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SANTRAUKA

Darnumas pastaruoju metu tapo pagrindine sickiamybe tiek valdzios atstovy, mokslininky, tiek
Salies gyventojy tarpe. Viena i$ priemoniy Siai idéjai plétoti tarp Svietimo institucijy yra ekologinio
pédsako analizés taikymas, kuri apibtuidina dabarting iStekliy vartojimo situacijg institucijoje ir padeda
nustatyti kur turéty biti sutelktos didesnés pastangos norint pasiekti nustatytus darnaus vystymosi
tikslus. Ekologinio pédsako indikatoriaus naudojimas pateikia naujg poziiirj universitety veiklos
daromo poveikio gamtai tyrimuose. Sio tyrimo tikslas yra pritaikyti Lietuvos mokyklose naudota
ekologinio pédsako tyrimo metodikg universitetams ir jvertinti $ios analizés taikymo Svietimo

institucijoms naudg.



Kavaliauskaité Jolita. Adaptation of Ecological Footprint Methodology for the Assessment and
Management of University Sustainability. Master‘s Thesis in Environmental protection management
and cleaner production. Supervisor dr.. Inga Gurauskiené. Institute of Environmental Engineering,
Kaunas University of Technology.

Research area and field: General Engineering, Technology sciences

Key words: sustainable university, ecological footprint, resource efficiency
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SUMMARY

Sustainability has emerged as a key purpose amongst governments, researchers and the public.
One way in which education institutions can implement the idea of sustainability is through the use
of ecological footprint that will characterize the current situation in resource using and help
determine where to focus efforts in order to achieve the goal of sustainability. The use of the
ecological footprint indicator represents an innovative attitude to calculate the load that an institution
imposes on the natural environment. The goal of this study is to adapt ecological footprint assessment
methodology, used in Lithuanian schools, for universities and illustrate the benefits of using this

analysis at the institution scale.
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IVADAS

Per pastaruosius kelis deSimtmecius, visose pasaulio Salyse vyko dideli pokyciai:
ekonomika sparciai vystési, didéjo zmoniy gerové, bendras iSsivystymo lygis augo. Visi Sie,
tebevykstantys pokyciai pasiekiami planetos ekosistemy déka, tac¢iau dazniausiai Zmonija apie tai
pamirSta ir démesj koncentruoja tik j ekonoming plétrg. Viso to rezultatas — pasaulio istekliy
vartojimas ir atlicky emisijos iSaugo iki tokio lygio, jog zmonija naudoja isteklius grei¢iau nei Zemé
gali juos regeneruoti. Jungtiniy Tauty Svietimo, mokslo ir kultiros organizacijos (UNESCO)
parengtoje ataskaitoje apie zmonijos vystymosi tendencijas prognozuojama, jog jei gyventojy kiekis
ir jy vartojimo poreikiai ir toliau augs, tai mazdaug 2030-aisiais metais zmonéms reikés jau dviejy
planety, kad galéty iSgyventi.

Kiekvieno Zemés gyventojo ir jo veiklos poveikis aplinkai kasmet analizuojamas,
siekiant iSsiaiskinti zmonijos indélj j klimato kaita, rasiy jvairovés variacijas bei istekliy nykima.
Tam buvo sukurta daugybé indeksy ir koncepcijy, taCiau daugiausiai démesio i§ akademiniy,
politiniy ir $vietimo bendruomeniy susilauké ekologinio pédsako vertinimas. Ekologinis pédsakas —
tai darnaus vystymosi rodiklis, nusakantis santykj tarp zmoniy poreikiy ir planetos gebéjimo
apriipinti monija reikalingais resursais. Sis rodiklis apibréZia individo, organizacijos, miesto ar
Salies poreikiams tenkinti ir generuojamai tarSai bei atliekoms jsisavinti reikalingg plotg. Kaip
atskiras rodiklis ekologinis pédsakas negali nusakyti esamos padéties, todél gautas plotas
palyginamas su konkrecioje vietovéje prieinamy gamtinius resursus apibréziancia biologine talpa,
taip nustatant ar objektas gyvena darniai, ar pereikvoja turimus resursus. Sio indikatoriaus
skaiGiavimas yra susijes su gyvavimo ciklo analize, kai yra vertinamas visas produkto ar paslaugos
»Kelias” nuo pirminio iSgavimo iki jo suvartojimo ir utilizavimo. Tai leidzia jvertinti Zemés plota,
reikalingg patenkinti visiems zmoniy poreikiams — nuo drabuziy ir maisto iki to kaip keliaujama IS
namy ] darbg ar universitetg. Pasak Harvardo (Harvard) universiteto profesoriaus Edvardo Vilsono
(Edward Wilsnon), ekologinis pédsakas yra vienas i§ svarbiausiy aplinkos apsaugos sampraty su
beveik neribotomis pritaikymo galimybémis.

Kalbant apie darnuma ir darny vystymasi, visy démesys dazniausiai krypsta ne tik |
pramone, bet taip pat ir j visuomene, jos jpro¢ius. Zinoma, subalansuota pramoné ir Zmoniy jproéiai
turi didele reikSme siekiant visuotinés darnos, taciau Svietimo jstaigos, kaip inovacijy ir mokymosi
centrai, turéty bati pirmaujandios organizacijos rodant pavyzdj $alies bendruomenei. Siame darbe
analizei buvo pasirinkti bltent universitetai — institucijos labiausiai prisidedancias prie globaliy
aplinkos apsaugos problemy sprendimo per studenty Svietimg, mokslinius tyrimus ir visuomenés
jtraukimg. Darnaus vystymosi i$8ikj patys universitetai priima labai jvairiai — pradedant nuo siekio

veikti kaip aplinkai nekenksmingai organizacijai iki institucijos veiklos principy formavimo ir
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deklaracijy pasiraSsymo. Lietuvos universitetai taip pat ne iSimtis. Jie darnumo siekia diegdami
jvairias strategines naujoves, optimizuodami veiklas ar tiesiog keisdami senus prictaisus j
efektyvesnius ir reikalaujan¢ius maziau istekliy. Visa tai teikia gery rezultaty, taciau iki Siol
diegiamos naujovés vertinamos tik iS atskiry pozicijy, o bendra universiteto buklé po atnaujinimy
lieka nezinoma. Galbiit naujieji jrenginiai ar veiklos valdymo pakitimai, atrodo, sumazina Siltnamio
efekty sukelianciy dujy emisijas, taciau niekas nezino ar tai nepareikalaus didesniy gamtiniy resursy
kitoje srityje. Nors ekologinio pédsako koncepcija zinoma jau daugelj mety, taciau bendram
universiteto darnumui jvertinti ji buvo adaptuota dar visai neseniai. Universiteto ekologinio pédsako
analizé padeda iSmatuoti ir stebéti iStekliy vartojimo intensyvuma universitete ir informuoja apie tai,
kuri sritis yra problematiSkiausia ar reikalaujanti neatidéliotiny poky¢iy. Kol kas Lietuvoje ekologinis
pédsakas buvo matuojamas tik vaiky darzeliams ir mokykloms. Sios dvi institucijos tarpusavyje yra
gana panasios, tod¢l gali naudoti ta pacia metodika, taciau universitetai — visiSkai skirtingas objektas.
Tai daugialypé institucija su atskirais padaliniais (fakultetais), kuriuose atliekama daugybé veikly,
vyrauja skirtingos iStekliy vartojimo tendencijos ir formuojasi nuo to priklausancios skirtingos
problemos. Atsizvelgiant j poreikj iSmatuoti Lietuvos universitety ekologinj pédsaka, Siame darbe
bandoma pritaikyti mokykloms jau adaptuota metodika, nustatant trukstamus rodiklius, su tikslu
sukurti patobulinta nauja metodikg universitetams. Tai leisty jvertinti aukStyjy mokykly indélj j
miesto ar Salies ekologinj pédsaka, padéty universitetams identifikuoti problemiskiausias sritis ir

palengvinty kelig darnaus institucijy veikimo link.

Darbo tikslas: iSnagrinéti Lietuvos mokykloms pritaikyta ekologinio pédsako matavimo programg ir

adaptuoti jg universitetui.
Darbo uzdaviniai:

Apzvelgti ekologinio pédsako koncepcijos taikymo privalumus ir trikumus;
ISanalizuoti ekologinio pédsako vertinima Lietuvoje ir visame pasaulyje;
Ivertinti ekologinj pédsaka darnaus vystymosi kontekste;

Nustatyti ekologinio pédsako analizés Svietimo jstaigose poreikj;

ISmatuoti universiteto ekologinj pédsaka;

o o > w b E

Pateikti rekomendacijas dé¢l ekologinio pédsako metodikos korekcijy, siekiant efektyviau

jvertinti universiteto darnumg ir jj valdyti.
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1. TEORINIAI IR PRAKTINIAI EKOLOGINIO PEDSAKO SAMPRATOS
ASPEKTAI

D¢l aiskiai jauciamy klimato Kkaitos reiskiniy, vis daznéjanCiy gamtiniy stichijy, ir
katastrofiskai nykstanciy bitiniausiy resursy, visuomenéje nuolat stipréja nerimas dél ateities.
Zmonés pradeda suvokti kokias dideles problemas jie kuria ir vis daZniau susimasto apie daromga Zala
gamtai. MaZdaug prieS pus§imtj mety pradéta darnaus vystymosi strategija pamazu jsibégéja — jvairiy
priemoniy taikymas bei visuomenés $vietimas jau duoda rezultaty. Zmonija, baimindamasi praZities,
tampa sagmoningesné ir démesingesné aplinkos problemoms. Tai paskatina mokslininkus ir valdzios
atstovus ir toliau ieSkoti bei diegti naujas strategijas, siekiant gerinti aplinkos bikle. Siame skyriuje
pateikiama ekologinio pédsako, kaip daugiafunkcinés priemonés, galinCios iSmatuoti darnuma,
analizé nuo koncepcijos sukiirimo iki pritaikymo galimybiy gausos. Taip pat apzvelgiama Sio
indikatoriaus pranaSumai ir rezultaty, gauty naudojant ekologinio pédsako analize¢ svarba, norint

subalansuoti istekliy naudojima ne tik Salies, bet ir instituciniu lygiu.
1.1.  Ekologinio pédsako koncepcija

Nuolat augant planetos gyventojy skaiciui, katastrofiSkai senkant iStekliams ir didéjant
tarSai, Zzmonijos darnumas su gamta tapo didziausia $iy laiky siekiamybé visame pasaulyje. Darnumo
tyrimas jvariose Salyse, miestuose, regionuose ar net institucijose yra gana sudétinga uzduotis. Tai
lemia skirtingas Saliy i$sivystymo lygis, turimy gamtiniy resursy jvairové, Zzmoniy populiacijos dydis,
reikalingy rodikliy kiekis ir kt. Siekiant didinti darnumg bei sekti poky¢ius pasaulyje, atsirado Siai
sri¢iai taikytiny indikatoriy poreikis. TradiciSkai darnaus vystymosi koncepcija apima ekonoming,
ekologing ir socialing dimensijas, todél nelengva atrasti tinkamg vertinimo metodika, apimancig Siuos
tris esminius elementus (Gottlieb et al., 2012). Pastaraisiais deSimtmeciais buvo pasitlyta nemazai
indikatoriy ir koncepcijy darnumui vertinti. Pagrindiniai su ekonomika ir gamtine aplinka susij¢
rodikliai yra: ekologinio pédsako indeksas, anglies dvideginio (CO,) pédsakas, tvaraus proceso
indeksas, aplinkos gerovés indeksas, iStekliy intensyvumo paslaugy vienetui matas, Zzaliasis
nacionalinis produktas, aplinkosauginis darnumo indeksas, ekologinés kuprinés rodiklis (BiekSa,
2014). IS pateikty skai¢iavimo priemoniy ypatingai daug démésio akademinése, politinése ir Svietimo
bendruomenése susilauké ekologinis pédsakas. Jis 1§ kity indikatoriy iSsiskyré savo placiomis
pritaikymo galimybémis ir gebéjimu sujungti visus iStekliy matavimo modelius j vieng skaiting
reikSme¢. Be to, naudojantis ekologiniu pédsaku galima nustatyti pramoninio proceso, vietovés,
jstaigos ar tiesiog namy tkio darnuma, identifikuoti sritj, kurioje kyla didzZiausias poveikis aplinkai ir

kur labiausiai reikalingi pokyciai (Mostafa, 2010; Torregrosa-Lopez et al., 2011).
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Ekologinis pédsakas — indikatorius, apibudinantis dirbamos zemés ir vandens ploto
kiekj, reikalingg produkto, individo, populiacijos, miesto ar Salies poreikiams tenkinti ir
generuojamai tarSai bei atlickoms jsisavinti (Hoekstra and Hung,, 2008). Kitaip tariant tai istekliy
skai¢iavimo priemoné, kuri apibrézia kiek gamtiniy iStekliy mes turime, kiek jy sunaudojame ir
kurioje srityje jie naudojami nedarniai (A big foot on a small planet, 2010). Sia savoka pirma karta
mokslin¢gje literatiroje 1992 m. pavartojo Viljamas Rysas (William Rees) (Rees, 1992). Véliau,
1996m., jis ir kolega Mathis Vackernagelis (Mathis Wackernagel) isleido knyga pavadinimu ,,Our
Ecological Footprint - Reducing Human Impact on the Earth*, kurioje pirma kartg aprasé ekologinio
pédsako skaic¢iavimo metodikg visoms pasaulio Salims (Wackernager and Rees, 1998). Pagrindinis jy
tikslas buvo sukurti jrankj, galintj augancig kritikg dél nedarnaus zmoniy gyvenimo, paversti j realius
veiksmus siekiant tausoti gamta. Sulauke didelio susidoméjimo, 2003m. jie jkiré nepriklausoma
organizacijg ,,Global Footprint Network*, kuri sitilo $alims jvairias programas bei priemones, kurios
leidzia joms klesteéti turint ribotus iSteklius. | pagrindinius koncepcijos autoriy tikslus jeina ir siekis
standartizuoti ekologinio pédsako matavimus visame pasaulyje, kas padaryty ekologinio pédsako
skai¢iavima lengvai prieinamu ir pritaikomu visoms sritims. 2002 metais mokslininkai Hoekstra ir
Hungas (Hoekstra and Hung) apibrézé vandens ekologinio pédsako sagvoka. Apskaiciuoto vandens
pédsako reikimeés daugeliu atvejy susije su bendru vandens kiekiu Zeméje (Hoekstra and Hung,
2002). Jvairiose pasaulio vietose vandens pasiekiamumas yra nevienodas, todél Sie skai¢iavimai néra
tikslas. Skirtingai nei vandens pédsako, ekologinio pédsako skai¢iavimams naudojama informacija
apie konkrecioje vietovéje turimas ir sunaudojamas vandens sgnaudas (Lenzen et al., 2003). Tai labai
padidina rezultaty patikimuma ir suteikia informacijos apie realig vandens istekliy bukle. Savaime
suprantama, jog klimatui Siltéjant, itin aktualus tapo anglies dvideginio pédsakas, kuris mokslininko
Hogevoldo (Heggevold) buvo apraSytas 2003m. (Hggevold, 2003). Daugybé organizacijy naudojo
anglies pédsaka norédami iSmatuoti CO; kiekius, susijusius su jy veikla, gaminamais produktais ar
naudojama technologija, todél Sis pédsakas gana placiai paplito tiek pramonéje tiek visuomeninése
institucijose. Anglies pédsakas dazniausiai matuojamas tonomis CO; ekvivalento ir neapima
daugybés kity veiksniy daranciy jtakg gamtiniams resursams — tai yra tik dalis ekologinio pédsako
rezultaty, todél siekiant visapusiSkai jvertinti daromg poveikj gamtai, Sioje pozicijoje
vienareik§miskai pirmauja ekologinis pédsakas (Kitsez and Wackernager, 2009). Kaip teigia
vertinimo tyrimg atlik¢ ekspertai Viedmanas ir Baretas (Wiedmann and Barrett) (2010), pagrindinis
koncepcijos privalumas yra tai, jog ekologinis pédsakas geba atskleisti bendrg zmonijos poveikj
planetai jvertinant skirtingo tipo poveikj biologiskai produktyviems Zemés plotams. Nepaisant to
ekologinis pédsakas geba perduoti Sig svarbig informacijg specialaus iSsilavinimo neturintiems
miesto gyventojams labai paprastai ir suprantamai, dél to tai tapo puiki priemoné keisti nusistovéjusj

visuomenés mastyma ir didinti jy sgmoninguma. (Rees, 2000). Kiti Sio indikatoriaus privalumai ir
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palyginimas su placiau zinomais indikatoriais yra 1-oje lenteléje. Egzistuoja ir kity tipy pédsakai —

azoto, energetinis, biojvairovés, socialinis, ekonominis ir kt., taciau visi jie atsirado visai neseniai ir

kol kas neturi standartinio apibrézimo, néra gerai istirti (Cucek et al., 2012).

1 lentelé. DaZniausiai naudojamy pédsaky palyginimas (Galli et al., 2012)

EKOLOGINIS . .
AR ANGLIES PEDSAKAS VANDENS PEDSAKAS

e Matuoja  tiesioginius ir | e Matuoja  tik  Zmoniy | e Matuoja tik Zmoniy
netiesioginius Zmogaus poreikius skaiCiuojant | poreikius  skaiCiujant
poreikius  ir  gamtinius skleidziamas SESD vandens suvartojima ir
iSteklius ¢ Daugiamatis indikatorius, dél  Zmoniy veiklos

e AiSkus ir  daugiamatis taikomas produktams, |  uzterstus vandens
rodiklis, kurj galima taikyti procesams, kompanijoms, | kiekius
atskiriems produktams, pramoneés sektoriams, | o Geografiskai aiskus,

Rodiklio miestams regionams, Salims asmenims, populiacijoms | daugiamatis

apréptis ir visai biosferai ir t.t. indikatorius. Gali biiti
taikomas  produktams,
ekonominiams
sektoriams,
organizacijoms,
asmenims, miestams ir
Salims;

eBiologiskai  produktyvios Kilogramai CO; kai | e Vandens taris per laiko

zemes globalieji hektarai skaiCiuojama tik CO; dujy | vieneta (dazniausiai
Matavimo (gha); kiekiai: m*/m.);
vienetas CO, ekvivalentas  kai
skai¢iavimuose jtrauktos ir
SESD;

e Lengvai suprantamas, Leidzia visapusiSkai | e Parodo vandens poreikio
pagrindiné mintis lengvai jvertinti zmoniy indélj j | pasiskirstyma tarp Saliy
perteikiama; SESD emisijas; e Papildo tradicinius

e Pateikia keliy |¢ Tinka standartiniuose | vandens istekliy

Stiprybés antropogeniniy poveikiy | ekonominiuose ir | matavimus;
suvesting; aplinkosauginiuose
skai¢iavimuose
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e Leidzia palyginti Zmogaus

poreikius atsinaujinantiems

istekliams ir gamtos e Atitinka su iSmetamy |e Parodo rys] tarp gélo

biologine talpg: tersaly duomenimis | vandens vartojimo ir

daugumoje Saliy; pasisavinimo;

o Negali apimti visy darnumo |e Negali sekti visos Zmogaus | eFiksuoja tik Zmogaus

aspekty nei visy | poveikiy jvairoves; vandens poreikius;
aplinkosauginiy problemy; |e Reikalingi papildomi | eSkai¢iavimai  remiasi
e Parodo poveikio lygj, kuris | poveikio vertinimo | vietiniais duomenimis,

gali sukelti gamtos istekliy | modeliai norint iSanalizuoti kurie daznai yra

degradacija, taCiau negali | poveikj klimato  kaitai | nepasiekiami;

Silpnybeés - i T i
numatyti Sios degradacijos | nacionaliniu  ir  vietiniu | ePasitaiko duomeny
iS anksto; lygiu; nukrypimy/neaiskumy;

o Néra geografiskai aiskus;

o Kai kurios prielaidos nors ir
patvirtintos, taCiau

priestaringos;

Tam, kad rezultatus bity galima lyginti tarpusavyje visame pasaulyje, ekologinis
pédsakas matuojamas bendru standartizuotu matu — globaliaisiais hektarais (gha), kurie pazymi visus
pasaulio gamtinius iSteklius, konvertuotus ] zemés plota. Globalusis hektaras literatiiroje
apibudinamas kaip vidutinés biologinés talpos produktyvus zemés plotas. Biologé talpa nusako
Zemés galimybes patenkinti zmoniy poreikius — teikti Svaraus vandens, medienos ir kitus iSteklius bei
absorbuoti sugeneruotas atliekas. Skirtingy Zemés tipy biologiné talpa yra skirtinga ir kiekvienoje
Salyje kasmet kinta, priklausomai nuo ekosistemy valdymo, vykdomos Zemés tikio praktikos (pvz.
traSy naudojimo, drékinimo sistemy diegimo ir kt.), ekosistemy degradacijos konkrecioje vietovéje,
oro salygy ir populiacijos dydzio. Dél to, skaiciuojant ekologinj pédsaka, miisy jprastai naudojami
hektarai konvertuojami j globaliuosius hektarus, atsizvelgiant i ty mety zemés biologing talpa (Ewing
et al., 2010; European Environment Agency, 2010).

Ekologinio pédsako vertinimas susideda i§ skirtingo tipo Zemés ploty ekologiniy
pédsaky. Analizés metu biologiSkai produktyvi Zemé skirstoma | penkias kategorijas ir vieng
hipotetinj sektoriy:

e Dirvozemis — pasizymi didziausiu produktyvumu i$ visy toliau paminéty zemés tipy. Jis
susideda 1§ teritorijy naudojamy maisto ir pluoSto gamybai, taip pat aliejiniams augalams,

gyvuliy bei zuvy paSarui auginti.
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e Ganyklos - tai plotai reikalingi gyvuliams auginti iSgaunant mésa, piena, kailius, vilng ir kitus
gyviininius produktus.

e Misko teritorijos — tai miSko zemés plotai reikalingi patenkinti zmoniu poreikius celiuliozei,
malkinei medienai ir kitiems medienos produktams.

e Infrastruktiirinés/urbanizuotos miesto teritorijos — tai visi zemés sklypai ant kuriy statomi
jvairaus tipo pastatai (gyvenamieji namai, mokslo jstaigos, parduotuvés, fabrikai ir kt.) bei
transporto infrastruktirai reikalingos teritorijos.

e Zuvininkystés plotai — tai teritorijos susije su vandens plotais, kurie teikia Zuvy isteklius.
Zvejybos ploty pédsakas apskaiGiuojamas naudojant didZiausio darnaus suZvejojamy Zuvy
rusiy jverciais.

e CO, utilizavimo plotai — tai hipotetinis miSko plotas, sugeriantis dél zmogaus veiklos
(pramonés, energijos gamybos, transporto ir kt.) susidaran¢ias CO, emisijas. Jy paliekamas

pédsakas sudaro didziausig dalj viso iSmatuoto ekologinio pédsako.

Tiriant ekologinio pédsako dydj jvairiose pasaulio Salyse, kurj laikg nebuvo
atsizvelgiama ] Zemes produktyvumo pokycius. Visy auks§ciau iSvardinty tipy zemé dél savo savybiy
ir nevienodos ekosistemy biisenos pasizymi skirtingu produktyvumu. Kitaip tariant kiekvienais
metais dirvozemio ar misky produktyvumas kinta. Pavyzdziui, 1970 m. globalusis hektaras sudaré tik
89 proc. 2003m. uzfiksuoto globaliojo hektaro. Konvertuojant minétus ploto vienetus faktiniy
hektary skai¢ius iSlicka tas pats, taciau kaip iliustruoja 1 grafikas, santykinis kiekvieno zemés tipo
plotas pagal produktyvuma gali varijuoti. Nors toks ploto vienety normalizavimas placiai paplitgs ir
paskutiniu metu daznai naudojamas, ta¢iau néra visiskai tikslus, todél vis labiau auga poreikis ateityje

sukurti tikslesne vertinimo metodikg (Ewing et al., 2010).

1 pav. Globaliyjy ir paprastyjy hektary zeménaudos pasiskirstymas 2007m.
(Ecological footprint atlas, 2010)
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1.2.  Ekologinio pédsako rodikliy apZvalga pasauliniu ir vietiniu mastu

Nuo praeito amziaus 6-tojo deSimtmecio iki $iy dieny pasaulio ekologinis pédsakas
padidéjo net du kartus. Tai lémé daugybé veiksniy: trigubai iSauges gyventojy skaicius, neapgalvotas
iStekliy naudojimas, sparti technologijy plétra, nuolat augantis vartojimas ir visose formose
pasireiSkianti globalizacija. Prie viso to Zenkliai prisidéjo tarptautinés prekybos plétra. Nuo 1961 m.
tarptautinés prekybos ekologinis pédsakas sudaré vos 8 proc. viso pasaulio ekologinio pédsako, tuo
tarpu 2005 m. jos dalis sudaré daugiau kaip 40 proc. viso ekologinio pédsako (Rudzevicius, 2011).
Nuolat auganciam savo poreikiy tenkinimui Zmonija iSnaudojo tikstantmeciais besiformavusias
didZiausias ir geriausias teritorijas. Didéjanti prekiy pasitla, daikty trumpaamziSkumas ir nuolatinis
vartotojiSkumo augimas zmoniy poreikius padaré nebekontroliuojamus (Torregrosa-Lopez et al.,
2011). Viso to rezultatas — per pastaruosius 15 mety buvo sunaikinta 130 000 km? misky, iseikvota
15proc. vandenyny zuvy istekliy. Per paskutinius 25 metus pasauliniy gamtiniy iStekliy gavyba (pvz.
biomasés, iSkastinio kuro, metaly rados ir kity mineraly) iSaugo beveik 45 proc., daugelis $aliy
sausringose ir pusiau sausringose pasaulio regionuose (pvz. Centrinéje ir Vakary Azijoje, Siaurés
Afrikoje) yra arti vandens triitkumo slenks¢io ar netgi jj perzengé, vandenynuose — milijardai tony
plastmasés gaminiy, kuriy sluoksnis siekia net iki kilometro gylio, 1,5 mlrd. Zmoniy kovoja su
virssvoriu, beveik milijardas — badauja, nors maisto visame pasaulyje yra pagaminama tiek, kad
uztekty iSmaitinti 7 mird. gyventojy. Ir tai tik maza dalis problemy jrodanéiy, kad Zmonija negali ir
toliau taip gyventi (Zemés islikimo strategija — darnus vystymasis, 2015).

2011 m. Zeméje uzfiksuotas biologisSkai produktyvus plotas siekia mazdaug 12 mird.
globaliyjy hektary. Kai Sis plotas padalinamas i§ planetos gyventojy skaiciaus, teoriskai
apskaiiuojamas biologinis Zemés pajégumas ar kitaip sakant planetos biologiné talpa, kuri siekia 1,7
gha vienam Zzemés gyventojui. Pagal ty pa¢iy mety Zemés resursy suvartojimo skaiiavimus, pasaulio
bendras ekologinis pédsakas siekia 2,7 gha gyventojui. Jei bendras suvartojimas yra lygus pasiiilai,
tuomet Zmonija gyvena darnoje su gamta (Mclellan et al., 2014). Taciau pagal pateiktus naujausius
duomenis tarp $iy dviejy rodikliy vyrauja disbalansas — Zmonijos poreikiai virsija istekliy pasitla 1,6
karto. Tai reiskia, jog §iuo metu Zemé regeneruoja miisy per metus sunaudotus isteklius ir
neutralizuoja sukurta tar$ag per mazdaug 19 ménesiy (1,6 mety). Jungtiniy Tauty organizacija
prognozuoja — jei dabartinés gyventojy skaiciaus ir vartojimo tendencijos isliks nepakite, 2030 metais
teoriskai mums reikés jau dvieju o 2050 m. netgi triju Zemés eckvivalenty visiems pasaulio

gyventojams iSlaikyti (Living planet report, 2012).
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2 pav. Ekologinio pédsako Kitimo tendencijos ir ateities prognozés (Living planet report, 2012)

a0 d

1960-2008

B Eloleginis pédsaleas
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Etaions maminimas

1! vy
g:.

Mlztai

Dél dabartinés situacijos, kai istekliai keiciami | atliekas grei¢iau nei atliekos gali buti
transformuojamos atgal | iSteklius, Zmonija patenka j globalaus ekologinio pereikvojimo situacija —
neapgalvotai eikvojami tie patys iStekliai, nuo kuriy priklauso zmogaus gyvybé. Sickiant | tai
atkreipti zmonijos démesj ir skatinti atsakingg vartojima, kiekvienais metais ,,Global Footprint
Network organizacija didina visuomenés informuotuma apie ekologinj Zemés pereikvojima
minédami Zemés pereikvojimo dieng. Kiekvienais metais pereikvojimo diena minima skirtingu laiku.
Data nustatoma remiantis skai¢iavimais, kai pagal dabartines vartojimo tendencijas zmonijos istekliy
poreikiai virS§ys gebanciy atsinaujinti per vienerius metus iStekliy kiekj. 2016-aisiais metais
pereikvojimo diena bus minima rugpjtcio 8—aja (Earth overshoot day, 2016).

Zemés gyventojy kuriama nasta gamtai yra netolygi tiek savo pobiidziu, tiek geografine
padétimi. Akivaizdu, jog zmonés gyvenantys auksSto iSsivystymo lygio Salyse suvartoja daugiau
iStekliy nei zmonés i§ skurdesniy $aliy (Galli et al., 2012). Organizacijos ,,Global Footprint
Network® duomenimis, Siuo metu daugiau nei 80 proc. pasaulio zmoniy gyvena Salyse, kurios
sunaudoja daugiau iStekliy nei turi pati Salis. Tokios $alys vadinamos ekologinémis skolininkémis ir
labai priklauso nuo istekliais turtingy Saliy kreditoriy. Naujausiais duomenimis didziausiy $aliy
skolininkiy penketuka sudaro Singapiiras, Reuniono sala, lzraelis, Kipras ir Libanas. Sios $alys
virSija savo turimus resursus nuo 1 100 iki 16 000 procenty. Valstybés kreditorés savo teritorijoje turi
daugiau resursy nei suvartoja, todél per jvairius sandorius parduoda turimas sgnaudas iStekliais
neturtingoms Salims. Pasaulyje susiklos¢iusi gana jdomi situacija — daZniausiai Salys ekologinés
kreditorés yra besivystan¢ios Salys, kurioms reikia finansinés paramos Salies augimui. Auksto
ekonominio iSsivystymo Salys nors dazniausiai yra ekologinés skolininkés, taciau beveik visais

atvejais yra finansinémis kreditorémis. D¢l Sios priezasties besivystancios Salys plétrai reikalingus
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finansinius iSteklius gauna i8 ne tokiy iStekliais turtingy, bet auksto i$sivystymo lygio Saliy, suteikiant
joms trukstamy resursy. Taip pasaulyje vyksta dviejy iStekliy mainai. Apmaudu, taciau Lietuva yra ir
finansiné skolininké, ir, kaip iliustruoja X grafikas, ekologiné skolininké. Kaimyninés Baltijos $alys
(Latvija ir Estija) stipriai lenkia Lietuva ir kartu su Svedija bei Suomija patenka j iStekliais
turtingiausiy ES Saliy ketvertukg. Tuo tarpu didziausias ekologinis deficitas ES fiksuojamas Kipre,

Belgijoje, Jungtinéje Karalystéje ir Nyderlanduose (Ecological wealth of nations, 2012).

3 pav. 2011 mety ekologinio pédsako ir biologinés talpos palyginimas ES Salyse (Grafikas parengtas

pagal organizacijos ,,Global footprint network* vieSai prieinamus duomenis)

gha/gyv.

14
12 -
10 - é -
8_
6_
4 - ®— Biologiné talpa
) —— Ekologinis pédsakas
O -
L0 0 8220008003828k 200000000
oS oo ooy O DD B oo io == i
It Ds g EEE S E>SoR2Ec2cgESScGET DD
S0 QY CoETETE OB g Vo ¥o > > 9> ¢cx%
2= 2 o c 21 49 5= 35 c¢c €8 Sy O
< 32 o 2 g X IR es5=220Y"=29
Qo ~ -c&hﬂ:mm >
.0 > 0o o
c Zz o
£
oo
C
=}
3

Apzvelgiant visos Europos Sajungos ekologinio pédsako kitimg, 1961 — 2005 mety
laikotarpiu jis iSaugo 70 proc. Tai lémé sparti pramonés plétra, didéjantis gyventojy skaiCius,
augantis saliy i$sivystymo lygis. 2008 — 2011 m. laikotarpiu, kai iSpopuliaréjo pramonés jrenginiy
optimizacija ir Svaresnés gamybos technologijos, ekologinio pédsako rodiklis nezymiai kito nuo 4,2
iki 4,1 gha vienam gyventojui, informuodamas apie jvykdyta darnaus vystymosi pazangg (Lazarus et
al., 2014). Skirtingai nei ES, Siuo laikotarpiu ekologinis pédsakas Lietuvoje labai keitési. 2008-aisiais
metais uzfiksuotas ekologinis pédsakas buvo 3,2 gha, 2011-aisiais jis sieké jau 4,4 gha, 0 2012-aisiais
iSaugo iki 5,8 gha vienam Salies gyventojui. Per tokj trumpg laikg Lietuvos ekologinis pédsakas
padidéjo net 1,8 karto. Skai¢iuojama, jog jei visi pasaulio zmonés gyventy taip kaip lietuviai,
prireikty netgi 2,4 planety. Nors Lictuva ir nedidelé valstybé, taciau jos ekologinis pédsakas virSija
pasaulio vidurkj (2,65 gha vienam gyventojui) netgi 1,66 karto. Taciau lyginant ekologinio pédsako

ir biologinés $alies talpos rodiklius matyti, jog Lietuvos esamy iStekliy ir jy suvartojimo Kiekiai yra
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labai arti balansg uztikrinancio tasko. Nors tai jrodo, jog Lietuvoje darnumo tikslai efektyviai
vykdomi, ta¢iau pagal bendrg viso pasaulio iStekliy vertinima, Salis dar turéty pasistengti vykdant

bendruosius pasaulinius ekologinio pédsako mazinimo tikslus.

4 pav. Lietuvos ekologinio pédsako ir biologinés talpos kitimas 1991 — 2012 m.
(Ecological wealth of nations, 2012)
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Nagrinéjant ekologinj pédsaka vietiniu lygiu, duomeny apie Salyje atliktus ekologinio
pédsako matavimus rasti sunku. Kol kas $is indikatorius néra populiari matavimo priemoné. Kaip
rodo 125-iose Lietuvos organizacijose atliktas tyrimas, ekologinis pédsakas, kaip darnios plétros
pazangg vertinantis kiekybinis rodiklis, $alies valdymo institucijose dirban¢iy Specialisty ir jmoniy
vadovy yra suvokiamas nepakankamai (Rudzevicius, 2011). Galbut todél i§ visy Lietuvos miesty
ekologinis pédsakas buvo bandomas apskaiciuoti tik Kauno miestui. Pagal pateiktus duomenis, 2004
— 2006 mety laikotarpiu jis nezymiai kito nuo 4,8 iki 4,7 gha vienam Salies gyventojui (Adomaityte,
2008). Lietuvoje kiekvienas miestas sudarinéja valdymo planus, kurie padeda Lictuvai pasiekti ES
iSkeltus aplinkosauginius tikslus. Jy siekiant, kiekviename mieste diegiamos naujovés, todél ateityje
butina sekti bendrg miesto darnumo kaita, atsizvelgiant i visus iStekliy suvartojimus. Tam puikiai
tikty ekologinio pédsako matavimas, kuris galéty jvertinti kiekvienais metais miesty daroma pazanga

ir indélj siekiant bendry Saliai iskelty tiksly.
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1.3.  Ekologinio pédsako ir darnumo koncepcija

Kuo daugiau Zmonija suvartoja, tuo daugiau visko gaminama, kuo daugiau Zmonés
keliauja, tuo daugiau terSiama aplinka, kuo daugiau suvalgoma, tuo daugiau paliekama atlieky ir taip
be pabaigos. Daznai vyksta diskusijos apie tai kokj pasaulj Sio amziaus gyventojai paliks savo
vaikams ir vaikaiCiams, ar jiems uzteks iStekliy subalansuotam gyvenimui, ar galés dziaugtis tokiu
gamtos groZiu, kokj mato dabartiniai gyventojai? Tam, kad ateities kartoms nebuty palikti vien
siuksliy kalnai ir gamtos katastrofos, subalansuoti Zzmonijos vartojima, gamybg, mobilumg ir tar$g
tapo pagrindinis darniosios plétros uzdavinys (BiekSa, 2014). Darnus vystymasis — tai ilgalaike,
nuolatiné visuomenés plétra, siekiant tenkinti zmonijos poreikius tiek dabartiniu metu, tiek ir ateityje,
racionaliai naudojant bei papildant gamtos isteklius, iSsaugant Zeme ateities kartoms (Staniskis,
2015). Darnaus vystymosi sagvoka buvo apibrézta jau 1987 m., tadiau Sis terminas tapo placiai
Zinomas ir naudojamas tik po 1992 m. jvykusios Rio de Zaneiro konferencijos, kurioje darni plétra
buvo jteisinta kaip pagrindiné ilgalaiké visuomenés raidos ideologija (Lambrechts et al., 2013;
Jociute, 2013).

Nors visi supranta, kad medziagy ir energijos iStekliai yra riboti ir kiekvieno gyventojo
veikla sukelia negrjZztamus pokyc¢ius gamtoje, deja Zmonijos gerové ir toliau priklauso nuo
besivystanéios pramonés ir didéjancio vartojimo. Ekonomikos sektoriuje dazniausiai visuomenés
gerovés augimas siejamas su Salies ekonominiu vystymusi. Augantis bendrasis vidaus produktas
(BVP) parodo, jog produkcijos yra pagaminama daugiau, todél iSauga vartojimas, o tai ekonominiu
pozitriu teigiamai veikia visuomeng ir ekonomikos vystymasi. Skai¢iuojama, jog kuo daugiau
suvartojama, iSkasama, pervezama, sudeginama, tuo didesnis BVP yra sukuriamas. Negana to,
susirgimai dél padidéjusios aplinkos tarSos ir uzterSty produkty, iSkastiniy energetiniy iStekliy
vartojimas taip pat yra vertinama teigiamai, kadangi gydymui, uztersty teritorijy valymui, aplinkos
tarSos mazinimui yra suvartojami finansiniai, techniniai bei zmogiskieji iStekliai. Nors ekonominiu
poziuriu toks BVP interpretavimas, atrodo, teigiamai veikia tick ekonomikos vystymasi, tiek
visuomenés gerove, taciau realybé yra visai kitokia. Tikrosios situacijos analizei reikalingi rodikliai
bei indikatoriai, kurie galéty tiksliau jvertinti visuomenés ir ekonomikos plétrg. Tam ir buvo sukurtas
ekologinio pédsako indikatorius, parodantis proceso ar produkto tikrajj poveikj ekosistemoms bei
jvertinantis ekonomikos vystymosi bei vartojimo augimo daroma Zzalg. Nuo kity indikatoriy jis
iSsiskiria tuo, kad apima visg produkto ar paslaugos ,,kelig” nuo pirminio i§gavimo iki suvartojimo ir
utilizavimo, todél yra puiki priemoné darnumui vertinti (BiekSa, 2014).

Klimato kaita Siuo metu vertinama kaip rySkiausiai jauciama, visa apimanti
aplinkosauginé problema, todél daugelis susikoncentruoja biitent j Siltnamio efekta sukelianciy dujy

emisijas ir jy mazinimg. IeSkant darniy sprendimy, juos priimantys asmenys taip pat Zvelgia tik per
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klimato kaitos prizme, o ne | bendrg Zzmonijos iStekliy apykaitg. Viso to rezultatas — démesys tarsi
nukreipiamas nuo kity problemy, susikoncentruojant ir bandant iSspresti tik vieng i§ jy. Taciau
Zmonijos problema yra ne vien SESD emisijos. Zvelgiant pla¢iau matoma, jog vis didesné¢ dalis
pasaulio gyventojy susiduria su vandens, pagrindinio gyvybés Saltinio, trikumu. Kiekvienais metais
del dirvos erozijos, nuganymo ir netinkamos Zemés iikio praktikos prarandami didziuliai plotai
derlingos zemés, teikianCios maistag Zmonijai. Per intensyvus miSky kirtimas, zuvy iSgaudymas,
biojvairovés nykimas ir gyventojy vartotojiSkumo augimas - tai tik maza dalis problemy kurios yra
ne maziau svarbios nei klimato kaita. Laiku nestabdant, minétos problemos metams bégant taps tik
opesnés ir sunkiau isSvengiamos (Ewing et al., 2010; Galli et al., 2012). Dél to, siekiant visuotinés
darnos pasaulyje, biitina atsizvelgti j visas problemines sritis bendrai. Kaip jau minéta anksciau,
ekologinio pédsako skai¢iavimas paremtas keturiais pagrindiniais darnumo aspektais — ekonominiu,
aplinkosauginiu, socialiniu ir kultdriniu. Tai reiSkia, jog bet kurios srities plétra ar priimamas
sprendimas turi buti ekonomiSkai naudingas, ekologiSkai atsakingas, socialiai priimtinas ir
atitinkantis kultiirines nuostatas (Cucek et al., 2012). Ekologinio pédsako analizé Sioje srityje yra
bene geriausias indikatorius, leidZiantis ne tik visapusiSkai jvertinti esamg situacija, bet ir apzvelgti
darnios plétros sprendimy galimg poveikj gamtai bei numatyti su planuojamasi pokyciais susijusias

problemas.

1.4.  Ekologinio pédsako analizé — priemoné Svietimo jstaigy darnumui

vertinti ir valdyti

Tarptautiniu mastu, Svietimas laikomas ne tik pagrindine Zmogaus teise, bet ir vertybiy
bei pozitriy Saltiniu, kuris gali skatinti darnig praktika tarp mokiniy ir studenty — buisimy ilgalaikiy
miesto gyventojy (Gottlieb et al., 2012). Nuolat augantis universitety ir auks$tojo mokslo jstaigy
skaiCius priver¢ia imtis atsakingesnio jy valdymo ir stiprinti vaidmenj ugdant darnig visuomene. Kaip
pagrindiniai visuomenés Svietimo dalyviai, jie turéty parengti studentus ir moksleivius darnaus
vystymosi is$iikiams, su kuriais visuomené susiduria jau dabar. Universitety darnumo idéjos
plétojimas prasidéjo nuo Stokholmo konferencijos 1972 m., kai Svietimas buvo oficialiai pripaZintas
vaidinantis svarby vaidmen] skatinant visuoting aplinkos apsaugg. Visame pasaulyje universitetai,
siekdami veikti kaip aplinkai nekenksmingos organizacijos, vienijosi i darnios plétros programas ar
pasirasé tarptautines chartijas, deklaracijas. Didzioji dalis jy (9 i$ 14) buvo sukurtos Europoje (Waas
et al., 2010). Viena i$ istoriSkai ryskiausiy - 1990 metais parengta Taloires deklaracija, kurios déka
buvo apibrézta darnaus universiteto sgvoka. Toliau vystantis aukstojo mokslo darnumui seké Kyoto
deklaracija (1993 m.) ir Koperniko chartija (1993). Iki 2003m. pabaigos Sie trys dokumentai j savo
veiklag jtrauké daugiau nei 1000 universSitety visame pasaulyje, kurie jsipareigojo prisiimti

atsakomybe uz istekliy vartojimg ir iSlaikyti universiteto darnuma ateityje. Be $iy trijy pagrindiniy
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sajungy, buvo pasiraSyta dar daug kity, taciau $iuo metu paskutinis pasiraSytas dokumentas yra
Turino deklaracija (2009) (Lozano et al., 2013; Nejati and Nejati, 2013). Nors paskutiné pasirasyta
iniciatyva buvo jau gana seniai, taiau tai nereiskia, kad iki Siol nevyko jokie veiksmai universitety
darniai veiklai plétoti. Per paskutiniuosius keleta mety labai iSpopuliaréjo jvairiy organizacijy
veiklos, tokios kaip aukstojo mokslo darnumo iniciatyva (HESI), darnios paZzangos aukStajame
moksle asociacija (AASHE), darniy ateities universitety lyderiy asociacija (ULSF) ir daugelis kity.
Siy organizacijy pagrindiniai siekiai — skatinti bei padéti plétoti darnaus vystymosi iniciatyvas ir
sujungti aukstojo mokslo institucijas i bendra tinklg, kuriame visi dalintysi informacija apie pasiektus
rezultatus. Prisijunge institucijos jsipareigoja Sviesti visy studijy kryp¢iy studentus apie darny
vystymasi, skatinti ir populiarinti su darnia plétra susijusius mokslinius tyrimus, kurti Zaliuosius
universiteto miestelius ir remti vietines darnumo iniciatyvas, dalintis informacija ne tik vietiniu bet ir
tarptautiniu mastu. Universitetai noriai jungiasi prie $iy organizacijy jrodydami, jog universitety
veikla ir jos valdymas tampa vienas i$ svarbiausiy $iy dieny tiksly. Kauno technologijos universitetas
nuo 2015 m. yra aplinkos apsaugos programos ,Pasaulinio universitety bendradarbiavimo
aplinkosaugai ir darniai plétrai“ (GUPES) tinklo nareé.

Pasak Dauvergne (2005), ekologinio pédsako analizé yra novatoriskas biidas nustatyti
ne tik kiekvieno Zmogaus daromg poveikj aplinkai bet gali buti naudojamas ir organizacijos,
konkretaus produkto, jvairiy pramonés procesy ar net atskiry ekonominiy sektoriy, kaip pavyzdziui
turizmo, poveikiui apibrézti. Trumpai tariant kiekvienai veiklai pasaulyje galima apskaiciuoti
ekologinj pédsaka. Svietimo jstaigos — taip pat ne isimtis. Aukstojo mokslo jstaigy infrastruktiira yra
labai plati. Siose institucijose persipina daugybé veikly, atlickama daug funkcijy: studentai
apripinami biistu, kasdien vyksta paskaitos daugybéje auditorijy, veikia jvairaus tipo laboratorijos
galinCios generuoti kenksmingas atliekas, vyksta moksliniai tyrimai, jrengtos pramogy erdvés, sporto
salés, iSplétotas transportas susisiekimui (Torregrosa-Lopez et al., 2011). D¢l to didieji universitetai
veikia kaip mazi miesteliai, kuriy poveikis aplinkai reikSmingai prisideda prie bendros miesto buklés.
Tokiose institucijose kaip universitetai gana populiaru suvartojimus iSmatuoti pasitelkiant SESD
emisijy analize, taciau tai yra gana siauras tyrimas, susitelkti vien ] kenksmingy dujy emisijy
mazinimg nors pasaulyje sparCiai senka ir Kiti svarbiis gamtiniai iStekliai (Klein-Banai and Theis,
2011). Ekologinis pédsakas, kaip darnumo indikatorius, turi keleta pagrindiniy pranasumy lyginant jj
su kitomis alternatyvomis darnumui universitete matuoti. Visy pirma, apskaifiuotas institucinis
ekologinis pédsakas pateikia rekomendacijas apie tai, kurioje srityje daromas didziausias poveikis ir
reikalingas didZiausias démesys bei pastangos siekiant darnumo tikslo. Antra — remiantis indéliu j
ekologinj pédsaka, galima eiliSkumo tvarka iSreitinguoti vartojimo rodiklius nuo didziausiy iki

maziausiy sunaudojimy (Gottlieb et al., 2012). UzZsienio Salyse, regioniniu lygiu pédsako matavimas
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tapo netgi pagrindiniu indikatoriumi leidzianciu jvertinti regiono darnumo politikos pasisekima ar

nepritapimg (Lewan and Simmons, 2001; Giljum et al., 2007)

1.5. Ugdymo jstaigy poveikio aplinkai apzvalga

Kol néra sukurtos universitetams pritaikytos ekologinio pédsako metodikos
jvertinancios visus rodiklius, universitetai stengiasi iSmatuoti pédsako dydj naudodamiesi jvairiomis
metodikomis. Visy jy skai¢iavimo principai gana panasis, ta¢iau iStekliy reikalaujancios veiklos gali
buti vertinamos skirtingu lygiu. Vieni universitetai skai¢iuvodami ekologinj pédsaka apsiriboja tik
pagrindiniy suvartojamy iStekliy ir generuojamy atlieky jtraukimu (el. energija, vandens
sunaudojimas, Sildymas), kiti stengiasi j skai¢iavimus jtraukti kiekvieng resursy reikalaujancig veikla
universitete (kelionés | universitetg ir i$ jo, maitinimas, universiteto transportui reikalingas kuras).
Redlando universitete Kalifornijoje atliktas gana iSsamus ekologinio pédsako tyrimas parodé, jog
Siame objekte vykdomos veiklos dydis siekia 2306,7 gha. Didzigja dalj ekologinio pédsako sudaro
studenty ir déstytojy mobilumas (32,4 proc.) bei elektros energijos suvartojimas universitete (31,4
proc.) (Venetoulis, 2001). Toronto universitete iStirto ekologinio pédsako rezultatai sieké 7827,3 gha.
Skirtingai nei Rodlando universitete, daugiau nei 64 proc. ekologinio pédsako sudaré energijos
suvartojimas ir tik 28,5 proc. mobilumas (Svajda and Shakeel, 2009). Minéty universitety tyrimo
rezultatai rodo, jog ekologinio pédsako sudétis kiekviename i$ jy gali buti labai skirtinga, 0 gauti
rezultatai padeda nusprgsti, kurioje srityje universitetui reikalingi didziausi pokyciai siekiant
sumazinti iStekliy suvartojimus.

Ekologinis pédsakas Lietuvoje buvo vertinamas tik pradinio ugdymo jstaigose vykdant
programg “Darni mokykla”. | projekta jsitraukusios mokyklos ir darZeliai pradzioje jvertino, kokj
poveikj jos daro supanciai aplinkai (koki ekologinj pédsaka palicka) ir per metus stengési Siuos
rodiklius kaip jmanoma pagerinti. Projekto metu ekologinis pédsakas buvo skai¢iuojamas internetine
programa, kuri buvo adaptuota Lietuvos mokykloms remiantis austry programos pavyzdziu.
Ekologinio pédsako tyrimas mokyklose padéjo iSsiaiSkinti reikSmingiausius medziagy ir energijos
srautus jstaigoje, kartu nustatant didziausig neigiamg poveikj aplinkai darancias sritis. Kaip parodé
projekte dalyvaujanéiy ugdymo jstaigy rezultatai (4 grafikas), didziausig jtaka ekologinio pédsako
rodikliui turéjo elektros energijos (30 proc.) ir Siluminés energijos (27 proc.) suvartojimas bei
mokiniy mobilumas (18 proc.). Mazesn¢ reikSme ekologiniam pédsakui turi jstaigoje susidaranciy
atlieky kiekis (13 proc.), maisto suvartojimas ir maitinimas (7 proc.), mokytojy mobilumas (4 proc.),
apripinimas mokymosi priemonémis, darbo ir higienos medziagomis (1 proc.) bei vandens
suvartojimas (0,002 proc.). Austrijoje ekologinio pédsako tyrime dalyvavo apie keli Simtai mokykly.
Ten uzfiksuota, kad skirtingai nei Lietuvoje, didziausig ekologinj pédsaka mokyklos palieka mokiniy

ir moksleiviy mobilumo srityje. Taip pat Austrijoje pastebétas mazesnis ekologinis pédsakas Sildymo
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srityje, kuris siejasi su platesniu biokuro naudojimu. Skirtumai tarp Saliy elektros srityje susije su
platesniu elektros tiekéjy pasirinkimu ir didesniu ,,zalesnés energijos* gamybos paplitimu. Pagrindinj
projekto priza laiméjusi Alytaus Saltiniy pagrindiné mokykla per metus ekologinj pédsaka sumazino
labiausiai — nuo 47 iki 39,6 balo (kuo balas Zemesnis — tuo mokykla maziau kenkia aplinkai).
Mokyklos bendruomené mazino elektros, Silumos energijos ir vandens suvartojimg, skatino mokiniy
judéjimg pésCiomis. PaskaiCiuota, kad jgyvendinant Siuos siekius per metus mokyklai pavyko
sutaupyti apie 6950 eury. Kaip matyti i§ pasiekty gery rezultaty ir vis didéjancio mokykly
isitraukimo ] §ig programa, ekologinio pédsako matavimas tampa puikia priemone Svietimo
institucijy iStekliy mazinimui, todél tikétina, kad tokio tipo programa gali pasiteisinti ir austojo

mokslo institucijose.

5 pav. Lietuvos mokykly ekologinis pédsakas ir jo sudedamosios dalys (Mokykly ekologinio

pédsako vertinimas, 2014)

Mokykly ekologinis pédsakas
m Elektros energija m Sildymas m Vanduo m Atliekos = Maistas = Mokiniy mobilumas ® Mokytojy mobilumas ® Apriipinimas
Kaisiadoriy r. Kruonio gimnazija : : :
Klaipedos "Vétrunges" gimnazija
Tel$iy "Germanto" mokykla
Siauliy Stasio Salkauskio gimnazija
Kauno r. Kulautuvos viduriné mokykla
Prieny ,,Revuonos" pagrindiné mokykla
Alytaus Saltiniy pagrindiné mokykla
Rokiskio J. Tumo Vaizganto gimnazija
Silutés r. Usény pagrindiné mokykla
Siauliy r. Kur§ény Daugéliy pagrindiné mokykla
Kaisiadoriy specialioji mokykla
Birzy "Ausros" viduriné mokykla
Zarasy "Azuolo" gimnazija
Tauragés ,,Saltinio" progimnazija

Siauliy r. Pakapés mokykla

20.000.000 40.000.000 60.000.000 80.000.000 100.000.000  120.000.000
Ekologinis pédsakas m?/metai

1.6. Ekologinio pédsako skaif¢iavimo metodikos apzvalga

Iki Siol néra nustatyta vieno konkretaus ekologinio pédsako matavimo metodo,
jvertinancio visus i$tekliy vartojimui darancius jtakg aspektus. To priezastis — skirtingiems objektams
budingi nevienodi rodikliai atskleidZiantys vienokias ar kitokias iStekliy vartojimo tendencijas.
Ekologinio pédsako tyrimas, atliktas Lietuvos mokyklose ir vaiky darzeliuose, buvo parengtas pagal
Austrijos mokslininky sukurta specialiai ugdymo jstaigoms pritaikyta metodika, adaptuota Lietuvai.
ESO (buvusi LESTO) §j projekta pavadino “Darni mokykla” ir bendradarbiaudama kartu su Lietuvos
vaiky ir jaunimo centru 2015 m. laim¢jo ,,.Swedish Business Awards® nominacijoje kaip geriausia

mety socialinés atsakomybés iniciatyva. Si ekologinio pédsako skai¢iavimo metodika (EPSM) buvo
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sukurta biitent ankstyvojo ugdymo Svietimo institucijoms, tokioms kaip mokyklos, vaiky darzeliai,
papildomo ugdymo jstaigos. Nagrinéjama ekologinio pédsako skai¢iuoklé (EPS) yra kompiuteriné
programa, kurioje prekiy vartojimo, energijos tieckimo ar mobilumo duomenys yra perskai¢iuojami j
hipotetines ploto sgnaudas. Atliekant skai¢iavimus jtraukiami visi su jstaigos veikla susij¢ rodikliai —
nuo darbo priemoniy ir mokymo reikmeny apriipinimo, elektros ir Siluminés energijos tiekimo,
vandens vartojimo, mokiniy ir mokytojy mobilumo iki maisto produkty suvartojimo ir atlieky
susidarymo. DidZiulis programos pranaSumas yra ne tik galimybé apskaiéiuoti institucijos ekologinis
pédsaka detaliai jvertinant visas sritis nuo vandens suvartojimo iki mokykliniy i$vyky, bet ir
gebéjimas gautus rezultatus palyginti su kity ekologinio pédsako skai¢iavimo metody rezultatais, ko

kitose programose néra jdiegta.
1.6.1. Ekologinio pédsako apskaiciavimas

Internetinéje EPS programoje ekologinis pédsakas apskai¢iuojamas pakopomis
naudojant 1 ir 2 formules. Kadangi ekologinis pédsakas yra daugialypis rodiklis, visy pirma
apskaiCiuojami tyrime naudojamy elementy (elektros ir Siluminés energijos, vandens ir kt.)
ekologiniai pédsakai, kurie véliau susumuojami j vieng bendrg skaitmenj, apibréziantj institucijos
ekologinio pédsako reik§mg¢. Ekologinis pédsakas skai¢iuojamas kvadratiniais metrais globaliu mastu
(Bieksa, 2014)

ai=§—iXFfo (1)

F, = i=1Q; (2)
Cia:
a; — nagrinéjamo elemento ekologinis pédsakas;
Ci — nagrinéjamo elemento metinis suvartojimas;
yi— zemés produktyvumas arba kiekvieno nagrinéjamo elemento derlingumas (kg/ha);
F — derlingumo faktorius;
E: — ekvivalentinis faktorius;

F, — bendras ekologinis pédsakas populiacijai.

Pirmoji formulé naudojama apskai¢iuoti kiekvieno komponento pédsaka. Skirtingy
elementy ekologinis pédsakas apskai¢iuojamas padalinant metinius jy suvartojimus i$ tam tikry mety
zemés produktyvumo rodiklio. Sis skaiGius dar padauginamas i§ derlingumo faktoriaus ir

ekvivalentinio faktoriaus, kurie naudojami tam, kad pirminiai ploto vienetai (hektarai) galéty buti
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transformuojami | bendrinj skaitiklj — globaliuosius hektarus. Toliau déka antrosios formulés
susumuojami visy komponenty pédsakai ir taip apskaiiuojamas bendras institucijos ekologinis
pédsakas.

Tiek elektros, tiek Siluminés energijos gamybos ekologinis pédsakas programoje
jvertinamas, pasitelkiant tvaraus proceso indekso metodg. Skai¢iavimuose naudojami duomenys
paimti i3 ,,Eurostat”, , ProBas“3 (Vokietija) ir ,,Econivent“4 (Sveicarija) duomeny baziy (Biek3a,
2014). Tiek elektros, tiek Silumos energijos ekologinis pédsakas priklauso nuo energijos gamybos
technologijos ir naudojamos kuro riiSies. Programoje elektros ekologinio pédsako skaiCiavimui
galima jvertinti visuomeninio (ESO) arba nepriklausomo elektros energijos tiekéjo variantg. Tai
leidZia tiksliau nustatyti gamtiniy iStekliy suvartojimus iSgaunant elektros energijos iSgavimui. Nors
ESO tiekiamos elektros energijos vidutinis ekologinis pédsakas yra zenkliai mazesnis uz vidutinj ES
ekologinj pédsaka, taciau rezultatai yra geresni jei nagriné¢jama institucija perka energijg is$
nepriklausomo energijos gamintojo, kuris naudoja daug atsinaujinanciy istekliy. Visi elektros
energijos iSgavimo kaSty skaiCiavimai ir emisijy skaifiavimai programoje atlickami remiantis
Lietuvoje taikomy iSgavimo technologijy duomenimis. D¢l to, gauti duomenys yra specifikuoti
biitent Lietuvos institucijoms. Zemiau esanéiame grafike (6 pav.) yra pateikti ekologinio pédsako
vertinimai elektros energijos gamybai naudojant jvairias kuro rasis. Grafike yra pateikti
visuomeninio elektros energijos tiekéjo vidutinis elektros energijos gamybos proceso metu susidares

ekologinis pédsakas.

6 pav. Elektros energijos gamybos poveikis aplinkai (ekologinis pédsakas) skirtingose Salyse
(Bieksa, 2014)

Elektros energijos gamybos poveikio aplinkai vertinimas pagal darniojo proceso indekso metoda (2010 m. )

1400

Exolginio pédsako verié (m2 per metus/ KWh)

[+]

ES25 | Austrija [ Danija | Lietuva [ Latvija [ Estija | Lenkija [ Ispanija[Islandija| halija [ Svedija [Vokistia
W Elektros energijos gamyba, naudojant jvairius
energetinius iSteklius 553,67 | 21846 | 250,84 | 378,18 | 272,07 | 840,39 | 573,55 | 348,83 | 0,145 | 204,16 | 266,36 | 633,39
m Elektros energijos gamyba, naudojant gamitines
dujas
Elehtras enargljos gamyba, naudojant nafos | 539,37 | 408.28 | 204,05 | 22440 | 211,56 | 2158 | 212,62 | 267,18 | 103,20 | 215,03 | 100,36 | 202,23
.| Elektros energijos gamyba. naudojant bickura 12,83 12,87 11,76 8,08 a,08 6,28 6,87 8,41 0 8,41 825 13,12

147,65 | 198,51 | 164,00 | 170,02 | 160,74 | 173,76 | 170,24 17 1] 132,70 | 150,83 | 18817
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Lietuvoje ekologinio pédsako verté dél elektros energijos faktoriaus, lyginant su kitomis Europos $alimis,
atitinka vidutine reikSme. Tokius rezultatus lemia tai, kad didzioji dalis (apie 70 proc.) elektros
energijos yra importuojama i§ kaimyniniy Saliy (Latvija, Estija, Baltarusija, Rusija). Dél to, vertinant
EP lokaliu mastu tai nedaro jtakos gamtinei aplinkai Salies viduje, taciau vertinant globaliai yra
zinoma, kad terSalai gali sklisti aplinkoje dideliu mastu, todél renkantis energijos tiekéjus, turéty bati
atsizvelgiama j importuojamos energijos gamybos budus, t.y. jvertinti, koks kuras ir kokios
technologijos yra naudojamos elektros energijos gamybai (BiekSa, 2014)

Bendruomenés mobilumas jvertinamas matuojant anglies dvideginio (CO,) pédsaka. Jo
dydis iSreiSkiamas kilogramais CO; emisijy kiekvienos iSvykos metu, jvertinat transporto tipa
(automobilis, autobusas, léktuvas ir pan.). Matuojant mokykliniy iSvyky CO, pédsaka yra
skai¢iuojamas tersaly kiekis, tenkantis vienam Zmogui arba vienai transporto priemonei. Susidariusiy

CO, emisijy kiekis apskai¢iuojamas pagal supaprastintg formulg:

(kelionés atstumas, km) x (sunaudoto kuro kiekis, 1/km) x (kuro tarsa (kg CO,/km)

COo, = keleiviy skaicius

1.6.2. Biologinés talpos apskaic¢iavimas

Kaip jau minéta anksCiau, ekologinio pédsako vertinimas yra neatsiejamas nuo
biologinés talpos rodiklio. Sis rodiklis kaip ir ekologinis pédsakas matuojamas globaliaisiais
hektarais ir apibrézia minimaly plota, reikalinga norint iSlaikyti pusiausvyra ekosistemoje. Biologinés

talpos indeksas apskai¢iuojamas pagal formule:
BT = Sx Fx E¢ (3)

Cia:

BT — biologiné talpa (Salies arba nagringjamos teritorijos), (gha);
S — Salies arba nagrin¢jamos teritorijos plotas (ha);

F — derlingumo faktorius;

E: — ekvivalentinis faktorius.

TreCioje formuléje, biologiné talpa apskaiCiuojama sudauginus nagrinéjamag zemés
plota, derlingumo faktoriy ir ekvivalentinj faktoriy. Si iraiska parodo istekliy kiekj, kurj §is plotas
geba regeneruoti per metus. Labai svarbu suvokti, kad ekologinio pédsako ir biologinés talpos

rodikliai negali jvertinti Salies ar tam tikros bendruomenés ekologing padétj kol yra vertinami
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atskirai. Siekiant i$siaiSkinti tikrajj iStekliy naudojimo biikle pasirinktoje teritorijoje, minéti rodikliai
turi bati lyginami tarpusavyje. Jei ekologinio pédsako reik§Smé virSija biologinés talpos reikSme —

bendruomené vystosi nedarniai, reikalingi pokyc¢iai mazinant gamtiniy iStekliy suvartojima.
1.6.3. Darny gyvenimg uZtikrinanc¢io ploto apskaiciavimas

Programoje apskaiciuotas ekologinio pédsako rezultatas analizuojamas pasitelkiant i
kitus rodiklius. Vienas i§ jy — darny Salies gyvenima uztikrinantis plotas. Darnaus gyvenimo lygis
vienam Salies gyventojui apskai¢iuojamas pagal supaprastintg 4 formulg. Joje jvertinamas $alies ploto
ir jos gyventojy skai¢iaus santykis bei Zemés vandeny ploto ir pasaulio gyventojuy skaiGiaus santykis.
Atlikus skaic¢iavimus nustatomas maksimalus darnaus gyvenimo lygj uztikrinantis plotas, kurio
reikéty nevirSyti, siekiant darnaus Salies vystymosi. Tai lyg atskaitos taskas, kurio turi siekti Salies

gyventojai norédami, kad gamtiniai iStekliai nebaty pereikvojami (RuzZevicius, 2011).

_ Si_ Sv
p_Pi+PW )

Cia:

S; — nagrinéjamos $alies plotas (ha);

Pi — nagrinéjamos Salies gyventojy skaicius;
Sv— Zemés vandenyny plotas (ha);

Pw— Zemés gyventojy skaicius.

1.6.4. Tvaraus proceso indekso apskaifiavimas

Egzistuoja daug metody ekologinio pédsako apskaic¢iavimui. Kiekvienas 1§ jy
atskleidzia skirtingas sgsajas tarp turimo ploto ir zmoniy veiklos. Vienas i§ budy yra ir tvaraus
proceso indeksas (TPI). Tai Austrijos Graco technologijos universiteto, cheminiy procesy
laboratorijos specialisty komandos, vadovaujamos prof. M. Narodoslavskio (M. Narodoslawsky),
sukurta ekologinio pédsako skai¢iavimo metodika pasitelkiant TPI. Tvaraus gamybos/vartojimo
proceso indeksas parodo poveikio aplinkai dydj, isreik§ta m®/vienam gyventojui. TPI jvertina Zemés
plota reikalingg procesui atlikti, produktui ar gaminiui pagaminti, paslaugai suteikti, jvertinant
konkretaus regiono ekonomines, aplinkosaugines, socialines sglygas. TPI indekso skai¢iavimo
metodika jvertina gamybos proceso ar paslaugos teikimo metu suvartota zemés plota, reikalinga

materialiniams iStekliams patiekti, energijai iSgauti, patiekti ir suvartoti, personalui iSlaikyti, procesy
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sudétiniy daliy pateikimui bei produkto atlieky iSsklaidymui aplinkoje jvertinti. TPI apskai¢iuojamas
pagal 6-gja formulg (BiekSa, 2014)

TPI = ? (produkto vnt. tenkantis gyventojui) (6)
m
Cia:
ain — teritorija, susijusi su produkto gyvavimo ciklu, tenkanti 1gyventojui (m*/gyv),
ot — teritorija skirta paslaugoms, susijusioms su produkto gyvavimo ciklu, kuri yra paskai¢iuojama pagal tokia

formule:

Qror = ‘;”t (m?/vnt produkto) 7)
tot
Cia:
Stot — produkto paslaugy kiekis arba produkto sudedamyjy daliy kiekis.

Aror = Ag + Ap + Ag + As + A, (M%) (8)

Cia:

Ag — teritorija reikalinga produkto Zaliavoms i$gauti (t.y. bendra teritorija, susijusi su atsinaujinan¢iy (ARR) ir
neatsinaujinan¢iy iStekliy (ARN) iSgavimu)

AE — teritorija reikalinga darbuotojams, kurie dalyvauja produkto gamybos cikle;

A:— teritorija reikalinga produkto gamybos metu suvartotai energijai pagaminti bei pateikti;

As— teritorija reikalinga gaminiui surinkti ir sumontuoti, jskaitant Zemés plotg reikalingg gaminio sudétiniy
daliy patiekimui ir sumontavimui (t.y. Zemés ploto, skirto tiesioginiams (All) ir netiesioginiams (AID)
poreikiams, gaminio produkto gamybos ir surinkimo metu, suma);

Ap — zemés plotas, reikalinga produkto ir $alutiniy produkty tvariam i$sisklaidymui aplinkoje, (dazniausiai yra

priimama, kad terSaly i§sisklaidymui aplinkoje reikia apie vieneriy mety);

Tvaraus proceso indeksas skaiCiuojamas atsizvelgiant ne tik j CO2 ir kity terSaly
emisijas, bet ir vertinant viso gamybos proceso ciklg, naudojant produkto gyvavimo -ciklo
metodologija. Kai TPl indekso reik§mé lygi vienetui (TPI=1) — tai rodo, kad procesas yra
subalansuotas ir darnus. Jei TPl < 1 — procesas nekenkia aplinkai, t.y. proceso metu ar produkto
gamybos metu daroma Zala aplinkai yra nekenksminga. Jei TPl > 1 — proceso ar produkto gamybos
veikla neigiamai veikia aplinkg ir yra zalinga. Kuo TPI verté didesné, tuo proceso, produkto gamybos

ar tikines veiklos poveikis aplinkai yra didesnis.
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2. EKOLOGINIO PEDSAKO SKAICIAVIMO ADAPTAVIMO
UNIVERSITETUI METODIKA

D¢l projekte ,,.Darni mokykla®“ pasiekty gery rezultaty, programos patogumo ir
metodikos pritaikomumo, universiteto ekologinio tyrimui pasirinkta biitent §i programa. Ja galima
rasti internete, adresu http://ekopedsakas.lvjc.It/. Lietuvos mokykly naudotos metodikos adaptavimas
buvo vykdomas pagal 1-3ja schemg. Visy pirma buvo iSanalizuota internetinéje ekologinio pédsako
programoje naudojami rodikliai. Programoje analizuojamas sritis sudaré septyni veiklos sektoriai:
elektros energijos ir Siluminés energijos vartojimas, maisto vartojimas ir maitinimas, vandens
suvartojimas, atliecky susidarymas, apriipinimas mokymosi priemonémis, darbo, higienos
medziagomis ir mokiniy bei mokytojy mobilumas. Kiekvienas $iy sektoriy uzpildomas informacija
apie metinius suvartojimus. Tyrimui pasirinktas laikotarpis - 2015 metai. Pagrindinius renkamus
duomenis sudaré elektros ir Silumos energijos, vandens, cheminiy medziagy sunaudojami kiekiai,
maitinimo tipai ir jy pasiskirstymas universiteto padaliniuose bei informacija apie darbuotojus ir

studentus, jy keliavimo j universitetg jprocius.

Schema Nr. 1
Duomeny |:> Rezultaty
apdorojimas analize

Universiteto

D.uor."e"“ darnumo vertinimo Rekomendacijy
rinkimas

ir valdymo sistema teikimas

Programos
rodikliy
analize

Kauno technologijos universitetas yra viena i§ didZiausiy auksStojo mokslo institucijy
Kauno mieste. Tam, kad bty lengviau perprasti reikalingy duomeny ribas, visy pirma buvo
i§siaiskinta universiteto struktira ir jame vykdomos veiklos (2 lentelé). Siuo metu universitete veikia

9 fakultetai, 9 mokslo institutai, 5 aptarnavimo padaliniai ir 9 administracijos padaliniai. KTU Kauno


http://ekopedsakas.lvjc.lt/
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mieste priklauso net 12 bendrabuéiy, galin¢iy apgyvendinti beveik 3 tikst. Lietuvos ir uzsienio
studenty. Bendrabudiai, kaip ir pagrindiniai universiteto riimai iSsidéste studenty miestelyje, kurio
planas pavaizduotas 4-ame priede. PanevéZzyje veikia tik vienas bendrabutis, kuris néra toks
populiarus kaip Kauno bendrabuciai ir daznai biina visiSkai neuzpildytas. Skirtinguose universiteto
pastatuose atliekamos jvairaus tipo funkcijos, juose vyrauja nevienodi zmoniy srautai ir iStekliy
poreikiai, tod¢l tiriant universiteto ekologinj pédsaka reikalingi iSsamiis duomenys apie kiekvieng
pastatg. Tam buvo naudojami tiek universiteto administracijos teikiami duomenys, tiek vieSai

prieinamos ataskaitos bei jvairts nustatyti planai.

2 lentelé. Kauno technologijos universiteto padaliniai (KTU 2014-2016 m. strateginis veiklos planas)

MOKSLO APTARNAVIMO ADMINISTRACIJOS
FAKULTETAI INSTITUTAI PADALINIAI PADALINIAI
Cheminés technologijos Aplinkos inZinerijos Biblioteka Finansy departamentas
Informaciniy
Ekonomikos ir verslo | Architektiiros ir statybos technologijy Mokslo departamentas
departamentas
Biomedicininés Inovacijy ir verslo Rinkodaros ir
Elektros ir elektronikos omedich vacju ir v komunikacijos
inZinerijos centras
departamentas
. .. ) .. .. | Strateginio planavimo ir
Informatikos Gamybos technologijy | Leidykla ,, Technologija kokybes departamentas
Matematikos ir gamtos Maisto Ukio departamentas Studijy departamentas
moksly
Mechanlk(?s INZINerjos Mechatronikos Studenty departamentas
ir dizaino
Panevez_lo technologijy Medziagy mokslo Tarptautiniy rySiy
ir verslo departamentas
Socialiniy hl}mamtanmu Metrologijos Vidaus audito skyrius
moksly ir meny
Statybos ir architektiiros Prof. K.BarSausko Zmogiskyjy istekliy
ultragarso mokslo departamentas

Duomeny rinkimo etape i$siaiskinta, jog 2015 metais Kauno technologijos universitete
studijavo 10 495 studentai. Jiems buvo déstomos 148 studijy programos 8-iuose fakultetuose Kaune
ir 1-ame Panevézio mieste. Universitete dirba 2 740 darbuotojai, kurie uzima 2 614 pareigybes.
Naudojami duomenys apie kiekviename fakultetuose besimokanciy studenty skaiciy bei veikiancius
mokslo institutus buvo gauti i$ vieSai prieinamos 2015 m. universiteto veiklos ataskaitos. Kadangi
Sioje ataskaitoje triiko duomeny apie darbuotojy skai¢iy kiekviename fakultete, papildomai buvo
naudojamasi ir 2013 m. parengtomis visy fakultety ataskaitomis, darant priclaida, jog darbuotojy
skaiGius apytiksliai iSliko toks pats. Detalesné informacija apie kiekviename pastate vykdoma veiklg

pateikiama 3-0je lenteléje.
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3 lentelé. KTU universiteto padaliniy pasiskirstymas pagrindiniuose rimuose.

Studijy . . S
. oo . . . | Studenty Déstytojy | Mokslo ir kiti
Objektas Adresas Isikiire padaliniai skaidius | PTOSIAMU |~ o ius darbuotojai
skaicius
Cer_1tr|n’|a| K. Donelai¢io g. 73 | KTU administracija - - -
rumai
Socialiniy,
I riimai A. Mickeviciaus g. humanl'tarlnlq 917 27 112 15
37 moksly ir meny
fakultetas
IIrimai | K. Donelaigio g. 20 Ekonomikos ir 2172 19 108 1
verslo fakultetas
III rimai* Laisvés al. 13 Kultiiros centras - - - -
Cheminés
technologijos
fakultetas(C);
— Tyrimy laboratorija
fymmaid | Radvileny pl. 19 - 1098 14 73 24
opusai '
Maisto mokslo ir
technologijy
kompetencijos
centras (B)
V rlimai* Gedimino g. 43 - - - - -
VI ..
rGimai* Kestucio g. 27 - - - - -
Statybos ir
IX rimai Studenty g. 48 architektiiros 811 13 70
fakultetas
Elektros ir
X ramai Studenty g. 48A elektronikos 1329 20 99 8
fakultetas
Matematikos ir
gamtos moksly 476 10 69 2
fakultetas
XI ramai 2 Informatikos
Korpusai Studenty g. 50 fakultetas 1645 14 100
Metrologijos ) i ) )
institutas*
Mechanikos
inZinerijos ir
X1 riimai Studenty g. 56 dizaino fakultetas 1383 34 122 7
Mechatronikos
intitutas
XIII rimai Studenty g. 65 KTU gimnazija 310 12 36 5
X1V ..
rimai* Kestucio g. 8 - - - -
o KTU leidykla
* - - -
XV rimai Studenty g. 54  Technologija® 11
KTU
maisto Taikos pr. 92 - - - - -
institutas*
Architekti
ros ir .
Statybos Tunelio g. 60 - - - - -
Institutas™
Mokslo, BarSausko g. 59 6 institutai ir centrai - - - -
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studijy ir
verslo
centras*
Panevezio Nemuno g. 33,
institutas > - - - - -
[* Paneveézys
Pane.vezm S.Daukanto g. 12,
institutas v - - - -
[ Panevézys

* — detali informacija nepateikiama

Pagrindiné informacija apie 2015 metais sunaudotus elektros ir Silumos energijos bei
vandens kiekius buvo gauta iS universiteto administracijos pateikty metiniy ataskaity. Remiantis
Lietuvos nepriklausomy Silumos gamintojy 2015 m. apzvalgos duomenimis, Kauno mieste veike 7
nepriklausomi Silumos gamintojai, kurie pagamino beveik 47 proc. Silumos energijos. Didzioji jy
dalis Silumos generavimui naudojo atsinaujinancius iSteklius, taigi renkant informacijg apie Siluminés
energijos kilm¢ buvo atsizvelgta | pateikta informacijg ir jvertinta kokig dalj universitetui tiekiamos
Silumos energijos sudaré i§ atsinaujinanciy iStekliy gauta Siluma.

Nagrinéjant universitete susidarancias atliekas, i§ administracijos gautoje ataskaitoje
triko detalios informacijos apie 2015 m. i§ bendrabuciy gyventojy surenkamus jy kiekius ir jvairove.
Tam, kad biity galima preliminariai nustatyti bendrabuciuose i§vezamy atlieky kiekj, buvo remiamasi
Kauno miesto 2014-2015 m. atlieky tvarkymo plano ir universiteto pastatus aptarnaujan¢ios jmonés
»Kauno Svara“ pateiktais duomenimis bei giauliq miesto savivaldybés 2014-2020 m. atlieky
tvarkymo plano informacija. Pagal gautus duomenis nusprgsta, jog bendrabuciuose, kaip ir minéty
miesty daugiabu¢iuose, dazniausiai naudojami 1,1 m® talpos konteineriai, kurie i§vezami viena karta
per savaite. Konteineriy skaicius priklauso nuo bendrabuéio naudingo/bendro ploto kvadratiros, susietos
su komunaliniy atlieky susikaupimo norma. Nors visame universitete jdiegta riiSiavimo sistema, taciau
apie tikslius surenkamus jy kiekius prieinama informacija nepateikiama. Pavojingomis ir pakartotinai
perdirbamomis atlickomis universitete pasirlipina jmoné ,,Zalvaris®. I§vezamy atlieky turinj sudaro
liuminescencinés lempos, informaciniy technologijy ir telekomunikaciné jranga, uzterstos plastikinés
ir metalinés pakuotés, uzterSta mediena, atliekos turinfios gyvsidabrio, laboratorinés cheminés
medziagos bei jvairiis plastikai, popieriaus ir kartono pakuotés. Gautuose dokumentuose jvardijamas
tik bendras $iy atlieky kiekis, todél kiekvienos riisies atliekas vertinti atskirai galimybés néra.

Pagal programoje nagrin¢jamus rodiklius, maitinimo poveikiui jvertinti reikalinga
informacija apie valgyklose naudojamus maisto produktus, jy kilme ir reikalinga kiekj per metus.
2015 m. KTU veiké trys valgyklos, uzkandiné ir kaviné. Visas jas galima rasti Statybos ir
architekturos, elektros ir elektronikos, mechanikos inzinerijos ir dizaino bei cheminés technologijos

fakultetuose. Nei viena i$ jy nepriklauso universitetui ir tik naudojasi universiteto patalpomis. Dél to
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detaltis duomenys apie produkty suvartojimus kiekvienoje i§ valgykly Siuo metu yra nepasiekiamos ir
skai¢iavimuose nenaudojamos.

Kauno mieste placiai iSsidést¢ universiteto padaliniai yra neatsiejama miesto transporto
ir susisiekimo dalis. Nuolat augantys studenty kiekiai daro jtaka viso miesto susisiekimo
infrastrukttrai. Nagrinéjant KTU bendruomenés mobiluma, 2014 m. buvo vykdomas sociologinis
tyrimas, kurio metu buvo apklausti 1289 KTU bendruomenés nariai. 74 proc. apklaustyjy sudaré
studentai, likusioji dalis (26 proc.) — darbuotojai. Apklausos duomenys atskleidé, jog 30,7 proc.
respondenty | universitetg atvyksta autobusu ar mikroautobusu. 28,2 proc. atsakiusiyjy atvyksta
automobiliu, 21,8 proc. atvyksta pés¢iomis, 15,1 proc. atvaZiuoja troleibusu ir tik 3,5 proc. vaziuoja
dviraciais. Pagal parengto KTU mobilumo plano duomenis, skai¢iavimuose pasirinktas naudoti
kiekvieno asmens vidutinis jveikiamas atstumas per dieng yra 10 km. Skirtingai nei mokykloms ar
darzeliams, tiriant mobiluma universitete, turi biiti jvertinami tokie papildomi rodikliai kaip studenty
kelionés namo ] gimtuosius miestus bei uzsienio studenty atvykimas studijuoti. Remiantis atlikta
analize, buvo nustatyta, jog KTU studentai i§ jvairiy Lietuvos miesty dazniausiai keliauja namo
autobusu ar automobiliu. 4 lenteléje matoma, jog didziaja dalj (44 proc.) studenty sudaro Kauno
miesto ir Kauno rajono gyventojai, todél jy kelionés namo gali biiti vertinamos kaip kasdienis visy
studenty ir darbuotojy mobilumas. Kitg didesne dalj (12 proc.) sudaro aplinkiniy miesty, tokiy kaip
Marijampolé, Kédainiai, Jonava, PanevéZys studentai. Jy mobilumo skaiciavimai pasipildo ir
kelioniy j gimtuosius miestus vertinimu. Pastebéta, jog ariau Kauno miesto gyvenantys studentai
grizta | namus daug dazniau, nei i§ tolimesniy Lietuvos miesty kile studentai. Tam dazniausiai jtaka
daro kelionés kaina ir laikas. Likusius 44 proc. studenty sudaro studentai tiek i§ mazy, tiek 1§ dideliy
miesty visose Lietuvos geografinése zonose. Vertinant mobilumo duomenis Lietuvos mastu (2
priedas), didziausios CO; emisijos kyla dél studenty keliaujanciy i§ Mazeikiy, Neringos, Palangos ir
Skuodo. Nors ] Siuos miestus vaziuojantys namo studentai ir daro didesnis poveikj aplinkai, taciau
kaip jau minéta anksCiau, dideliu atstumu nuo Kauno nutolusiuose miestuose studentai lankosi
rediau, todél negali biiti vertinami kaip labiausiai prie oro tarSos prisidedantys asmenys. 2015 m.
apskaiciuotas bendras emisijy kiekis d¢l KTU studenty vienpusiy kelioniy namo sudaro 674 t CO;
keliaujant automobiliu ir 481 t CO; jei studentai pasirenka keliauti autobusu.
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4 lentelé. KTU besimokanciy studenty skaiéius kiekvienoje savivaldybéje (2015)

KTU studenty skaicius Savivaldybé

0 Vilniaus rajonas

1-20 Saléininkai, Trakai, Sirvintos, Molétai, Svenéionys,

Ignalina, Visaginas.

21-50 Varéna, Druskininkai, Kalvarija, BirStonas, Elektrénai,
Pagégiai, Rietavas, Palanga, Skuodas, Akmené¢, Joniskis,

Kupiskis, Zarasai.

51-100 Lazdijai, Alytus, Prienai, Kazly Ruda, Ukmergé,
Anyksciai, Utena, Rokiskis, Birzai, Pasvalys, Pakruojis,

Siauliai, Kelme, Silalé, Siluté, Klaipéda, Kretinga.

101 - 200 Vilniaus miestas, Kaisiadorys, Vilkavidkis, Sakiai,
Jurbarkas, Tauragé, Raseiniai, Radviliskis, Panevézio

rajonas, TelSiai, Plungé, Mazeikiai.

201 -300 Marijampolé, Kédainiai, Jonava, Panevézio miestas
601 — 700 Kauno rajonas
2901 - 3000 Kauno miestas

Kauno technologijos universitetas yra gana populiarus objektas tarp uzsienio studenty.
Studentai i jvairiy pasaulio Saliy noriai atvyksta pasisemti patirties ir gyti naujy jgudziy. 2015 m. i§
36 valstybiy jy atvyko net 877. Absoliuti lyderé atvykstanciyjy studenty sgrase yra Indija. IS Sios
Salies atvyksta daugiau nei pusé (444) visy uzsienio studenty. Kitos studenty gausa pasizymincios
Salys yra Libanas ir AzerbaidZanas (29 studentai), Turkija (22 studentai), Gruzija (16 studenty). Visy
kity Saliy studenty skaiCius varijuoja nuo 1 iki 10 i§ kiekvienos Salies. Kuo toliau nuo Lietuvos
nutolusi $alis, tuo didesnis poveikis aplinkai daromas keliaujant, todél didziausios CO, emisijos kyla
dél studenty atvykstandiy i§ Brazilijos, Japonijos, Dominykos Respublikos, Tailando, Sri Lankos.
Taciau priede Nr.1 pateiktame grafike matyti, jog dél didelio atvykstanciyjy kiekio, Indijos studentai
yra pagrindiniai CO, emisijas sukeliantys asmenys. Jy kelioniy emisijos sudaro 83 proc. (941,28 t)
visy uzsienio studenty kelioniy i$§ namy j universiteta emisijy.

Universiteto tobul¢jimas ir naujy ziniy jsisavinimas neatsiejamas nuo moksliniy
kelioniy (komandiruociy). 2015 m. duomenimis, komandiruociy tikslais j uzsienio Salis keliavo 2 988
asmenys. Kadangi gauti duomenys nuasmeninti, néra aisku kiek skirtingy kelioniy turéjo vienas
asmuo, taciau pagal ta pacig skai¢iavimo metodika, naudotg uzsienio studenty mobilumui vertinti,
galima nustatyti iSvyky palickamg CO, pédsaka. 1S KTU administracijos gauti duomenys apie 2015

komandiruo¢iy iSvykas buvo apdorojami naudojantis internetine  skaiCiuokle adresu
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https://co2.myclimate.org/en/flight_calculators/new. Joje buvo apskaiciuojama, Kiek CO, emisijy

susidaro keliaujant j konkreCig Salj (pirmyn ir atgal) ekonominés klasés léktuvu. Gauti rezultatai
pavaizduoti priede Nr. 4. I$ grafiko matyti, kad didziaja dalj komandiruoc¢iy sudaré isvykos j ES $alis.
Didziausias keliaujan¢iy asmeny skaicius buvo i Latvija, Danija, Italija, Ispanija. Didziausia CO;
tarSa stebima dél kelioniy j nuo Lietuvos nutolusias Salis — Jungtines Amerikos Valstijas, Portugalija,
Ispanija, Japonija. Bendras CO; emisijy kiekis dél 2015 m. komandiruoc€iy j uzsienio Salis siekia 2
204,38 t. Taciau tai néra galutinis rezultatas, kadangi tais paciais metais 8659 asmenys keliavo ir
Lietuvos teritorijoje. Naudojantis informacija apie kasdienius CO, Saltinius buvo priimta, jog
keliaujant vidutinés klasés automobiliu (61/100km) j aplinkg iSmetama 0,28kg COy/km, todél
papildomai Sios kelionés gali sudaryti iki 20proc. apskaiciuoty komandiruociy keliamy CO2 emisijy
kylanc¢iy dél kelioniy j uzsienio Salis.

Duomeny apdorojimo etape, visa gauta informacija suvedama | atitinkamas skiltis
interaktyvioje programoje. Joje duomenys apdorojami naudojantis anks¢iau apras§ytomis formulémis
ir jvertinami pagal Lietuvai pritaikytus rodiklius. Skaiciuojant elektros ir S$iluminés energijos EP
skaiCiuokléje turi biiti jvedama informacija apie bendrg 2015 m. sunaudotos elektros energijos kieki
(kWh per metus) pastate. Vis labiau populiaréjant energijos iSgavimui naudojant saulg, programoje
taip pat gali buti jvertinami ir duomenys apie institucijoje jrengtas saulés fotoelektrines, kas taip pat
prideda tikslumo jvertinti realy resursy sunaudojima.

Vertinant vandens iStekliy naudojimg, reikalinga informacija apie visame pastate
sunaudojamg vandens kiekj kubiniais metrais per metus. Vandens sunaudojimas apima tiek
tualetuose ir prausyklose sunaudojamus vandens Kkiekius, tiek laistymui ar kitoms reikméms
reikalingus resursus. Atlieky daromas poveikis apskaiiuojamas nagriné¢jant susidaranciy
atlieky kiekius kilogramais per metus ar naudojamy konteineriy tirj, kiekj ir jy i§vezimo skaiciy per
metus. Objekte nesant konteinerinés $iuksliy surinkimo sistemos ar kito Siuksliy kiekj galin¢io
iSmatuoti budo, programoje yra galimyb¢ jvertinti susidariusias atliekas procentine iSraiSka, taciau tai
néra taip patikima kaip tiksliy kiekiy suvedimas sistemoje.

Apdorojant maitinimo srities rezultatus gana detaliai gali jvertinti jstaigoje tiekiamo
maisto daromg poveikj aplinkai. Sioje srityje yra apskai¢iuojama, kokia jtaka ekosistemai yra daroma
maisto produkty (augalinés ir gyvininés kilmés) auginimo, paruo$imo ir transportavimo metu. Maisto
vartojimo ckologinis pédsakas jvertinamas detalizuojant naudojamy produkty kiekius nuo mésos
rusies iki gérimy ar aliejaus tipo naudojimo. SkaiCiavimuose taip pat atsizvelgiama ir | produkto
kilme, kadangi mésa, kiauSiniai ir kiti produktai i§ ekologiniy tkiy, daro kur kas mazesnj poveikj
aplinkai nei tradiciniais biidais gauta produkcija.

Mobilumo srityje apdorojami duomenys apie kasdieniy kelioniy i§ namy j universiteta

ir atgal atstumg ir keliavimo tipg. Tam programoje jvedamus duomenis sudaro vidutinis bendras


https://co2.myclimate.org/en/flight_calculators/new
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studenty ar déstytojy jveikiamas atstumas per dieng ir § atstuma jveikiamy transporto priemoniy
procentin¢ dalis. Tvaraus proceso indekso metodu jvertinty transporto priemoniy rezultatai jau yra integruoti
skai¢iavimuose. Laikoma, kad automobilio nuvaZiuotas 1 kilometras palieka 75 m* ekologinj pédsaka vienam
7mogaus jveiktam kilometrui t.y. vienam Zmogaus jveiktam kilometrui reikia apie 75 m® globalaus ploto.
Vaziavimas autobusu palieka apie 25 m? ekologinj pédsaka, traukiniu — apie 5 m? ekologinj pédsaka.
Apripinimo skiltyje jvedamus duomenys sudaro informacija apie pastato apriipinimg
tokiomis priemonémis kaip popieriniai ranksluosciai ar tualetinis popierius, jvairas valikliai, dazai ir
lakai, spausdinimo popierius, cheminés medziagos laboratorijoms. Visi $iy elementy kiekiai turi biiti
ivardijami litrais ar kilogramais per metus. Programoje jvertinama, koks poveikis daromas gamtai dé¢l
minéty produkty suvartojimy per metus, ta¢iau dél duomeny trikumo ] universiteto ekologinio

pédsako skai¢iavimus §i sritis nebuvo vertinama.
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3. EKOLOGINIO PEDSAKO TYRIMAS KAUNO TECHNOLOGIJOS
UNIVERSITETE

Kauno technologijos universitetas yra vienas i§ sékmingiausiai darnumo id¢jas vystanti
Svietimo institucija. 2013 m. jis tapo absoliu¢iu lyderiu Europos Sagjungos organizuojamame
akreditacijos projekte QUESTE-SI (angl. Quality System of Science and Technology Universities for
Sustainable Industry) ir aplenké tokias Zinomas aukstasias mokyklas kaip Vienos technologijos
universitetas, Cekijos techninis universitetas, Portugalijos Aukstasis technikos institutas, KTH
karaliSkasis technologijos institutas, Vroclavo technologijos universitetas ir kt. Nors pasiekti
laiméjimai skatina tolimesnj universiteto darnaus vystymosi plétojimg, taCiau néra aiSku kaip tai
veikia bendrg universiteto iStekliy vartojimg. Kiekvienais metais apskaiciuojant universiteto
ekologinj pédsaka, galima nustatyti kaip jdiegti pokyciai kasmet keité istekliy vartojimo tendencijas.
Gauta informacija bty naudinga ir kitiems tiek Lietuvos, tiek uzsienio universitetams, siekiantiems
savo veiklg padaryti draugiSkesne aplinkai. Jiems tai biity lyg gerosios praktikos pavyzdys,
informuojantis kokios naudojamos priemonés gali sumazinti iStekliy vartojimg ir sutaupyti
universiteto kastus ir kaip kasmet matuojamas ekologinis pédsakas gali biiti naudingas siekiant

visapusio darnumo.
3.1. Universiteto ekologinio pédsako tyrimo rezultatai

Ekologinio pédsako tyrimas buvo atlickamas vertinant vieneriy mety suvartojimus
Jvairiose srityse. Pagal surinkta 2015 m. informacija ekologinio pédsako tyrimas buvo atliktas
dvylikai KTU bendrabuciy, keturiolikai universiteto rimy, keturiems institutams, mokslo centrui ir
penkiolikai jvairaus pobiidzio objekty. Didzioji dalis universiteto padaliniy yra Kauno mieste, keletas
Panevézyje, Lazdijy, Moléty, KaiSiadoriy rajone bei pajiirio apylinkése. Pagal atliekamas funkcijas
universiteto pastatai buvo klasifikuojami j kelias kategorijas — bendrabuciai, mokslo padaliniai bei
kito pobuidzio objektai. Kiekvieno universiteto pastato ekologinis pédsakas buvo skai¢iuojamas
atsizvelgiant ] Sias kategorijas tam, kad biity adekvaciau palyginamas kiekvienas pastatas savo tipo
grupéje. Vertinant pastaty, kuriuose atlickamos skirtingos funkcijos darbo laikg, buvo priimta, jog
bendrabuciai veikia 365 d., visi kiti pastatai — 252 d. per metus. Naudojama programa rezultatus
pateikia globaliaisiais kvadratiniais metrais, tadiau ateityje siekiant palyginti rezultatus su Kkity
uzsienio universitety ekologinio pédsako matavimy rodmenimis, gautieji ploto vienetai buvo
perskaiciuojami j bendra rodiklj — globaliuosius hektarus.

KTU bendrabuciuose istirtas ekologinis pédsakas siekia 16 799 gha. Sis rezultatas
stipriai virSija darnaus gyvenimo lygj uZztikrinancio ploto kiekj. Tai rodo, kad bendrabuciy

eksploatacijai ir jy gyventojy poreikiy tenkinimui i$tekliy sunaudojama daug daugiau nei Zemé jy
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gali regeneruoti per vienerius metus. Nuo 36,5 iki 60 proc. ekologinio pédsako rezultaty sudaré dél
elektros energijos vartojimo kylantis poveikis aplinkai. Silumos energijos poveikis sudaré 13,7 — 24
proc. Tai yra pagrindinés bendrabuciy ekologinj pédsaka sudarancios dalys, informuojancios apie
problemines sritis iStekliy vartojime. Rezultatams jtakos turi nevienodas apgyvendinamy studenty
skai¢ius pastate, skirtingi bendrabuciy dydziai ir pastato techniné biiklé nuo kurios priklauso §ilumos
izoliacija. Gauti skirtingi rezultatai informuoja, kurioje srityje (Sildymas, elektros suvartojimas,
atliekos ir pan.) daromas poveikis yra didzZiausias ir kur labiausiai reikalingi pokyciai taupant

gamtinius iSteklius bei mazinant universiteto islaidas.

7 pav. KTU bendrabuciy ekologinis pédsakas (gha) bendrabuciuose (2015)
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Vertinant ekologinio pédsako dydj kiekvienam skirtingy bendrabuciy gyventojui, buvo
nustatyta, jog didziausias vieno gyventojo ekologinis pédsakas yra 7-ame bendrabutyje jsikiirusiy
studenty. Nors ankstesniame grafike matyti, jog lyginant pagal bendrus istekliy suvartojimus Sio
bendrabucio ekologinis pédsakas yra vienas maziausiy, taciau pagal gyventojy skaiCiy ir jy istekliy
suvartojimus 7-ojo bendrabucio kiekvieno gyventojo ekologinis pédsakas siekia net 82,9 ha ir
smarkiai i$siskiria i§ kity bendrabuciy. Tokius rezultatus galéjo lemti duomeny pateikimas, kadangi
Siame bendrabutyje studentai gyvena tik viename i§ penkiy namo auks$ty, o gauty duomeny rodmenys
gal¢jo biiti apskaiCiuoti visam namui. D¢l to Siame bendrabutyje gyvenanciy studenty ekologinis
pédsakas turi buti iStirtas detaliau. Nepaisant minéto bendrabucio rezultaty, kituose pastatuose
jsik@irusiy studenty ekologini pédsakas yra gana panaSus. Jo reikSmé kinta nuo 25,4 gha gyventojui
13-ame bendrabutyje iki 36,7 gha gyventojui 11-ame bendrabutyje. Sie rezultatai informuoja apie
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bendrabuciuose gyvenanciy studenty samoningumo lygj taupant pagrindinius isteklius (iSjungiant
elektrg kai nereikia, uZzsukant vandenj valantis dantis ir pan.). Kaip matyti tiek 6 ir 7 paveiksléliy
grafikuose, daugiau démesio turéty buti atkreipiama | 11-ame bendrabutyje gyvenanciy studenty
iprocius ir jy pastato techning bukle, kadangi Sis bendrabutis iSsiskiria didziausiais iStekliy
suvartojimais tiek skai¢iuojant juos vienam asmeniui tiek vertinant bendrus pastato sunaudojimus.
Analizuojant pagrindiniy universiteto pastaty, kuriuose jsikiirg fakultetai ir kiti svarbiis
padaliniai, metinius iStekliy suvartojimus, gauti rezultatai parod¢, jog didZiausias ekologinis pédsakas
(32 186 gha) fiksuojamas universiteto rimuose Nr. 4. Sis padalinys yra sudarytas i§ trijy korpusy,
kuriy visi iStekliy vartojimai fiksuojami bendru skaitikliu, todél pédsako vertinimas apima visg
pastaty kompleksg. Minétame padalinyje jsikiire cheminés technologijos fakultetas ir maisto mokslo
technologijy centras talpina 1 098 studentus, todél mobilumas bendrame ekologinio pédsako
vertinime uzima daugiau nei 47 proc. 8 paveikslélio grafikas iliustruoja, jog problematiskiausia Sio
padalinio sritis yra elektros energijos suvartojimas. Nors KTU mokslo ir studijy centre ,,Slénis*
suvartojamos elektros energijos kiekiai yra didZiausi (87,4 proc. viso ekologinio pédsako) iS visy
KTU pastaty, taciau 4-uosiuose KTU ramuose jie taip pat sudaro daugiau nei 53 proc. viso
ekologinio pédsako. Bitina paminéti, jog Sio ] padalinio ekologinio pédsako vertinimg dél tinkamy
duomeny trikumo nebuvo jtrauktos laboratorijy cheminiy medziagy atlickos, dél kuriy realus

ekologinio pédsako dydis turéty biiti didesnis.

8 pav. Ekologinio pédsako dydis (gha) ir sudétis skirtinguose universiteto pastatuose (2015)
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KTU ramuose Nr. 2 jsikiirgs ekonomikos ir verslo fakultetas, kuris tarp kity fakultety
pirmauja besimokanéiy studenty skai¢iumi (2172 studentai). D¢l tokio didelio studenty kiekio,
pagrindinis pastato ekologinio pédsako dydj lemiantis rodiklis yra studenty ir déstytojy mobilumas.
Jis 8iuo atveju sudaro net 87,9 proc. visos KTU 2-yjy rimy ekologinio pédsako reikimes. Siek tiek
mazesn¢ dalj (70 proc.) ekologinio pédsako sudaro mobilumas 1-uose KTU rumuose, kur jsikiirgs
socialiniy, humanitariniy moksly ir meny fakultetas, talpinantis 917 studenty. Sildymo srities
poveikis yra gana panasus visuose padaliniuose, taciau labiausiai i$siskiria tik KTU riimai Nr. 5 ir Nr.
7. Juose Siuo metu jokia veikla nevykdoma, todél $ildymas reikalingas tik pastato buklei palaikyti.
Papildomam jvertinimui skai¢iuokléje buvo apskaiCiuotas ir ekologinio pédsako dydis vienam
asmeniui, taciau d¢l duomeny trilkumo apie pastate dirbancius ar besimokancius Zmones rezultatai
yra netiksliis ir negali biiti naudojami vertinimui. Dviejy PanevéZio instituty ekologinio pédsako
vertinimas taip pat néra iSsamus dél pagrindiniy duomeny trikumo. Grafike matoma reikSmé apima
tik elektros energijos, Silumos bei vandens suvartojimg ir atliecky susidarymg. Kity universiteto
objekty, tokiy kaip sporto kompleksas, dirbtuves, garazai, sandéliai ar poilsio namai, ekologinio
pédsako vertinimas taip pat negalimas dél esminiy duomeny triikumo. Siuose objektuose dél ne tokio
didelio besilankanciy zmoniy skaiciaus istekliy suvartojimai yra mazi, todél maksimalus papildomas
indélis | bendra ekologinio pédsako rezultata gali biti iki 3proc.

Susumavus programa apskaiciuotus jvairiy pastaty ekologinius pédsakus, gautas bendras
universiteto rodiklis siekia 182 499 ha. 46 proc. Sio rezultato sudaro elektros energijos vartojimas.
D¢l dideliy studenty ir déstytojy srauty universitete, net 36,5 proc. ekologinio pédsako sudaro
mobilumo dalis. Lyginant su kitose institucijose iSmatuoto ekologinio pédsako rezultatais, Silumos
energijos suvartojimas universitete sudaro gana mazg dalj — tik 16,9 proc. Tokiems rezultatams jtakos
turi Kauno mieste veikiantys nepriklausomi $ilumos gamintojai, kaip gamybine Zaliavg naudojantys

atsinaujinancius isteklius (pvz. biokurg).

9 pav. KTU ekologinio pédsako sudedamosios dalys (2015)
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3.2.  Ekologinio pédsako rezultaty reik§mé valdant universiteto darnuma

Ekologinio pédsako analiz¢ yra informatyvus rodiklis, galintis metai i§ mety sekti
universiteto progresg siekiant darnumo tikslo. ISmatuotas ekologinis pédsakas KTU atskleidé, kiek zemés
ploto reikéjo universiteto veiklos vykdymui 2015 m. Gauti rezultatai parodé, jog elektros energijos
suvartojimas sudaré beveik 50 proc. viso ekologinio pédsako rezultato, todél Sioje srityje universiteto
valdyba turéty imtis veiksmy diegiant elektros suvartojimo mazinimo priemones ar atrasti budy kaip
naudoti elektros energija pagamintg i§ atsinaujinanciy iStekliy. Kita svarbi sritis yra mobilumas. Studenty
ir déstytojy keliavimo poveikio mazinimui nuolat kuriami mobilumo planai, todél kasmet matuojant

kelioniy daroma poveikj bus galima sekti diegiamy plany daromg progresa.

3.3. Rekomendacijos dél ekologinio pédsako metodikos reikalingy modifikacijy,

siekiant tikslingiau vertinti ir valdyti universiteto darnuma

Siekiant iSsamiai istirti ekologinj pédsaka universitete, reikalinga daug iSsamiy
duomeny. Kai kurie i$ jy netgi néra fiksuojami, todél visapusiSkai ir tiksliai jvertinti universiteto
ekologinj pédsaka kol kas néra jmanoma. Prie to prisideda ir universiteto daugiafunkciSskumas,
kadangi susipynus daugybei veikly tarpusavyje, tampa sudétinga jvertinti kai kuriuos rodiklius. Tam,
kad Svietimo jstaigose naudojamos skai¢iavimo programa biity galima pritaikyti universitetui, visy
pirma butina modifikuoti kai kuriuos bendrinius rodiklius. Pakeitus tam tikrus pavadinimus, ateityje
bus jmanoma paskaiciuoti tokiy skirtingy universiteto pastaty kaip fakultetai ir bendrabuciai

ekologinius pédsakus viena programa. Sitloma alternatyva pavaizduota schemoje Nr.1.

Schema Nr. 2
BENDROJI INFORMACHIA
MOKYKLA UNIVERSITETAS
Mokyklos kodas Universiteto pastato pavadinimas
Klasiy skaicius Studijy programy skai¢ius
Mokytojy skaicius Déstytojy skaicius
Mokiniy skaiéius Studenty skaicius
Kitas personalo skaicius Dirbancio personalo skaicius
Pastatymo metai Pastatymo metai
Sildomy auksty kiekis Sildomy auksty kiekis
Plotas [m?] Plotas [m?]
Mokyklos darbo dieny skaicius Pastato darbo dieny skaicius
Mokyklos renovacijos tipas ir o )
metai Pastato renovacljos tipas Ir metai
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Elektros energijos ir vandens suvartojimas yra gana bendra skiltis, todél papildomi
duomenys, specifikuojant skai¢iavimus universitetui, yra nereikalingi. Programoje galima ne tik
vertinti sunaudojamos elektros energijos kiekj, taciau ir pagal procenting iSraiska iSanalizuoti
sunaudojamos energijos sudétj (véjo, vandens, saulés energija ar energija gauta deginant kurg). To
visiSkai pakanka tiek mokykly tiek universiteto elektros ekologinio pédsako vertinimui. Skirtingy
energijos riusiy daromam ekologiniam pédsaku vertinti 5 lenteléje esanti informacija galéty biiti
naudojama kaip Sablonas renkant duomenis. Pastaty $ildymo daromas poveikis matuojamas vertinant
Sildymo tipo ir sunaudojamo kuro kiekius per metus. Pasirinkimuose jvardijami populiariausi
Sildymui naudojami kuro tipai, tokie kaip gamtinés dujos, biokuras, rudoji anglis, naftos produktai,
akmens anglis. Programoje nagrinéjant Sildymo tipy pasirinkimus, néra jokios informacijos apie
pasirinkto kuro deginimo technologijas. Nors daZniausiai tokio tipo institucijos naudoja centrinj
Sildyma ir savarankisko patalpy Sildymo atvejis néra esminis, taciau ateityje tobulinant skaiciavimo
metodika turéty buti atsizvelgiama apie jvairesniy tipy Sildymo pasirinkimy diegima programoje.
Labai svarbu, jog programa gali apskaiciuoti poveikj pagal naudojamos Sildymo sistemos tipg ir jos
galinguma, tadiau sistemos galingumo vertinimas procentais yra nepakankamai isamus. Sioje srityje
patartina naudoti tokius rodiklius kaip sistemos naudingumo koeficientas ar jvertinti tikslig jrenginio
galig. Taip pat programoje rekomenduojama jdiegti daugiau kuro pasirinkimo varianty, tokiy kaip vis

populiaréjancios biodujos, biodegalai ir t.t.

5 lentelé. Sildymo ir elektros energijai reikalingy duomeny suvestiné

. . Jrenginio Kiekis kWh iSgautas Jrenginio
Kiekis iSgautas i$ ) _ o _
o ' o galia naudojant tradicinius galia
atsinaujinanciy Saltiniy ) )
kwW/m. iSgavimo budus
Saltinio Deginamo
kWh _ kWh )
tipas kuro tipas
Elektros
energija
Siluminé
energija

Skirtingai nei minéty istekliy matavimuose, atlicky skiltyje reikalingos esminés
modifikacijos, kadangi naudojama skai¢iuoklé negali jvertinti visy susidaranciy atlieky tipy. Jvedant
duomenis apie susidariusias komunalinés atliekas, jos turi buti fiksuojamos skiltyje ,.kitos atlickos®,
taciau néra aisku kaip jos jvertinamos, kadangi tai gali biiti cheminés atliekos, nusidévéje baldai ir

kito tipo atliekos. Nagrinéjant perdirbamgsias atliekas, tradiciskai turéty buti matuojami popieriaus,
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plastiko, metalo ir stiklo atlieky kiekiai. IS minéty atlieky skaicCiuokléje nejvardijamos plastiko
atlickos. Todé¢l, remiantis Lietuvos 2014 — 2020 m. atlicky tvarkymo plano tikslu uZztikrinti, kad iki
2020 m. maziausiai 50 proc. komunaliniy atlieky sraute esanéiy popieriaus ir kartono, metaly,
plastiky ir stiklo atlieky biity paruoSiama naudoti pakartotinai ir perdirbti, programoje bitina jdiegti
plastiko atlieky vertinimo alternatyvg. Be Siy pagrindiniy atlieky riiSiy su chemijos mokslais
susijusiuose pastatuose laboratoriniy darby metu susidaro nemazi kiekiai cheminiy atlicky, kurios yra
surenkamos atskirai. Tai aplinkai pavojingos atliekos, kurios privalo biti vertinamos skai¢iuojant
ekologinj pédsaka. Universitete taip pat gali susidaryti ir stambiagabariciy, elektronikos jrangos ir el.
lempuciy atlieky. Kai kurios minéty atlicky dalys gali bati pakartotinai panaudojamos ar
perdirbamos, ta¢iau yra ir tokiy sudétiniy medziagy, kurios sunkial suyra aplinkoje, tod¢l tai itin
svarbus rodiklis vertinant universiteto ekologinj pédsakg. Adaptuojant programg universitetui,
rekomenduojamos modifikacijos pateikiamos schemoje Nr. 2. Joje pateikta informacija yra naudinga
pasiruosiant ekologinio pédsako skaiiavimams. Be to, rekomenduojama prie kiekvienos atlieky
ruSies jdiegti atlieky Salinimo biidus detalizuojancias alternatyvas, kurios informuoty apie
universiteto darnumg atlieky tvarkyme. Juk pakartotinai panaudojamos pavyzdZziui kompiuterinés

jrangos atliekos gali Zymiai sumazinti universiteto daroma poveikj aplinkai.
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Schema Nr. 3

ATLIEKU KATEGORIJA

MOKYKLA UNIVERSITETAS

Kitos atliekos (kg/m) Komunalinés atliekos (kg/m)

Popierius/kartonas (kg/m) Popierius/kartonas (kg/m)

Baltas/skaidrus stiklas (kg/m) Stiklas (kg/m)

Spalvotas stiklas (kg/m) Plastmasé (kg/m)

Metalai (kg/m) Metalai (kg/m)

Elektros ir elektronikos atliekos
(kg/m)

Ipakavimai/pakuotés (kg/m)

BioskaidZios atliekos (kg/m) Stambiagabarités atliekos (kg/m)

Bioskaidzios atliekos (kg/m)

Tirpikliai

Rugstys

Cheminiy Druskos

e

fedziagy Organiniai
atliekos (I/m ar L
junginiai
kg/m) —
Neorganiniali

junginiai

Dujos

Universiteto patalpose veikia trys maitinimo jstaigos. Visos jos yra valdomos privaciy
jmoniy ir paslaugy tiekimui reikalingas patalpas nuomojasi pagal sutartj. Universitetas Siuo metu néra
jpareigotas rinkti duomenis apie suvartojamo maisto kiekius, produkty kilme, todél skai¢iuojant
institucijos ekologinj pédsakg néra galimybés jvertinti maisto suvartojimo daromg poveik].
Universiteto valgyklose déstytojy ir studenty srautai yra dideli, suvartojami maisto kiekiai taip pat
nemazi, tod¢l Sis rodiklis yra reikSmingas vertinant ekologinj pédsaka ir ateityje tokie duomenys
turéty buty fiksuojami. Nors faktiSkai dél esamos situacijos S$iuo metu maitinimo duomenys
nejtraukiami j ekologinio pédsako skai¢iavima, taciau poveikis vis tick yra daromas. Universitetai,
siekdami visapusiSsko darnumo, maitinimo jstaigoms turéty taikyti Kriterijus ar diegti principus, kurie
kontroliuoty maitinimo jstaigy veiklg universiteto patalpose. Tiksliems duomenims surinkti galima
pasinaudoti 5 lentelés Sablonu, padedanciu lengviau suprasti reikalingy duomeny ribas. Universitetas
dirba su jvairiomis produkty gamybos jmonémis, o tai suteikia puikiy bendradarbiavimo galimybiy

su veikian¢iomis maisto tiekimo jmonémis. Kauno technologijos universitete jsteigtas maisto
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institutas, kuriame generuojamos maisto panaudojimo ar apdorojimo naujovés galéty biti taikomos

universiteto valgyklose.

5 lentelé. Maitinimo ekologiniam pédsakui jvertinti reikalingy duomeny suvestingé

Kiekis (kg/m., Produkto kilmé

skys¢iams 1/m.) Tradiciné (+/-) Ekologiné (+/-)

Mésa ir jos gaminiai*

Zuvis

KiauSiniai

Pieno produktai*

Grudinés kilmés

produktai*

Vaisiai

Darzovés

Gérimai*

Aliejus*

Vidutinis valganciy
asmeny skaicius per metus

*  —renkant duomenis detaliau iSskiriama riisis, pvz. kiauliena ar jautiena, pienas ar jogurtas ir pan.

Mobilumas yra gana plati skirtis, apimanti déstytojy ir studenty keliones j universiteta
ir atgal, pazintines iSvykas, komandiruotes, studenty keliones j gimtuosius miestus. Mobilumas
analizuojamoje programoje jvertinamas nepakankamai — apskai¢iuojamos tik mokykliniy iSvyky
atstumas ir jvertinamas pagal keleiviy skaiCiy ir transporto priemonés tipa. Patogiam programos
naudojimui ir iSsamiems rezultatams universitete gauti sitloma mobilumo skai¢iavimus suskirstyti ]
tris kategorijas — vietinés, tarpmiestinés ir tarptautinés kelionés, kuriy kiekvienoje biity jvertinami
transporto rusis ir nukeliauti kilometrai. Mokyklos yra daug paprastesnés jstaigos nei universitetai,
todél dazniausiai pakanka jvertinti mokytojy bei mokiniy jveikiamus atstumus per dieng jvairiomis
transporto priemonémis bei iSanalizuoti mokykliniy iSvyky daromg poveikj. Mokytojy
komandiruotés yra daug retesnis reisSkinys palyginus su universiteto darbuotojy iSvykomis Zinioms
jgauti, todél visy pirma mobilumo skaifiavimus svarbu papildyti komandiruo¢iy mobilumo
vertinimu. Kitas svarbus rodiklis — studenty kelioniy j gimtuosius miestus bei atvykstanéiy uzsienio
studenty kelioniy vertinimas, kuris reikSmingai prisideda prie universiteto darnumo. Tiek

komandiruotés, tiek tarpmiestinés kelionés namo ar netgi uzsienio studenty kelionés j kitas Salis




48

turéty buti jtraukiamos j skai¢iavimus, kadangi beveik 60 proc. ekologinio pédsako sudaro CO, dalis.

Kelioniy daromam poveikiui jvertinti turéty biti pasitelkiami duomenys apie skirtingy transporto

rasiy vidutines CO, emisijas nukeliavus 100 kilometry. Be to, labai svarbu atrasti tinkamg mobilumo

jvertinimg bida, kad duomenys nesidubliuoty dél studenty migracijos po ivairius universiteto

pastatus. Siuo metu pasirinktoje programoje norint gauti galutinius ekologinio pédsako skai¢iavimo

rezultatus, kiekvienam tiriamam pastatui batina jvertinti jame besilankanciy studenty mobiluma.

Taciau jis turi bati vertinamas ir tiems patiems studentams gyvenantiems bendrabutyje. Dél Sios

priezasties rezultatai Siek tiek iSkreipiami ir yra netikslis, todél adaptuojant skai¢iuoklg universitetui

siiloma bendrabutyje gyvenanciy studenty mobiluma nevertinti, kadangi jis jau bus jtraukiamas

fakultety ekologinio pédsako skai¢iavimuose.

6 lentelé. Mobilumo apskaic¢iavimui reikalingy duomeny suvestiné

Kasdienés, vietinio tipo kelionés

Kasdien jveikiamas
atstumas, km

Iveikiamo atstumo keliavimo tipo sudétis (%)

Studenty | Déstytojy ir kt. Autobusas/ | Automobilis | Troleibusas | Dviratis Pés¢iomis
darbuotojy mikroautobu
sas
Tarpmiestinés kelionés
Ke;s?g]eincm Keliaujama | Nukeliautas Atstumas nukeliautas pasirinktu transportu
o 18/} atstumas, km Autobusas (km) Automobilis (km)
skaicius
Tarptautinés kelionés
Keliaujan¢iy | Keliaujama | Nukeliautas Transporto riisis
asmeny 18/} atstumas, km

skaicius

Autobusas | Léktuvas | Traukinys

Kita
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ISVADOS

1. Ekologinis pédsakas kaip darnaus vystymosi indikatorius buvo pradétas taikyti gana
neseniai, taCiau dél savo savybiy sulauké daug démesio politiniy, moksliniy ir Svietimo
bendruomeniy tarpe. Lyginant su kitais darnumg apibrézianciais indikatoriais, ekologinio pédsako
rodiklis tarp jy pirmauja savo pritaikymo galimybiy gausa ir lengvai suprantamu rezultaty pateikimu.
Labai svarbi Sio rodiklio savybé yra tai, jog jis, skirtingai nei kitos matavimo priemonés, apjungia
visus tris darnumo principus ir geba identifikuoti problematiSkiausig sritj, kurioje reikalingi poky¢iai
siekiant darnaus vystymosi. Nors §i koncepcija yra puiki priemoné¢ darnumo matavimui tiek
dideléms, tiek mazoms populiacijoms ar net pramoniniams procesams, taciau turi ir pagrindinj
trakuma — negali numatyti i§ anksto su kokiomis problemomis bus susiduriama jdiegus pakeitimus.
Apzvelgus visus ekologinio pédsako pranasumus ir trikumus ir palyginus jj su kitomis darnumo
matavimo priemonémis, $io rodiklio nauda nusveria visus trikumus ir §iuo momentu ilieka geriausiu
darnumo indeksu.

2. Ekologinis pédsakas kasmet matuojamas daugybéje valstybiy visame pasaulyje jau nuo
1991 m. Tai leidZia sekti itekliy vartojimo tendencijas Zeméje ir identifikuoti gamtiniu poZitriu
neatsakingas valstybes labiausiai prisidedancias prie iStekliy pereikvojimo. Tokios Salys, virSijancios
iStekliy suvartojimo ribas, matuodamos ekologing pédsaka jvairiose bendruomenése ar organizacijose
nesunkiai gali identifikuoti problemas kiekviename objekte ir jas sprendziant siekti nustatyty darnaus
vystymosi tiksly. Lietuvoje ekologinio pédsako matavimas buvo atlickamas tik pradinio ugdymo
jstaigose, vykdant projektg ,,Darni mokykla“. Dél pasiekty gery rezultaty ir lengvo indikatoriaus
pritaikomumo, §i programa nesunkiai gali biiti pritaikyta ir universitetams, taip apimant vis daugiau
institucijy ir didinant bendrus Salies darnumo rodiklius.

3. Darnaus vystymosi diegimui buvo taikoma daugybé priemoniy, taiau nebuvo
atliekama ilgalaikio diegiamy veiksmy poveikio matavimai. TradiciSkai darnaus vystymosi
koncepcija apima ekonoming, ekologing ir socialing dimensijas, tod¢l nelengva atrasti indikatorius
apimancius §iuos tris esminius elementus. Ekologinis pédsakas dél savo lengvo pritaikymo jvairaus
tipo objektams ir pladios aprépties i§ akademiniy, politiniy ir $vietimo bendruomeniy susilauké
daugiausiai démesio. Tai bene informatyviausias indikatorius, kurio pagrindinis privalumas yra tai,
jog jis geba atskleisti Zmonijos veiklos padarinius planetai jvertinant skirtingo tipo poveikj
biologiskai produktyviems Zemés plotams.

4, Universitetai ir mokyklos yra pagrindinés jauno Zzmogaus mastymg formuojancios
institucijos, kurios labiausiai prisideda prie globaliy aplinkos apsaugos problemy sprendimo per
Svietimg, mokslinius tyrimus ir visuomenés jtraukimg. Darnaus vystymosi i8Siikj patys universitetai

priima labai jvairiai, taciau iki Siol diegiamos naujovés vertinamos tik i§ atskiry pozicijy, o bendra
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universiteto biikle po atnaujinimy lieka nezinoma. Dél to visapusis ekologinio pédsako vertinimas
universitete, gali padéti ne tik mazinti iStekliy vartojimg jstaigoje ir subalansuoti organizacijos veikla,
bet gali tapti kaip gerosios praktikos pavyzdys tiek kito tipo institucijoms, tiek patiems gyventojams.

5. Atliekant ekologinio pédsako tyrimag Kauno technologijos universitete, buvo
naudojamasi Lietuvos mokykloms pritaikyta programa. Susumavus visus skirtingo tipo pastatuose
1Smatuotus ekologinius pédsakus, gautas bendras universiteto ekologinis pédsakas, kuris siekia 182
499 ha. 46 proc. Sio rezultato sudaré dél elektros energijos vartojimas. 36,5 proc. bendro ekologinio
pédsako sudaré mobilumo dalis, tai salygoja didelis akademinés bendruomenés skaicius. Pagal indélj
1 bendra ekologinio pédsako rezultata, studenty ir déstytojy mobilumas uzima svarbig pozicija.
Pasirinktoje programoje jis jvertinamas nepakankamai, kadangi nejtraukiami tokie rodikliai kaip
pedagoginiy ir mokslo darbuotojy komandiruotés, kurios yra gana daznos tokio tipo institucijose ir
studenty kelionés | gimtuosius namus. Naudojamoje skaiciuokléje taip pat nepakankamai jvertinami
skirtingy atlieky tipai, todél rekomenduojama programag papildyti cheminiy medziagy,
stabiagabari¢iy ar elektronikos atlieky rodikliy analize.

6. Tyrime analizuota ekologinio skai¢iavimo programa buvo pritaikyta tik Lietuvos
pradinio ugdymo jstaigoms, taCiau jvertinus programoje nagrinéjamus rodiklius ir taikomus
skaiCiavimus nustatyta, jog §i programa gali biti lengvai pritaikoma ir universitetams. Universitetai
yra daug sudétingesnés struktiiros institucijos, kurios atlicka daugybe funkcijy, jame vyrauja dideli
zmoniy srautai, todél siekiant pritaikyti mokykloms adaptuota programg, reikalingi papildomy
rodikliy jtraukimas ir nedidelés modifikacijos. PrieS pradédamas universiteto ekologinio pédsako
tyrimg, atsakingas darbuotojas turéty Zinoti kokie duomenys bus reikalingi skai¢iavimams. Darbe
sudaryta universiteto darnumo indikatoriy ir ekologinio pédsako skaic¢iavimui reikalingy duomeny
rinkimo sistema gali buti pagrindas kuriant universiteto rodikliy duomeny baze darnumo vertinimui ir

valdymui.
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Priedas Nr. 3

Kauno technologijos universiteto studenty miestelio planas (2016)
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