEI) atliekos,
buityje susidariusios pavojingos atliekos, statybos ir griovimo atliekos, padangy atliekos, turi biiti surenkamos

atskirai nuo komunaliniy atlieky taikant jvairius atlieky surinkimo biidus ir priemones.

Surinkimo sistemoje egzistuoja du surinkimo biidai — paémimo ir pristatymo. Pirmuoju paémimo, arba
kitaip apvaziuojamuoju, biidu atliekos surenkamos tiesiai i$ atlieky gamintojy kiemy Antrasis biidas dazniausiai
naudojamas pristatyti didelj kiekj reguliariai susidaranciy atlieky. Naudojant §] budg atliekas j surinkimo
aiksteles, ar kitas specialiai tam jrengtas vietas, pristato patys atliecky gamintojai, véliau atliekos perduodamos
atlieky tvarkytojams. Pagal aplinkos apsaugos agentiiros pateiktus duomenis Lietuvoje veikia 110 dideliy

gabarity atlieky surinkimo aiksteliy (DGASA) ir 198 atliecky priemimo punktai. Visos DGASA surinktos

vvvvv
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Bioskaidzios atliekos priimamos zaliyjy atlieky kompostavimo
aikstelése. Surinkimo aikStelés turi biiti patogios ir lengvai
pasiekiamos, atstumas nuo gyventojy namy iki jy turi buti salyginai
nedideli. Btina nuolatiné surinkimo aiksteliy kontrolé dél daznai

perpildyty talpy, Siukslinimo, vandalizmo.

PoZzeminé pneumatiné atlieky surinkimo sistema dar vienas
alternatyvus surinkimo budas. Tai naujausi atlieky transportavimo
jrenginiai. Sios sistemos veikimo principas (Zr. 4 pav.): atliekos i§
gyvenamyjy namy latakais (1) patenka j sandéliavimo talpa (2), kur
atliekos yra kaupiamos. Atidarius voztuva (4) atliekos oro pagalba
(3) yra transportuojamos pozeminiais vamzdziais (5) iki atlieky
tvarkymo centro. Kitos atliekos i§ papildanciy atlieky surinkimo
sistemy skirtingais laiko momentais, iSvengiant srauty maiSymo (6)
vamzdziais transportuojamos iki galutiniy tvarkytojy.  Tokios
sistemos vis dazniau yra diegiamos i$maniame, darniame mieste. Si
sistema leidzia iSvengti atlieky transportavimo sunkvezimiais, oro

tarSos, taciau reikalauja dideliy investicijy ir eksploatacijos sagnaudy.

3 pav. Konteineris esantis Songdo mieste.

ISmaniajame mieste Songdo, Piety Kor¢joje, tokia sistema jau veikia. Visi gyvenamieji namai,

komercinés patalpos sujungti vamzdziais, kuriais atlickos pasiekia atlieky tvarkymo centra, kur automatiskai yra

.....

atidaryti tik su savo kortele (Zr. 3 pav.). Visa atlieky tvarkymo sistema automatizuota, jai aptarnauti reikia tik 7

darbuotojy.
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4 pav. Pneumatiné atlieky surinkimo sistema.
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1 lentelé. Atskiry komunaliniy atlieky srauty surinkimo priemoneés ir kiekiai regionuose.

Kiekis, surinktas | Kiekis, surinktas | Kiekis, surinktas
. - Kiekis, surinktas dideliy .gabantq atpvazmotlan-t .kltom}s . -
Savivaldybé .. atlieky atlieky turétojus | priemonémis IS viso, t
Kkonteineriuose, t . o e . . o
surinkimo (maiSai, betaris (papildancios

aikStelése, t surinkimas), t | sistemos, Kita), t
Alytaus regionas 50706,74 9431,84 55,77 3180,12 63374,47
Kauno regionas 181979,76 4406,69 8733,45 6334,29 201454,18
Klaipédos regionas 124039,85 2467,30 939443 6865,95 142767,52
Marijampolés regionas 53232,17 1034,75 721,02 18807,11 73795,05
Panevézio regionas 61700,97 5983,78 4224,50 24216,49 96125,74
Siauliy regionas 100168,03 5809,10 329,95 29270,19 135577,28
Tauragés regionas 40614,84 3605,87 1123,45 32,95 45377,11
TelSiy regionas 40947,48 3313,33 500,49 4001,26 48762,56
Utenos regionas 3194981 4083,62 2348,07 11307,11 49688,61
Vihiaus regionas 220247,08 1922,70 12171,19 32861,33 267202,30
IS VISO 905586,73 42058,98 39602,31 136876,80 1124124,82

Lietuvoje didziausi atlieky kiekiai, 80,56 proc. visy atliecky kiekio, surenkami konteineriuose (zr. 1

lentele). Viena i§ galimy priezasciy ta, jog kitos surinkimo sistemos yra nepatogios vartotojams, dazniausiai

surinkimo aikstelés yra nutolusios nuo namy, visa atlieky surinkimo sistema i$sklaidyta.

Surinkimo talpos

Surinkimo talpos viena i§ techniniy priemoniy reikalingy uZztikrinti sistemos funkcionavima. Dazniausiai

surinkimui naudojami antZeminiai arba poZeminiai konteineriai, jie gaminami i§ plastiko arba metalo, skiriasi

savo forma, tiiriu. Vis re¢iau naudojamos Sachtos (zr. 2 lentelg).

2 lentelé. Atlieky surinkimo talpos.

Surinkimo talpos

Aprasas

AntZeminiai konteineriai

Labiausiai paplitgs atlieky surinkimo budas, Sis biidas neriboja atlieky turétojo
laiko atzvilgiu, tadiau jam budinga tai per didelé, tai per maza konteineriy
koncentracija. Dél netolygaus konteineriy skaiCiaus pasiskirstymo gali kisti

higieninés salygos, pradéti formuotis mazieji sgvartynai.

Pozeminiai konteineriai

Konteineriai jrengti po zeme, uzimantys nedaug ploto, taciau pasiZymintys dideliu
atlieky kaupimo ir laikinojo saugojimo pajégumu. Pozeminiai konteineriai uzima

4-5 kartus maziau vietos nei tokios pat talpos paprasti (antZeminiai) konteineriai.

Sachtos

InZinerinés sistemos naudojamos daugiaaukS¢iuose pastatuose.  Reikalauja
atitinkamy technologiniy jrengimy. Tampa nepopuliartis dél prastos atlieky
tvarkymo paslaugos kokybés, netinkamy higienos salygy (kvapai, parazitais,

kylantys gaisrai).
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Atlieky surinkimo priemoniy paskirstymas ir atlieky surinkimo daznumas nustatomi taip, kad atitikty pas
atlieky turétojg susidaranciy komunaliniy atlieky surinkimo poreikj. Atlieky surinkimo priemoniy talpa ir
atlieky surinkimas gali biiti nustatomi individualiai, atsizvelgiant j tai, ar atlieckos r@iSiuojamos ir
kompostuojamos jy susidarymo vietoje. Paprastai surinkimo talpos tustinamos kas savaite, tai mazdaug atitinka

atlieky susidarymo intensyvumg (LIETUVOS RESPUBLIKOS APLINKOS MINISTRAS 2012).

Atlieky surinkimo automobiliai

Atlieky surinkimo sistemoje naudojami specialiy konstrukcijy krovininiai automobiliai pritaikyti gabenti
Ivairiy rusiy atliekas. Automobiliai renkami atsizvelgiant j atlieky surinkimo btidg (konteineriuose, maiSuose,
laisvai supiltos ar dideliy gabarity atlickos). Jeigu atlickos renkamos konteineriuose, automobilis turi turéti
specialy konteinerio i§pylimo (apvertimo) mechanizmg. Automobiliai gali biti keliy tipy: pakraunami i§ Sono,
priekio ar galo. Pastarieji Lietuvoje paplite labiausiai (MINALGA 2010). Skiriasi ir automobiliy kébulo tiiris,
dazniausiai jis biina 12-20 m’, dideliy gabarity atlickoms gabenti naudojami automobiliai su didesniu kébulo
tiriu. Siekiant racionaliai panaudoti uzdarg masinos kébulo talpa, automobiliai paprastai turi hidraulinius
presavimo jrenginius, kuriais atliekos yra sutankinamos. Tai pat, labai svarbus atlieky homogeniskumas,
siekiant iSvengti tus¢iy transporto priemoniy reisy bei panaudoti visa kébulo tiirj. Biitinas surinkimo marsruty
planavimas, kuris padeda mazinti sunaudojamo kuro kiekj ir Siltnamio dujy iSsiskyrima (MAIMOUN et al.
2013).

Didziausia dalis, t. y. 65 proc., visy automobilio iSmesty terSaly j ora patenka per iSmetamajj vamzdj, pro
kurj j aplinkg Salinamos degimo produkty liekanos, 20 proc. i$§ variklio karterio, 9 proc. angliavandeniliams
garuojant i$ karbiuratoriaus ir 6 proc. i§ degaly bako. Nustatoma daugiau kaip du $imtai skirtingy cheminiy
junginiy vidaus degimo varikliy iSmetamose dujose, svarbiausi i$ jy yra anglies monoksidas (CO), azoto oksidai
(NO,), sieros junginiai (SO;), nesudege angliavandeniliai (CH,), suodziai bei $vino junginiai. Dauguma S$iy
junginiy turi neigiamo poveikj Zmogaus sveikatai, visy gyvyjy organizmy vystymuisi bei aplinkai. Automobiliy
iSmetimai didziausi yra pradedant vaziuoti, stabdant ir vaziuojant létai. Nustatyta, kad automobiliui pradedant
judeéti i§ vietos, oras terSiamas 50 karty labiau, nei vaziuojant greitai ar vidutiniu grei¢iu (BALTRENAS et al.
2008). Klasifikuojant transporto priemones pagal iSmetamy terSaly kiekj, Europos Sajunga nustaté EURO
standartus. Lietuvoje atliekoms surinkti dazniausiai naudojami krovininiai dyzeliniy varikliy automobiliai,
lenteléje (zr. 3 lent.) pateikti $io tipo sunkvezimiy EURO standartai (European Union 2015). Euro standartai
uztikrina, kad laikui bégant biity gaminamos transporto priemonés su vis mazesnémis emisijomis, reikalavimui

automobiliy gamintojams keliami kas keleta mety.
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3 lentelé. SunkvezZimiy dyzeliniy varikliy toksiskumas — Euro normos.

g/kWh
1988 112 24 144
1992,<85kW 45 1,1 8,0 0,612

1992,>85kW 45 1,1 80 0,36

1996.10 40 1,1 7,0 0,25
1998.10 40 1,1 70 0,15
1999.10 L5 025 2,0 0,02 0,15
2000.10 2,1 0,66 5,0 0,10 0,8
2005.10 1,5 046 35 0,02 0,5
2008.10 1,5 046 2,0 0,02 0,5
2013.01 1,5 0,13 0,40 0,01

Mokestis uz atlieky tvarkymg

Lietuvos savivaldybése iki Siol vyrauja skirtinga mokesCio uz atlieky tvarkyma skaiciavimo tvarka,
vienose savivaldybése taikomas rinkliavos mokestis, kitose skaiCiuojamas tarifas, taCiau jos visos privalo
uztikrinti principo ,terS¢jas moka* jgyvendinima. Taikant tarify sistema, atlieky turétojai tiesiogiai atsiskaito su
atlieky vezéju, nevirSydami savivaldybés patvirtinto tarifo. Atlieky vezéjas vykdo atlieky turétojy apskaita,
renka, kaupia ir atnaujina duomenis apie atlieky turétojus, siuncia saskaitas, renka i$ jy jmokas uz atlieky
tvarkymg ir vykdo kitas funkcijas. Veikiant rinkliavy sistemai mokes¢io dydj nustato savivaldybés. Rinkliavy
sistema pranasesné uz tarify sistema, nes, ja taikant, uz atlieky tvarkyma surinktos 1éSos patenka j savivaldybés
biudzeta, todél savivaldybés arba regioniniai atlieky tvarkymo centrai turi daugiau jtakos nustatant jmokas uz
atlieky tvarkyma ir jas paskirstant. TacCiau nei viena sistema nesiejama su faktiniu atlieky kiekiu, dazniausiai
mokescio dydis apskai¢iuojamas pagal nekilnojamojo turto paskirtj, plota arba gyventojy skai¢iy. Tokia sistema

neskatina gyventojy rusiuoti ir mazinti atlieky kiekj.

Galuting komunaliniy atlieky tvarkymo kaing sudaro trys komponentai (zr. 5 pav.) (LIETUVOS
RESPUBLIKOS KONKURENCIJOS TARYBA 2015):

» Surinkimas ir vezimas — priklauso nuo komunaliniy atlieky tvarkymo paslaugg teikiancio tikio
subjekto.
» Administravimo kastai — kiekvienos savivaldybés individualiai nustatomas rinkliavos dydis arba

,jei sutartis sudaryta su atlieky tvarkymo jmone, kaing nustato paslaugos teikéjas.
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> Salinimo savartyne kaina — priklauso nuo konkretaus savartyno, gali skirtis priklausomai nuo

Surinkimas ir

atstumo iki sgvartyno.

Administravimas Savartyno

mokestis

veZiimas

Kaina
vartotojui

5 pav. Kainos, kurig vartotojas moka uz atlieky tvarkymgq, sudedamosios dalys.

Surinkimo, perdavimo ir kiti transportavimo kastai sudaro apie 60 — 80 proc. visos atlieky tvarkymo

kainos (Md. ABDULLA et al. 2013).

Atlieky tvarkymo sistemos dalyviai

Galima i$skirti kelias atlieky tvarkymo sistemos dalyviy grupes:

>

Gamintojai ir importuotojai, atsakingi uz jy vidaus rinkai tiekiamy gaminiy ir pakuociy poveikj
aplinkai per visa buvio ciklag nuo gamybos iki saugaus atlieky sutvarkymo;

Atlieky turétojai arba vartotojai, savo veiklos metu sudaro atliekas, jas riiSiuoja ir moka jmokas
uz jy tvarkyma;

Atlieky vezéjai atsakingi uz atlieky surinkima, priima atliekas i$ atlieky turétojy, veza ir perduoda
jas atlieky tvarkytojui, naudotojui ar Salintojui;

Atlieky tvarkytojai, jmonés ar kiti juridiniais asmenys, kurie tvarko atliekas pagal atlieky
tvarkymo jstatymus ir teisé€s akty reikalavimus;

Aplinkos ministerija atsakinga uz atlieky tvarkymo proceso administravima, reglamentuoja ir
administruoja visy atlieky tvarkyma, kontroliuoja nustatyty reikalavimy ir uzduo¢iy vykdyma;
RATC atsakingi uz atlieky tvarkymo funkcijy vykdyma, vykdo savivaldybiy pavestas funkcijas;
Savivaldybés atsakingos uz atlieky tvarkymo organizavima;

Aplinkos apsaugos agentiira atsakinga uz atlieky apskaita, renka, tvarko ir analizuoja atlicky
tvarkymo apskaitos duomenis;

Regioniniai aplinkos apsaugos departamentai renka ir apdoroja duomenis apie regionuose

susidariusias ir sutvarkytas atliekas;
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» Kitos institucijos pagal kompetencijg vykdo su sveikatos prieZitira ir atliecky prevencija susijusias
funkcijas;
» Kitos interesy grupés — nevyriausybinés organizacijos, mokslo jstaigos, atstovaujanéios jvairiy

sistemos dalyviy interesams.

Norint uztikrinti efektyvig atlieky surinkimo sistemg, visi sistemos dalyviai turi atlikti jiems skirtas

funkcijas bei bendradarbiauti tarpusavyje.

1.2.2. Atlieky surinkimo efektyvumas

Lietuvoje atskirai yra surenkamos misrios komunalinés atliekos, dideliy gabarity atliekos, elektros ir
elektroninés jrangos atliekos, pavojingos atliekos ir antrinés Zaliavos — popierius ir kartonas, stiklas, plastikas,
metalas, jskaitant ir pakuociy atliekas. Lenteléje pateikti surinkti skirtingy atlieky kategorijy kiekiai 2014 metais
(zr. 4 lentelg). IS lenteléje patekty duomeny matome, jog ne visos atliekos yra surenkamos, ypac iSsiskiria
pakuoéiy atlicky surinkimas, 2014 metais jy surinkta buvo tik 40,8 proc. Sis procentas parodo tinkamos ir

rusiuoti atlieckas skatinancios infrastrukttros trilkumg Salyje.

4 lentelé. Atlieky surinkimas Lietuvoje 2014 metais (Aplinkos apsaugos agentiira 2015).

Atliekos rusis Patiektas vidaus rinkal gaminio Surinkta Lietuvoje atlieky, t
kiekis, t
Padangy atlickos 22.219,8 18.171,4
Pakuociy atliekos 344.724,9 140.663,6
EE] atliekos 31.515,9 22.960,2
Baterijos ir akumuliatoriai - 15.745,415
Pavojingos atliekos - 156.906
Statybos ir griovimo atliekos - 658.417,7
Komunalinés atliekos - 1.270.245

Susidariusiy padangy atlieky kiekiai kiekvienais metais vis didéja. Padangy atlickos surenkamos
DGASA, taciau dalis gyventojy nesivargina padangy pristatyti j aikSteles ir jas tiesiog palieka prie misriy
komunaliniy atlieky konteineriy. Sias atlickas surinkti ir sutvarkyti jsipareigojusios savivaldybés uz savo,
RATC ar kity finansavimo $altiniy 1éSas. Si problema iskyla dél veikiandiy nelegaliy servisy bei j Lietuva
jvezamy padangy tikslios apskaitos nebuvimo, gamintojy, importuotojy atsakomybés principo nevisisko

veikimo, nepakankamos aplinkos apsaugos inspektoriy vykdomos kontrolés (KASTANAUSKIENE 2014).
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Elektros ir elektroniné jrangos platintojai priima gyventojy atneStas EE] atliekas, taip pat Sios atlickos
surenkamos gamintojy, importuotojy jrengtose atliecky surinkimo vietose, DGASA, APA bei jvairiy

organizuojamy akcijy metu.

Kity atlieky surinkimo efektyvumg vertinti sudétinga, nes néra duomeny apie gaminio kiekio pateikimag

vidaus rinkai.

2015 metais Lietuvoje buvo surinkta 1 124 124,82 tony komunaliniy atlieky. I§ jy 700 931,42 t atlieky (t.
y. 62 proc.) buvo pasalinta savartynuose (REIPAS 2016). Sis skaiGius rodo neefektyvy atlieky tvarkymo
rusiavimo linijy pajégumas per mazas, taciau situacija gali pasikeisti pradéjus sklandziai veikti visiems

mechaninio apdorojimo jrenginiams Lietuvoje.

Susidaranciy atlieky kiekis priklauso nuo daugelio veiksniy: gyventojy skai¢iaus, ekonomikos augimo,
vartojimo kultiiros pokyciy, sezoniSkumo, asmeniniy prioritety, socialinés atsakomybés, isigaléjusiy normuy,
ekonominiy, politiniy, socialiniy ir kity veiksniy. Numatomas nezymus susidaranciy atlieky kiekio augimas,
skirtingy atlieky kategorijy kiekiai nurodyti lentel¢je (Zr. 5 lentelg). Atlieky susidarymo prognozés yra pagristos
Lietuvos ekonominiy rodikliy projekcijomis ir gyventojy skaiciaus kitimo prognozémis, daroma prielaida, kad
bus tobulinama atlieky tvarkymo kontrolé bei atlieky apskaita, ir vis maziau gamybos ir kitos tkinés veiklos
atlieky pateks i komunaliniy atlieky tvarkymo sistemg. Prognozuojama, kad sparciausiai Salyje gali augti

statybiniy atlieky kiekiai (Lietuvos Respublikos vyriausybé 2014).

5 lentelé. Skirtingy atlieky kategorijy kiekis (Lietuvos Respublikos vyriausybé 2014).

Numatomas susidaranciy atlieky kiekis per metus (t/m)
Atlieky riisis

2016 m. 2017 m. 2018 m.
Komunalings atliekos 1382102 1386 709 1391332
Pakuociy atliekos 312118 316239 320417
Pramonés atliekos 4392 339 4 455 588 4519 749
Pavojingos atliekos 188 665 191 818 195 035
Elektros ir elektroninés jrangos atlickos

13 700 15617 17 535

(EEJA)
Baterijos ir akumuliatoriai 18192 18 920 19 676
Biologiskai skaidzios komunalinés

612 255 614 296 616 344
atliekos
Statybos ir griovimo atlickos 857 767 868 060 878 477
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1.2.3. Atlieky surinkimo efektyvuma salygojantys veiksniai

Atlieky surinkimo sistema yra sudedamoji atlieky tvarkymo sistemos dalis, kuriai jvertinti naudojami
ekologiniai, ekonominiai ir socialiniai kriterijai.

Jungtinése Amerikos Valstijose buvo atlikti tyrimai, iSanalizuotas 104 paémimo sistemy darbas ir atliktas
statistinis surinkimo sistemos vertinimas. Gauti tyrimo rezultatai parodé¢, jog jsipareigojantis dalyvavimas
surinkimo sistemos darbe lemia didesnj dalyviy skaiciy. Surenkamy ir atskiriamy naudoty medziagy rusiy
skaiCius neturi rysio su dalyvaujanciy jas surenkant gyventojy skai¢iumi. Naudoti pateikty surinkimo talpy viety
skaiCius neturi jokios jtakos jsipareigojanciai surinkimo sistemai, taciau turi jtakos savanoriSku principu
pagristai surinkimo sistemai. Nustatyta, jog ekonominés priemonés, t. y. nuo talpy turio ir atliecky svorio
priklausantys mokes¢iai, baudos, daro teigiamg jtaka surinkimo sistemai funkcionuoti. Tac¢iau atlieky paémimo

diena neturi jokios jtakos surinkimo sistemos dalyviy skai¢iui (MINALGA 2010).

V3] ,,Pakuociy tvarkymo organizacijos® (PTO) inicijuotos apklausos, kurig atliko bendrové ,,Norstat®,
rezultatai parodé, jog arti namy stovintys specialtis konteineriai 70 proc. respondenty yra svarbus veiksnys, kuris
motyvuoja rusiuoti atliekas (Pakuoc¢iy Tvarkymo Organizacija 2013). Aplinkos ministerijos uzsakymu atliktas
vieSosios nuomonés tyrimas, kurj atliko rinkos analizés ir tyrimy grupé UAB , RAIT* parodé, kad 35 proc.
apklaustyjy meta visas atliekas j viena buitiniy atlieky konteinerj, nes tai jiems tiesiog yra patogiau.

Evelina Maciulskiené savo magistro diplominiame darbe nagriné¢jo Kauno miesto gyventojy atlieky
rusiavimo motyvacija. Respondenty buvo paprasyta jvertinti veiksnius, veikiancius jy motyvacijg rasiuoti.
Atlikus tyrimg gauti duomenys: beveik kas antras i$ apklaustyjy nurodé, jog rii§iuoja skatinami ekonomineés
naudos faktoriy (t.y. 48 proc. respondenty). Aplinkos apsaugos veiksnius pasirinko kas trec¢ias respondentas (33
proc.). Socialinio priklausomumo (bendruomeniS$kumo) motyvus pasirinko maziausiai — vos penktadalis

respondenty (19 proc.) (MACIULSKIENE 2014).
Apibendrinant, galima isskirti du pagrindinius veiksnius lemiancius atlieky surinkimo efektyvuma:

» Patogumo vartotojams (techniniai komponentai) — apriipinimas surinkimo talpomis, atstumas iki
surinkimo talpy, iStustinimo daznumas, nemaloniy kvapy bei parazity iSvengimas;
» Motyvacijos ir vartotojy poziiirio (informaciniai komponentai) — gyventojy Svietimas, risiavimo

populiarinimas, ekonominés priemonés.

Kaip viena i§ efektyviy ekonominiy priemoniy — vietinés rinkliavos uz atlieky surinkimag dydzio
nustatymas, taikant dvinare sistema, kuri susidéty i$ pastovios ir kintamosios dalies. Kintamoji dalis turéty
priklausyti nuo konkretaus pas kiekvieng gyventoja susidarancio atlieky kiekio. Tac¢iau, norint jgyvendinti tokig
sistema, reikia turéti atlieky turétojy registrg, transporto priemones su svérimo technologija. Dar didesné
problema biity su daugiabuciy namy gyventojais, besinaudojanciais bendrais atlieky konteineriais, kaip jvertinti

ju sudaryta atlieky kiekj. Taip pat, atsirasty atlieky ,,migracijos pavojus, gyventojai bandyty atsikratyti
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atliekomis, jog netekty uz jas mokéti. Kokiu buidu ateityje biity galima jgyvendinti Sig sistemg galima mokytis i$

kity Saliy patirties.

Viena i3 lyderiy atlieky tvarkyme yra Piety Koréja. Si $alis priversta surinkti ir perdirbti visas atliekas,
nes tiesiog nebeturi laisvo ploto joms kaupti. Nors atlickos Salyje buvo pradétos rusiuoti tik prieS gera
desimtmetj ir Salyje néra priimtos bendros, nacionalinio lygio atlieky tvarkymo ir atsiskaitymo uz §ias paslaugas
tvarkos, taciau visi vyraujantys biidai parenti taisykle ,,mokék uz tai, kiek iSmeti“. Idiegus atlieky riiSiavimo
sistema, miestuose beveik nebeliko bendro naudojimo Siuksliadéziy, taip siekiant iSvengti atlieky ,,migracijos®.

Piety Koréjos sostinéje Seule vyrauja tokie atlieky surinkimo biidai (Asia today 2013):

» Maisto atlickos surenkamos naudojant konteinerius su jdiegta (RFID) identifikavimo sistema.
Kiekvienas vartotojas turi asmenin¢ kortelg, kurig nuskaicius galima atidaryti konteinerj, tuomet
atliekos pasveriamos ir automatiskai paskaic¢iuojamas mokestis uz atlieky sutvarkyma, ménesio
gale vartotojas gauna suming saskaita.

» I$ anksto apmokéty maiSeliy sistema paremta tuo, jog gyventojai prekybos centruose gali jsigyti
skirtingy spalvy ir dydziy maiSelius. Spalvos skiriasi atitinkamai skirtingoms atlieky raisims
(organinéms, neorganinéms) ir aptarnaujamoms teritorijoms, skirtingi rajonai turi skirtingos
spalvos maiSelius. MaiSelio kaina priklauso nuo dydzio ir atlieky riisies.

» Briik$niniy kody identifikavimo sistema, dar vienas biidas maisto atlickoms surinkti. Vartotojai
atliekas deda | standartizuoty dydziy kompostavimo dézes, uz kurias sumoka nuskaicius

briksninj koda, priklijuotg prie dézés.

6 pav. Atlieky surinkimo sistemos Piety Koréjoje.

Piety Kor¢joje jdiegus identifikavimo sistemas ir pradéjus taikyti atlieky Salinimo mokestj proporcinga
Salinamo atlieky kiekiui, maisto atlieky susidarymas sumazgjo 20 proc. Sis pavyzdys jrodo, jog ekonominés

priemongs biitinos norint mazinti susidariusiy atlieky kiekj.
Siy mety balandzio 20 dieng, Vyriausybé patvirtino Vietinés rinkliavos ar kitos jmokos uz komunaliniy
atlieky surinkima i§ atlieky turétojy ir atlieky tvarkyma dydzio nustatymo taisykles, kurios jsigalios nuo 2017

mety. Taisyklémis nustatoma, jtraukti pastovigsias ir kintamasias dalis apskaiciuojant rinkliavos uz komunalines
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atliekas dydj. Imokos dydj bus privaloma apskaiciuoti tik pagal vieng i§ taisyklése iS§vardinty kriterijy: plota,

gyventojy skaiiy ar nustatytg atlieky susikaupimo norma.

1.3. Naujos technologijos siekiant miesto darnumo

2014 metais 54% visy Zeméje gyvenanciy Zmoniy gyveno miestuose, Jungtiniy Tauty prognozémis 2050
metais $is procentas gali padidéti iki 66% (CHIFARI et al. 2016). Sis masinés urbanizacijos fenomenas kelia
tam tikry ekologiniy, ekonominiy bei socialiniy problemy, 80% CO, emisijy susidaro miestuose. Suvokus ir
jvertinus neigiamus padarinius pradétas skatinti darnaus miesto vystymasis, iSmaniy miesty planavimas bei

kiirimas (LAZAROIU, ROSCIA 2012).

Darniai plétojant miesta sickiama suderinti ekonominj augimg ir socialing pazanga, neeikvojant
neatsinaujinanciy gamtiniy istekliy ir nekeliant grésmés ekologiniai pusiausvyrai. Darniame mieste turi biiti

uztikrinamos trys pagrindinés dimensijos:

» Socialiné — uztikrinanti gyventojy biisto, darbo, mokslo ir sveikatos poreikius;
» Ekonominé — svarbu uztikrinti valdymo bei ekonominiy galimybiy efektyvuma;

» Aplinkosauginé — turi prisidéti prie Svaraus oro, vandens ir ekologinés pédos palaikymo.

ISmanaus miesto sgvoka apima visas $ias dimensijas, taciau dar reikia jtraukti tokius komponentus kaip,
mobilumas bei valdymas. Miestai tapo priklausomi nuo informacijos srauty, o mus supantys daiktai po truputj
tampa aktyviais informacijos mainy dalyviais. Daikty internetas tai darinys, kuriame fiziniai objektai yra
sujungti j informacinj tinkla, jie gali biti identifikuojami siekiant siysti ir priimti informacija (SITUPSINSKAS
2014).

Daugelis tankiai apgyvendinty miesty susiduria su atlieky valdymo problemomis jau dabar, todél bitinas
naujy technologijy taikymas siekiant esamy sistemy ir miesto darnumo. Lenteléje pateikiamos informacinés ir
komunikacinés technologijos bei jy taikymas atlieky valdyme (zr. 6 lent.). Erdvinés technologijos kaupia
erdvéje koordinuotus duomenis, juos saugo, vaizduoja, integruoja bei analizuoja. Sios technologijos naudojamos
logistikos ir atlieky transportavimo srityse, atlieky srauty ir atlieky infrastruktiiros planavime. Identifikavimo
technologijy panaudojimas apraSytas 1.2.3. skyrelyje, Sios technologijos naudojamos identifikuoti atlieky
turétojg. Sensoriy pagalba vykdomas stebéjimas, priklausomai nuo sensoriaus tipo gali biiti stebimas atlieky
kiekis, matuojama drégmé, dujy susidarymas ir kiti parametrai. Duomeny perdavimo technologijos turi palaikyti
rys] tarp bet kuriy jtaisy. Tinklai skiriasi savo veikimo atstumas ir duomeny perdavimo sparta, energijos
suvartojimu bei kaina. Dazniausiai atlieky valdyme naudojamas ZigBee tinklas dél salyginai mazos kainos ir
energijos taupymo. ZigBee veikimo atstumas tarp jrenginiy 10m, taciau naudojant mazesn¢ perdavimo spartg

atstumas gali iSaugti iki 100m (KAROTKIS 2015).



6 lentelé. Informacinés ir komunikacinés technologijos bei jy taikymas atlieky valdyme (HANNAN et al. 2015).

Informaciniy ir komunikaciniy Pavyzdys Taikymas
technologiju (IKT) klasifikavimas
GIS Vietos parinkimas; planavimas; valdymas; vertinimas;
optimizavimas
Marsruty ir atlieky surinkimo optimizavimas;
Erdvinés technologijos GPS transporto sekimas; planavimas; atsiskaitymas uz
paslaugas
S Vietos parinkimas; poveikio aplinkai vertinimas;
R
stebéjimas
| Pazangus perdirbimas; atlieky Salinimas;
Briksniniai S o o
] atsiskaitymas uz Salinimg; sgvartyno mazinimas;
kodai o
Identifikavimo technologijos rizikos valdymas
RFID Konteinerio identifikavimas; atsiskaitymas uz atlieky
Salinima; optimizavimas; riiSiavimas ir perdirbimas
o N o Rusiavimas; optimizavimas; drégmés iSvengimas;
Duomeny rinkimo technologijos Sensoriai o . )
energijos ir kvapo matavimas; planavimas
GSM/GPRS | Ilgo nuotolio komunikacijos
ZigBee Trumpojo nuotolio komunikacijos
Duomeny perdavimo technologijos Wi-Fi Trumpojo nuotolio komunikacijos
Bluetooth Trumpojo nuotolio komunikacijos

1.3.1 Jutikliniai tinklai

Viena i§ priezasCiy lemianc¢iy neefektyvy atlieky surinkimg yra nesugeb¢jimas prognozuoti kada reikia

iStustinti konteinerius. Daznai sunkveZzimiai siunciami surinkti atliekas, taciau konteineriai biina pustusciai, taip

eikvojami degalai, laikas ir terSiama aplinka, i$skiriant anglies dvideginj. Arba atvirksciai konteineriai biina

perpildyti, dél to nukencia atlieky kokybé, pazeidziamos higienos salygos bei kyla gyventojy nepasitenkinimas.

Siuolaikinés informacijos ir komunikacijos technologijos bei telekomunikaciniy tinkly vystymasis sudaro

salygas stebéti jvairius aplinkos ir objekty parametrus bei juos kontroliuoti. Duomenys per tinklg gali biiti

perduodami ne tik naudojant sgveika ,,zmogus-zmogus“ ar ,,zmogus-kompiuteris“, bet ir per jutiklius

saveikaujant ,jrenginys-jrenginys*. Tokiu principu sujungiami tiek fiziniai, tiek virtualieji daiktai, sukuriant

globalig infrastrukttira, kitaip dar vadinama daikty internetu (angl. IoT arba Internet of Things). Sistemos




27

suktirimui reikalingi sglyginai nebrangts belaidziai jutikliai ir jy prijungimas prie duomeny bazés. Jutikliy
tinkly dengiami plotai, sritys bei duomeny atnaujinimo daznumas priklauso nuo esamos duomeny perdavimo
tinkly infrastruktiros ir energijos kiekio, reikalingo informacijai surinkti ir jos tolimesniam perdavimui
uztikrinti. Belaidziai tinklai naudojami labai placiai: nuo interneto duomeny perdavimo iki karybos, medicinos,
valdymo sistemy buityje, pramonéje ir aplinkoje kiirimo, vykstanciy procesy steb¢jimo, ne iSimtis ir atliecky
valdymas (BALBONAS, D., DAUNYS, G. 2012). Sensoriy pagalba galima uZztikrinti nuolatinj monitoringg ir

tiesioginj rysj tarp erdvés naudotojy ir administratoriy.
ISmanig atlieky surinkimo sistemg sudaro keli komponentai (ANAGNOSTOPOULOS et al. 2015):
» ISmanusis konteineris;

Konteineris turi turéti globalia padéties nustatymo sistema (angl. Global Positioning System — GPS), biiti
pazenklintas RFID (radijo daznio identifikavimo) zenkliuku, tam kad biity identifikuotas, turéti sensorius, kurie

matuoty atlieky tiirj, drégme, temperatiira ar kitus norimus parametrus konteineryje, priklausomai nuo

L

Bin A: 25% full Bin B: 62% Bin C: 90%
State: Almost-Eligible State: Eligible

sensoriaus tipo.

State: Non-Eligible

7 pav. Konteinerio uzpildymo laipsnio matavimas

» Atlieky surinkimo sunkvezimis;

Sunkvezimyje turi veikti geografiné informaciné sistema (GIS), kuri sekty sunkvezimiy ir konteineriy
koordinates bei parinkty optimaliausius marSrutus. GIS atsizvelgia j visus statinius ir dinaminius duomenis,

tokius kaip konteinerio vieta, uzpildymo laipsnis, keliy infrastruktiira bei eismo salygas.
» Duomeny bazé.

Duomeny bazéje turi buti uzregistruoti visi klientai, administruojami jy duomenys, pagal gautus
duomenis vykdoma analize, sudaromi aptarnavimo grafikai, formuojamos sgskaitos — faktiiros.
Visi Sie komponentai turi biiti sujungti i vieng tinkla, naudojant vieng i§ duomeny perdavimo

technologijy.
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8 pav. Atlieky surinkimo valdymo sistema matuojanti atlieky uzpildymo laipsnj konteineriuose.

ISmaniis sprendimai tampa vis populiaresni dél pinganciy sensoriy. Tapo palyginti nesudétinga integruoti
jvairius daviklius tiek | esamg miesto infrastruktiira, tick kurti didelius naujus sensoriy tinklus. Tokiu biidu

urbanistiné miesto terpé islieka mazai pakitus (STUPSINSKAS 2014).

Jutikliniy tinkly veikimo principas pateiktas 9 pav. (Enevo 2014, PAVITHRA 2014). Konteineryje
jmontuotas infraraudonyjy spinduliy (IR) sensorius, matuoja konteinerio uzsipildymo laipsnj. IR spinduliai tai
elektromagnetiné spinduliuoté, kurios ilgis didesnis nei matomos $viesos. Sie sensoriai pasizymi sglyginai maza
kaina ir sunaudojama energija. Mikrovaldiklis nustatytas taip, kad konteineriui uzsipildzius iki tam tikros ribos,
bus siun¢iamas signalas ] atlieky tvarkymo jmonés kompiuterj. Duomeny perdavimas biity nejmanomas be
»MAX232% mikroschemos, kuri konvertuoja signalg gautg i$ mikrovaldiklio ir perduoda jj ZigBee* belaidziu
tinklu. Tokiu biidu visi komponentai: konteineris, kompiuteris ir Siuksliavezeé, sujungiami j vieng tinklg ir gali

,bendrauti“ tarpusavyje.



29

T\ N ~

[ ]
|
“—H 3 - =3 ...ggf a-

9 pav. ISmaniyjy tinkly veikimo principas.

Suomiy kompanija ,,Eveno® sililo sprendimg, kaip supaprastinti ir optimizuoti atlieky valdyma.
Naudojant jmonés sukurtg belaid] ultragarsinj jutiklj, galima iSmatuoti atlieky uZpildymo laipsnj, temperatiirg
konteineryje, taip pat jutiklis jspéja apie iStustinimo laika, gaisro arba vandalizmo pavojy. Matavimai ir
ispéjimai yra automatiSkai perduodami j ,,Enevo One* serverius, naudojant 3G korinj tinklg. Vartotojai jmoneés
svetainéje gali tiesiogiai stebéti savo konteinerio statusg ir perzitiréti jvykius. Jutiklyje jmontuota didelio
nasumo liCio baterija, kurios veikimo laikas daugiau nei 10 mety. Jutiklis pagamintas i§ poliuretano, yra

atsparus Siuks$¢ioms aplinkos salygoms, hermetiskas (Enevo 2014).

10 pav.,, Enevo “ jutiklis

Nuo 2014 mety Europos Komisija renka miesta, kuris kuria geriausig inovacijy aplinka, siejancig
pilieCius, vieSasias organizacijas, mokslo bendruomen¢ bei versla, ir suteikia inovacijy sostinés (angl.
,1Capital®) titulg (European Commission 2016). Pirmasis miestas gaves apdovanojimg — Barselona — iSmanus
miestas galintis pasigirti nemazu kiekiu naujy technologijy ir novatorisky sprendimy. Barselonoje atliekos
surenkamos naudojant jutiklinius tinklus. Uzpildzius konteinerj daugiau nei 80 proc. siunc¢iamas signalas atlieky
tvarkymo jmonei. Jmoné realiu laiku seka duomenis, Zemélapyje konteineriai zymimi Sviesoforo spalvomis,
raudonai zymimi konteineriai kuriuos butina kuo skubiau iStustinti, tuomet pagal turimus duomenis sistema
parenka optimaliausia marSruta (SOMAYYA, RAMASWAMY 2015). Barselonoje naudojami Vokieciy
kompanijos sukurti MOBA atlieky lygio matavimo prietaisai. ISmatuoti duomenys yra reguliariai perduodami

naudojant mobiliojo rySio tinklg. Pasitelkus iSmanig atlieky tvarkymo sistemg Barselona jrode, jog sensoriai
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padeda taupyti laika, pinigus ir kurg, taip pat sumazina iSmetamyjy dujy kiekj bei triuk§mo lygj. Jdiegus MOBA

prietaisus, atlieky surinkimo marsruty skai¢ius sumazéjo 30% (Pepperl+Fuchs 2016).

1.3.2 ISmaniosios aplikacijos

2014 metais suskai¢iuota 1,59 bilijony iSmaniyjy telefony vartotojy, manoma, jog 2019 metais Sis
skaiCius sieks 2,66 bilijony (The Statistics Portal 2016). Skaitmeniné revoliucija suteikia didziules galimybes,
iSmaniosios aplikacijos gali prisidéti prie efektyvesnio ir veiksmingesnio atlieky surinkimo, perdirbimo, atlieky

logistikos.

Informacijos apie riiSiavimo svarbg ir nauda pateikiama daug, taciau gyventojams vis dar kyla klausimy j
kurj konteinerj mesti viena ar kitg atlieka. ISmaniosios aplikacijos gali padéti teisingai rasiuoti atliekas.
Dauguma iSmaniyjy telefony dabar turi fotokameras, kuriy pagalba gali nuskaityti brikSninj arba QR (angl.
Quick Response Code, greito atsakymo kodas) kodus. Nuskaicius koda esantj ant atliekos, programélé pateikia

kokios rusies tai atlieka ir kaip teisingai ja pasalinti (GLOUCHE, COUDERC 2014).

Brity sukurta iSmanioji programélé (angl. Keep Britain smartphone app) padeda stabdyti vandalizmag -
$iukslinima, konteineriy vartyma ir palaikyti tvarka mieste. Sig programéle naudoti paprasta ir greita, pilie¢iai
tiesiog uzfiksuoja pazeidima ar perpildyta konteineri, jj nufotografuojant ir pazymint vieta, ir tiesiogiai siuncia i
vietos valdos institucija, kuri greitai reaguoja i gauta informacija ir imasi atitinkamy sprendimy (Environmental

Industries Commission 2014).

Lietuvoje iSmaniyjy telefony naudotojai gali parsisiysti Elektronikos platintojy asociacijos sukurtg
mobiligja aplikacija ,,RUSTUOKLIS®. Si programélé padeda gyventojams rasti informacija apie mazy, vidutiniy
ar dideliy gabarity elektros ar elektroninés technikos prietaisy Salinimo vietas bei leidzia nemokamai uzsisakyti
prietaisy iSvezimg i$ namy gyventojams patogiu metu. [jungus programéle ir nustac¢ius norimo iSmesti prietaiso
rusj, navigacijos jrenginys aptinka telefono buvimo vietg ir parenka artimiausius prietaiso surinkimo taskus.
Taip pat mobiliojoje aplikacijoje veikia jspé&jimo funkcija, kurios pagalba vartotojai gali pranesti apie tam tikrus

konteinerio gedimus ar perpildymg ir taip paspartinti atlieky iSvezimg (GRYNAS 2015).

,Ecoservice™ tai dar viena atlickas padedanti tvarkyti iSmanioji programélé. Programélé skirta tarifiniy
rajony gyventojams, sudariusiems tiesiogines sutartis su atlieky vezéju. Vartotojai prisijunge prie savo paskyros
gali matyti atlieky surinkimo grafikus, pasitikrinti skolos likutj, nusistatyti priminima apie artéjantj atlieky
iSvezima, realiu laiku reaguoti j bendrovés teikiamy paslaugy kokybe, pranesti apie netvarkingus konteinerius.
Taip pat, programeélés naudotojams prieinamas rii§iavimo Zemelapis, visa informacija kaip rasiuoti bei galimybe
uzsisakyti statybiniy ir stambiagabariCiy atlieky, padangy iSvezima, pavojingy atlieky surinkimg ir i§vezimag

(Made In Vilnius 2014).
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11 pav.ISmaniosios aplikacijos Lietuvoje (,, RiuSiuoklis“;, Zaliasis TaSkas“,; , Ecoservice”).

Didziausia Lietuvoje pakuociy atlieky tvarkymo organizacija ,,Zaliasis tagkas“ sukiiré programéle kuri
leis vartotojams suzinoti kur stovi artimiausiai esantys rusSiavimo konteineriai bei rasti visg reikalingg
informacija kaip tai teisingai daryti. Taciau kol kas dar neuzbaigtas visg Lietuvos teritorija apimantis atlieky

rusiavimo konteineriy zemélapis, truksta informacijos apie Kaung (GRYNAS 2016).
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2. TYRIMO METODIKA

Vienas i§ darbo uzdaviniy yra sudaryti metodika efektyviai atlieky surinkimo sistemai sukurti ir jvertinti.
Kadangi literatiroje atlieky surinkimo fazé néra placiai apraSoma ir néra sukurtos tikslios vertinimo metodikos,

todél remiantis uzsienio ir lietuviy literatiiros $altiniais $io darbo metodika sudaryta savarankiskai (zr. 12 pav.).

Efektyvios bei adaptyvios sistemos kiirimo kriterijy parinkimas.

Sistemos optimizavimas taikant aplinkos sistemy teorijos metodika.

Naujos sistemos diegimo galimybiy vertinimas jmong¢je.

Aplinkosauginiu aspektu: skai¢iuojamos emisijos naudojant terSian¢iy medziagy,
iSmetamy ] atmosferg i§ masiny su vidaus degimo varikliais, bei EMEP/EEA vertinimo

metodikas.

Ekonominiu aspektu: skai¢iuojamas transporto priemonés darbo laikas,

sutaupymai ir reikalingos investicijos.

Socialiniu aspektu: analizuojami faktoriai, darantys jtaka gyventojy

dalyvavimui.

12 pav.Darbo tyrimo eiga.

2.1. Efektyvi sistema

Pirmiausiai norint sukurti efektyvig sistemg reikia nusistatyti kriterijus. Apie kintancios sistemos kiirima
savo darbe rasé prof. Sarah Burch, kuri teigé, jog tik sistema turinti visus astuonis komponentus, gali veikti
efektyviai (Zr. 7 lent.). Tiriamojoje dalyje pagal Siuos kriterijus bus analizuojama atlieky surinkimo sistema ir

vertinamas jos efektyvumas.
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7 lentelé. Efektyvios sistemos kiirimas (BURCH et al. 2014).

Kriterijus Aprasymas

ValdZios ir visuomengés Bendradarbiavimas tarp valstybiniy ir nevalstybiniy organizacijy, jtraukiant visg

dalyvavimas visuomeng bei privacius sektorius strategijy kiirime ir jgyvendinime.

Sisteminis poziiiris Rysiy tarp klimato kaitos, ekonomikos vystymo, socialinés lygybés, problemy

kompleksiskumo suvokimas.

Tikslai Ambicingy tiksly nustatymas, atitinkamy finansavimo mechanizmy, metodiky

kiirimas bei protingas terminy nustatymas.

Priemonés Priemoniy jvairové siekiant uzsibrézty tiksly.
Duomenys Duomeny rinkimas, stebéjimas ir vertinimas, indikatoriy kiirimas.
Adaptyvus valdymas Plany ir strategijy pritaikymas atsizvelgiant j gautus rezultatus, naujy

suinteresuoty $aliy jtraukimas

Strateginé partnerysté bei | Partneriy paieska, bendradarbiavimas su uzsienio Salimis
integruoty sprendimy

priémimas

Inovacijy skatinimas Ivairtis apdovanojimai, konkursai, finansavimas, projektai.

2.2. Esamos sistemos optimizavimas taikant aplinkos sistemuy teorijos metodika

Esamy sistemy, procesy optimizavimas, taikant procesy valdymo teorija, gali biiti vienas i$ tarSos
prevencijos biidy. Proceso vykdymg uZztikrina automatinis valdymas, tai techniniy, organizaciniy ir kitokiy

priemoniy kompleksas.

Pagal sistemy teorija iSskiriami reaktyviis ir prevenciniai metodai. Reaktyvigja veikla siekiama mazinti
neigiamg poveikj ir rizikg jau ,,po jvykio fakto* (pavyzdziui: valdymo sistemos kiirimo priezastis — siekimas
atitikti esama reglamentg). Prevencinis aplinkos sistemos valdymas pagristas tuo, kad stengiamasi nustatyti
medZiagas, procesus zalojancius aplinkg ir juos eliminuoti, iSvengiant neigiamo poveikio (pavyzdziui: siekiama

pasirengti grieztéjanciy reglamenty atitiktj) (KLIOPOV A 2002).

TrikdZiy kompensavimo sistema, kuri naudojame darbe, yra prevenciné aplinkos vadybos sistema (zr. 13
pav.) Valdymo sistemos objektas gali buti jvairlis tkio sektoriy procesai (pavyzdziui: pramonés, energijos
gamybos, komunaliniy paslaugy, valymo jrenginiy, transporto ir kt.). Pagrindinis procesy valdymo diegimo
tikslas — padidinti proceso veiklos efektyvumo rodiklius, surasti tinkamus strateginius veiksnius, kurie leisty

uztikrinti teigiamg U (t) valdymo poveikj (KLIOPOVA 2002).



TrikdZiy kompensavimas:

e Optimaliausio marsruto parinkimas, eismo salygy

vertinimas (GPS);

o Atlieky turétojo identifikavimas (RFID

zymeklis);

o Atlieky kiekio fiksavimas;
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d(t) — galimi proceso trikdziai:

d,(t) — investicijy stoka pazangesnéms technologijoms jdiegti;
dy(t) — sezoniskumas;

ds(t) — eismo salygos;

d4(t) — gyventojy dalyvavimas;

e Administraciniy, ekonominiy bei socialiniy ds(t) — grieztéjantys reglamentai.
priemoniy taikymas.
Xin(t) Ax (1) Valdymo u (t) ATLIEKY Xi(t) Biisenos
- sprendimas + SURINKIMO jvertinimas
SISTEMA
Xin(t) — reikalavimas procesui: Xiz1(t) — proceso parametrai: Xix2(t) — produkto parametrai:
Xin1(t) — konteinerio uzpildymo laipsnis, X;,;(t) > 70%; Xiz11(t) — konteinerio uzpildymo laipsnis, %; Xig1(t) — priemaiSos atlieky sraute, %;
Xinp(t) — surinkimo apkrova, viso Siuksliavezés kébulo tiirio Xis12(t) — Siuksliavezés kébulo taris, m’; Xigo(t) — atlieky svoris, kg;
panaudojimas, Xin(t)—100%; Xis13(t) — konteinerio taris, m’; Xi3(t) — transporto emisijos (CO, CH, NO,,
Xin3(t) — marSruty optimizavimas, trumpiausio atstumo parinkimas, SO,, PM), g.

Xip3(t)—min;

Xing(t) — marSruto laikas, kamsciy, keliy tvarkymo darby vengimas,

Xina(t) —min;

Xins(t) — degaly sanaudos, x;,s(t) —min;

Xiz14(t) — konteineriy skaiCius aptarnaujamoje teritorijoje, vnt.;
Xis15(t) — Siuksliavezés kébulo uzpildymo laipsnis, %;
Xis16(t) — nuvaziuotas atstumas, km;

Xis7(t) — degaly sanaudos, I/km.

13 pav. Aplinkos sistemy teorijos taikymas atlieky surinkimo sistemoje.
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Siekiant iSanalizuoti atliecky surinkimo sistema, sudaryta schema (zr. 13 pav.). Uzdarg trikdziy

kompensavimo sistema apraso tokie kintamieji:

» Xi(t) — iéjimo kintamieji, sistemos tikslai arba pageidaujami dydziai (konteinerio uzpildymo
laipsnis, Siuksliavezés apkrova, degaly sanaudos ir kt.);

» X — i8¢jimo kintamieji, vertinami materialiniy ir energetiniy srauty fiziniais parametrais: atlieky
svoris, priemaisos, kokybé, transporto emisijos, konteinerio uzpildymo laipsnis, atstumas ir kt.;

» D(t) — trikdziai, nekontroliuojamieji j¢jimo kintamieji, paprastai jie blina atsitiktinio pobiidzio;

» AX(t) — objekto biisenos kintamyjy nukrypimai nuo nustatyty tiksly (apribojimy), atsirandantys
del trikdziy veikimo;

» U(t) — valdymo poveikis, nustato zaliavy, medziagy, energijos ir kity istekliy naudojimo bei

susidariusios tarSos pokyc€ius proceso metu;

Schemoje identifikuoti visi trikdziai galintys daryti poveikj objektui — atlieky surinkimo sistemai.
SezoniSkumas bei besikeiCiantys jstatymai daro jtaka atlieky susidarymo kiekiui, pvz. jvedus uZstato sistema
plastikinei tarai, manoma, jog gyventojai plastiko atlieky Salins maziau. Nuo gyventojy aktyvumo ir inovacijy
priklauso atlieky surinkimo efektyvumas, atlieky surinkimui turi jtakos eismo salygos, kelio darbai.

Toliau darbe valdymo sistemos objektas sukonkretinamas ir iSanalizuotai sistemai sifilomi sprendimai,
kelios alternatyvos esamiems trikdziams kompensuoti. Valdymo sistemos realizavimas galimas tik tuo atveju,
jeigu inovacijy jvykdomumo analizés rezultate bus pasiekiama ekonominé nauda (KLIOPOVA 2002).

Pasirinktoms inovacijoms bus atliktas aplinkosauginis, ekonominis bei socialinis jvertinimas.

2.3. Transporto priemoniy sudaromos oro tar§os vertinimas

Sios dalies tikslas yra transporto, reikalingo surinkti atliekas, susidariusias Ringaudy senitinijoje poreikio
jvertinimas. Zinant aptarnaujamojoje teritorijoje esanéiy konteineriy skaiiy ir talpa, galima apskai¢iuoti, koks

bus bendras tiiris telpantis konteineriuose.
3
Vii=n; -V, (m); (1)

Cia: n; — konteineriy skaicius zonoje, vnt.;

VK[ — konteinerio talpa, m’.

Apskaiciuojamas atlieky bendras turis, pagal konteinerio pripildymo laipsnj.
Ve =V, k ) )

Cia: k — konteineriy pripildymo laipsnis (parenkamas pagal literatiiros duomenis: dazniausiai 0,67 — 0,85).
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Atlieky surinkimo transporto marSruty skaicius, reikalingas surinkti pasirinkto laikotarpio atliekas

kiekvienoje zonoje, apskai¢iuojamas (misrioms komunalinéms, antrinéms Zaliavoms):

Va3
M = ’. ; 3)

123

Cia: V, — atlieky surinkimo masinos kébulo talpa, priimama pagal §iuo metu rinkoje esanéiy transporto

priemoniy parametrus arba gamintojy technines charakteristikas, m?;

d — transporto priemonés sutankinimo laipsnis (2 + 3).

Transporto emisijoms skaiciuoti darbe bus taikoma terSianciy medziagy, iSmetamy j atmosfera i§ masiny
su vidaus degimo varikliais vertinimo metodika pateikta G. Denafo knygoje ,,Atmosferos apsauga” I dalis
(DENAFAS 2000).

Automobiliy, traktoriy ir kity savaeigiy bei nesavaeigiy ir stacionariy masiny su vidaus degimo varikliais

1 aplinkos org iSmetamos medziagos ,,k” kiekis apskai¢iuojamas pagal formulg:

Pk,f =my B -K,-K, - K;; (4)

Cia: my s— savitasis terSaly (anglies monoksido, azoto oksidy, angliavandeniliy, sieros dioksido, kiety daleliy)
kiekis, sudegus ,,i” rusies degaly kiekio vienetui, reik§més pateiktos I priedo lenteléje;
B;— sunaudotas ,,i” risies degaly kiekis;
K; — koeficientas, jvertinantis variklio darbo salygy jtaka terSaly ,,k” kiekiui;
K, — koeficientas, jvertinantis maSinos amziaus jtaka terSaly ,,k” kiekiui;
K; — koeficientas, jvertinantis masinos konstrukcijos jtaka (pvz. karbiuratoriaus pakeitima jpursSkimo
sistema) terSaly ,,k” kiekiui, jskaitant ir iSmetamy dujy nukenksminimo priemones (katalizatorius, filtrus);

jei masinos konstrukcijoje pakitimy néra, tai K;=1,0.

Koeficientas K; nustatomas pagal degaly sunaudojimo rodiklj M, kurio reik§Smés nurodytos II priedo

lenteléje arba apskaiciuojamos pagal formule:

M =G(f)/G(v); )
Cia: G(f) — faktinés lyginamosios degaly sanaudos (1/100 km);
G(v) — vidutinés lyginamosios degaly sagnaudos (1/100 km).

Koeficiento K, reik§més pateiktos III priedo lentel¢je. Senéjant masSinoms dél blogejancio degimo rézimo
didé¢ja CO, angliavandeniliy ir kity daleliy iSmetimai. Blogéjant degimo sglygoms azoty oksidy susidaro maZiau.

Didéjant automobilio amziui, daugelio terSaly iSmetimai ilgainiui stabilizuojasi.
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Transporto priemonés iSskiriamos CO, emisijos skai¢iuojamos naudojant EMEP/EEA oro terSaly
inventorizacijos vadova (European Environment Agency 2013). Transporto emisijos vertinamos pagal suvartotg

degaly kiekj (Zr. 8 lent.).

8 lentelé. CO, emisijy faktorius skirtingoms kury riSims

Kuro risis kg CO,/kg kuro

Benzinas 3,180

Dyzelinas 3,140
Suskystintos dujos (LPG) 3,017

Darbe naudojama sena metodika, esant galimybéms, sitiloma naudoti patogesn¢ ir naujesne COPERT
metodologija. COPERT tai programa, kurios kiirimg inicijavo Europos aplinkos agentiros (EAA),
skai¢iavimuose naudojama EAA S$aliy nariy duomeny bazé¢ — CIRONAIR. TerSaly emisijos jvertinamos
sujungiant pastovius techninius duomenis ir veiklos duomenis. TerSaly emisijos jvertinimas priklauso nuo kuro
suvartojimo bei tipo, transporto tipo, EURO standarto, vidutinio greicio, atstumo, kelio tipo, klimato salygy ir

kity faktoriy.

2.4. Ekonominis vertinimas: transporto priemonés darbo laiko ir i§laidy skai¢iavimai

Transporto priemonés darbo laiko skai¢iavimams naudojami D. Martuzevi¢iaus metodiniai nurodymai

(MARTUZEVICIUS 2012). Konteineriy surinkimo laikas zonoje apskai¢iuojamas:

P=t,-n, +tx~(:—" 1) (h); ()

sg

Cia: f, — laikas, reikalingas i$tustinti pakrauta konteinerj, h (0,008 — 0,067, priklausomai nuo konteinerio
dydzio;
n; — konteineriy skaicius zonoje, vnt.;
t, — vaziavimo laikas tarp konteineriy, h;

ns, — konteineriu skaicius grupéje, vnt.

Vaziavimo laikas tarp konteineriy grupiy priklauso nuo atstumo tarp jy. Atstumas tarp konteineriy grupiy

yra skirtingas kiekvienoje zonoje, priimamas projektavimo metu.

t =-a+b-x (h); (7

Cia: x — atstumas tarp konteineriy grupiy, km;
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a — empiriné pervezimo laiko konstanta, h/vaziav. (0,06 + 0,016);

b — empiriné pervezimo laiko konstanta, h/km (0,067 + 0,018).

Vienos transporto priemongs sugaistas laikas vienam marsrutui:

tm:i+s+a+b-l(h); (8)
n

m,i

Cia: [ — vidutinis kelionés pirmyn atgal nuo perkrovimo stoties iki konteineriy surinkimo vietos atstumas, km;

s — prastovéjimo laikas, h (0,05 —0,1).
Transporto priemonés darbo laikas, reikalingas iSvezti visas atliekas i§ tam tikros zonos:

t+t, +n,; -t

= (h); ©)

i

I-w
Cia: t; — vaziavimo laikas nuo garazo iki pirmojo konteinerio, h;
t, — vaziavimo laikas nuo paskutiniojo konteinerio iki garazo, h;

w — pasalinio kelio faktorius (priimama w = 0,15).

ISlaidos aptarnaujanéio personalo /, atlyginimui:

I,=h-D-a; (10)
Cia: D— darbuotojy skaicius, vnt;
h — 18dirbtos valandos, h;

a — darbuotojo valandinis atlyginimas, Lt.
Islaidos kurui /; apskai¢iuojamos pagal kuro kaing ir nuvaziuotg kilometry skaiciy:

Iy =L-D;-Dy; (11)
Cia: L — bendra transporto priemoniy rida atliekoms surinkti ir pervezti, km/m;
D, — degaly sanaudos, 1/km;

D, — degaly kaina, Lt/I.
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3. ATLIEKU SURINKIMO SISTEMOS ANALIZE UAB ,,EKONOVUS*

3.1.

Atlieky surinkimo sistemos kiirimas

Kad sistema pradéty funkcionuoti, biitina Zinoti jos tikslus ir nusistatyti kriterijus.

9 lentelé. Atlieky tvarkymo, surinkimo sistemos kiirimas.

Kriterijus Atlieky tvarkymo, surinkimo sistemos kiirimas
Valdzios ir visuomenes | Atlieky turétojy bei tvarkytojy, nevyriausybiniy organizacijy, mokslo institucijy

dalyvavimas

ir valdzios bendradarbiavimas. Visy atlieky tvarkymo sistemos dalyviy aptarty

1.2.1. skyrelyje dalyvavimas ir jiems skirty funkcijy atlikimas.

Sisteminis pozitiris

Darnaus miesto samprata, ziedinés ekonomikos kiirimas, iStekliy valdymas.

Tikslai

Ekologiniai tikslai — materialiy iStekliy taupymas, jy i$sklaidymo iSvengimas.
Surinkimo sistema suteikia galimybg¢ sumazinti energijos sunaudojimg ir jos
i$sklaidymag perdirbant panaudotas medziagas j antrines zaliavas, palyginti su jos

sunaudojimu gaminant pirmines zaliavas.

Ekonominiai tikslai — pasiekti planuojama surinkimo naSuma minimaliais

kastais.

Socialiniai tikslai — laiko sgnaudy, tenkanciy atskiriems surinkimo procesams,

mazinimas, naudojant organizacines ir technines priemones, gyventojy

pasitenkinimo didinimas.

Priemonés

Administracinés priemonés, ekonominiai, informaciniai instrumentai, socialinés
iniciatyvos vartotojy pozitriui ir motyvacijai kurti. Techninés priemonés, tokios

kaip aprupinimas surinkimo talpomis, iStuStinimo daznumas.

Duomenys

Indikatoriy sistemos kirimas ir nuolatinis stebéjimas. Suvartoto kuro,

nuvaziuoto atstumo matavimai, konteineriy uzpildymo laipsnis, atlieky svoris,

atlieky apskaita, monitoringas.

Adaptyvus valdymas

Pradéjus vykdyti monitoringg po tam tikro laiko perzvelgti sistema ir keisti

strategija, tobulinant sistema.

Strateginé partnerysté bei
integruoty sprendimy

priémimas

Visy atlieky tvarkymo sistemos dalyviy bendradarbiavimas, grjZztamojo rySio

kiirimas, geryjy pavyzdziy taikymas.

Inovacijy skatinimas

Europos Sajungos apdovanojimai ,,iCapital“, LIFE, ,,Horizon 2020* finansavimo

programos, Interreg, Eureka.
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3.2. Atlieky surinkimas Alytaus regione

Alytaus regionas yra vienas i§ pirmaujanciy Lietuvoje atlieky tvarkymo srityje — bitent ¢ia pradéjo veikti
pirmieji mechaninio biologinio apdorojimo jrenginiai, apdorojus komunalines atliekas j sgvartyna jy patenka tik
10 — 15 % (Alytaus RATC ). Alytaus regioninis atlieky tvarkymo centras pirmasis Lietuvoje émé taikyti
informacines ir komunikacines technologijas atliecky valdyme. Alytaus regiono savivaldybése misrios
komunalinés surenkamos i§ Salia daugiabuiy gyvenamuyjy namy jrengty komunaliniy atlieky surinkimo
aiksteliy, individualiy namy konteineriy bei bendro naudojimo konteineriy, skirty nuo pagrindiniy keliy
nutolusioms sodyboms. Nuo praéjusiy mety gruodzio ménesio prie visy individualiy misriy atlieky konteineriy
buvo tvirtinami specialiis Zymekliai. Sie Zymekliai suzyméti specialioje atlicky vezéjy sistemoje, kuri fiksuoja
ar konteineris buvo iStrauktas i§vezimui ir pakeltas iSpylimui. Naujoji komunaliniy atlieky surinkimo sistema

padeda kontroliuoti vezéjy teikiamy paslaugy kokybe.

Alytaus RATC papildé ir sutvarké atlieky turétojy registra ir pradéjo rinkti duomenis (VENGRIENE
2015):

Unikalus konteinerio numeris;
Konteinerio rai§ys (likutiniy atlieky, plastiko, stiklo, pakuo¢iy ir t.t.);
Konteinerio taris;

Konteinerio aikstelés vieta;

YV V. V V VY

Konteinerio pastatymo data;
» Konteineriui priskirtas mokétojas.
Duomenys apie konteineriy faktinj iStustinima gaunami automatiniu btidu i§ vezéjy informaciniy sistemy
(zr. 14 pav.) Visi konteineriai suzyméti RFID, pakélus konteinerj sunkvezimiai automatiSkai nuskaito
konteinerio numerj ir tuomet informaciné sistema perduoda reikiamus duomenis, konteinerio iStustinimo

koordinates, data, laika arba neistustinimo prieZastj, i atlieky tvarkymo centro IS.

=
>
1. 2. & 3,
-__I /’/ i ____/’\ L..h'
g P . Veiéjo IS Atlieky
Konteineriai suzyméti Vet ;lliln [:" \l:eo:; msl::?e s;:vn;;:mtuotl tvarkymao
RFID Zymekliais Y Sty centro IS

14 pav. Duomeny mainai su vezéjais (VENGRIENE 2015).

Sukauptus didelius kiekius duomeny, duomeny analizés jrankiy pagalba, galima nagrinéti jvairias pjiiviais
pagal norimas dimensijas. Rinkliavos skaiCiavimas regione kol kas dar nepakeistas, taciau esant poreikiui ji
nesunkiai galima pakeisti, nes regionas tam sparciai ruoSiasi — naujoji atlieky surinkimo sistema jau veikia

penkiose i§ septyniy Alytaus regiono savivaldybese (Alytaus RATC).
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Sia sistema Alytaus RATC jdiegé UAB ,,Algoritmy sistemos®, jmoné uZsiimanti jvairiy informaciniy
sistemy kiirimu. ECO.IS — kita Sios jmonés sukurta programa padedanti tvarkant atlickas. Programa
administruoja atlieky operatoriy ir atlieky tvarkytojy klienty duomenis, planuoja marsrutus, sudaro grafikus ir
valdo uzsakymus. ECO.IS padeda mazinti jmonés naudojamus resursus bei taupo laika, optimizuojant marSrutus

taip, kad automobilis aplankyty visas numatytas vietas trumpiausiu atstumu.

3.3. Aplinkos valdymo teorijos taikymas atlieky surinkimo sistemos kiirime

Metodinéje dalyje buvo analizuojama atlieky surinkimo sistema, identifikuoti galimi trikdziai, parametrai.
Atlieky surinkimas yra kompleksiné problema, kurig biitina spresti. [Sanalizavus probleminius atlieky surinkimo
aspektus, aiSku, jog pirmiausiai privaloma sutvarkyti atlieky turétojy registra, iSspresti konteineriy
identifikavimo problema. Pasimokyti galima i§ Alytaus regiono, pritvirtinus prie visy individualiy atlieky
konteineriy specialius RFID Zzymeklius, bty galima lengvai identifikuoti konteinerio savininka. Pakélus
konteinerj Siuks$liavezé automatiskai nuskaito RFID zymeklj ir perduoda duomenis apie konteinerj j duomeny
sistema. Fiksuojami tokie duomenys, kaip konteinerio savininkas, konteinerio koordinatés, data, laikas,
konteinerio uzpildymo laipsnis, atlieky svoris. Duomenys kaupiami sistemoje, vykdoma duomeny analizé.
Igyvendinus sitilomus sprendimus jmoné turéty galimybe taikyti dvinarg vietinés rinkliavos uz atlieky surinkima
dydzio sistema, mokestj uz atlieky tvarkyma galéty skaicCiuoti nuo konkretaus pas kiekviena gyventoja

susidarancio atlieky kiekio.

Susidaranciy atlieky kiekis priklauso nuo daug veiksniy: sezoniskumo, gyventojy skaiciaus, gyventojy
vartojimo jpro¢iy, ruSiavimo tradicijy, ekonomikos augimo, jsigaléjusiy normy, ekonominiy, politiniy,
socialiniy ir kity veiksniy. Nuspéti atlieky susidarymo iniciatyvumga sunku ir jis gali kisti laikui bégant. Ne retai
Siuksliavezés eikvoja kurg bei laikg tustindamos ne pustuséius konteinerius, uzuot tuos kurie jau kurj laika stovi
pilni. Dél to, kyla gyventojy nepasitenkinimas ir skundai dél atlieky tvarkymo jmoniy aptarnavimo bei
mokes¢io uz atlieky tvarkyma, nukencia atlieky kokybé. Atlieky surinkimo sunkvezimiai kelia triuk§ma bei
terSia aplinka, sunkvezimiui pradedant judéti i$ vietos sunaudojama daugiau energijos ir aplinka terSiama labiau,
nei vaziuojant vidutiniu grei¢iu. Problema ta, jog atlieky surinkimo marSruty tvarkara$c¢iai sudarinéjami i$
anksto ir atliekos i§ gyventojy surenkamos pagal numatyta laika, atlieky surinkéjai neturi galimybés gauti
informacijg apie konteinerio uzpildymo laipsnj. Sioje dalyje atlieky surinkimo sistema labiau sukonkretinama ir
sitilomi iSmaniis sprendimai galintys padéti iSspresti individualiy namy gyventojams priklausanciy konteineriy

tustinimo problema.

Sistemos objektas — konteineris.

I3¢jimo parametrai: uzpildytas konteinerio tiiris, m’.

Kontroliuojamieji parametrai: konteinerio uzpildymo laipsnis.

Parametry apribojimai: konteinerio uzpildymo laipsnis > 70 %, esant mazesniam uzpildymo laipsniui

konteineris paliekamas stovéti iki kitos atlieky surinkimo dienos.

Galimi trikdziai: vertinimo sistemos nebuvimas.
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Valdymo sprendimai:

» Trikdziy kompensavimo: nuolatiné duomeny analizé ir adaptyvus valdymas. Sukauptus duomenis,
duomeny analizés jrankiy pagalba, galima nagrinéti jvairias pjuviais pagal norimas dimensijas.
Pradéjus atlieky susidarymo intensyvumo matavimus, bty galima tiksliau ir lengviau prognozuoti
atlieky surinkimo poreikj ateityje, sudarinéti marSrutus, parinkti konteineriy talpas, aptarnaujamojo
transporto tipa.

» Grjztamojo rysio:

1. Pirmuoju atveju — jutikliy diegimas;
2. Antruoju atveju — iSmaniosios aplikacijos kiirimas;
Valdymo sistemos veikimo apraSymas:

Kaip nustatyti ir fiksuoti konteineriy uzpildymo laipsnj nagrinéjamos dvi alternatyvos:

» Pirmoji alternatyva — jutikliy diegimas (zr. 15 pav.);

Sistemos objekte, konteineryje, bty idiegtas ,,Enevo* sukurtas belaidis ultragarsinis jutiklis, kuris
matuoty atlieky uzpildymo laipsnj konteineryje. Jutiklis uZprogramuotas taip, jog atlickoms uzpildzius
konteinerj daugiau nei 70%, automatiskai, naudojant 3G tinkla, siunc¢iamas signalas i atlieky tvarkymo centro
informacing sistema. Sistema reaguoja j gautus signalus ir pagal turimus duomenis sudarinéja atlieky surinkimo
marsrutus atlieky vezéjams. Galimi sistemos komponenty gedimai, kuriy galima i§vengti periodiskai tikrinant jy
veikimg. ,,Enevo® juktiklyje jkonstruota li¢io baterija uztikrina 10 mety veikimg, jdiegta programiné jranga
fiksuoja svarbius jvykius, tokius kaip konteinerio iStustinimas, gaisras ar vandalizmo atvejis, sistemoje galima
matyti jutiklio vieta. ,,Enevo® yra itin atsparus, pritaikytas ekstremalioms aplinkos salygoms ir lengvai
pritvirtinamas prie bet kokio tipo konteinerio. Vartotojai gali tikrinti savo konteineriy uzpildyta turj bet kuriuo
metu prisijungus prie savo paskyros, matyti visus jvykius.

» Antroji alternatyva — mobilios aplikacijos kiirimas (Zr. 16 pav.);

Programélé buty skirta gyventojams, sudariusiems tiesiogines sutartis su atlieky tvarkymo jmone.
Kiekvienas vartotojas turéty savo asmening paskyra, kurioje galéty matyti atlieky surinkimo grafikus,
paskai¢iuotg mokestj uz atlieky sutvarkymg bei jvertinti teikiamy paslaugy kokybeg. Viena svarbiausiy $ios
programélés funkcijy — vartotojas turéty galimybe pazyméti artéjant konteineriy tustinimo dienai, ar nori, jog jo
konteineris biity iStuStintas ar ne. Pats gyventojas atlieka vizualing patikra ir nusprendzia ar reikia iStustinti
konteinerj. Priimta, kad konteinerj reikia tustinti tik tada, jei konteinerio uzpildymo laipsnis lygus arba didesnis
nei 70%. Pagal gautus duomenis i§ vartotojy, biity sudaromi marsrutai. Atsizvelgiant j tai ar konteineris buvo
iStustintas ar ne, buty skai¢iuojamas atlieky tvarkymo mokestis vartotojams. Vienas i§ galimy trikdziy daranciy
poveiki sistemos veikimui — gyventojy pasyvus dalyvavimas sistemoje. Taciau taikant ekonomines priemones

galima didinti gyventojy motyvacija.



TrikdZio kompensavimas:

Nuolatiné duomeny analiz¢ ir

adaptyvaus valdymo taikymas

Xin(t) Ax (t) Programinis | U (t) Atlieky

valdymas veZéjas

Reikalavimas procesui:

Xin(t) — konteinerio uzpildymo laipsnis, nemazesnis 70 proc. — x;, < 70% V
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d(t) — galimi proceso trikdziai:

d,(t) — vertinimo sistemos nebuvimas

dy(t) — techniniai gedimai
Xig(t)

+ Konteineris Jutiklis

Proceso parametrai:

X;5(t) — uzpildytas konteinerio turis — xz =V

15 pav. Valdymo sistemos schema — pirma alternatyva.
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TrikdZio kompensavimas:
d(t) — galimi proceso trikdziai:

Nuolatiné duomeny analiz¢ ir o ) )
] d,(t) — vertinimo sistemos nebuvimas
adaptyvaus valdymo taikymas

dy(t) — gyventojy pasyvumas

Xin(t) Ax (t)|  Mobilioji u (t) Atlieky . %O Vigualiné
SH + Konteineris
aplikacija vezejas kontrolé
Reikalavimas procesui: Proceso parametrai:
Xin(t) — konteinerio uzpildymo laipsnis, nemazesnis 70 proc. — X;, < 70% V xi(t) — uzpildytas konteinerio taris — xi = V

16 pav. Valdymo sistemos schema — antra alternatyva.
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3.4. Atlieky surinkimas jmonéje UAB ,,Ekonovus*

UAB “Ekonovus” — atlieky tvarkymo bendrové, uzsiimanti antriniy zaliavy, pakuotés, gamybos atlieky ir
komunaliniy atlieky surinkimu ir apdorojimu. Imoné surenka antrines Zaliavas i§ organizacijy bei gyventojy

Kauno rajone. Imong¢je yra rasiavimo (HORSTMANN) linija, skirta antriniy zaliavy rasiavimui.

Kauno rajone individualiy konteineriy aptarnavimui (tik pakuociy atlickoms) sudaryti 18 skirtingy
marsruty (zr. IV priedg), Sie marsSrutai kartojasi kas dvi savaites. Jmoné neretai susiduria su nepatenkinty
gyventojy priekaistais dél neiStustinty konteineriy, sudaryti grafikai neatitinka atlieky susidarymo intensyvumo,
truksta darbo jégos. Idiegus vieng i§ sitllomy priemoniy jmongje bty pradéti matavimai, kuriais remiantis bty
galima priimti tikslingesnius sprendimus, i$saugoti atlieky kokybe bei efektyviau rinkti atliekas, sumazinti

darbo valandas.

Norint jvertinti atlieky surinkimo efektyvuma buvo pasirinktas vienas marSrutas ir atliktas konteineriy

uzpildymo laipsnio stebéjimas pries iStustinant konteinerj.
Pasirinktas Ringaudy teritorijos AZ — 14 mar3rutas. J[monéje surinkti duomenys:

» Konteineriy skaicius tiriamoje teritorijoje — 639 vnt.;

» MarSrutg aptarnaujanciy transporto priemoniy skaicius ir charakteristikos — marSrutg aptarnauja viena
Siuksliavezé, jos parametrai pateikti lenteléje (zr. 10 lent.).

» Bendras nuvaziuotas atstumas aptarnaujant teritorijg — 104 km.;

» Marsrutui sunaudotas kuro kiekis — 55 litrai.

10 lentelé. Siuksliavezés parametrai.
Parametras ReikSmeé
Pagaminimo metai 1996
Standartas Euro 2
Kuras Dyzelinas
Kébulo taris 20 m’

Kuro sgnaudos 53 1/100 km

3.5. Atlieky surinkimo sistemos vertinimas aplinkosauginiu aspektu Ringaudy seniinijoje

Transporto emisijos bus skaiiuojamos dviem atvejais: pirmuoju, nepriklausomai nuo konteinerio
uzpildymo laipsnio tuStinant visus konteinerius, ir antruoju, surenkant konteinerius kuriy uzpildymo laipsnis yra
didesnis arba lygus 70 proc. [monéje buvo atliktas tyrimas: uzfiksuotas konteineriy uzpildymo laipsnis pateiktas
lenteléje (zr. 11 lent.). Ringaudy teritorijoje aptarnaujami 639 konteineriai, tyrimo dieng buvo pastatyti tustinti

609 konteineriai, pries§ iStuStinant konteinerj atliktas atlieky tiirio patikrinimas.
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Zinant aptarnaujamojoje teritorijoje esandiy konteineriy skaidiy ir talpa, pagal (1) formule buvo
apskaiciuotas bendras atlieky tiiris telpantis konteineriuose. Toliau, pagal (2) formulg, atsizvelgiant  konteineriy

uzpildymo laipsnj, gautas bendras surinkty atlieky tiiris, gauta reik§meé lygi 112 m® (zr. 11 lent.).

11 lentelé. Surinktas atlieky tiaris pagal konteineriy pripildymo laipsnj.
Konteinerio uZpildymo 3 . _ .4
o Konteinerio tiiris, m Skaicius, vnt. | Surinktas ttiris, m
laipsnis, %
100 202 48,48
90 57 12,31
80 102 19,58
70 56 9,41
60 62 8,93
0,24
50 89 10,68
40 18 1,73
\ 30 9 0,63
20 2 0,10
10 12 0,30
VISO 609 112,14

Zinant reikalinga surinkti atlieky tdrj ir iuksliavezés kébulo tarj bei priimant, jog atliekos transporto
priemonéje sutankinamos 2,3 karto, apskai¢iuojame marsruty skaiciy, pagal (3) formule, reikalingg surinkti

atitinkamam atlieky kiekiui abiem atvejais:

112,14
n,. =
20423

=2,43 vnt,;

Gauta, jog aptarnaujant Ringaudy teritorija surinkti susidariusioms atlickoms bus reikalingi 3 marSrutai
iki atlieky surinkimo stoties, norint iSkrauti atliekas. Paskutiniu marSrutu Siuksliavezés kébulas bus uzpildytas
tik 43%. Toliau vertiname, jog bus tustinami tik tiek konteineriai, kuriy uzsipildymo laipsnis didesnis nei 70
proc. Antruoju atveju bendras surinktas atlieky tiris baty lygus 89,78 m’. Pagal (3) formule apskaiiuota, jog
surinkti tokio tiirio atliekas bty reikalingi 2 marsrutai, paskutinio marsruto metu kébulo turis uzpildytas 95%.
UAB ,,Ekonovus®, Kauno filialo, atlieky surinkimo centras jsikiirgs Kaune, Vandziogalos g. 92. Atstumas nuo
centro iki aptarnaujamosios teritorijos, $iuo atveju — Ringaudy, yra 12 km. I§ gauty duomeny jmonéje yra
Zinoma, jog aptarnaujant marSrutg, tustinant visus konteinerius buvo nuvaziuota 104 km. Antruoju atveju,
vertiname, kad Siuksliavez¢é pravaziuos tas pacias gatves, taCiau reikalingy marsruty skaiCius yra mazesnis, todel

nuvaziuotas atstumas sumazes 24 km. Gauti skai¢iavimy rezultatai pateikti lenteléje (zr. 12 lent.).
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12 lentelé. Gauti skaiciavimy rezultatai.
Gauta reik§mé pirmuoju atveju | Gauta reikSmé antruoju atveju
Surinktas atlieky tris, m’ 112,14 89,78
Marsruty skaicius, vnt. 3 2
Nuvaziuotas atstumas, km 104 80
Sunaudotas kuras, 1 55 42.4

Zinant sunaudoto kuro kiekj apskai¢iuojame transporto emisijas pagal terSian¢iy medziagy, i$metamy j
atmosfera i§ masiny su vidaus degimo varikliais vertinimo metodika pateikta metodingje dalyje. I§ II priedo
lentelés, priimame, jog K; reikSmé lygi 1,0. [vertinus maSinos amziaus jtaka, pagal III priedo lentele, nustatytos
K, reik§més (Zr. 13 lent.). Vertinant masinos konstrukcijos jtaka, priimama, jog masinos konstrukcijoje pakitimy

néra, K;=1,0.

13 lentelé. Koeficiento K, skaitinés vertés.
Tersalas Kai automobilio amzius > 13 m.
CO 1,5
CH 1,6
NO4 0,89
SO, 1,0
Dalelés 1,2

Skaic¢iavimams reikalingas sunaudoto kuro kiekis turi biti pateiktas tonomis. Perskai¢iuojame sunaudota

kuro kiekj, kai Zinoma, jog dyzelino tankis lygus 0,82 — 0,845 kg/I1.
Apskaiciuojame suvartotg degaly kieki:
m; =B;=V;p=55-0,83=45,65kg=0,046t;
m, =B,=V,p=42,4-0,83 =35,19kg=0,0351t;

Pagal (4) formule, skaiiuojami | aplinkos org iSmetami anglies monoksido, azoto oksidy,

angliavandeniliy, sieros dioksido bei kietyjy daleliy kiekiai.

P, =130-0,046-1-15-1=897 kg;
P, =40,7-0,046-1-1,6-1=299kg;

Py, =313-0,046-1-0,89-1=128kg;
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Py, =1-0,046-1-1-1=0,046 kg;

0

P, =43-0,046-1-1,2-1=0,24kg;

Tuo paciu metodu apskaiciuojamos emisijos ir antruoju atveju, gauti rezultatai pateikiami lenteléje (Zr.
14 lent.). Apskaiciuotos CO, emisijos pagal EMEP/EEA metodika (Zr. 8 lent.), zinant sunaudoto kuro ri§j ir
kiekj.

Pro, =3,140-45,65 = 143,34 kg;

14 lentelé. Transporto emisijy kiekiai.
Kiekis, kg
Tersalas
I —uoju atveju II — uoju atveju

CcO 8,97 6,83

CH 2,99 2,28

NO, 1,28 0,97

SO, 0,046 0,035
Dalelés 0,24 0,18

CO, 143,34 110,49

Gauti rezultatai, jog renkant konteinerius, kuriy uZpildymo laipsnis didesnis arba lygus 70%, transporto
emisijos sumaz¢ja 24%. Skaiciavimams naudota metodika, kuri remiasi sunaudoty degaly kiekiu, rezultatai biity
tikslesni skaiCiuojant iSsiskyrusias emisijas pagal sunaudotos energijos kiekj. Norint sunkvezimj pajudinti i$
vietos yra sunaudojama daugiau energijos negu vaziuojant vidutiniu grei¢iu, automatiskai i$skiriama ir daugiau
terSaly j aplinka. Pradéjus matuoti susidaranciy atlieky intensyvuma, bty galima geriau parinkti transporta bei
konteinerius tai teritorijai, sumazinti marsruty skaiciy, pilnai panaudojant Siuksliavezés kébulo tiirj. Perpildzius
rusiuojamy atlieky konteinerj, dalis antriniy zaliavy gali papulti su komunaliniy atlieky srautu, jdiegus vieng i$

inovacijy ir laiku surenkant atliekas buity galima to i§vengti ir i§saugoti kuo aukstesne atlieky kokybe.

3.6. Atlieky surinkimo kaStai ir reikalingos investicijos

Pirmiausiai vertinamos iSlaidos aptarnaujancio personalo atlyginimams, skaiCiuojamos transporto
priemonés darbo laikas. Konteineriy surinkimo laikas aptarnaujamoje teritorijoje apskai¢iuojamas pagal (6)

formule. Pirmuoju atveju, kai aptarnaujami 639 konteineriai, antruoju — 417 konteineriai.



49

P:0,01-609+0,016-($—l) =15,81h

Vaziavimo laikas tarp konteineriy grupiy apskaiciuojamas pagal (7) formule.
t =-0,016+0,018-0,025=0,016 h
Vienos transporto priemongés sugaistas laikas vienam marsrutui gaunamas pagal (8) formulg.

15,81
[ =

m

+0,05+0,016+0,018-12=5,55h
Galiausiai apskaiCiuojamas transporto priemonés darbo laikas, reikalingas iSvezti visas atliekas i§

Ringaudy teritorijos pagal (9) formulg. Ta pacia metodika apskaiCiuotas laikas ir antruoju atveju, skai¢iavimo

rezultatai pateikiami lenteléje (zr. 15 lent.).

_0,145+0,166+3-5,55

h. =19,95h
1-0,15
15 lentelé. Reikalingas atlieky surinkimo laikas teritorijai aptarnauti.
Laikas, h
Parametras
I — uoju atveju II — uoju atveju

Surinkimo laikas zonoje, h 15,81 10,83
Vaziavimo laikas tarp konteineriy grupiy, h 0,016 0,016
Vienos transporto priemonés sugaistas laikas

. . 5,55 5,69
vienam marsrutui, h
Transporto priemonés darbo laikas, reikalingas
) o ) 19,95 13,75
1Svezti visas atliekas, h

Zinant transporto priemonés darbo laika, apskai¢iuojamos i§laidos aptarnaujancio personalo atlyginimui,
pagal (10) formule. Skai¢iavimuose priimtas darbuotojo valandinis atlyginimas pagal statikos departamento
duomenis (Lietuvos statistikos departamentas 2015b). I§laidos kurui apskaiciuojamos naudojant (11) formulg.
Vieno litro dyzelino kaina buvo priimta pagal degalinés ,,Statoil* pateiktas vidutines kuro kainas 0,95 eur/l
(Statoil 2016). Skaiciuojamos iSlaidos Ringaudy marSrutui aptarnauti dabar ir po inovacijy jdiegimo,

skaiCiavimy rezultatai pateikiami lenteléje (Zr. 16 lent.).
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16 lentelé. Atlieky surinkimo sistemos sutaupomy lésy jvertinimas pries ir po priemoniy jdiegimo.
Esama situacija Po priemonés jdiegimo | Sutaupoma

h/d eur/h | eur/d h/d eur/h | eur/d eur/d
Islaidos marsrutg aptarnaujancio personalo | 19,95 | 3,75 | 74,81 | 13,75 | 3,75 | 51,56 23,25
atlyginimui

1/d eur/l | eur/d 1/d eur/l | eur/d eur/d
Islaidos kurui 55 0,95 | 52,25 | 42,40 | 0,95 | 40,28 11,97
IS VISO 35,22

Gauti rezultatai, jog idiegus iSmanias technologijas aptartas anks¢iau, vieno marSruto metu galima bty

sutaupyti 35,22 eur. UAB ,,Ekonovus® Kauno filialas vykdo 18 skirtingy marsruty surinkti vien pakuociy

atlieckoms, jmoné uzsiima ir komunaliniy atlieky surinkimu. Todél jdiegus viena i§ pateikty alternatyvy viso

Kauno filialo mastu sutaupymai zymiai iSaugty. Preliminariai jvertintos reikalingos investicijos inovacijy

jdiegimui jmongéje (Zr. 17 lent.). Vertinant investicijas ,,Enevo* jutikliy diegimui, i$laidos paskai¢iuotos butent

Ringaudy teritorijai, 639 konteineriams, priimama, jog vieno sensoriaus kaina lygi 200 eur (Startup Prophet

2016). Todel diegiant Sig sistema viso UAB ,,Ekonovus® Kauno filialo mastu reikalingos investicijos iSaugty

proporcingai konteineriy skaiciui.

Mobiliosios aplikacijos kiirimo kaina priklauso nuo daugelio faktoriy: funkcionalumo, dizaino, patogumo

vartotojams, vidinés sistemos, duomeny paémimo, svetainés turinio, valdymo sistemos ir kt. Preliminarios

investicijos priimtos pagal Lietuvos rinkoje vyraujancias kainas. Kuriant mobiliaja aplikacija viso filialo mastu,

investicijos padidéty nedaug.

17 lentelé. Atlieky surinkimo sistemos optimizavimo investicijy preliminarus jvertinimas.

Valdymo sprendimas

Techninis aprasymas

Preliminarios investicijos, eur

»Enevo® jutiklis

Bevielis rysys: GSM (850 /900 / 1800 / 1900
/2100 MHz);

Maitinimo $altinis: 3.6V didelio nasumo li¢io

Sujungimas su internetine jmonés svetaine;

baterija; 115 000
Baterijos veikimo laikas: 10+ mety;
Pagamintas i§ poliuretano;
Pritaikyta ,,Android“ ir ,,iPhone® operaciniy
Mobilioji aplikacija | Sistemy telefonams; 15 000
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Atsipirkimo trukmé — laikas, per kurj surenkama grynyjy pinigy suma pradiniams kapitaliniams
jdéjimams visiskai atlyginti, darbe nevertinama. Sutaupymai apskaiciuoti tik vienam marsrutui, pagrindziama
ekonominé nauda jmonei po inovacijy, taciau sutaupymai viso Kauno filialo mastu nevertinami dél duomeny

trukumo.

Vykdant inovacinés veiklos projektus galimas finansavimas i§ Europos Sajungos ar kity fondy. Lietuvos
Respublikos tikio ministerija 2014 — 2020 m. kvieCia teikti paraiskas ,,Eco-inovacijos LT+*“ projekty
finansavimui. Programa skatina mazinti neigiamg poveikj aplinkai ir tausoti gamtos iSteklius jmonése pritaikant
naujausias technologijas ir optimizuojant procesus. ,,Horizon 2020 — didziausia ES inovacijy ir moksliniy
tyrimy programa, skatinanti mokslo vystymasi, pramonés lyderyste bei darnius visuomenés pokycius. Programa
igyvendinama 2014 — 2020m., bendras biudZzetas siekia 80 mldr. eury (Europos Komisija 2014a). Kitos galimos
tarptautinés finansavimo priemonés: aplinkos ir klimato politikos finansavimo priemoné LIFE, moksliniy
tyrimy, technologijy plétros ir bendradarbiavimo programa ,,Fureka bei tarpregioninio bendradarbiavimo

programa INTERREG EUROPE.

3.7. Socialinis atlieky surinkimo sistemos vertinimas

Atlieky tvarkymo jmonés daznai susiduria su klienty nepasitenkinimu, skundais dél laiku neiStustinty
konteineriy, kity nesklandumy. Idiegus bet kurig i§ inovacijy gyventojy pasitikéjimas atlieky tvarkymo jmone

iSaugty, nes jiems patiems biity prieinami visi duomenys, atlieky surinkimas tapty ,,skaidresnis*.

Idiegus jutiklius konteineriuose jmoné automatiSkai matuoty atlieky lygi konteineryje, gyventojai
tiesiogiai procese nedalyvauty. Taciau kilty gyventojy nepasitenkinimas, kodél jie konteinerius paruosia
i§tustinimui, bet jmoné juos palieka. Norint to i§vengti biitina gyventojus tinkamai informuoti apie jgyvendintas
naujoves, taip pat, vartotojai jmonés svetainéje galéty raSyti atsiliepimus, pagal kuriuos jmoné galéty gerinti

aptarnavimo kokybe, sekti jvykius.

Gyventojai, kurie naudojosi internetu 2015 m. pagal amiiaus grupes

100

90 +—

Asmenys, kurie

80 +— naudojosi
informacinémis
technologijomis, %

70 +— —

60 —— —

50 | -

40 | -

30 +— —

20 +— —

10 +— —

0 T T T AmZius, m
16-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74 16-74

17 pav. Gyventojy besinaudojanciy internetu amziau grupés (Lietuvos statistikos departamentas 2015a).
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Kuriant mobiligjg aplikacija bitina jvertinti zmogiskajj faktoriy, nes gyventojai tiesiogiai dalyvauja
procese. Patys gyventojai atlieka konteineriy vizualing kontrole ir turi pranesti jmonei naudojant programg apie
poreikj iStustinti konteinerj. Sistemos veikimas tiesiogiai priklauso nuo gyventojy dalyvavimo (aktyvaus ar
pasyvaus), dalis gyventojy gali pamirsti patikrinti konteinerj, tod¢l programélé turéty priminti apie bitinybe
patikrinti konteinerj pavyzdziui kas savaite. Gyventojy aktyvuma bty galima skatinti zaidimais: programélé
turéty funkcija, kuri skaiciuoty kiek gyventojai sudaro atlieky per ménesj, metus, maziausiai atlieky sudaranciai
Seimai, atsizvelgiant | asmeny skaiCiy Seimoje, buity isteigti prizai. Naudotis mobiligja aplikacija vartotojams
turéty biiti lengva, ji turéty biiti suprantama ir paprasta bei greitai jsimenama, kad kiekvieng kartg vartotojams
netekty vis i§ naujo mokytis kaip ja naudotis (HARRISON et al. 2013). Kitas faktorius — jrangos turéjimas —
iSmanieji telefonai vis populiaréja, taciau dar ne visi gyventojai jais naudojasi, todél biitina sukurti prieiga prie
programos ir per jmonés interneto svetaing, jog ji biity pasiekiama kuo daugiau vartotojy. 2015 metais 71%
gyventojy naudojosi internetu (zr. 17 pav.). Didziausias informacinémis technologijoms besinaudojantis
procentas — 94%, vyrauja tarp 16 — 24 m. amziaus gyventojy grup€s, maziausias — 22%, gyventojai tarp 65-74
m. Nagrinéjamoje Ringaudy teritorijoje aptarnaujami individualiis namai, Seimos, galima vertinti, kad bent
vienas i§ gyventojy namuose mokés ir turés galimybe naudotis internetu. Taciau siekiant Simtaprocentinio
paslaugos naudojimo galima biity pasiiilyti gyventojams, neturintiems galimybés naudotis internetu, nemokamo

skambucio paslauga, kad jie galéty paskambinti ir pranesti apie konteinerio uzpildyma.

Viena i$ priezasCiy, kodél gyventojai veza iSvezti net ir pustuscius konteinerius, yra dél to, jog mokestis
uz atlieky tvarkymg nepriklauso nuo to ar konteineris bus istustintas, ar ne. Gyventojai nemoka mokes¢io uz
antriniy zaliavy konteinerio aptarnavima, taciau jdiegus sistemg su komunalinémis atlieckomis, pradéjus matuoti
ju kiekj ir pagal tai skai¢iuoti mokestj uz atliecky tvarkymg, gyventojams atsirasty motyvacija mazinti
susidarancias atliekas ir jas rusiuoti. Ekonominés priemonés yra vienos i§ efektyviausiy instrumenty (zr. 1.2.3

skyrelj), galin€ios uztikrinti sklandy sistemos veikimg.
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ISVADOS

Atlikus literattiros analize paaiskéjo, jog beveik visiems atlieky turétojams sudarytos galimybés rtsiuoti
atliekas, taCiau to neuztenka uztikrinti atlieky surinkima. Dideli kiekiai Salinami sgvartynuose rodo
tinkamos atlieky infrastruktiiros trilkuma, atlieky surinkimo sistema yra per daug iSsklaidyta. Lietuva
atsilieka nuo Europos Sajungos rodikliy. Duomenys apie susidariusias, surinktas bei paSalintas
sgvartynuose komunalines atliekas ir jy sudéti daznai nesutampa su kity institucijy turimais duomenimis.
Salyje néra vedamas atlieky turétojy registras, néra tikslios ir patikimos atlieky apskaitos. Atlicky vezéjai
neturi galimybés matuoti atlieky konteineriy uzsipildymo laipsnio, atlieky surinkimo marsrutai ir grafikai
sudarinéjami i§ anksto, todél priimami sprendimai gali biiti netikslingi. Siuksliavezéms stojant ir tustinant
pustuscius konteinerius eikvojamas kuras, gaiStamas laikas ir terSiama aplinka. I$skirti du pagrindiniai
veiksniai lemiantys atlieky surinkimo efektyvumg: patogumas vartotojams ir vartotojy pozilris bei
motyvacija. Patogumas priklauso nuo techniniy komponenty — surinkimo talpy apriipinimo, atstumo iki
jy, iStustinimo daznumo, kvapy. Gyventojy $vietimas ir risiavimo populiarinimas gali zenkliai prisidéti
prie atlieky surinkimo efektyvumo didinimo, tafiau kaip vienas i§ efektyviausiy budy nustatytas
ekonominiy instrumenty taikymas.

Darbe iSanalizuotas informaciniy ir komunikaciniy technologijy taikymas atlieky valdyme. ISanalizavus
uzsienio valstybiy pavyzdzius, matyti naujausiy technologijy taikymo nauda: Piety Koréjoje idiegus
identifikavimo sistemas ir pradéjus taikyti atlieky Salinimo mokestj proporcingg $alinamo atlieky kiekiui,
maisto atlieky susidarymas sumazejo 20 proc. Jutikliniy tinkly jdiegimas Barselonoje sumazino atlieky
surinkimo marsruty skaiciy 30 proc. Prie efektyvesnio ir veiksmingesnio atlieky surinkimo, perdirbimo,

atlieky logistikos gali prisidéti ir iSmaniosios aplikacijos.

Tam, kad jvertinti atlieky surinkimo sistema sudaryta vertinimo metodika. Pirmiausiai iSanalizuojami
efektyvios sistemos kriterijai ir taikant aplinkos sistemy teorijos metodika kuriama pati sistema. Toliau
taikant skirtingas metodikas sistema jvertinama aplinkosauginiais, ekonominiais ir socialiniais aspektais.
Transporto emisijos buvo skai¢iuojamos naudojant terSianciy medziagy, iSmetamy j atmosfera i§ masiny

su vidaus degimo varikliais bei EMEP/EEA vertinimo metodikas.

Atlikus tyrimg pasitlytos dvi alternatyvos atlieky surinkimo sistemos efektyvumo didinimui ir
optimizavimui. Pirmoji alternatyva sitilo ,,Enevo* jutikliy jdiegima, antroji — mobiliosios aplikacijos
kiirimg. Atliktas konteineriy uzpildymo laipsnio stebéjimas UAB ,,Ekonovus®“, sudarytas modelis

pritaikytas Ringaudy marSrutui. Abi alternatyvos jvertintos skirtingais aspektais:

o QGauta, jog pradéjus stebéti konteinerio uzpildymo laipsnj ir tustinant tik tuos konteinerius, kuriy
uzpildymo laipsnis didesnis arba lygus 70% transporto emisijos sumazeja 24%.
o Idiegus vieng i§ inovacijy, tirto marSruto metu, sunaudojama 12,6 litry maziau kuro ir transporto

priemonés darbo laikas sumazéja 6,2 valandomis. Tokiu btidu jmoné galéty sutaupyti 35,22 Eur.
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e Visi turimi duomenys apie i§ gyventojy surenkamas atliekas, jy kiekj, daznumg, mokest] biity
pasiekiami klientams. Tai mazinty jy nepasitikéjima ir nepasitenkinimg atlieky tvarkymo jmone.
Diegiant jutiklinius tinklus patys gyventojai tiesiogiai procese nedalyvauty, taciau antruoju atveju

jie tiesiogiai turéty jtakos atlieky surinkimo efektyvumui.

Atlikus tyrima matyti aplinkosauginé, ekonominé bei socialiné nauda. Si nauda padidéty jdiegus

inovacijas visos jmongés ar filialo mastu, taciau dél duomeny trikumo $is vertinimas neatliktas.
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PRIEDAI

I PRIEDAS. Savitasis vidaus degimo varikliy iSmetamy terSaly kiekis (kg), sudegus vienai tonai degaly.

Degalai Tersalai

| CcO | cH | NOx | SO. | Dalelées |
Benzinas 398.,2 80,9 29,6 1,0*
Dyzelinis kuras 130,0 40,7 31,3 1,0* 43
Biodyzelinis kuras 91,65 31,54 34,43 3,83
Suskystintos naftos 398,2 80,9 29,6
dujos
Suslegtos gamtines 231,8 47,6 25,6
dujos (178,3)** | (36,6)** | (19,7)**

* - priklauso nuo sieros kiekio degaluose (Cia pateiktas SO: kiekis degalams,
kuriy sieringumas 0,05 %) 7
** _ terSaly kiekis, kg, sudegus 1000 m  gamtiniy dujy.

II PRIEDAS. Automobiliy degaly sagnaudy rodikliai M

Eksploatavimo sritys
Automobilial Zemeés Miestas UZmaiescio,
ukis statybos keliai
Lengvieji automobiliai 1,0 1,0 0,9
Autobusai 1,1 1,1 1,0
Krovininiai 1,1 1,1 1,0
Autotraukiniai 1,2 1,2 1,1




60

IIT PRIEDAS. Koeficientas K,, kurio jvertinama automobiliy amZiaus jtaka terSaly kiekiui.

TerSalai Automobilio amZius (metais) R
iki 3m 3-8 m 8-10 m 10-13 m vir§ 13

Lengvieji automobiliai su Otto tipo varikliais
CO 1,0 1,28 1,43 1,57 1,57
CH 1,0 1,2 1,4 1,6 1,6
NOx 1,0 1,3 1,1 1,0 0,9
SO: 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Krovininiai automobiliai ir autobusai su Otto tipo varikliais
CO 1,0 1,25 1,5 1,5 1,5
CH 1,0 1,4 1,6 1,6 1,6
NOx 1,0 1,05 0,95 0,9 0,8
SO: 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Automobiliai su dyzeliniais varikliais

CO 1,0 1,25 1,5 1,5 1,5
CH 1,0 1,4 1,6 1,6 1,6
NOx 1,0 1,05 0,89 0,89 0,89
SO: 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Daleles || 1,0 1,1 1,2 1,2 1,2
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IV PRIEDAS. UAB ,,Ekonovus‘ aptarnaujamos teritorijos konteineriy tustinimo grafikai (Kauno filialas).

Eil. Grafiko |Konteineri
Senitnija Miestelis/ Gatve . Y Aptarnavimo laikas/ kiekis
Nr. Nr. skaicius
1 Karmélavos Karmélava, Sergeiciky k., Margavos k., Narépiy k. AZ-1 507 2 kartus per ménesj
2 Karmélavos Ramudiai AZ-2 614 2 kartus per ménesj
Laimés g., Baznycios g., Perkino g., Pieniy g., Akacijy g.,
Auksciy g., Ausros g., Aviediy g., Berzy g., Géliy g., Jaunimo g.,
Joniniy g., Juozapavos takas, Kastony g., Kopy g., Kreivoji g.,
Lakstingaly g., Lantainiy g., Liepy g., Mokslo g., Naujo
3 Domeikavos Gyvenimo g., Obely g., Pakalnés g., Parko g., Pavasario g., AZ-3 628 2 kartus per ménesj
Putiny g., Radikiy g., Ramuniy g., Roziy g., Rytmecio g.,
Saltineliy g., Saulés g., Saulétekio g., Sermuksniy g., Slénio g.,
Smilciy g., Sody g., Taikos g., Véjo g., Vétrungeés g., Vysniy g.,
Zaibo g
Muitinés g., Slyvy g., Bangos g., Topoliy g., Raguvos g., Kalnelio
4 Domeikavos g., Placioji g., Kauno g., Klevéq E., 'Ir(ulpiq g., Slaito g., Vaskonys, 305
aKiyk. AZ-4 2 kartus per ménes;j
5 | VandZiogalos Valeravos k., DidzZiyjy Ibény k., Boniskés 259
6 | Raudondvario Raudondvaris AZ-5 561 2 kartus per ménesj
7 Neveroniy Neveronys 380
AZ-6 2 kartus per ménes;j
8 Kulautuvos Kulautuva 236
Babtai, Piepaliy k., PanevéZiukas, Sitktnai, Juodoniy k., < . .
9 Babty L . ot AZ-7 487 2 kartus per ménesj
Kanitky k., Pagyné, Muniskiai
N Giraite, Vijukai, UzliedZiai, Naujieji Muniskiai, Sausiné, S/B < . .
10 UZliedziy " . AZ-8 569 2 kartus per ménesj
Vanagyné
1 Garliavos llgakiemis, Pajiesio k., Pagiriy k. (dalis), Rasnavos k., Juragiai, 323
apylinkiy Tvarkiskiy k., Jurginiskiy k., Kalinavos k., Stanaiciy k. . . . L -
- - A — - AZ-9 Pirmadienis lyginé mety savaité
12 Ringaud Bajory k., Gaizény k., Miriskiy k., Kazliskiy k., Poderiskiy k., %
ingau
gaudy Pypliy k., Armoniskiy k., Tabariskiy k., Virbaliskiy k.
13 Garliavos Ireniskiy k., Jonuciy k., Karkazy k., Naugardiskiy k., Raziskiy k., 419
apylinkiy Seniavos k., Teleiciy k. AZ-10 Antradienis lyginé mety savaité
14 Ringaudy Noreikiskiés, Karkiskiy k. 128
15 Kacerginés Kacerginé
16 Zapyskio Zapyskis, Dievogalos k., Kluoniskiy k., Papiskiy k., Vilemy k.
17 Ringaudy Gaizénéliy k. s g _ L
— — — - - — AZ-11 760 Treciadienis lyginé mety savvaité
Masataiciai, Jonuciy k., Smailiy k., Padainupio k., Digiriy k.,
18 Alsény Bijuny k., Dievogalos k., Kampiskiy k., Girininky k., Pabartupio
k., Pamaisupio k., Pazériy k., Snidiry k.
19 Lapi DidZiosios lapés, Draseikiy k., Ginény k., Lapés, Lepisskiy k.,
P Masteikiy k., Satijy k. AZ-12 441 Ketvirtadienis lyginé mety savaite
20 | Taurakiemio Visi
21 Samyliy Visi AZ-13 383 Penktadienis lyginé mety savaité
22 Ringaudy Raingaudai AZ-14 639 Pirmadienis nelyginé mety savaité
- Altoniskis, Braziuky k., Jadagoniy k., Kuro k., Novos k.,
23 Zapyskio o ) . ; 219
Riogliskiy k., Vincentavos k., Suliy k., Zizy k. s - . .
— AZ-15 Antradienis nelyginé mety savaité
24 Roky Visi
FET AT 118
25 EZerélio EZerélis
26 Garliavos Garliava (dalis)
Garli AZ-16 745 Treciadieni lyginé met ite
27 ar {avt.)s Budriy k., Rinkiny k. (dalis), Narsieciy k. (dalis) reciadients nelygine mety savvarte
apylinkiy
28 Garliavos Garliava (dalis)
Garliavos 5
29 ap Il'n\ll( Rinkdny k. (dalis), Pagiriy k. (dalis) AZ-17 729 Ketvirtadienis nelyginé mety savaité
ylinkiy
30 Alsény Jonudiy k. (dalis)
31 Garliavos Garliava (dalis 5
VI. v = ,I va( ,I V) - AZ-18 424 Penktadienis nelyginé mety savaité
32 Alsény Jonuciy k. (dalis), Narsieciy k. (dalis)




