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Santrauka

Pastaraisiais metais Zemés ikio sektorius susiduria su didé¢janciu spaudimu ne tik uztikrinti
ekonominj gyvybinguma, bet ir prisidéti prie klimato kaitos Svelninimo tiksly. Europos Sajungos
klimato politika vis labiau orientuojasi ne tik i Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijy mazinima,
bet ir j anglies dioksido pasalinimg i§ atmosferos. Siame kontekste bioanglis ir anglies dioksido
kreditavimo mechanizmai tampa reikSmingomis tvarios zemdirbystés priemonémis, galin€iomis
vienu metu spresti dirvozemio degradacijos, emisijy mazinimo ir wkiy ekonominio stabilumo
problemas. Taciau Lietuvoje Siy sprendimy praktinis taikymas iSlieka ribotas, o jy ekonominis
pagristumas néra pakankamai sistemiskai istirtas.

Baigiamojo projekto objektas — bioanglies ir anglies dioksido kreditavimo panaudojimas tvarios
zemdirbystés rinkos plétrai Lietuvoje. Darbe siekiama jvertinti, kokiomis ekonominémis sglygomis
bioanglies taikymas ir anglies kredity generavimas gali buti ekonomiskai pagrjsti bei prisidéti prie
tvarios zemdirbystés rinkos plétros.

Baigiamojo projekto tikslas — jvertinti bioanglies ir anglies dioksido kreditavimo panaudojimo
ekonominj poveik] tvarios Zemdirbystés rinkos plétrai Lietuvoje, atsizvelgiant | makroekonominius
ir mikroekonominius veiksnius.

Tyrimo metodai: darbe taikoma kompleksiné tyrimo metodologija, apimanti mokslinés literatiiros
analizg, statistiniy duomeny analize, koreliacing analiz¢ ir analizuojamo tkio bazinio bei
alternatyvaus ekonominiy scenarijy vertinimg. Empirinio tyrimo metu vertinamas bioanglies taikymo
ekonominis efektas, anglies kredity kainy dinamika, bioanglies taikymo kasStai ir tragSy sanaudy
sutaupymo potencialas skirtingomis makroekonominémis salygomis.

Rezultatai: pagrindiniai tyrimo rezultatai parodé¢, kad bioanglies ir anglies dioksido kreditavimo
ekonominis poveikis néra vienareikSmis ir priklauso nuo makroekonominiy veiksniy, tokiy kaip trasy
kainy svyravimai, Zemés tikio produkcijos kainos ir anglies kredity rinkos dinamika. Nustatyta, kad
kai kuriais laikotarpiais bioanglies taikymas generuoja neigiamg grynajj ekonominj efekta, taciau
esant palankioms kainy ir sagnaudy kombinacijoms gali tapti ekonomiSkai pagrjsta ir prisidéti prie
tikiy finansinio stabilumo. Tyrimo rezultatai leidzia daryti iSvada, kad bioanglis gali biiti vertinama
kaip ilgalaike, cikliSka ir prie rinkos salygy prisitaikanti tvarios Zemdirbystés priemoné, galinti
prisidéti prie tvarios zemdirbystés rinkos plétros Lietuvoje.
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Summary

In recent years, the agricultural sector has faced increasing pressure not only to ensure economic
viability but also to contribute to climate change mitigation objectives. European Union climate
policy is increasingly focused not only on reducing greenhouse gas emissions but also on the removal
of carbon dioxide from the atmosphere. In this context, biochar and carbon credit schemes are
becoming significant tools for sustainable agriculture, as they have the potential to simultaneously
address soil degradation, emission reduction, and farm economic stability. However, in Lithuania,
the practical application of these solutions remains limited, and their economic justification has not
yet been sufficiently and systematically analysed.

The object of the master’s thesis is the use of biochar and carbon dioxide credit schemes for the
development of the sustainable agriculture market in Lithuania. The study seeks to assess under which
economic conditions the application of biochar and the generation of carbon credits can be
economically justified and contribute to the development of the sustainable agriculture market.

The aim of the master’s thesis is to evaluate the economic impact of biochar and carbon dioxide
credit schemes on the development of the sustainable agriculture market in Lithuania, taking into
account both macroeconomic and microeconomic factors.

Research methods: the study applies a comprehensive research methodology, including scientific
literature analysis, statistical data analysis, correlation analysis, and the evaluation of baseline and
alternative economic scenarios of the analysed farm. The empirical analysis assesses the economic
effect of biochar application, the dynamics of carbon credit prices, biochar application costs, and the
potential for fertiliser cost savings under different macroeconomic conditions.

Results: the main results of the study indicate that the economic impact of biochar and carbon dioxide
credit schemes is not uniform and depends on macroeconomic factors such as fertiliser price
fluctuations, agricultural commodity prices, and the dynamics of the carbon credit market. It was
found that in certain periods biochar application generates a negative net economic effect; however,
under favourable price and cost combinations, it can become economically justified and contribute to
improved farm financial stability. The findings suggest that biochar can be regarded as a long-term,
cyclical, and market-adaptive sustainable agriculture tool with the potential to support the
development of the sustainable agriculture market in Lithuania.
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Ivadas

Temos aktualumas. Pastaraisiais metais Zemés iikio sektoriaus plétrai vis didesn¢ jtakg daro ne tik
technologiniai ar aplinkosauginiai sprendimai, bet ir makroekonominiai veiksniai, tokie kaip
ekonomikos augimo tempai, infliacija, palikany normy pokyciai, bei valstybés taikomos ekonominés
ir aplinkosaugos politikos priemonés. Sie veiksniai tiesiogiai veikia Gikiy veiklos kastus, investicinius
sprendimus ir ilgalaikj ekonominj tvaruma (FAO, 2022). Didéjant klimato kaitos poveikiui ir Europos
Sajungos aplinkosauginiams reikalavimams, Zemés iikio subjektai vis dazniau iesko sprendimy, kurie
leisty derinti ekonominj efektyvumg ir tvarios plétros principus (OECD, 2021). Bioanglies
panaudojimas ir anglies kreditavimo mechanizmai tampa vis svarbesnémis priemonémis tvarios
zemdirbystés kontekste. Bioanglis gali prisidéti prie dirvozemio kokybés gerinimo, anglies
sekvestracijos bei emisijy mazinimo, o anglies kreditavimas sudaro galimybes iikiams gauti
papildomas pajamas uz aplinkosaugines veiklas (O’Laughlin et al, 2009). Taciau $iy priemoniy
ekonominis efektyvumas ir praktinis taikymas priklauso nuo platesnés makroekonominés aplinkos,
kuri lemia investicijy atsiperkamuma, sanaudy struktiirg ir tkiy finansinius rezultatus. Nepaisant
did¢jancio susidoméjimo tvaria zemdirbyste, Lietuvoje triikksta tyrimy, kurie sistemiSkai vertinty
bioanglies ir anglies kreditavimo panaudojima, atsizvelgiant | makroekonominius veiksnius ir jy
sgveika su ukiy ekonominiais rodikliais. D¢l Sios priezasties tampa ypac svarbu analizuoti, kaip
skirtingos makroekonominés salygos veikia bioanglies taikymo rezultatus ir tvarios zemdirbystés
rinkos plétra. Tai yra aktualu tiek teoriniu, tiek praktiniu poziiiriu, nes toks tyrimas leidZia jvertinti
inovatyviy sprendimy ekonominj pagristuma realiomis rinkos salygomis.

Tyrimo problema. Nors bioanglis ir anglies kreditavimo mechanizmai pripazjstami kaip
perspektyvios tvarios zemdirbystés priemonés, Lietuvoje tritksta kompleksiniy ekonominiy tyrimy,
vertinan¢iy jy poveiki tvarios zemdirbystés rinkos plétrai. NeaiSku, kokiomis ekonominémis
salygomis $iy priemoniy taikymas yra finansiSkai pagrjstas ir kokig realig nauda jos gali sukurti Zemés
tikio subjektams.

Tyrimo objektas — bioanglies ir anglies kreditavimo panaudojimas tvarios Zemdirbystés rinkos
plétrai Lietuvoje.

Tyrimo tikslas — jvertinti bioanglies ir anglies kreditavimo panaudojimo ekonominj poveikj tvarios
zemdirbystes rinkos plétrai Lietuvoje.

Tyrimo uZdaviniai:
1. ISanalizuoti tvarios Zzemdirbystés, bioanglies ir anglies kreditavimo problematika.
2. I8analizuoti tvarios zemdirbystés, bioanglies ir anglies kreditavimo teorinj pagrinda.

3. Sudaryti bioanglies ir anglies dioksido kreditavimo panaudojimo tvarios zemdirbystés rinkos
plétrai Lietuvoje vertinimo metodologija.

4. Atlikti makroekonomin; ir mikroekonominj bioanglies ir anglies dioksido kreditavimo
panaudojimo tvarios Zemdirbystés rinkos plétrai Lietuvoje empirinj vertinimg.

5. Atlikti analizuojamo iikio bazinio ir alternatyvaus, naudojant bioanglj, ekonominiy scenarijy
vertinima.



Tyrimo metodai — mokslinés literatiiros analize ir sintez¢, statistiniy duomeny analizé, lyginamoji
analiz¢ ir tyrimo objekto bazinio ir alternatyvaus scenarijaus vertinimas.
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1. Bioanglies ir anglies dioksido kreditavimo panaudojimo tvarios Zemdirbystés rinkos plétrai
problematikos analizé

Pastangos Svelninti klimato kaitg siekiant tvarumo tiksly, kuriuos valstybés yra priverstos pasiekti dél
Europos sgjungos nustatyty jpareigojimy apima tiek Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijy
mazinima, tieck anglies sankaupy didinima. Daugelis Europos Sajungos (ES) valstybiy nariy, taip pat
ir Lietuva, susiduria su reikSmingais sunkumais siekiant zemés naudojimo, zemés naudojimo
keitimo ir miSkininkystés sektoriaus anglies sankaupy tiksly (Hyyrynen et al., 2023). Viena svarbi
galimybé yra didinti dirvoZzemio anglies atsargas, naudojant anglies kredity kaupimo sistemas.
Dabartinés pasaulinés dirvozemio anglies atsargos vertinamos nuo 1 500 iki 2 500 mlrd. tony anglies
(Lal et al., 2021), taciau tai, tikétina, tik 50-66 % potencialios dirvozemio talpos (Lal, 2004).
Dirvozemio anglies valdymas laikomas vienu perspektyviausiy klimato kaitos §velninimo metody ir
suteikia papildomos ekonominés naudos (Lal et al.,, 2021; Smith, 2016). Dirvozemio anglies
valdymas kartu gerina dirvozemio kokybe, o tai gali tiesiogiai didinti maisto gamyba. Anglies
atsargos dirvozemyje gali buti didinamos uzkertant keliag sukauptos anglies iSsiskyrimui arba
papildomai jterpiant organing anglj, tokig kaip bioanglis (Roe et al., 2019). Bioanglis yra anglies
turinti medziaga, gaunama deginant biomas¢ auks$tos temperatiiros ir mazo deguonies kiekio
salygomis (Zilberman et al., 2023). Sis procesas, vadinamas pirolize, kuris sukuria medziaga, kurios
anglies kiekis siekia 35-88 % (Woolf et al., 2021a). Ji yra labai atspari skaidymuisi dirvoZemyje o
iki 82 % bioanglies anglies iSlieka dirvoje net po 100 mety (Woolf et al., 2021; Smith, 2016).

Bioanglis Zemés tikyje buvo naudojama Simtmecius, iSskyrus Vakary industrines Salis, siekiant
pagerinti dirvozemio kokybe (FAO, 2021). Kaip klimato kaitos $velninimo priemoné, bioanglis yra
brangesné nei kitos anglies tkininkavimo priemonés, tokios kaip tausojamoji zemdirbyste, kuriai
biidingi neariminiai arba mazo arimo metodai, s¢jomaina ir tarpiniai pas¢liai (Smith, 2016). Taciau
bioanglis uztikrina patikimesn;j ilgalaikj anglies kaupimg. Tausojamojoje zemdirbystéje sukaupta
anglis yra labai jautri atvirkStiniams pokyciams, jei pasikei¢ia dirvoZzemio tvarkymo praktika ar
1vyksta Zemeés naudojimo konversija, ir tod¢l reikalauja ilgalaikio jsipareigojimo laikytis nustatyty
rezimy (Lo6tjonen et al., 2024; Lal, 2004). Kitaip tariant, jei Ukininkas pradeda daugiau arti, ar zemes
naudojimo paskirtis pasikeicia i§ miSko j Zemés tkio Zeme, anglis vél gali iSsiskirti j atmosfera. Be
to, dirvoZemio organinés anglies kiekio stebésena, ataskaity teikimas ir tikrinimas yra sudétingi, o
anglies jneSimg su bioanglimi yra kur kas lengviau jvertinti. D¢l Sios prieZasties yra sukurtos kelios
metodikos tiek bioanglies anglies kreditams, kaip Puro.earth Standart. Puro — tai pasaulyje pirmasis
ir Siandien vienas svarbiausiy paSalinto anglies dioksido sertifikavimo standarty (Berruti et al., 2022;
Smith et al., 2020).

Pasaulinis klimato kaitos Svelninimo potencialas naudojant bioanglj vertinamas apie 130 mlrd. tony
CO:2 ekvivalento per Simtmet] (Woolf et al., 2010). Europoje teorinis potencialas vertinamas 70-290
mln. tony CO: ekvivalento per metus (Tisserant et al., 2023). Papildoma klimato kaitos Svelninimo
nauda gaunama i§ i§vengty metano ir azoto oksido emisijy, kurios susidaryty, jei organinés atliekos
nebiity apdorotos, o tiesiog piity (Woolf et al., 2010). PrieSingai, dabartiné Europos bioanglies
gamyba yra maza: i§ viso pagaminama apie 130 tukst. tony CO: ekvivalento per metus, o
prognozuojama, kad su dabartinémis investicijomis iki 2030 m. gamyba gali pasiekti 1,5 mln. tony
CO: ekvivalento per metus (European Biochar Market Report 2024/2025, 2025).

Bioanglis yra viena i§ anglies dioksido pasSalinimo ( angl. Carbon Dioxide Removal, CDR)
technologijy, kurias grei¢iausiai naudos dauguma Saliy, siekdamos jgyvendinti nacionalinius klimato
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tikslus (Buylova et al., 2021a). Ypac tikimasi, kad iSsivysc¢iusios Salys vienu metu mazins emisijas ir
investuos ] CDR technologijas, kad laikui bégant sumazinty jy sagnaudas (Honegger et al., 2021). Vis
deélto nacionalinés klimato strategijos dazniau apima planus naudoti pigesnes, gamtinémis sglygomis
paremtas CDR technologijas, tokias kaip tausojamoji zemdirbysté ir miskininkysté, o ne investuoti |
naujas technologijas. Tik Kanada, Japonija ir Danija aiskiai mini bioanglj savo klimato strategijose.
Kanada bioanglj jvardija kaip galimg naudoti CDR technologija, taciau neturi konkreciy tiksly dél su
jos pagalba pasalinamy emisijy kiekio (Buylova et al., 2021a). Strategijoje bioanglis vertinama kaip
ilgalaiké anglies pasalinimo ir saugojimo priemoné, kuri yra labiau iSvystyta nei kitos CDR
technologijos (Canada, 2023). Japonija skiria valstybés finansavima jvairioms klimato iniciatyvoms
PietryCiy Azijoje, jskaitant programas, skatinancias bioanglies diegimg . Be to, jy planuose numatytos
moksliniy tyrimy ir technologinés plétros investicijos i bioanglj, kurios vienu metu didinty Zemés
tkio derliy ir kaupty anglj dirvozemyje (Hougaard, 2024). Danija yra vienintel¢ Salis, kuri savo
klimato politikoje kiekybiSkai jvardijo bioanglies naudojima — iki 2030 m. kasmet paSalinti du
milijonus tony CO- ekvivalento . Vis délto tuo metu, kai buvo rengiamas dokumentas, planai, kaip $i
bioanglis bus gaunama ir naudojama, dar nebuvo parengti (Chiaramonti et al., 2025). Todel tik
nedaugelis i8sivysciusiy Saliy savo klimato strategijose jtraukia bioangli, o net ir tais atvejais planai
dazniausiai iSlieka migloti ir nepakankamai i§vystyti.

Be vietiniy ekonominiy veiksniy, bioanglies naudojimo dirvoZzemio anglies didinimui ekonominis
pagrjstumas priklauso ir nuo vietos ekologiniy faktoriy. Sie veiksniai daznai yra panasiis visose $al¢iu
pasizyminciose Salyse. Pirma, Zaliava bioanglies gamybai tokiose Salyse yra panasi, nes vietiné flora
— pusys ir eglés — yra artimos rasys (Shen et al., 2024). Pasirinkta zaliava lemia ir bioanglies anglies
koncentracija, ir jos skilimo dirvozemyje tempus (Calvin et al., 2023). Antra, bioanglies Zemés tikio
nauda dirvozemio kokybei ir derlingumui Saltuose klimatuose paprastai yra mazesné nei Siltose
vietovése (Jeffery et al., 2017). Kadangi Saltuose regionuose auginamos panasios javy kultiiros
bioanglies poveikis derliui taip pat gali biiti panasus.

1.1. Lietuvos Zemés iukio Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy maZinimo problematika

Lietuvos Zemés ukio sektorius susiduria su dviguba struktiirine problema, kuri iSryskina biitinybe
1eskoti naujy tvarumo sprendimy: viena vertus, Zemdirbyste iSlieka vienu didZiausiy Siltnamio efekta
sukelianéiy dujy (SESD) 3altiniy, kita vertus, Salies dirvozemiy kokybé ir organinés anglies atsargos
nuosekliai blogéja. Oficialiis Europos Komisijos duomenys rodo, kad 2022 m. Lietuva j atmosferg
iSmeté apie 19,3 mln. tony CO: dujy., o Zemes iikis sudar¢ daugiau apie 21 % visy nacionaliniy
emisijy. Tai iSlieka vienu didZiausiy rodikliy ES mastu, ypac vertinant tai, kad zemés tikio emisijos
Lietuvoje per pastargjj deSimtmet] maz¢jo labai létai, o 2021 metais padidéjo 2,3 proc. lyginant su
2020 metais (Climate Action Commission, 2022).

Taip pat metu moksliniai duomenys patvirtina dirvoZemio degradacija: Lietuvos agrariniy ir misky
moksly centras (LAMMC) fiksuoja nuosekly dirvozemio organinés anglies maz¢jima — tai lemia
didesnj trasy poreikij, didesnj jautrumg sausroms ir maz¢jantj derliaus stabilumg. Europos aplinkos
agentiira Lietuvg priskiria prie regiony, kur dirvozemio degradacijos rizika didéja sparciausiai dél
klimato kaitos, intensyvaus Zzemés dirbimo ir nepakankamo anglies kaupimo zemés tkio sistemose
(LAMMC, 2022).

Biitent organin¢ anglis lemia dirvozemio geb¢jimg iSlaikyti drégme, apriipinti augalus maisto
medZiagomis, formuoti struktira, ir veikti kaip ilgalaikis anglies kaupimo rezervuaras. Lietuvos
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dirvozemiai i$ prigimties pasizymi gana zemu humuso kiekiu — daug kur humuso lygis nesiekia 2—3
%, o tai smarkiai virSija degradacijos rizikos riba, kuri tarptautiniu mastu laikoma Zemesn¢ nei 3,4
%. Sios salygos lemia tai, kad net ir nedideli poky¢iai klimato salygose, Zemés dirbimo intensyvume
ar traSy naudojime gali turéti neproporcingai didelj poveiki dirvozemio buklei ir Zemés tkio
ekonomikai. Lietuvos agrariniy ir miSky moksly centro (LAMMC) duomenys rodo, kad pastaruosius
kelis deSimtmecius nacionaliniu mastu stebimas aiSkus dirvozemio organinés anglies maZz¢jimo
trendas. Kai kuriuose Lietuvos regionuose kasmetinis mazéjimas siekia 0,3-0,5 %, o tai reiskia, kad
per 20-30 mety dirvoZzemis praranda reikSmingg dalj savo organinés medziagos. Tai néra tik
didina tkininky priklausomybe nuo mineraliniy trasy, nes blogéjant dirvozemio struktiirai ir humuso
kiekiui, augalai tampa maziau pajégls jsisavinti maisto medziagas, o traSy efektyvumas mazéja.
Finansiniu pozitiriu tai reiskia didesnes sgnaudas ir mazesnj investicijy i traSas grazos koeficienta
(LAMMC, 2022).

Europos aplinkos agentiira (EEA) paZymi, kad Baltijos regionas yra vienas labiausiai klimato kaitos
paveikiamy zemés iikio regiony Europoje (Soil Moisture Deficit, 2021). D¢l didéjancio sausry daznio,
aukStesniy temperattiry ir netolygiai pasiskirstanciy krituliy Lietuvos dirvozemiai praranda drégmés
balansg. Organiné anglis yra tiesiogiai susijusi su dirvozemio gebéjimu iSlaikyti vandenj — kuo
humuso maziau, tuo labiau dirvozemis praranda drégme per sausringus periodus, o tai lemia ne tik
mazesn] derliy, bet ir didesnj jo nepastovuma. Tai reiSkia didesn¢ finansing rizikg tikiams, nes
pajamos tampa maziau prognozuojamos (LAMMC, 2022).

Europos Komisija visg Europa, o taip pat ir Lietuva jvardija kaip ,,prastéjancio dirvozemio rizikos
zonoje“, kur organinés anglies trilkumas gali sukelti ne tik agronomines, bet ir ekonomines
pasekmes: maz¢ja Zemes iikio naSumas, didéja traSy poreikis, Gikininkai patiria didesnes sgnaudas
prasto klimato metais. Pagal Europos Komisijos Zemés tikio ir kaimo plétros generalinio direktorato
vertinima, kiekvienas humuso sumazéjimas vienu procentiniu punktu lemia 5—10 % derliaus kritima.
Remiantis 2024 m. oficialiosios statistikos duomenimis, Lietuvos sglygomis tai nacionaliniu mastu
sudaro apie 120-240 mln. EUR prarasty pajamy. Tod¢l organinés anglies maZzéjimas turéty biiti
vertinamas ne tik kaip ekologiné problema, bet ir kaip akivaizdi ekonominé grésme. (EU Soil Strategy
for 2030, 2021).

1.2. Anglies paSalinimo iS atmosferos politika Europos Sajungoje ir trikstama Lietuvos
strateginé kryptis

Europos Sajunga iki 2050 m. yra numaciusi pasiekti klimatui neutraly tkj, o tai reiskia, kad vien
emisijy mazinimo priemoneés nebéra pakankamos. Oficialtis Europos Komisijos skai€iavimai rodo,
kad net ir jgyvendinus visus ,,Fit for 55 plano reikalavimus, 2050 m. ES liks apie 450600 mln. tony
anglies dioksido ekvivalento nepanaikinty emisijy, kurios privalo biiti kompensuotos biitent anglies
pasalinimo technologijomis (CDR). ,.Fit for 55 yra Europos Sajungos paketas, skirtas Europos
Sajungos Siltnamio efekta sukelianéiy dujy emisijai sumazinti iki 2030 m. 55 proc. Sis skai¢ius
pateikiamas 2021 m. Europos Komisijos ilgalaikése mazo Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijy
plétros strategijose (,,Long-term Climate Strategy) ir patvirtinamas 2023 m. Europos Aplinkos
Agentiiros (EEA) stebésenos ataskaitoje. Siuo metu ES 3alys pasalina maZiau nei 2 % reikalingo CO-
kiekio, todél CDR tampa strateginiu prioritetu (Schlacke et al., 2022).
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Atsizvelgiant | §ig situacija, 2024 m. Europos Parlamentas ir Taryba priémé anglies dioksido
pasalinimo ir anglies gavybos reglamenta ( angl. Carbon Removal Certification Framework, CRCF)
reglamenta, kuris sukuria pirmaja ES masto sistemg ilgalaikiam Anglies dioksido pasalinimui
sertifikuoti. CRCF aiSkiai jvardija keturias pagrindines Anglies paSalinimo i§ atmosferos kategorijas:
bioanglis, mineralizacija, biogeninis CO: surinkimas ir geologinis saugojimas bei dirvozemio anglies
atkiirimas. Bioanglis yra viena i§ nedaugelio technologijy, kuri CRCF dokumentuose priskiriama prie
»ilgalaikio saugojimo sprendimy®, uztikrinanc¢iy emisijy pasalinimg Simtmeciams (Terlouw et al.,
2021). ES politikoje CDR tampa vienu svarbiausiy ateities ekonomikos ramsc¢iy, taciau Lietuva kol
kas neturi jokios specializuotos CDR strategijos. Nacionalin¢ klimato kaitos valdymo darbotvarke iki
2050 m. orientuojasi tik ] emisijy mazinimg, o anglies paSalinimas i§ esmés nefigiiruoja nei politikos
dokumentuose, nei finansavimo mechanizmuose. Lietuva iki Siol néra parengusi nei nacionalinés
CDR Kklasifikacijos, nei CO: pasalinimo registro, kurios leisty sertifikuoti, sekti ir komercializuoti
pasalinta anglies dioksidg (Schenuit & Geden, 2023). Ekonominiu poziiiriu tai yra reikSminga
prarasta galimybé. Pagal Europos Komisijos ir naujienlaiskio ,,McKinsey* analiz¢, Europos CDR
rinka iki 2050 m. gali siekti 30—60 mlrd. EUR kasmet, o didZiausia paklausa prognozuojama biitent
bioanglies ir BECCS technologijoms (McKinsey, 2023). BECCS technologjia — tai metodas,
naudojamas Silumai, energijai arba biokurui gaminti i§ biomaseés, pavyzdziui, medziy ar augaly,
taCiau neiSskiriant anglies dioksido j atmosfera (Zetterberg et al., 2021). Jau Siandien globalios
imones, tokios kaip Microsoft ir Google kasmet perka ilgalaikio CO: pasalinimo kreditus uz 300—
1200 €/t CO2, o bioanglies kredity vidutiné sandorio kaina 2023 m. siekia apie 170-600 €/t CO-
(Fraser et al., 2022). Lietuva, neturédama nacionalinés infrastruktiiros Siems kreditams generuoti,
nesugeba pasinaudoti rinkos augimu — nors teoriskai galéty eksportuoti bioanglies kreditus kaip
Lenkija, Estija ar Suomija.

Lietuva taip pat neiSnaudoja sinergijy su savo zemes iikio sektoriumi. Oficialiis EEA duomenys rodo,
kad Lietuvos Zemés iikio emisijos per pastaruosius 10 mety maz¢jo gerokai léciau nei kity ES Saliy
(Greenhouse Gas Emissions from Agriculture in Europe, 2025). Taip pat Lietuvos dirvoZemiai turi
vienas maziausiy organinés anglies atsargy visoje ES. Pagal CRCEF, Salys, kuriy dirvoZemiai pasizymi
anglies stygiumi, turéty biiti prioritetinés bioanglies ir dirvoZemio anglies projektams, taciau Lietuva
Siam potencialui iSnaudoti kol kas neturi jokiy priemoniy (Europos Komisija, 2025). Strateginiu
pozituriu Lietuva rizikuoja tapti anglies paSalinimo importuotoja, nors galéty biiti eksportuotoja,
turédama didziules biomaseés atlieky atsargas ir agrarinj sektoriy, kuris nattiraliai tinkamas anglies
kaupimui. Kol Lietuva nepritaiko esamy ES jrankiy ir nesukuria nacionalinés CDR sistemos, Salies
tikininkai ir bioanglies gamintojai lieka uzdaryti nuo vienos sparciausiai auganciy klimatiniy rinky
Europoje

1.3. Lietuvos Zemés uikio ekonominés problemos: emisiju intensyvumas, nepastovumas ir
pazZeidZiamumas

Lietuvos zemés iikio sektorius iSsiskiria struktiiriniu emisijy intensyvumu, kuris yra didesnis nei
daugelyje ES valstybiy, ypa¢ Vakary ir Siaurés Europos. Remiantis Eurostat duomenis, Lietuvoje, tik
i§ zemes tikio SESD dujy i§skyrimas sudaro sudaro apie 21 proc. visos Lietuvos terSaly, kai Europos
sajungos vidurkis yra apie 12proc. Lietuva pagal §j reitingg yra ketvirtoje vietoje, atsilieka tik nuo
Airijos, Danijos ir Latvijos. 2023 m. SESD emisijy dalis i§ Zemés tikio Europos $alyse pateiktas 1
pav.
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1 pav. Zemes tkio dalis SESD emisijose pagal $alj , 2023 m. (sudaryta autoriaus remiantis Eurostat
duomenimis)

Tai lemia keli tarpusavyje susij¢ veiksniai. Pirmiausia, Lietuvos tikiy sistema yra stipriai orientuota }
intensyvy mineraliniy tragSy naudojimg: Nors nuo 2022m. iki 2024m. mineralinio azoto, fosforo ir
kalio traSy sunaudojimas sumaz¢jo apie 33proc., dél traSy kainy didziulio Suolio, karo Ukrainoje ir
del jau pamazu diegiamy tvarumo praktiky, 2024 metais Azotas vis tiek sudaro apie 59proc.
naudojamos mineralings trasos. Intensyvus azoto tragsy naudojimas tiesiogiai susijes su didéjanciomis
emisijomis. Bendras tragSy suvartojimas Lietuvos ir traSy procentiné struktiira pateikta 1 lenteléje ir 2

pav.
1 lentelé. Bendras trasy suvartojimas Lietuvoje (2020-2024 m.) (sudaryta autoriaus remiantis Rodikliy

Duomeny Baze - Oficialiosios Statistikos Portalu)

Metai Azotas (N) / t | Fosforas (P)/t Kalis (K)/ t I8 viso (NPK) (t)
2020 185 778,7 54 512,7 74 632,0 3149234
2021 187 505,9 55220,0 75 615,4 318 341,3
2022 130 791,9 381243 52 298,7 2212149
2023 127 594,2 37 542,6 51 003,8 216 140,6
2024 124 860,5 37428,0 51195,8 213 484,3
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2 pav. Azoto, fosforo ir kalio traSy procentiné struktiira (2020-2024) (sudaryta autoriaus remiantis Rodikliy Duomeny
Baze - Oficialiosios Statistikos Portalu)

Lietuvos zemdirbystéje neariminé ir regeneraciné zemdirbysté diegiama létai. Nors Sios praktikos
didina dirvozemio organinés anglies atsargas ir mazina emisijas, Lietuvoje 2023 metais neariminiy
technologijy taikymas buvo vykdomas 1,22 mln. Hektary plotuose. Si dalis sudaro tik apie 24.3proc.
paséliy ploto dalj, smarkiai atsilikdama nuo tokiy Saliy kaip Pranciizija, Vokietija ar Ispanija.(Vi
Zemés tkio centras, 2024). Dél to Lietuvos dirvoZemiai dazniau praranda organine anglj, tampa
jautresni erozijai ir maziau atsparis klimatui. Lietuvos Agrariniy ir miSky Moksly centro tyrimai
rodo, kad didZioji dalis Lietuvos dirvozemiy turi maziau nei 3,5 % humuso — riba, Zzemiau kurios
dirvoZemis laikomas degraduojanciu. Tai turi tiesioginiy ekonominiy pasekmiy: mazéjant humusui,
tkininkai turi naudoti daugiau traSy tam, kad islaikyty ta patj derliaus lygj, o tai didina kintamasias
sanaudas ir mazina pelninguma (LAMMC, 2022). Zemés iikio ploty naudojimas 2023 metais
pateiktas 3 pav.

-

= Ariamos Zemés veikla = Neariminé zemés veikla = Tarpiniai paséliai

Augaly kaita m Ekologinis Gkininkavimas = Kita
3 pav. Zemeés iikio ploty naudojimas, 2023m.) (sudaryta autoriaus remiantis LAMMC, 2022)

Lietuvos paséliy struktiira i§ esmés vienpusiska — didzioji dalis ariamosios zemés skirta gridinéms
kultiiroms, kurios yra jautriausios ir sausroms, ir dirvozemio degradacijai. Toks specializacijos
modelis didina sektoriaus rizikinguma ir priklausomybe nuo pasauliniy Zemés tkio prekiy kainy
svyravimy. Tai ypa¢ aktualu maziems ir vidutiniams tikiams, kuriy veiklos pelno marza siekia vos 3—
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6%. Tai puikiai parodo 2023 mety griidy kainy kritimas kai pajamos uz griidus sumaz¢jo net 444 min.
EUR dé¢l rinkos veiksniy: globaliy grudy kainy korekcija, po istoriniy piky kainy, kurias iSkélé karas
Ukrainoje, infliacijos slopinimas, trasy bei energijos kainy normalizacija ir pasaulinés pasiiilos
atsigavimas (Oficialios Statistikos Portalas, 2025). Pajamy i§ grudy kaita (2020-2023 m.) pateikta 4
pav.

1597.19
1600}

1500
1400
1300

1200+
1153.35

Pajamos i$ grady (min. EUR)

1100+

1004.84
10001 972.63

2020.0 2020.5 2021.0 2021.5 2022.0 2022.5 2023.0
Metai

4 pav. Pajamy i§ grudy kaita (2020-2023 m.) (sudaryta autoriaus remiantis Rodikliy Duomeny Baze - Oficialiosios
Statistikos Portalu)

Apibendrinant galima teigti, kad Lietuvos Zemés ikis Siandien susiduria su dviem esminiais ir
tarpusavyje susijusiais i8Sukiais: sparciai blogéjancia dirvoZzemio kokybe ir auganciu spaudimu
mazinti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijas. Humuso ir organinés anglies mazéjimas, didelis
mineraliniy trgSy intensyvumas ir prasty klimato salygy did¢jimas mazina derliaus stabiluma, o kartu
didina tkininky finansing rizikg. Lietuva taip pat neturi aiSkios anglies paSalinimo strategijos,
nepaisant to, kad Europos Sajunga jvardija bioanglj kaip viena svarbiausiy ilgalaikio CO:
sekvestravimo technologijy ir numato sertifikavimo sistemg, kuri atveria naujas ekonomines
galimybes. Si neatitiktis tarp nacionalinés politikos ir ES krypties reiskia, kad Lietuva nesugeba
pasinaudoti atsirandanciomis rinkomis, o Zemés tikio sektorius lieka be jrankiy, galiniy maZinti
sgnaudas, stabilizuoti derliy ir generuoti papildomas pajamas i§ anglies kredity.

Nors bioanglis gali kartu gerinti dirvozemio savybes, mazinti tragSy poreik] ir uztikrinti ilgalaikj
anglies saugojima, jos naudojimo potencialas Lietuvoje lieka neiSnaudotas. Triiksta nacionalinés CO-
pasalinimo apskaitos sistemos, metodiky ir ekonominiy paskaty, kurios leisty tikiams ir gamintojams
dalyvauti augancioje anglies kredity rinkoje. D¢l to formuojasi struktiriné problema: Lietuva,
turédama didelj biomasés potencialg ir degradacijos rizikos zonas Zzemes iikyje, galéty tapti bioanglies
ir CO: kredity tiekéja, tadiau islieka tik $iy technologijy vartotoja ,,ant popieriaus“. Si situacija kelia
klausimg — kokiomis salygomis bioanglis ir CO- kreditavimo mechanizmai galéty realiai prisidéti prie
tvarios Zemdirbystés plétros ir suteikti ekonoming naudg Lietuvos tikiams?
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2. Bioanglies ir anglies dioksido kreditavimo panaudojimo tvarios Zemdirbystei rinkos plétrai
teoriniai pagrindai

Tvari Zemdirbysté yra pagrindiné bioekonomikos ir klimato politikos dalis, nes tradicinés zemes tikio
praktikos vis daZzniau nebeatitinka ilgalaikio gamtiniy iStekliy naudojimo tvarumo poreikiy
(Francaviglia et al., 2023). DirvoZemis yra ribotas, ta¢iau gyvybiskai svarbus isteklius, veikiantis ne
tik kaip produkcijos Saltinis, bet ir kaip ekosistemy funkcijy teikéjas: reguliuoja vandens srautus,
kaupia anglies atsargas ir palaiko biologine jvairove (Carceles Rodriguez et al., 2022). Globalis
aplinkosauginiai iSSuikiai, tokie kaip dirvoZzemio degradacija, organinés anglies maz¢jimas ir
ekosisteminiy paslaugy silpnéjimas, lemia poreikj i$ naujo jvertinti tradicines Zemdirbystés praktikas
ir pereiti prie gamtos procesais pagristy sprendimy (Francaviglia et al., 2023).

2.1. Tvarios Zemdirbystés samprata

Tvarios Zemdirbystés koncepcijos pagrindu laikomas dirvozemio sveikatos principas, kuris
literatiroje apibréziamas kaip dirvozemio gebé¢jimas funkcionuoti kaip gyva sistema, uztikrinanti
augaly ir gyviiny produktyvuma, palaikanti vandens bei oro kokybeg ir prisidedanti prie ekosistemy
stabilumo (M. Tahat et al., 2020). DirvoZzemio sveikata yra vidin¢, nuo pacio dirvoZemio savybiy
priklausanti charakteristika, susijusi su jo struktiira, organine medziaga, biologiniu aktyvumu ir
gebéjimu palaikyti augaly augimg. DirvoZemio kokybé dazniau apibréziama kaip dirvozemio
tinkamumas konkre¢iai zmogaus veiklai, pavyzdziui, zemés iikio produkcijai ar ekosisteminiy
paslaugy teikimui (Omer et al., 2024).

Sparc¢iai auganti pasaulio gyventojy populiacija ir prognozuojama maisto paklausos plétra kelia
poreiki didinti zemés tikio produktyvumg nenaudojant papildomy Zemés resursy. Todél tvariy
zemdirbystés praktiky diegimas tampa svarbiu veiksniu siekiant uztikrinti ilgalaik] maisto gamybos
stabilumg (M. Tahat et al., 2020).

Tvari Zemdirbysté grindZiama mokslo Ziniomis apie dirvoZzemio funkcijas ir siekia suderinti Zemés
1Stekliy naudojimg su aplinkosaugos tikslais, taip iSvengiant dirvozemio degradacijos, organinés
anglies nuostoliy ir ekosistemy paZeidimy. Mokslingje literatiiroje nurodoma, kad pagrindiniai tvarios
zemdirbysteés tikslai yra didinti dirvoZemio organinés medziagos kiekj, maZinti erozijg ir iSsaugoti
dirvoZemio struktiirg jvairiomis tausojamosiomis praktikomis, tokiomis kaip augaly jvairovés
didinimas, paséliy rotacija ir neariminé zemdirbysté (M. Tahat et al., 2020). Sios priemonés padeda
palaikyti dirvoZemio funkcionaluma, pagerinti vandens i$laikymo gebg ir mazinti Zemes tikio poveikj
klimatui. Didé¢janti priklausomybé nuo sintetiniy trgSy ir pesticidy ilga laika prisidéjo prie intensyvaus
zemes ukio augimo, taciau taip pat sukelé aplinkosauginiy problemy: dirvozemio degradacija,
vandens tarSg ir ekosistemy disbalansg. Todé¢l tvari Zemdirbysté yra vertinama kaip alternatyvi ir
integruota zemés ukio praktika, orientuota ] maisto gamybos efektyvumg, ekosistemy apsaugg ir
klimato kaitos Svelninimg (M. Tahat et al., 2020).

Apibendrinant, tvari Zemdirbysté remiasi principu, kad dirvozemis yra ribotas, taciau atkuriamas
gamtos iSteklius, kurio funkcionalumas tiesiogiai lemia Zemés ikio sistemy produktyvumag ir
atsparumg. DirvoZemio sveikata — apimanti fizines, chemines ir biologines savybes — laikoma vienu
svarbiausiy ilgalaikio Zemés tikio gyvybingumo ir ekosistemy paslaugy teikimo rodikliy. Todél
tkininkai ir politikos formuotojai vis daZniau pabrézia, jog Zemdirbystés praktikos turi biiti
orientuotos ne tik i momentinj derlingumo didinima, bet ir | dirvozemio istekliy atkiirima, organinés
medZiagos gausinima, biologinés jvairovés palaikyma bei klimato kaitos §velninima. Siuo poZiiiriu
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dirvozemio biiklés iSlaikymas ir sistemingas stiprinimas tampa ne tik agronominiu, bet ir ekonominiu
bei aplinkosauginiu prioritetu, kuris yra biitina salyga siekiant tvarios zemes iikio sistemos tiksly ir
uztikrinant ilgalaikj tikiy konkurencinguma (M. Tahat et al., 2020).

2.1.1. Tvarios Zemdirbystés praktikos

Tvarios zemdirbystés kontekste kelios praktikos iSsiskiria kaip ypac¢ veiksmingos gerinant
dirvoZzemio sveikatg, didinant organinés anglies kaupimg ir mazinant aplinkos degradacija:
konservaciné zemdirbysté, regeneraciné zemdirbysté ir organiné zemdirbysté.

Konservaciné zemdirbysté yra pagrista trimis principais: minimaliu dirbimu (nearimingé ar beariming
zemdirbyst¢), nuolatinés augaly dangos palaikymu (dangos augalai, piktzolés) ir paséliy rotacija. Tiek
teoriniai modeliai, tieck empiriniai tyrimai rodo, kad tokios praktikos gali reikSmingai padidinti
dirvozemio organings anglies atsargas ir pagerinti dirvos strukttirg. Konservacin¢ zemdirbysté sudaro
vieng i§ efektyviausiy biuidy gerinti dirvozemiy tvarumg per organinés anglies kaupimg ir
stabilizavimg (Francaviglia et al., 2023). Be to, ilgalaikiai eksperimentai rodo, kad net esant klimato
kaitai ir aukStesnei temperatirai, konservacinés zemdirbystés plotuose dirvozemiy organinés anglies
kiekis ilguoju laikotarpiu gali didéti, o derlius iSlieka stabilus (Keenor et al., 2025). Toks stabilus
organinés anglies kaupimas pasiekiamas ne tik per biologinj organinés medziagos jsijungima, bet ir
fizinj anglies apsaugojima agregatuose, kurie sumazina anglies mineralizacijg.

Regeneraciné zemdirbysté - tai platesné koncepcija, apimanti ne tik neariming zemdirbyste ir
rotacijas, bet ir gyviiny integracija (pvz., integruota gyvulininkyste), kompostavima, biologiniy
sistemy sukiirimg ir dirvos gyvybingumo atstatyma. Vienas i§ naujausiy tyrimy parodé, kad
regeneracinés praktikos efektyviai didina tiek daling organing anglies, tiek su mineralais susijusig
organing anglies frakcijg, kurios abi saugomos ilgam laikotarpiui (Prairie et al., 2023). Ypatingai
svarbu, kad regeneracin¢je Zzemdirbystéje vyksta ne tik anglies kaupimas, bet ir jos stabilizacija -
anglis patenka j fizinius dirvos struktiirinius vienetus (agregatus), kurie apsaugo organing medziaga
nuo greitos mineralizacijos (Keenor et al., 2025). Tai leidzia siekti ilgalaikés anglies sekvestracijos.

Organiné Zemdirbysté remiasi cheminés traSy ir sintetiniy pesticidy naudojimo ribojimu bei nattraliy
organiniy medziagy (kompostas, zaliomis tragSomis) naudojimu. Naujausi tyrimai pabréZzia, kad
organin¢ Zemdirbyste prisideda prie dirvoZemiy organinés anglies kaupimo, o ilgalaiké praktika gali
pagerinti dirvozemjy tvarumg ir ekosistemy atsparumg (Gamage et al., 2023). Be to, organinés
sistemos daznai naudoja paséliy rotacija, kultiiry jvairove ir dangos augalus, kurie skatina biologing
veiklg dirvoje ir gerina maistiniy medziagy ciklg bei dirvozemiy struktira. Tokie metodai ne tik
leidZia kaupti anglies atsargas, bet ir maZina aplinkos tarSg bei tenkina darnaus zemés iikio tikslus
(Gamage et al., 2023).

Sios trys praktikos néra viena kitam priestaraujandios - priesingai, jos daznai veikia sinergiskai.
PavyzdZiui, regeneracingje zemdirbystéje gali buti taikomi konservacinés Zemdirbystés metodai
(neariminé dirva, rotacija) kartu su gyviiny integracija ar kompostavimu, taip sustiprinant anglies
sekvestracijos efektus (Prairie et al., 2023). Organinés Zemdirbystés sistemos, kurios skatina
biologing jvairove ir natiraliy tragSy naudojimg, gali dar labiau praturtinti dirvoZzem; ir padidinti jo
ilgalaikj produktyvuma (Gamage et al., 2023).

Nepaisant privalumy, tvarios Zemdirbystés praktikos susiduria su realiais barjerais. Konservacine
zemdirbyste reikalauja investicijy | specialig technikg, o Gikininkams gali biiti sudétinga pereiti nuo
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tradiciniy metody. Regeneraciné Zemdirbysté su gyviiny integracija gali kelti papildomy logistikos
188tikiy ir infrastrukttiros reikalavimy. Organiné zemdirbysté turi susidurti su kitaip paskirstytu
derliumi, traSy alternatyvy prieinamumu ir ziniy trikumu. Be to, ilgalaikiai privalumai (pvz.,
organinés anglies kaupimas) daznai pasireiskia tik po daugelio mety, todél biitinos politinés ir
finansinés paskatos, kad tkininkai dristy priimti Sias praktikas. Tvariy zemdirbys¢iy praktikos,
bruozai ir i§Suikiai pateikti 2 lenteléje.

Apibendrinant, konservaciné, regeneraciné ir organiné¢ zemdirbystés praktikos sudaro tvarios
zemdirbystés pagrinda, leidziant] ne tik stiprinti dirvozemjy sveikata, bet ir prisidéti prie klimato
kaitos §velninimo per organinés anglies kaupima. Siy praktiky sinergija padaro jas dar efektyvesnes,

taciau tam, kad jos biity placiai diegiamos, reikalingos investicijos bei mokymai.

2 lentelé. Pagrindinés tvarios Zemdirbystés praktikos, jy bruozai ir i§tukiai (sudaryta darbo autoriaus)

Praktika

Pagrindiniai bruozai

Pagrindiniai isSukiai

Konservaciné Zemdirbysté

Minimalus dirbimas (neariminé arba
beariminé Zemdirbysté)

Reikalauja investicijy j specialia
technika

Nuolatiné augaly danga (dangos
augalai, piktZolés)

Sudétinga pereiti nuo tradiciniy
tikininkavimo metody

Paséliy rotacija

Didina dirvozemio organinés anglies
atsargas ir gerina struktiirg

Itraukia neariming Zemdirbystg,
paséliy rotacijas ir gyviny
integracija

Logistikos ir infrastrukttros isstkiai
dél gyviiny integracijos

Kompostavimas ir biologiniy
sistemy kurimas

Ilgalaikiai rezultatai (pvz., anglies
kaupimas) pasireiskia tik po daugelio

Regeneraciné Zemdirbysté mety

Didina daling ir mineralais susijusia -
organing anglies frakcija

- Stabilizuoja dirvozemio struktiirg -

Sintetiniy trasy ir pesticidy ribojimas | Pradinés investicijos ir darbo

sanaudos

Naudojamos natiiralios organinés Derliaus kintamumas

traSos (kompostas, zali trasos)

Organiné Zemdirbysté Paséliy rotacija ir kultiiry jvairové Trasy alternatyvy prieinamumo ir
ziniy apie organing Zzemdirbyste

stoka

Pagerina dirvozemio organinés -
anglies kiekj ir ekosistemy tvaruma

2.1.2. Tvarios Zemdirbystes ekonominiai ir socialiniai aspektai

Tvarios Zemdirbystés praktikos pasiZymi sudétingais ekonominiais ir socialiniais padariniais: nors jy
diegimas dazZnai reikalauja esminiy pradiniy investicijy, ilgalaikéje perspektyvoje jos gali reikSmingai
sumazinti kastus, padidinti tikiy finansinj atsparumg ir sukurti naujas darbo vietas bioekonomikos bei
kaimo bendruomenése.
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Tvarios Zemdirbystés modeliai gali generuoti kaSty taupyma per optimizuotg trasy naudojimg ir
keitimg sintetiniy medziagy natiiraliais sprendimais. Pvz., eksperimentai su sumazintu azoto trasy
naudojimu parodé¢, kad derliaus kokybé ir derlius gali buti islaikytas, kai dalis sintetinio azoto
pakeiCiamas organinémis tragSomis, o kartu Zenkliai padid¢ja ekonominé graza (9,90 %-14,10 %
azoto sumazinimas ir ~16,60-17,60 % organiniy traSy substitucija) (He et al., 2024). Taip pat tyrimai
rodo, kad tvarios praktikos, tokios kaip mazesnis treSimas, mazesnis pesticidy naudojimas ar
optimizuotas tikininkavimo technologijy taikymas, leidzia Zenkliai sumazinti produkcijos sgnaudas.
Pavyzdziui, naujas apzvalgos tyrimas parodé, kad skaitmeninés zemés tkio technologijos (pvz.,
preciziné zemdirbysté¢) gali sumazinti tragSy naudojima net iki 59,6 proc. ir pesticidy — net iki 80 proc.,
kartu mazinant darbo ir kuro sagnaudas (Papadopoulos et al., 2024). Tokie sutaupymai prisideda prie
tkiy pelningumo ir stabilumo, ypac¢ esant svyruojanc¢ioms tragSy kainoms ar ekonominio nestabilumo
laikotarpiu (Kareska, 2025).

Taip pat tvarios zemdirbystés modeliai gali sukurti naujas pajamy srauto galimybes ir papildomas
vertés grandines. Pavyzdziui, Gkininkai, taikantys tokias praktikas, gali gauti prieda i$ vartotojy, kurie
yra pasirenge mokéti daugiau uz ekologiskai ar tvariai pagamintus produktus (Team, 2024). Be to,
diversifikacija — pvz., paséliy rotacijos, gyvulininkystés integracija ar agroekologinés sistemos - gali
prisidéti prie pajamy stabilizavimo ir sumazinti rizika, susijusia su vieno produkto rinkos svyravimais
(Raveloaritiana & Wanger, 2024).

Yra reikSmingas tvarios Zemdirbystés ir socialinis poveikis. Tvarios zemdirbystés praktikos gali
skatinti bendruomeniy jsitraukimg ir kurti darbo viety bioekonomikos sektoriuje. Kooperatyvy
modeliai yra vienas i$ efektyviy biidy dalintis resursais, pavyzdziui, bendras jrangos, lauko ar rinkos
kanaly naudojimas sumazina vieneto kastus ir padidina tikininky derybing galig (Kalogiannidis et al.,
2024). Tokie modeliai ne tik sukuria ekonoming nauda dalijimosi principu, bet ir kuria socialing
struktiirg, kuri remia tarpusavio pasitikéjimg, Ziniy mainus ir bendrg tvarumo vizija. Be to,
bioekonomikos plétra, skatinama per zemés ukio ir zaliyjy technologijy politika, gali sukurti nauja
darbo viety potencialg kaimo vietovése. ES lygiu pripazZinta, kad bioekonomika prisideda prie kaimo
atgaivinimo, inovacijy ir jauny zmoniy jtraukimo j Zemeés iikio sektoriy - tai rodo ES Tarybos
dokumentai, kuriuose pabréziamas bioekonomikos vaidmuo kaimo bendruomeniy stiprinime ir darbo
viety kiirime (EU Council, 2023).

Tvarios Zemdirbystés ekonominiai ir socialiniai privalumai priklauso nuo paramos mechanizmy ir
vieSosios politikos. Valstybés ir tarptautinés programos, skatinancios bioekonomika ir tvarius
tkininkavimo modelius, gali padéti sumaZinti pradines investicijy kliditis, suteikti finansing ir
techning pagalba bei skatinti inovacijy diegimg (Baigal, 2025). Lietuvos kontekste, strateginiai planai
ir politika atitinka $iuos socialinius ir ekonominius tikslus. Lietuvos BZUP strateginiame plane
(2023-2027 m.) numatyta parama tvarioms ukininkavimo praktikoms ir inovatyvioms
bioekonomikos veikloms, siekiant ne tik didinti @ikio konkurencinguma, bet ir gerinti kaimo
gyvybinguma bei tvaruma (Lietuva - Zemés itkis ir kaimo plétra - Europos Komisija, 2025). Be to,
nacionaliniame bioekonomikos koncepcijos dokumente identifikuota galimybé plétoti ,,zaligsias‘
zemés ukio praktikas bei bioresursy pramone, kas gali atverti verslo ir darbo galimybes kaimo
bendruomenés (Vitunskiené¢ & Aleksandravicieng, 2023).

Apibendrinant galima teigti, nors tvarios zemdirbystés praktikos turi pradinj kasty barjera, jos sitilo
ilgalaikj ekonominj atsparuma, sgnaudy taupyma ir socialing nauda. Sios savybés daro jas
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patraukliomis ne tik Gikininkams, bet ir vietos bendruomenéms, o plétra priklauso nuo politiskai ir
instituciSskai remiamy mechanizmy.

2.1.3. Bioekonomika ir Ziediné ekonomika tvarioje Zemdirbystéje

Bioekonomika — tai ekonomikos modelis, kuriame biologiniai iStekliai (pvz., biomas¢) yra naudojami
maistui, medziagoms ir energijai sukurti, siekiant sumazinti priklausomybe nuo iskastiniy iStekliy ir
skatinti tvary vystymasi (Toplicean & Datcu, 2024). Sis modelis orientuotas j atsinaujinanéiy istekliy
panaudojimg taip, kad bty ne tik tausojama aplinka, bet ir uztikrinamas ekonomikos atsparumas bei
inovacijy plétra. Bioekonomika apima platy procesy spektrag — nuo biologiniy istekliy auginimo ir
perdirbimo iki jy pavertimo aukStos pridétinés vertés produktais, kurie gali pakeisti tradicines,
aplinkai kenksmingas medziagas. Be to, bioekonomika remiasi biologiniy, technologiniy ir socialiniy
sistemy integracija, leidziancia kurti biobazés produktus, energijg ir jvairias paslaugas, atitinkancias
ziedings ir tvarios ekonomikos principus (Toplicean & Datcu, 2024). Technologiné pazanga, tokia
kaip biotechnologijos, pirolizés procesai, pazangiis fermentacijos sprendimai ar bioanglies gamyba,
suteikia galimybiy efektyviau panaudoti biologinius iSteklius ir mazinti aplinkos tarsa.
Bioekonomikos modelis pavaizduotas 5 pav.

*Biomaseé «Fermentacija *Bioenergija *Anglies oZiediskumas
DirvoZemis oPirolizeé +Biomedziagos Dioksido «Atsinaujinimas
+Vanduo «Bioanglies +Biochemikalai mazinimas oEfektyvus
«Miskai gamyba «BioZemdirbystés *DirvoZemio istekliy
«Organinés «Biochemija sprendimai 13.1.:ku.1'1r.nas naudojimas
atliekos sBiologiné «Ziediné
konversija ekonomika
eInovacijos
«Darbo viety
kiirimas

5 pav. Bioekonomikos modelis (sudaryta autoriaus remiantis Topliceanu ir Datcu, 2024.)

Ziediné ekonomika grindziama cikliniu istekliy naudojimo modeliu, kuriame Zaliavos, produktai ir
atliekos nuolat juda per tarpusavyje susijusias grandis: Zaliavy gavima, tvary dizaing, gamyba,
paskirstyma, vartojimg ir pakartotinj naudojima, surinkima, atlieky tvarkyma ir galiausiai — likutiniy
atlieky minimizavima. Siame modelyje Zaliavos siejamos su minimalia aplinkos apkrova, o gaminiy
dizainas orientuotas ] jy ilgaamziSkuma, taisomuma ir perdirbamuma. Po gamybos ir paskirstymo
etapo produktai patenka ] vartojimo fazg, kurioje ypatingas démesys skiriamas pakartotiniam
naudojimui, remontui ar gyvenimo trukmés prailginimui. Pasibaigus vartojimo ciklui, gaminiai
surenkami, o jy medZiagos kiek jmanoma grazinamos atgal | ekonomika per perdirbimg ar
regeneracijg. Atlieky tvarkymo sistemos siekia maksimaliai sumazinti likutines atliekas, kurios
nebegali biti panaudotos, taip uztikrinant, kad medziagos kuo ilgiau iSlikty ekonominiame cikle ir
biity i§saugoma jy verté. Ziedinés ekonomikos modelis pavaizduotas 6 pav.
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6 pav. Ziedinés ekonomikos modelis (sudaryta autoriaus remiantis Europos Parlamento duomenimis)

Ziediné ekonomika — tai sistemos pozitris, kuriame atlickos ir $alutiniai produktai yra vertinami kaip
vertingi iStekliai, juos perdirbant arba regeneruojant cikliskai (,,nuo atliekos iki vertés), o ne tiesiog
pasalinant. Taikant agrokultiiroje, tai reiSkia, kad augalinés atliekos (pvz., paséliy liekanos) nebéra
tiesiog ,.atlickos®, bet tampa biomasé bioekonomikos ciklui (Ober¢ et al., 2022). Sios dvi savokos
glaudziai siejasi: ziediné ekonomika suteikia bioekonomikai vertingg paradigma, nes bioresursai gali
buti cikliSkai regeneruojami ir naudojami, o tvarios Zemdirbystés modeliai (pvz., atlieky
panaudojimas) yra vienas esminiy mechanizmy, leidzian¢iy sujungti biomasés naudojima,
dirvoZemjy atstatyma ir energetine nauda. Vienas pagrindiniy tvarios Zemdirbystés, bioekonomikos
ir ziedinés ekonomikos jungéiy taSky, tai atliekos i$ tvarios zemdirbystés. Paséliy liekanos, tokios
kaip stiebai, lapai, $iaudai, gali biti transformuojamos } vertingus produktus: bioanglj, biokurg arba
komposta. Tai ne tik sumaZina atlieky poveikj aplinkai, bet ir stiprina bioekonomikos grandine,
sukuriant pridéting verte i§ gaunamos biomases.

Bioanglies technologija ypac¢ tinka j ziedinés ekonomikos koncepcija: pirolizés metu i§ atlieky
atskiriami maistiniai elementai (pvz., azotas, fosforas), kurie véliau gali biiti grazinami j dirva, o likes
anglies stabilus komponentas — bioanglis — gerina dirvozem] ir padeda kaupti anglies atsargas (Abbas
et al., 2021). Bioanglis taip pat maZina transportavimo ir laikymo kasStus, nes pirolizés metu atlieky
tiiris ir drégmeés kiekis zenkliai sumazeja (Ghorbani et al., 2022). Be to, biorefinavimo procesai leidzia
zemgs tikio atliekas paversti biokuru ir kitais bioproduktais (pvz., bioplastiku), taip uztikrinant, kad
Sios liekanos bty panaudotos efektyviausiu pridétinés vertés ciklu (Buylova et al., 2021) Tokios
technologijos kuria bioekonomikos grandines, kurios vienu metu prisideda prie maisto gamybos,
energetikos ir zaliavy sektoriy plétros (Pan et al., 2023).

Bioekonomikos ir ziedinés ekonomikos modeliy taikymas tvarioje Zemdirbystéje gali reikSmingai
prisidéti prie CO2 maZinimo bei klimato kaitos Svelninimo. Bioanglis, kaip stabilus anglies talpyklos
komponentas, padeda sekvestruoti anglies dioksida dirvoje ir taip sumaZina atmosferos CO:
koncentracija (Singh et al., 2024). Taip pat Zemés ikio biomasés liekany panaudojimas
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biorefiniruojant (pvz., gaminant biokurg ar bioproduktus) sumazina priklausomybe nuo iSkastinés
energijos ir kuriamos pridétinés vertés rinkos. Tai leidzia tkininkams ir regionams tapti labiau
atspariais energetiskai ir ekonomiskai, sukuriant naujas bioekonomikos grandines ir darbo vietas.

2.2. Bioanglies literatiiriné analizé

Bioanglis (angl. biochar) — tai kietas anglies turintis produktas, susidarantis pirolizés arba dujinimo
metu, kai biomasé apdorojama aukstoje temperatiiroje esant ribotam deguonies kiekiui. Sis procesas
ne tik leidzia efektyviai konvertuoti zemés iikio ar miskininkystés atliekas j stabily anglies produkta,
bet ir sumazina metano bei kity Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSsiskyrimg biodegradacijos metu.
D¢l savo anglies strukttiros bioanglis yra biochemiskai inertiSka ir gali i§likti dirvozemyje nuo keliy
desimtmeciy iki daugiau nei Simtmecio, tod¢l vertinama kaip viena patikimiausiy ilgalaikés anglies
sekvestracijos technologijy (Calvin et al., 2023; Woolfetal., 2021). Tai suteikia bioangliai pranasumag
pries kitas anglies kaupimo technologijas, kurioms biidingas trumpesnis saugojimo laikotarpis ar
didesné anglies sugrizimo i atmosferg rizika (Calvin et al., 2023). Bioanglis pasizymi ,,dviguba
nauda“ — vienu metu mazina atmosferos anglies dioksido kiekj ir gerina dirvoZemio savybes, o tai
turi tiek ekologinj, tiek ekonominj poveikj tkiams. Agronominiu pozitiriu bioanglis gali pagerinti
dirvozemio struktira, padidinti vandens sulaikymg, sumazinti maistiniy medziagy iSplovimg ir
pagerinti tragSy panaudojimo efektyvuma (Smith, 2016). Meta-analizése nustatyta, kad bioanglis ypac
efektyvus riig§¢iuose ir mazo humuso kiekio dirvozemiuose, kuriuose derliaus padidé¢jimas gali siekti
10-25 % (Jeffery et al., 2017). Ekonominiu aspektu bioanglis suteikia fikiams galimybe sumazinti
traSy sanaudas ir stabilizuoti derlingumg sausros sglygomis, o tai ypac aktualu klimato kaitos
kontekste. Kartu bioanglies naudojimas tampa pagrindu anglies kredity generavimui, nes sertifikuota
anglies sekvestracija leidzia tkiams gauti papildomas pajamas i§ anglies rinky. Tokiu btidu bioanglis
tampa ne tik tvarumo technologija, bet ir ekonominiu instrumentu, didinan¢iu tkiy atsparumg ir
konkurencinguma (Biochar Carbon Removal | Puro.Earth, 2025).

2.2.1. Bioanglies poveikis dirvoZemiui ir iikiy ekonomikai

Mokslin¢je literatiiroje iSskiriamos dvi pagrindinés bioanglies poveikio kryptys: dirvoZemio
atkirimas ir kiy ekonominio produktyvumo didinimas. Bioanglis veikia kaip ilgalaiké dirvozemio
gerinimo forma, sukurianti pagrindg fizinei, cheminiai ir biologinei dirvozemio regeneracijai. RySys
tarp dirvoZemio organinés anglies augimo ir Zemeés tkio derlingumo - didéjimas lemia geresnj
dirvozemio stabilumg , kas lemia geresnj maisto medziagy prieinamuma. Sie pokyd¢iai ilgainiui
mazina tikiy sgnaudas, nes geresnés dirvoZemio savybés sumazina poreikj papildomai tresti arba
drekinti (Lal, 2004). Taip pat, bioanglis gerina poringumg ir aeracijg (Smith, 2016). Tai reiSkia, kad
tikininkai gali pasiekti tokj patj derliy su mazesniu traSy kiekiu, o tai sukuria tiesioginj kaSty taupymo
efekta. Be to, bioanglis gerina azoto jsisavinima, todél mazina Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy
emisijas (Dillaway & Kruger, 2014).

Vis delto bioanglies poveikis néra universalus. Moksliniame tyrime nustatyta, kad tropiniuose
regionuose bioanglis gali padidinti derliy net iki 25-30 %, taciau vidutinio klimato zonose, tokiuose
regionuose kaip Lietuva, poveikis daznai biina nuo neutralaus iki nezymaus (Jeffery et al., 2017). Si
variacija aiSkinama keliais veiksniais: dirvozemio riig§tingumas, klimato salygos, biomasés Zaliavos
tipas, pirolizés temperatiira, bioanglies dozavimas ir jterpimo budas. Pavyzdziui, rugsciuose
dirvozemiuose bioanglis veikia kaip kalkinimo priemoné, todél derlius padidéja labiau (Zheng &
Marschner, 2017). Neutraliuose ar molinguose dirvozemiuose efektas biina silpnesnis. D¢l to
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bioanglies ekonominis efektyvumas priklauso nuo lokalaus pritaikymo — kaip $i technologija
derinama su kitomis tikininkavimo praktikomis, tokiomis kaip kompostavimas, kalkinimas, tarpiniy
kultliry auginimas ar mazo jdirbimo technologijos. Bioanglies poveikis tkiui yra kaupiamasis
procesas: kuo ilgiau biologiné anglis islieka dirvozemyje, tuo labiau geréja struktiira, humuso kiekis
ir vandens balansas, o tkininko ekonominé graza iSryskéja per kelerius metus, o ne i§ karto po
jterpimo (FAO, 2021). Tai itin svarbu regionuose su sausros rizika, nes bioanglis gerokai padidina
dirvozemio gebéjimg iSlaikyti drégme (Grusson et al., 2021).

Be tiesioginés ekonominés naudos dél tkio veiklos sgnaudy mazinimo, bioanglis suteikia ir
netiesioging ekonomine naudg — galimybe gauti pajamy i$ anglies dioksido kredity rinky. Sertifikuota
bioanglies sekvestracija gali biiti monetizuojama kaip ilgalaikis anglies pasalinimas, o tai suteikia
papildoma pajamy $altinj @ikiams, ypa¢ tuose regionuose, kur agronominis efektas ribotas. Sis
dvigubas naudos modelis (,,derlius + kreditai*) tampa viena i$ pagrindiniy ekonominiy paskaty
integruoti bioanglj j tvarios Zemdirbystés sistema (Grusson et al., 2021).

2.2.2. Bioanglies tvarumas ir klimatui naudingumo poveikio vertinimas

Bioanglis iSsiskiria tuo, kad anglies saugojimo laikotarpis yra ne tik ilgas, bet ir prognozuojamas,
todel 8i technologija laikoma viena patikimiausiy klimato kaitos Svelninimo priemoniy zemés iikio
sektoriuje. Bioanglies stabilumas vertinamas remiantis jo cheminémis savybémis ir skilimo kinetika,
o pagrindinis kriterijus — gebéjimas iSsaugoti anglj dirvozemyje per kelias deSimtis ar net Simtus mety
(Calvin et al., 2023). Si savybé leidzia bioanglj priskirti prie ilgalaikio anglies paSalinimo
technologijy, kurios, skirtingai nei tradicinés kompensacijos, realiai mazina atmosferos anglies
dioksido kiekj. Taciau bioanglies poveikio klimatui jvertinimas néra vien tik anglies masés
matavimas. Tikrasis klimatinis efektyvumas paaiskéja tik tada, kai jvertinamas visas technologijos
gyvavimo ciklas (angl. Life Cycle Assessment, LCA). Tai reiskia, kad turi biti atsizvelgiama j Zaliavy
surinkimo, biomasés transportavimo, pirolizés proceso energijos poreikio, jrangos gamybos,
sandéliavimo ir bioanglies jterpimo metu susidarancias emisijas. Bioanglies taikymo metodo
preliminariis kastai pavaizduoti 3 lenteléje (zr. 3 lentele).

3 lentelé. Bioanglies taikymo metodo preliminariis kastai (sudaryta darbo autoriaus)

Komponentas Kastai (€/t) Saltinis
Zaliavos (atliekos/mediena) 30-100 (Haeldermans et al., 2020)
Gamyba (pirolizé, energija) 100-300 (Haeldermans et al., 2020)

_(New Survey Shows Pricing Gap

T - olatini 401
ransportas ir platinimas 0-150 in Durable CDR, 2025)
. o S (New Survey Shows Pricing Gap
D —1
irvos jterpimas ir priezitira 30-100 in Durable CDR, 2025)
Bendra suma 200-650 -

Jei bent viena grandis yra neefektyvi, galima situacija, kad bendras anglies balansas tampa maziau
teigiamas, nei tikimasi (Woolf et al., 2021a). Klimatui naudingo poveikio vertinimg komplikuoja tai,
kad bioanglis gali turéti ne tik tiesioginj, bet ir netiesioginj poveikj emisijoms. Pavyzdziui, tyrimai
rodo, kad bioanglis gali reikSmingai sumazinti metano ir kity dujy emisijas i§ dirvoZzemio, o tai yra
svarbu, nes §ios dujos pasizymi daug didesniu Siltnamio efektu nei anglies dioksidas. Tokie efektai
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néra vienareikSmiski ir priklauso nuo dirvozemio savybiy, todé¢l vertinant klimating naudg biitina
jtraukti ir §iuos netiesioginius Siltnamio dujy srautus (Dillaway & Kruger, 2014).

Ekonominiu poziiiriu bioanglies tvarumas daro tiesiogine jtakg anglies kredity vertei rinkoje. Kredity
platformos, tokios kaip Puro.earth, vertina ne tik sekvestruotos anglies kiekj, bet ir pastovumo rizika,
kuri lemia kredity kaing. Kuo ilgesnis anglies saugojimo laikotarpis ir kuo mazesné rizika, kad anglis
bus vel iSskirta | atmosfera, tuo didesn¢ ekonoming verte gali turéti sertifikuotas pasalinimas
(Lotjonen et al., 2024). Todel bioanglies kreditai pasaulio rinkose daznai yra vertinami brangiau nei
trumpalaikés kompensacijos, tokios kaip misky atsodinimas, energijos vartojimo mazinimas, nes jy
poveikis klimatui yra ilgesnis ir stabilesnis Be to, klimatinio efektyvumo vertinimas yra glaudziai
susijes su papildomumo principu. Anglies kreditai turi biiti suteikiami tik tokioms veikloms, kurios
nebiity jvykusios be finansinio mechanizmo (Honegger et al., 2021). Tai reiskia, kad tkininkai turi
jrodyti, jog bioanglies jterpimas yra papildoma, klimato atzvilgiu naudinga praktika, o ne jprasta iikio
operacija. D¢l Sios priezasties biitina tiksliai dokumentuoti zaliavy kilmg, jrangos energijos balansa
ir dirvozemio pokycius.

Galiausiai, bioanglies tvarumas turi ir socialing-ekonoming nauda, nes tvarus anglies kaupimas gali
buti laikomas vieSgja gérybe, kurios nauda pasiskirsto tarp Gikininky, visuomenés ir valstybés.
Literatiiroje pabréziama, kad klimatinés ir ekonominés naudos pasireiskia tik tada, kai egzistuoja
skaitmenizuota, standartizuota ir audituojama apskaitos sistema, kuri sumazina informacijos
asimetrijg ir leidzia rinkai veikti skaidriai (Schneider & La Hoz Theuer, 2019). Tokia sistema yra
biitina, norint uztikrinti, kad bioanglies kreditai buty patikimi, lyginami ir turéty realig finansing verte
tarptautinéje rinkoje.

2.2.3. Bioanglies ekonominis potencialas ir rinkos logika

Bioanglis yra vienas 1§ nedaugelio zemés tikio produkty, kuris jgyja verte ne tik per fizin; naudojima
tkyje, bet ir per finansines rinkas, kuriose prekiaujama anglies paSalinimo sertifikatais. Dél Sios
priezasties bioanglis tampa hibridiniu ekonominiu produktu —jis turi tiek materialia, tiek nematerialia
finansing vertg. Pastaroji priklauso nuo to, kaip veiksmingai anglies pasalinimas gali biiti paverstas
paklausiu, patikimu ir rinkoje parduodamu anglies kreditu. Bioanglies pagrindu sukurti anglies
pasalinimo (CORC) sertifikatai laikomi aukstos kokybés anglies pasalinimo vienetais, nes jie atitinka
tarptautinius papildomumo, patikimumo ir patikrinamumo kriterijus. Tai reiskia, kad ] rinka gali
patekti tik tie kreditai, kuriems yra aiSkiai jrodyta anglies paSalinimo kilmé, apskaita ir ilgalaike verte
(Biochar Carbon Removal | Puro.Earth, 2025). Tokiu biidu anglies paSalinimo sertifikatai jgauna
savybiy, budingy finansiniams aktyvams — juos galima kaupti, parduoti, perleisti ar naudoti
korporatyvinéms tvarumo strategijoms. Ekonomine¢ bioanglies verte rinkoje lemia keli tarpusavyje
susij¢ veiksniai. Pirmiausia, savanori§kos anglies rinkos pasizymi informacijos asimetrija: pirkéjai
daznai nezino, kiek patikimi yra kreditai ir kaip apskaiciuotas anglies pasalinimo kiekis. D¢l to kainy
intervalas yra labai platus — nuo 300 iki 500 USD/tCOze (Quantum Commodity Intelligence | News,
Prices, Analysis & Data, 2025). Kiti Saltiniai kainas iSskiria dar jvairiau, nuo 140 EUR iki 950 EUR
nuo 2015 mety iki dabar. Sis kainy i$siskyrimas néra susijes tik su technologiniais skirtumais, jis
daugiausia kyla i§ pasitikéjimo lygio (Zr 4 lentelg). Projektai, kurie turi aisSkig sertifikavimo istorijg ir
audituotas ataskaitas, jgauna didesn¢ verte nei tie, kuriy duomenys yra riboti arba fragmentiski
(Schneider & La Hoz Theuer, 2019).
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4 lentelé. 2015-2025 mety bioanglies kainos (sudaryta darbo autoriaus)

Metai Kainos intervalas (€/t) Vidurkis (€/t) Saltinis
2015-2017 380-820 600 (Haeldermans et al., 2020b)
2018-2020 190-950 570 (Thengane et al., 2021)
2021-2022 180-900 540 (Elias et al., 2022)
(Quantum Commodity
2023 300-570 435 Intelligence | News, Prices,
Analysis & Data, 2025)
(New Survey Shows Pricing
2024 140-320 230
Gap in Durable CDR, 2025)
(New Survey Shows Pricing
202 140-1 1
025 0-180 60 Gap in Durable CDR, 2025)

Potencialtis pirkéjai — tarptautinés bendrovés, finansy institucijos ir investiciniai fondai — anglies
kreditus vertina ne tik kaip kompensavimo priemoneg, bet ir kaip reputacinj turta. Tyrimai rodo, kad
jmonés labiau linkusios mokéti uz projektus, kurie turi aisky veiksmy logikos pagrindimg ir yra
suderinami su busimais ES ir JAV reguliavimais. Tod¢l aukSciausig verte rinkoje turi projektai, kuriy
apskaita yra suderinta su tarptautinémis gairémis. Trecia, bioanglies rinka veikia pagal masto
ekonomikos principus: kuo didesnis projekty mastas, tuo mazesné vieneto kaina ir tuo labiau
nusp¢jami grazos rodikliai. Tai lemia, kad bioanglies projektai tampa patraukliis investuotojams tik
tuomet, kai turi aiSky tiekimo grandinés modelj, stabilias zaliavy atsargas ir prognozuojamus pinigy
srautus. Tokie projektai daznai finansuojami per misrias struktiiras — subsidijy, privataus kapitalo ir
kredity pardavimo derinj (Zilberman et al., 2023). Siuo poziiiriu bioanglies kreditai tampa klimato
finansy instrumentu, kurio verte lemia ne zemés tikio naSumas, o finansinis pasitikéjimas, rizikos
valdymas ir sertifikavimo architektiira. Jei kitose anglies kredity kategorijose daznai dominuoja
trumpalaikés kompensacijos (pvz., energijos vartojimo mazinimas), bioanglies kreditai sukuria
ilgalaikio klimato turto sampratg, kuri gali biiti naudojama kaip reputaciné investicija ir tvarumo
rodiklis.

Apibendrinant galima teigti, kad bioanglies ekonominis potencialas kyla i$ to, kad jis veikia rinkoje
kaip patikimumu pagristas finansinis aktyvas. Jo verté priklauso ne vien nuo anglies kiekio, bet ir nuo
sertifikavimo kokybeés, metodikos skaidrumo ir investuotojy pasitikéjimo. Todél pagrindinis Sios
rinkos veiksnys yra ne technologija, o standartizacija, apskaitos grieztumas ir duomeny atsekamumas,
kurie lemia kredity kaing ir paklausg globalioje klimato finansy sistemoje.

2.3. Anglies dioksido kredity rinkos teoriniai pagrindai, veikimo mechanizmas ir Zemés iikiy
jsitraukimo galimybés

CO: kredity rinka yra globali ekonominé sistema, kuri leidzia finansuoti Siltnamio efekta sukelianc¢iy
dujy mazinimg ir ilgalaikj anglies pasSalinimg, suteikdama rinkos verte kiekvienai atmosferoje
neatsiradusiai arba joje stabiliai sukauptai tonai anglies dioksido ekvivalento. Si rinka veikia kaip
mechanizmas, skirtas klimato kaitos kastus perkelti i§ visuomenés ant emisijy generuotojy, taip
sukuriant ekonoming paskatg investuoti ] tvarias technologijas. Kitaip tariant, kredity rinka remiasi
fundamentalia prielaida, kad klimato kaitos 1$Stkiui spresti biitina ne tik mokslo ir technologijy
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pazanga, bet ir ekonominiai instrumentai. Kaip pabréziama ,,Voluntary Carbon Markets* studijoje,
anglies rinka atsirado kaip atsakas j poreikj sukurti sistemg, kuri jkainoja tarSa ir pavercia ja
ekonomine atsakomybe .

Europos Komisija, Jungtinés Tautos, Pasaulio Bankas ir Tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija
(IPCC) pripazjsta anglies kredity sistema kaip vieng i§ centriniy jrankiy, reikalingy pasiekti
pasaulinius ,,net-zero* tikslus iki 2050 mety. Pagal 2023—-2024 m. Pasaulio banko ,,Carbon Pricing
Dashboard* duomenis, anglies kainodaros mechanizmai globaliai generuoja daugiau kaip 100 mlrd.
JAV doleriy per metus, o savanorisSkoji anglies kredity rinka (VCM) yra vienas sparc¢iausiai auganciy
klimato finansy segmenty. Ekonomiskai CO: kredity generavimas tkiui gali tapti papildomu pajamy
Saltiniu. Tipinis skai¢iavimas: 1 tona bioanglies gali atitikti apie 2—3 tCOs.. Jei kredito vidutiné rinkos
kaina yra 150 €/tCO., o iikis jterpia, tarkime, 50 tony bioanglies, tai potencialiai galima generuoti
150-225 kredito vienety verte, kuri sudaryty apie 22 500-33 750 EUR. Realios tikininko pajamos
priklauso nuo sutartiniy salygy, taciau praktikoje tikininkas gauna 50—70% grynosios kredito vertés.
Taigi, net konservatyviu atveju, pajamos gali siekti 10-20 tikst. vienkartinei aplikacijai 20-50 ha
lauke. Taciau nuo 2015 mety bioanglies kredity kainos buvo skirtingos, jos kito per laikotarpj (zr, 5
lentele).

5 lentelé. 2015-2025 mety vidutinés bioanglies generuojamy kredity kainos (sudaryta darbo autoriaus)

Metai Vidurkis (€/t CO:ze) Mediana (€/t CO:ze) Saltinis
20152019 200-300 250 (Elias et al., 2022)
2020-2022 170-250 200 (L, 2025)
2023-2024 160-200 175 (Sherrard, 2024b)

2025 140-180 150 (L, 2025)

Anglies rinkos teorinis pagrindas yra paprastas, taciau giliai transformuojantis: paverciant tarSa
nuosavybés vienetais (tCO: ekvivalento kreditais), atsiranda galimybé prekybai, kuri per kainy
signalus skatina terS¢jus maZinti emisijas, o investicijas nukreipia | pigiausius ir efektyviausius
i¥metimy mazinimo biidus. Si teorija remiasi prielaida, kad kuo platesné rinka — tick geografiskai,
tiek veiklos mastu — tuo didesné tikimyb¢ rasti emisijy maZinima ten, kur tai padaryti pigiausia, ir
taip uztikrinti bendrg ekonominj efektyvuma.

2.3.1. Anglies kredity rinky tipai

Teoriniame lygmenyje CO- kredity sistema gali biiti dviejy tipy: reguliuojama rinka, paremta ,,cap-
and-trade* mechanizmu, ir savanoriskoji rinka, kurioje dalyvavimas néra teisinis jpareigojimas. Cap-
and-trade — tai politinis klimato mechanizmas, kai valstybé ar reguliuotojas nustato bendrg leidZziama
Siltnamio efektg sukelianc¢iy dujy kiekj tam tikram laikotarpiui, kuris jvardijamas kaip leidimai ar
kvotos, kur vienas leidimas suteikia teis¢ iSmesti vieng tong CO- ekvivalenty. Reguliuojamoje rinkoje
virSutinei emisijy ribai (cap) aplinkosauginé institucija iSduoda tam tikra leidimy kiekj, o jmonés gali
jais prekiauti, taip finansiniu biidu skatindamos sumazinti emisijas zemiau leistinos ribos. Kitaip
tariant, leidimai gali tapti preke, kurig jmonés turi teis¢ prekiauti. Jei jmon¢ iSskiria terSaly, gali jais
naudotis, jei i§skiria maZziau terSaly — juos parduoti, o jei virSija savo iSmetimy ribg — pirkti papildomai
arba teks mokeéti baudas. Tai svarbu, nes kai tarSa jkainojama, jmonés susiduria su alternatyviais
sprendimais — arba mazinti tar§a viduje, arba jsigyti kredity i3 kity subjekty. Si lanksti struktiira leidZia
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optimizuoti kaStus ir skatinti inovacijas. Pavyzdziui, jei jmoné mano, kad tarSos sumazinimas
gamyboje kainuos daug, ji gali pirkti kreditus dabar, tikédamasi, kad ateityje technologijos leis
sumazinti emisijas pigiau. Be to, rinkos leidzia dalyvauti ir treCiosioms Salims, tokioms kaip
spekuliantai ar nevyriausybinés organizacijos, kurios, sieckdamos sumazinti emisijas, gali pirkti ir
iSimti kreditus i§ apyvartos, taip pakeldamos tarSos kaing ir stiprindamos rinkos poveikj. Todél
reguliuojamoji rinka apima tokias sistemas kaip Europos Emisijy Prekybos sistemag ( EU ETS),
kurioje valstybés nustato emisijy ribas ir jmonés privalo jsigyti apyvartinius tar§os leidimus. Sie
mechanizmai apima tik pramong, energetika ir aviacijg, bet ne zemés iikj, todél tikininkai per §j kanalg
negali gauti pajamy.

Savanoriskosios rinkos veikimas grindziamas visiskai kitokia logika — ¢ia néra i§ iSorés nustatytos
ribos, todél kredity paklausa kyla i§ organizacijy savanoriSko siekio kompensuoti savo tar$g
reputaciniais, strateginiais ar moraliniais sumetimais. SavanoriSkajai rinkai biidingas
fragmentiSkumas, auksta sandoriy jvairové ir nevienoda kredity kokybé, nes Cia sandoriai daznai
derinami individualiai ir ne visada remiasi vieningais standartais ar apskaitos principais. Savanoriska
rinka galima apibiidinti kaip decentralizuota ir nuo valstybinio reguliavimo nepriklausoma sistema,
kurioje jmongs, finansy institucijos ar privatis investuotojai savanoriskai perka anglies kreditus i$
projekty, mazinanciy ar paSalinanciy Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijas uz teisinés prievolés
riby. Kitaip tariant, Sie rinkos dalyviai neprivalo jsigyti kredity pagal jokius teisinius ar reguliacinius
reikalavimus, taciau tai daro siekdami kompensuoti sunkiai sumazinamas emisijas, gerinti tvarumo
rodiklius ar i$pildyti visuomenés ir investuotojy liikesCius. Bitent §i decentralizuota struktiira suteikia
erdvés inovacijoms ir naujiems projekty tipams, tarp jy — zemés tikio ir bioanglies iniciatyvoms, kurie
gali generuoti papildomas pajamas tikininkams ir kartu prisidéti prie ilgalaikio anglies sekvestravimo
dirvozemyje. Taip pat, vertinant CO- kredity rinky teorinius mechanizmus, svarbu suprasti, kad
savanoriSkoji rinka vystési lygiagreciai su tarptautine klimato politika ir daznai iSliko maziau
reguliuota. Tai lémé ne tik didele metodiniy ir apskaitos jrankiy jvairove, bet ir didesne rizika dél
kredity kokybés. Savanoriskosios rinkos nuolat susiduria su jtampa dé¢l kredity vertinimo — viena
vertus, siekiama suvienodinti kreditus kaip mainomus vienetus, kita vertus, bitina jvertinti jy
skirtingus socialinius, ekologinius ir technologinius aspektus, kurie lemia realig klimato nauda. Todél
kredity kokybés uZtikrinimas tampa nuolatiniu procesu, kurio metu tobulinami metodai,
papildomumo tikrinimas, poveikio koeficientai ir rizikos vertinimai. Tai lemia, kad rinka vystosi
cikliSkai — kritika skatina reforma, reforma sukuria naujus instrumentus, o Sie vel tampa kritikos
objektu. Svarbu paminéti, kad 2023 m. §i rinka pasieké apie 2 mlrd. USD vertg, o tarptautiniai
analitikai (McKinsey, BloombergNEF) prognozuoja, kad iki 2030 m. ji gali iSaugti iki 30-50 mlrd.
USD. CO: pasalinimo kreditai yra brangesni ir paklausesni nei emisijy vengimo kreditai, nes uZtikrina
realy atmosferos terSaly mazinimg — dekarbonizavimg. PasSalinimo kreditai yra biitini ilgalaikiam
klimato balanso pasiekimui — tai aiSkiai jvardija Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisija (IPCC
ARG6), Europos Sagjungos anglies pasalinimo sertifikavimo pagrindas (CRCF) ir ES klimato strategija

Sparciai auganti privataus sektoriaus paklausa anglies kreditams dar labiau iSrySkina savanoriskosios
susitarimu. SavanoriSkoji rinka per pastaruosius metus stipriai iSaugo dé¢l did¢janciy verslo ,,net-zero*
Jsipareigojimy ir jmoniy socialinés atsakomybés, kuri verCia tausoti aplinkg ir prisidéti prie
visuomenes geroves, bei aplinkosauginiy, socialiniy bei valdysenos kriterijy, kurie svarbiis
investuotojams, bankams, reguliatoriams ir reitingy agentiroms. Kitaip tariant, taip yra nustatoma ir
matuojama jmongs veiklos tvarumas. Aplinkosauga: tarSos emisijos, energijos vartojimas, atlieky
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tvarkymas, tarSa ir biologiné jvairové. Socialinis poveikis: darbuotojy sauga, lygybé, bendruomeniy
gerove, darbo praktikos. Valdysena: skaidrumas, valdybos sudétis, korupcijos prevencija ir riziky
valdymas.

2.3.2. Zemés iikio jsitraukimas j anglies dioksido maZinimo sistemas

Tvaraus zemés tikio jsitraukimas j anglies dioksido mazinimo sistemas Siandien vis maziau atrodo
kaip niSiné ,zaliyjy tkiy*“ praktika ir vis labiau — kaip struktiiriné¢ agrarinés ekonomikos
transformacija. Tiek Tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija ( angl. Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC) , tieck Jungtiniy Tauty Maisto ir zemés tkio organizacija ( angl. Food and
Agriculture Organization of the United Nations, FAO) analizuojant Zemés k] ir zemés naudmeny
sektoriy pabrézia, kad biitent ¢ia slypi vienas didZiausiy pasaulinio Svelninimo potencialy: AFOLU
sektorius iki 2030 m. galéty sumazinti 7-11 Gt CO: ekv. kasmet, 1§ kuriy didelé dalis susijusi su
dirvoZemio ir biomasés anglies didinimu. AFOLU — tai tarptautinis klimato politikos ir moksliniy
tyrimy terminas, kuris apima Zemés iikio, miSkininkystés ir Zemes naudojimo funkcijas: gyvulinkyste,
pasé¢liai, treSimas, dirvoZzemio emisijos, méSlo tvarkymas, medziy augimas, naikinimas, misky
atkiirimas, bei zemés paskirties keitimas, durpynai, pievos ir agromiskininkysté. Tai reiskia, kad
zemes tikis 1§ tradicinio emisijy Saltinio tampa vienu pagrindiniy globalios anglies apskaitos zaidéjy.
Sis vaidmuo realizuojamas per konkreéias anglies kredity ir Zemo anglies intensyvumo sertifikavimo
sistemas. TeoriSkai jos remiasi klasikine rinkos logika: wkininkai, kurie jgyvendina praktikas,
mazinanc¢ias emisijas ar didinancias anglies atsargas dirvoZzemyje, generuoja papildoma produktg —
sertifikuotas emisijy mazinimo ar paSalinimo vienetus, kurie gali biiti parduoti rinkoje. Taip
sukuriamas papildomas pajamy srautas, o kartu — kainos signalas, skatinantis racionaly istekliy
naudojimg ir emisijy maZinima ten, kur tai padaryti pigiausia. Zemes tikio anglies kredity sistemos i§
esmes yra , tiltas* tarp tikiy biogeocheminiy procesy ir finansiniy rinky, nors jos vis dar ankstyvoje
raidos stadijoje ir pasizymi dideliu neapibréztumu (Lokuge & Anders, 2022).

Europos lygmeniu $ig teoring logika j konkrecig reguliacing architekttirg perkelia jau minétas Europos
Sajungos anglies paSalinimo sertifikavimo pagrindas — Carbon Removal Certification Framework
(CRCF), kuris nuo 2024 m. Europos Sgjungoje nustato kokybeés kriterijus anglies Salinimo ir anglies
kaupimo veikloms: reikalaujama aiSkios kvantifikacijos, papildomumo, ilgalaikio saugojimo ir
tvarumo uZtikrinimo. Kitaip tariant, Europos Sajunga formuoja bendrg taisykliy rinkinj, kuris leidzia
lyginti skirtingus projektus ir kurti patikimus, investuotojams suprantamus anglies vienetus.

Remiantis bendra teorija, sertifikavimo sistemos zZemes iikyje veikia kaip mechanizmas, leidZiantis
ukio lygmens pokycius paversti ekonomiskai pripazjstamais anglies vienetais. Tokios iniciatyvos
kaip ,,Solagro* pilotiné sistema, pranciiziSkasis ,,Label Bas Carbone*, ,,LEAF Marque* ar ,,Wineries
for Climate Protection® parodo, kad praktinis jgyvendinimas grindZiamas tre€iyjy Saliy sertifikavimu,
griezta metodika ir MRV (monitoringo, ataskaity teikimo ir tikrinimo) infrastruktiira. Sios sistemos
sudaro salygas tiksliai jvertinti tikiy taikomus sprendimus — mazesniy tragSy normy taikyma, tarpinius
pasélius, agromiskininkyste ar efektyvesnj energijos naudojima — ir jtraukti juos j anglies apskaitg bei
rinkos mechanizmus. Tokiu budu teoriniai principai jgauna prakting forma realiuose zemés iikio
anglies kreditavimo modeliuose (Bartzas et al., 2025).

2.3.3. Anglies dioksido kredity generavimo metodikos Zemés iikyje

»Solagro® piloting sistema yra ankstyviausia ES mastu atlikta metodiné studija, kurios tikslas buvo
jvertinti, ar jmanoma sukurti vieningg ir patikima zemés tikio SESD apskaitos metoda, galintj tapti
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sertifikavimo ir finansiniy paskaty pagrindu. Projektas, inicijuotas Europos Komisijos 2010 m., buvo
suskirstytas j tris etapus: pirma, atlikta esamy SESD apskaitos sistemy analizé visoje ES; antra,
sukurta atvirojo kodo anglies skaiciuoklé, vertinanti Gikio emisijas pagal gyvavimo ciklo (LCA)
principa; trecia, parengtos politikos kryptys, kaip $ig sistema bty galima integruoti | bendrosios
zemés ikio politikos (BZUP) paramos mechanizmus. Skaigiuokle leido tikiams jvesti visus
pagrindinius veiklos parametrus — trasas, pasarus, energijos sgnaudas, dirvozemio emisijas, i§ gyvuliy
meSlo iSskirta metang — ir apskaiCiuoti bendrag CO: ekvivalenta. Tokiu biidu buvo sukurtas
mechanizmas, kuris pirmg kartag ES mastu leido vienodai vertinti emisijas jvairiy tikio tipy. Nors
pilotin¢ sistema nebuvo paversta oficialiu ES sertifikatu, jos struktiira tapo teoriniu pagrindu
vélesnéms metodikoms: aiSkus bazinés linijos nustatymas, duomeny rinkimas, monitoringo biitinybé
ir treciosios Salies verifikacija. Tai svarbu todé¢l, kad bitent ,,Solagro* logika véliau atsispindé€jo ir
»Carbon Agri“ metodikoje, ir naujajame ES Carbon Removal Certification Framework (CRCF).

Pranciiziskoji ,,Label Bas Carbone (LBC) sistema, o ypatingai jos zemés tkio metodika ,,Carbon
Agri®, yra pirmoji Europoje visiskai sukurta ir valdzios institucijy patvirtinta schema, leidzianti
generuoti tikrus, registruose apskaitomus anglies kreditus. Si metodika taikoma nacionaliniu mastu
ir turi grieztus kriterijus, pateiktus Pranctzijos ekologinés transformacijos ministerijos. ,,Carbon
Agri veikia per aiSky aStuoniy etapy procesa: 1) projekto identifikavimas ir riby nustatymas; 2)
bazinés emisijy linijos apskaiciavimas, naudojant istorinius fikio duomenis ir regioninius emisijy
koeficientus; 3) zemo anglies intensyvumo praktiky parinkimas (tarpiniai pasé¢liai, dirvos jdirbimo
mazinimas, organiniy trgSy optimizavimas, pasary vietiSkumas, gyvuliy bandos valdymo pokyciai);
4) praktinis projekto jgyvendinimas ir duomeny rinkimas; 5) emisijy pokycio apskaita naudojant
metodikoje pateiktus emisijy faktorius; 6) nepriklausoma treciosios Salies verifikacija; 7) kredity
iSdavimas ir registravimas; 8) kredity pardavimas savanoriskojoje rinkoje arba panaudojimas privaciy
1moniy klimato tikslams. Kitaip tariant, nustato bazing emisijy linija, detaliai apskai¢iuoja iSmetimus
1§ gyvulininkystés, traSy naudojimo, dirvozemio procesy ir energijos sgnaudy, o véliau vertina
faktinius pokycius diegiant tvarias praktikas. Rezultatas — tonomis CO- ekv. iSreikStas sumazinimas,
kurj, atlikus nepriklausoma audita, galima paversti sertifikuotais kreditais. Sis modelis yra
grieZ¢iausias i§ visy metodiky, nes tik jis turi pilng cikla: duomenys — apskaita — verifikacija —
registras — kredito pardavimas®. Todél LBC metodika Siandien laikoma vienu i§ pagrindiniy
pavyzdziy, kaip praktiskai turi atrodyti zemés tikio jtraukimas j CO: kredity rinkas (Black et al.,
2022).
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7 pav. ,,Label Bas Carbone “ sistema (sudaryta autoriaus remiantis Blacku, 2022)

,LEAF Marque* sistema, atsiradusi Jungtinéje Karalystéje, i§ esmés veikia skirtingu principu. Ji néra
metodika, apskaiciuojanti Anglies kiekj tonomis, bet veikiau sertifikavimo sistema, kuri padeda
tkiams jgyvendinti integruotg tvarumo valdyma (Integrated Farm Management, IFM). Jos struktiira
remiasi procesiniais reikalavimais: dirvozemio sveikatos iSlaikymas, tikslus maistiniy medziagy
balansas, vandens valdymas, biologinés jvairoveés saugojimas, energijos naudojimo optimizavimas,
aplinkosauginis monitoringas ir kraStovaizdzio planavimas. LEAF metodikoje tikiams taikoma
savikontrolé, o po to — iSorinis auditas, uztikrinantis, kad laikomasi IFM principy. Nors LEAF sistema
nevirsta tiesioginiais CO: kreditais, ji yra praktinis instrumentas, leidziantis tkiui jrodyti tvarumo
praktiky jgyvendinimg. Tai svarbu anglies rinkoms, nes visos kredity metodikos reikalauja ,,jrodyti
pokyt“, o LEAF sistema sudaro administracinj ir praktinj pagrindg tam pokyciui. Ekonomiskai LEAF
padeda sukurti ,rinkos signalg* — sertifikuoti Ukiai daznai gauna didesn¢ produkto kaing, jy
produkcija patrauklesné mazmeniniams tinklams, o tai netiesiogiai gali biiti susieta su klimatui
palankiy praktiky vertinimu (Bartzas et al., 2025).

Taip pat yra ir tokiy metodiky kaip ,,Wineries for Climate Protection” (WfCP). Si metodika yra
sektoriskai specifinis pavyzdys, jrodantis, kad anglies maZinimo metodikos gali biiti pritaikytos ne
tik Gkiams, bet ir agroperdirbimo grandinéms. WfCP apima keturias pagrindines vertinimo sritis:
SESD emisijos ir energija, vandens naudojimas, atlieky tvarkymas ir biologiné jvairove.
Sertifikavimas vyksta etapais: pirmiausia vyniné turi iSmatuoti esamas emisijas, tada parengti tiksly
plang emisijoms mazinti, tuomet jgyvendinti priemones (daZnai energijos efektyvumo ar perdirbimo
srityse), reguliariai teikti duomenis ir pereiti periodinj audita. Tikslas — sumazinti emisijas 30 % iki
2030 m. Nors WTCP néra tiesiogiai susieta su kredity generavimu, ji formuoja MRV (monitoring-
reporting-verification) pagrinda, kurj galima naudoti skai¢iuojant emisijy sumazinimo vienetus. Taip
susidaro situacija, kai vynings, jgyvendinusios W{CP reikalavimus, gali pereiti i kredity rinka, jei
atsiranda metodika, kuri leidzia §j emisijy sumazinima paversti CO: kreditais (Bartzas et al., 2025).

Siy metodiky analizé leidzia suvokti, kad zemés tikio anglies apskaita néra vien techninis skaiiavimy
procesas; tai struktiiruota, instituciSkai reguliuojama sistema, kurios tikslas — paversti biologinius ir
agrarinius procesus aiskiais ekonominiais rodikliais. ,,Solagro* sistema parodé, kad imanoma sukurti
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vieningg skai¢iavimo modelj; LBC sistema jrod¢, kad jmanoma tokj modelj paversti kredity sistema;
LEAF sistema parod¢, kad tikio valdymo poky¢iai gali buti integruojami | placig tvarumo sistema; o
WfCP metodika jrodé, kad ir specializuoti sektoriai gali pereiti prie anglies mazinimo logikos. Si
metoding jvairove atitinka ekonoming realybe: néra vieno tikio tipo, néra vienos gamybos grandines,
todél vieno standarto visiems modelis ¢ia neveikty (Bartzas et al., 2025).

Visos aptartos metodikos dalijasi trimis bendrais principais. Pirma — baziniy emisijy nustatymas yra
biitinas, nes tik taip galima apskaiciuoti realy pokyti. Antra — MRV sistemos yra neatsiejama dalis:
be monitoringo, ataskaity ir verifikavimo kredity rinka negali funkcionuoti. Trecia — papildomumo ir
papildomy reikalavimy patikra, kuri uztikrina, kad kreditai nebtity iSduodami uz tai, kas biity jvyke
savaime. Sie principai yra esminiai ir jie atsikartoja visose metodikose, nepriklausomai nuo jy
techninio iSsivystymo lygio.

Apibendrinant galima teigti, kad nagrinéjamos metodikos kartu atskleidzia visa Zemeés tkio
integracijos ] anglies kredity rinkg evoliucijag: nuo eksperimentinio ,,Solagro® modelio, per
nacionaliniu mastu taikomg LBC kredity sistema, iki integruoty valdymo standarty, tokiy kaip LEAF
ir WfCP. Tai néra tarpusavyje konkuruojancios sistemos — veikiau jos atspindi skirtingas pakopas,
bitinas tam, kad Zemés iikis galéty patikimai ir ekonomiskai pagrjstai dalyvauti klimato kaitos
Svelninimo procese. Lietuvos kontekste $i analizé yra ypac svarbi: norint plétoti bioanglies, agro-
miskininkystés ar tvariy dirvozemio praktiky kredity rinka, butina suprasti, kaip Sie metodiniai
modeliai veikia i§ vidaus, ir kaip jie gali buti adaptuoti nacionalinei klimato ir zemés iikio politikai.
Kadangi ES CRCF jveda nauja vieninga standartg anglies Salinimui ir Gikininkavimui, tikétina, kad
biitent tokios metodikos kaip LBC taps pagrindu busimoms kredity schemoms, o LEAF ir W{CP
padés uZztikrinti platesnj tvarumo integravimg Zemes tikio grandinése.

Taip pat svarbu, kad Europos Sajungos Zemés tikio anglies sistemos néra atskirtos nuo platesnés
agrarinés politikos. Visy minéty sistemy ir metodiky, ,,Solagro®, LCL, LEAF ir W{CP ,raida glaudziai
siejasi su Bendra zemés iikio politika (BZUP), Zaliuoju kursu, ,Nuo tkio iki stalo“ strategija ir
naujuoju anglies tikininkavimo bei paSalinimy reguliavimu. Tai reiSkia, kad klimato paskatos vis
labiau persipina su tradicinémis pajamy palaikymo, kaimo plétros ir aplinkosaugos priemonémis.
Anglies sertifikavimas tampa ne priedu, o integruota ekonominiy signaly sistema greta ekosistemuy,
tiesioginiy iSmoky ir kaimo plétros priemoniy.
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3. Bioanglies ir anglies dioksido kreditavimo panaudojimo tvarios Zemdirbystés rinkos plétrai
Lietuvoje vertinimo metodika

Magistro darbo tyrimo dalyje analizuojamas bioanglies naudojimo ir CO: kreditavimo ekonominis
poveikis zemés tkio veiklos rezultatams, taikant mikroekonominio (iikio lygio) ir makroekonominio
(nacionalinio lygio) duomeny analiz¢. Tyrime vertinami tikio kasty, pajamy ir pelningumo rodikliai
bei jy rySys su nacionaliniais zemés tkio sektoriaus ir makroekonominiais veiksniais.

Tyrimo tikslas — jvertinti, kaip tragSy sanaudos, pajamos i§ Zemés ikio produkcijos, darbo
uzmokescio kastai ir reguliaciniai veiksniai tikio lygiu, kartu su nacionaliniais makroekonominiais
rodikliais, veikia zemés tkio veiklos ekonominius rezultatus ir sudaro prielaidas bioanglies bei CO:
kreditavimo taikymo ekonominiam pagrjstumui Lietuvoje.

Tyrimo imtis. Tyrimui naudojami dviejy lygiy duomenys. Mikro lygio duomenys — individualiy
zemés ukio tkiy ekonominiai duomenys, surinkti metiniu laikotarpiu, o esant galimybei — ir
ketvirtiniu periodiSkumu. Duomenys apima 2015-2024 m. laikotarpj. Makro lygio duomenys —
nacionaliniai Lietuvos zemés tkio sektoriaus ir bendrieji makroekonominiai rodikliai, apimantys ta
patj laikotarpj.

Tyrimo metodai. Tyrimo tikslui igyvendinti pasirinkta mikro ir makro lygio rodikliy dinamikos
analize, atliekama naudojant Microsoft Excel, apraSomoji statistika ir duomeny vizualizacija, bei
koreliaciné analiz¢, siekiant nustatyti rySius tarp tkiy ekonominiy rodikliy ir makroekonominiy
veiksniy. Regresiné analizé, taikoma vertinant, kaip pagrindiniai kaSty, pajamy ir reguliaciniai
veiksniai veikia tikiy ekonominius rezultatus. Taip pat analizuojami su Bioanglies taikymu susije
duomenys, siekiant patikrinti rySius su makroekonominiais rodikliais.

Toliau, tyrime taikoma vieno iikio atvejo analize, naudojant laiko eilu¢iy duomenis. Analizuojami
tkio ekonominiai rodikliai per laikotarpj, taikant apraSomaja statistika, dinamikos analizg ir regresing
analize, siekiant jvertinti pagrindiniy kaSty veiksniy poveikj tikio pajamoms ir pelningumui.
Papildomai atliekama scenarijy analize, leidZianti jvertinti bioanglies naudojimo ir CO: kreditavimo
ekonominj poveikj tikiui.

Magistro baigiamojo darbo tyrimo struktiira apima keletg etapy — Zemés iikio ekonominiy rodikliy
(mikro lygio) dinamikos analize, nacionaliniy Zemés ikio sektoriaus ir makroekonominiy rodikliy
analizg bei mikro ir makro lygio duomeny tarpusavio rysio vertinimg, taikant daugiamates statistines
analizés metodus. Taip pat bus Bioanglies kainos, jy generuojamy anglies kredity vertés bei taikymo
kaSty su makroekonominiais rodikliais. Ivertinus gautus rezultatus bus modeliuojamas tkio
ekonominis scenarijus taikant ir netaikant tvarios Zemdirbystés mechanizmo — bioanglies.

Daugiamatés regresinés analizés ,,Multivariate Tests* etape vertinama, ar nepriklausomy kintamyjy
grupé¢ (trasy sanaudos, darbo uzmokescio kastai , bei makroekonominiai rodikliai) daro statistiskai
reikSmingg poveik] visai priklausomyjy kintamyjy grupei. Tai leidzia jvertinti bendra ekonominiy ir
reguliaciniy veiksniy poveiki tikiy veiklos rezultatams.

Daugiamatés regresinés analizés ,,Tests of Between-Subjects Effects etape analizuojamas
kiekvienas priklausomas kintamasis atskirai, siekiant nustatyti, kuris konkretus veiksnys turi
didZiausig jtakg atskiriems iikiy ekonominiams rodikliams. Atsizvelgus  teorin¢je darbo dalyje atlikta
analize¢ ir duomeny prieinamumg, priklausomais kintamaisiais tyrime pasirinkti @ikiy produkcijos
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pardavimo pajamos, bendros veiklos sgnaudos ir pelningumo rodikliai, o nepriklausomais
kintamaisiais — tragSy (NPK) sanaudos, darbo uzmokes¢io kastai, energijos ir kuro sanaudos,
reguliaciniai kastai bei pagrindiniai makroekonominiai ir sektoriaus rodikliai.

Priklausomy kintamyjy tikio duomenys tyrime iSskaidyti pagal pagrindines iikio veiklos
ekonomines kategorijas, sudarant pilng laiko eilu¢iy duomeny rinkinj analizuojamam laikotarpiui.
Tai leidzia vertinti skirtingy tikio veiklos rodikliy tarpusavio sgveikg ir jy poky¢ius laiko
perspektyvoje (zr. 6 lentele).

6 lentelé. Tyrimui atrinkti priklausomi kintamieji (sudaryta darbo autoriaus)

Kintamojo pavadinimas Kintamojo apraSymas Duomeny $altinis Sutrumpintas Zyméjimas

Ukio pajamos Bendros tkio pajamos i§ | Konkretaus ikio | UK
zemés tkio produkcijos | duomenys
pardavimo per
analizuojama laikotarpj

Ukio pelningumas Ukio pelnas, apskai¢iuotas | Konkretaus ikio | UP
kaip pajamy ir bendry | duomenys
sanaudy skirtumas

Ukio sagnaudos Bendros  iikio  veiklos | Konkretaus tkio | US
sanaudos per analizuojama | duomenys
laikotarpi

Nepriklausomy kintamyjy tikio duomenys tyrime isskirstyti pagal pagrindinius tkio veiklos kasty ir
ekonominés aplinkos veiksnius, sudarant pilng laiko eilu¢iy duomeny rinkinj analizuojamam
laikotarpiui (Zr. 7 lentelg).

7 lentelé. Tyrimui atrinkti nepriklausomi kintamieji (sudaryta darbo autoriaus )

Kintamojo pavadinimas Kintamojo apraSymas Duomeny $altinis Sutrumpintas Zyméjimas
Trasy sanaudos (NPK) Mineraliniy  trasy  (NPK) | Konkretaus ikio | TS
isigijimo sanaudos duomenys
Trasy kiekis (NPK) Naudojamy mineraliniy trasy | Konkretaus ikio | TK
kiekis duomenys
Darbo uzmokesc¢io | Ukyje dirban¢iy darbuotojy | Konkretaus ikio | DUS
sagnaudos darbo uzmokescio sgnaudos duomenys
Laikas Analizuojamas laikotarpis | Konkretaus gkio | T
(metai arba ketvirciai) duomenys

Kontekstiniy kintamyjy duomenys tyrime formuojami remiantis oficialiais nacionalinés statistikos
Saltiniais ir naudojami siekiant jvertinti bendros ekonominés ir sektoriaus aplinkos poveiki
analizuojamo iikio veiklos rezultatams per nagrin¢jama laikotarpj (zr. 8 lentele).
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8 lentelé. Tyrimui atrinkti kontekstiniai kintamieji (sudaryta darbo autoriaus)

Kintamojo pavadinimas | Kintamojo apraSymas Duomeny $altinis Sutrumpintas Zyméjimas
TraSy kainy indeksas Nacionalinis trgSy kainy | Lietuvos statistikos | TKI
indeksas Lietuvoje portalas / Eurostat
Zemés ikio sektoriaus | Nacionalinio Zemés iikio | Lietuvos statistikos | NZUP
pajamos sektoriaus pajamos portalas / Eurostat
BVP Lictuvos bendrasis vidaus | Lietuvos statistikos | BVP
produktas portalas / Eurostat
Vidutinis darbo uzmokestis | Vidutinis darbo uzmokestis | Lietuvos statistikos | VDU
Lietuvoje portalas / Eurostat

Scenariniy kintamyjy duomenys tyrime naudojami modeliavimo tikslais ir sudaromi remiantis
mokslinés literattiros bei ankstesniy tyrimy prielaidomis, siekiant jvertinti galimg bioanglies
naudojimo ir CO: kreditavimo poveikj analizuojamo tikio ekonominiams rezultatams (zr. 9 lentele).

9 lentelé. Tyrimui atrinkti scenariniai kintamieji (sudaryta darbo autoriaus)

Kintamojo pavadinimas | Kintamojo apraSymas Duomeny $altinis Sutrumpintas Zyméjimas
Bioanglies naudojimas Modeliuojamas bioanglies | Literatiiros  Saltiniai /| BION
naudojimo poveikis traSy | tarptautinés metodikos
sgnaudy mazinimui dokumentai
Anglies dioksido kredity | Modeliuojamos Literatiros  S$altiniai /| CO2P
pajamos papildomos pajamos i§ | tarptautinés metodikos
Anglies kreditavimo dokumentai

Empiriniam tyrimui buvo iSkeltos Sios hipotezés:
H1: Analizuojami iikio ekonominiai rodikliai yra pasiskirste pagal normalyjj skirstinj.

H2: Makroekonominiai rodikliai daro statistiSkai reikSminga poveik; tiriamojo ikio veiklos
rezultatams. (nusistato ar turi poveikj),

H3: Trasy kainy indeksas, Zzemés iikio sektoriaus pajamos, BVP turi jtakos tikio tragsy naudojimui bei
sgnaudoms.

H4: Bioanglies kaina ir Anglies dioksido kredity kainos rodikliai yra susij¢ su makroekonominiais
veiksniais.

HS5: Tiriamajam tkiui pritaikius tvariosios zemdirbystés bioanglies naudojimo metoda , tikio veiklos
rezultatai pageréja.

Rodikliy segmentavimas. Tyrimas atliekamas iSskaidant analizuojamo iikio ekonominius duomenis
pagal pagrindinius veiklos kasty ir pajamy komponentus bei jy poky¢ius laiko perspektyvoje. Ukio
veiklos rezultatai vertinami atskirai pagal traSy, darbo, energijos ir kity sagnaudy struktiira, taip pat
pagal pajamy formavimosi komponentus. Makroekonominiai ir klimato politikos rodikliai tyrime
taikomi kaip kontroliniai veiksniai, jvertinant jy poveikj skirtingais laikotarpiais. Toks rodikliy
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segmentavimas leidzia tiksliau jvertinti, kaip nepriklausomi kintamieji veikia iikio ekonominius
rezultatus ir pagrjsti tvariy sprendimy taikymo ekonominj poveikj.

Tyrimo apribojimai. Tyrimas atlickamas taikant vieno zemés iikio iikio atvejo analize, todél gauti
rezultatai negali biiti tiesiogiai generalizuojami visam zemés tkio sektoriui. Analizé grindziama
riboto laikotarpio metiniais, o kai kuriais atvejais ir ketvirtiniais duomenimis, todél galimi tam tikri
laiko eilu¢iy iSsamumo apribojimai. Dalies makroekonominiy ir sektoriaus rodikliy duomenys gali
biiti pateikiami skirtingu periodiSkumu, kas riboja jy tiesioginj lyginamuma.

Papildomai tyrime taikoma scenarijy analizé, kurios rezultatai grindziami literatiiroje pateiktomis
prielaidomis apie bioanglies naudojimg ir CO: kreditavima, todé¢l Sie rezultatai atspindi galimus, o ne
faktinius wkio veiklos pokycius. Nepaisant $iy apribojimy, tyrimo metodika leidzia iSsamiai jvertinti
ekonominius procesus konkretaus tikio lygmeniu ir sudaro prielaidas tolimesniems platesnio masto
tyrimams.
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4. Bioanglies ir anglies dioksido kreditavimo panaudojimo tvarios Zemdirbystés rinkos plétrai
Lietuvoje empirinio tyrimo rezultatai ir diskusija

Tvariy sprendimy taikymas Zemés tikyje pastaraisiais metais tampa vis aktualesnis tiek ekonominiu,
tiek aplinkosauginiu poziiiriu. Moksling¢je literatiiroje vis daZzniau analizuojamas bioanglies
potencialas dirvozemio gerinimui ir anglies dioksido emisijy mazinimui, ta¢iau empiriniy tyrimy,
vertinanc¢iy Siy sprendimy ekonominj poveikj tikio lygmeniu, vis dar triiksta.

Dauguma iki Siol atlikty tyrimy orientuojasi j makroekonominj ar sektoriaus lygmenj, todél
konkretaus tkio kasty struktiiros, pajamy formavimosi ir pelningumo poky¢iai, taikant bioanglj ir
CO: kreditavimo mechanizmus, daznai lieka nepakankamai iSnagrinéti. Atsizvelgiant i tai, Siame
skyriuje atlieckama vieno zemés tkio tkio atvejo analizé, siekiant jvertinti mikro ir makro lygmens
veiksniy poveikj tikio ekonominiams rezultatams.

Empiriniame tyrime analizuojami ikio veiklos ekonominiai rodikliai ir jy dinamika laiko
perspektyvoje, taip pat vertinamas bioanglies naudojimo ir CO: kreditavimo ekonominis poveikis,
pasitelkiant statisting analizg ir scenarijy modeliavima.

4.1. Makroekonominiy veiksmy dinamikos analizé

Siame magistrinio darbo poskyryje pateikiama atrinkty makroekonominiy rodikliy dinamikos analizé
ir jy vizualizacija, naudojant Microsoft Office paketo Excel jrankius. Analizés tikslas — jvertinti
bendra ekonoming aplinka, kurioje veiké analizuojamas iikis, ir sudaryti pagrinda tolesnei iikio
veiklos rezultaty interpretacijai.

Vienas pagrindiniy makroekonominiy rodikliy, naudojamy tyrime, yra bendrasis vidaus produktas
(BVP), kuris placiai taikomas ekonominés raidos ir bendro ekonominio aktyvumo vertinimui. BVP
augimas paprastai siejamas su didéjancia paklausa, investicijomis ir palankesnémis saglygomis verslo
plétrai, todél Sis rodiklis yra svarbus vertinant ir Zemes iikio veiklos aplinka.

8 pav. pateikiama Lietuvos realaus BVP dinamika 2015-2024 m. laikotarpiu. I§ pateikty duomeny
matyti, kad iki 2019 m. fiksuotas nuoseklus ekonomikos augimas, kuris 2020 m. buvo sutrikdytas dél
COVID-19 pandemijos. Po Sio laikotarpio stebimas ekonomikos atsigavimas, nors augimo tempai
skirtingais metais iSlieka nevienodi (Zr. 8 pav.).

30000 25880.1

23689.9

25000 27350.6
17516.1 20192.8

17885.4
20000 .
13491.9 1551 16298

12861.3
> 15000

Suma,EUR.

10000

5000

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Metai

8 pav. BVP vienam gyventojui (EUR) (sudaryta darbo autoriaus)
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Makroekonominés aplinkos pokyc¢iai yra svarbiis interpretuojant analizuojamo ikio veiklos
rezultatus, kadangi ekonomikos nuosmukio ar augimo laikotarpiais keiciasi tiek zemés ikio
produkcijos paklausa, tieck gamybos kastai. Todél BVP dinamika tyrime naudojama kaip kontrolinis
veiksnys, padedantis atskirti tikio vidaus sprendimy poveiki nuo bendry ekonominiy tendencijy.

Mineralinés trgSos yra vienas pagrindiniy zemés ukio produkcijos kasty komponenty, turinCiy
tiesioging jtaka tkiy ekonominiams rezultatams. Azoto, fosforo ir kalio traSos daro reik§minga
poveikj derlingumui, taciau kartu sudaro reikSminga sgnaudy dalj, tod¢l jy panaudojimo ir kainy
dinamikos analiz¢ yra svarbi vertinant tikio veiklos ekonominj efektyvuma.

IS 9 pav. rezultaty matyti, kad 2016-2021 m. laikotarpiu mineraliniy tragsy panaudojimas Lietuvos
zemés ukyje buvo santykinai stabilus, su nedidelémis augimo tendencijomis visy trijy trasy rasiy
atzvilgiu. Didziausias panaudojimo lygis fiksuojamas azoto traSy segmente, kuris visg analizuojamag
laikotarpj reikSmingai virSijo fosforo ir kalio traSy kiekius. Tai atitinka bendras augalininkystés
tendencijas, kuriose azotas yra pagrindinis produktyvumg lemiantis elementas. Ryskus luZis
pastebimas 2022 m., kai visy trgSy riasSiy panaudojimas reikSmingai sumazgjo. Azoto trasy
panaudojimas per metus sumazéjo daugiau nei penktadaliu, o fosforo ir kalio trasy kiekiai taip pat
7enkliai krito. Sis pokytis sutampa su staigiu trasy kainy augimu tarptautinése rinkose, energetiniy
iStekliy kainy Soku bei geopolitine jtampa, kuri paveiké trasy tiekimo grandines (zr. 9 pav.).
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9 pav. Zemés iikyje sunaudotos mineralinés trados (sudaryta darbo autoriaus)

Analizuojant Zemés tikio produkcijos reikméms jsigyty tragSy kainy indeksg (2020 m. — 100), matyti
itin spartus kainy augimas 2021-2022 m. laikotarpiu. Azoto ir kalio tragSy kainy indeksai kai kuriais
ketvirciais vir§ijo 300-350 punkty riba, o tai reiskia daugiau nei tris kartus iSaugusias kainas, lyginant
su bazine 2020 m. kaina. Toks kainy Suolis turéjo tiesioginj poveikj iikiy sprendimams mazinti traSy
naudojima, siekiant kontroliuoti bendra kasty lygj.
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Vélesniu laikotarpiu, nuo 2023 m., pastebima kainy indeksy korekcija ir stabilizavimasis, taciau
daugumos trasy kainos iSlieka aukStesnés nei iki 2020 m. lygis. Tai rodo, kad net ir sumazéjus kainy
svyravimams, traSy sgnaudos iSliecka reikSmingu ekonominiu veiksniu, daran¢iu jtaka ukiy
pelningumui ir investiciniams sprendimams. Mineraliniy trags$y panaudojimo ir kainy dinamika yra
glaudziai susijusi su makroekonominiais ir rinkos veiksniais. Staigus kainy augimas lemia trasy
naudojimo mazéjimg, o tai sudaro prielaidas tkiams ieskoti alternatyviy sprendimy, tokiy kaip
efektyvesnis tra§y naudojimas ar tvariy technologijuy taikymas. Sie aspektai yra ypa¢ svarbiis tolesnéje
tyrimo dalyje, kurioje bus vertinamas tragSy sanaudy poveikis analizuojamo iikio ekonominiams
rezultatams (zr. 10 pav.).
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10 pav. Zemés ikio produkcijos reikméms jsigyty trasy kainy indeksas

Analizuojant zemés tkio produkcijos to meto kainomis dinamika Lietuvoje 2015-2024 m. bendroji
zemés tikio produkcija rodo ilgalaike augimo tendencijg iki 2022 m., kai pasiekiama auksc¢iausia
rodiklio reik§me — 4 578 mIn. EUR. Lyginant su 2015 m., bendroji zemés iikio produkcija iSaugo
reikSmingai, kas rodo sektoriaus plétra ir didéjanciag ekonoming reikSme Salies tikiui.

DidZiausias bendrosios Zemés tikio produkcijos Suolis fiksuojamas 2021-2022 m. laikotarpiu, kuris
sutampa su padidéjusiomis Zemés iikio produkcijos kainomis ir bendru infliacijos augimu. Nuo 2023
m. stebimas produkcijos vertés sumaz¢jimas, kuris gali biiti siejamas su kainy stabilizavimusi bei
sumazgjusia paklausa rinkoje dél iSaugusiy zaliavy Zemes tikiui kainy.

Analizuojant augalininkystés produkcijos dinamika, matyti panaSios tendencijos kaip ir bendrojoje
zemes tkio produkcijoje. Augalininkystés produkcijos verté nuosekliai augo iki 2022 m., kai pasieke
didZiausig reik§me¢ — 3 136,7 mln. EUR. Po $io laikotarpio fiksuojamas rodiklio sumaz¢jimas 2023—
2024 m., taciau augalininkystés produkcija iSlieka reikSminga bendrosios Zemés tkio produkcijos
dalis.
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Lyginant bendraja Zemés iikio produkcijg ir augalininkystés produkcijg, matyti, kad augalininkyste
sudaro didziausig Zemés iikio sektoriaus dalj visame analizuojamame laikotarpyje. Tai patvirtina
augalininkystés svarbg Lietuvos Zemés tikio struktiiroje ir jos reikSmingg ind¢lj j bendrus sektoriaus
ekonominius rezultatus (zr. 11 pav.).
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11 pav. Zemés iikio produkcija

Analizuojant Zemés tikio produkcijos to meto kainomis ketvirtine dinamika, aiskiai matoma rySkus
sezoniSkumas. Visu analizuojamu laikotarpiu aiskiai iSsiskiria treciojo ketvir¢io reik§més, kurios yra
reikSmingai didesnés nei kitais mety ketvirciais. Tai sietina su Zemés tkio sektoriaus specifika,
kuomet pagrindiné augalininkystés produkcijos dalis realizuojama po derliaus nuémimo sezono.
Pirmojo ir antrojo ketvir¢iy produkcijos apimtys iSlieka santykinai mazesnés ir stabilesnés, o
ketvirtojo ketviréio reikSmés paprastai mazeja, lyginant su treciuoju ketvirciu, kas rodo sezono
pabaiga ir mazesnj produkcijos realizavimo intensyvumg. Didziausias ketvirtinis produkcijos lygis
fiksuojamas 2022 m. treciajj ketvirt], kas gali buti siejama tiek su padid¢jusiomis zemes ikio
produkcijos kainomis, tiek su palankiomis rinkos salygomis tuo laikotarpiu (Zr. 12 pav.).
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12 pav. Zemés iikio produkcijos kainos mety ketviréiais

Bendrai vertinant, Zemés tikio produkcijos ketvirtiné dinamika rodo, kad $io rodiklio pokycius labiau
lemia sezoni$ki veiksniai ir rinkos kainy svyravimai, o ne tolygi ilgalaiké augimo tendencija. D¢l Sios
priezasties analizuojant §j rodiklj biitina atsizvelgti | sezoniSkumg ir ketvirtiniy duomeny specifika.

Vertinant Bendrojo ir Zemés tikio sektoriaus vidutinio bruto darbo uzmokes¢io dinamika Lietuvoje
2015-2024 m. laikotarpiu, matoma, kad analizuojamu laikotarpiu tiek bendrame Salies tkyje, tiek
zemeés ikio sektoriuje fiksuojama nuosekli darbo uzmokes€io augimo tendencija visose
nagrinéjamose sektoriy grupése — vieSajame ir privaciame sektoriuose.

Bendrojo $alies tkio vidutinis darbo uzmokestis nagrinéjamu laikotarpiu augo sparciau nei zemés
ukio sektoriuje, taCiau pastarajame taip pat stebimas stabilus ir nuoseklus atlyginimy didéjimas.
Didziausias darbo uZzmokescio Suolis fiksuojamas nuo 2019 m., kai augimas paspartéjo tiek
vieSajame, tiek privaciame sektoriuose, o Si tendencija isliko ir vélesniais metais.

Zemés iikio sektoriaus vidutinio darbo uzmokes¢io lygis visa analizuojama laikotarpj iSlieka
Zemesnis nei bendrojo Salies Gikio vidurkis, taciau atotriikis palaipsniui mazeja. Tai rodo didéjant]
darbo uzmokescio konkurencingumg zemés iikyje bei augancius kastus tikiams, susijusius su darbo
jégos islaikymu (zr. 13 pav.).
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13 pav. Bendras ir zemés iikio vidutinis darbo uzmokestis per ménesj

Apibendrinant galima teigti, kad vidutinio darbo uzmokescio rodiklis pasizymi aiSkia ilgalaike
augimo tendencija, kuri yra svarbi vertinant darbo sgnaudy dinamika ir jy poveikj iikio veiklos
ekonominiams rezultatams.

4.2. Tiriamojo iikio ekonominiy rodikliy, taikant bioanglj kaip tvarios Zemdirbystés jranki,
vertinimas

Siame magistro darbo skyriuje analizuojamas analizuojamo iikio ekonominiy rodikliy rysys,
pasitelkiant SPSS statistinés analizés programa. Tyrimas atliekamas remiantis vieno iikio atvejo
analize, naudojant laiko eilu¢iy duomenis. Analizuojami iikio pajamy, sgnaudy, trasy naudojimo
kiekio ir traSy sagnaudy EUR rodikliai. Sekantys analizuojami rodikliais yra su bioanglies taikymy
susije duomenys — kaina, generuojamy kredity verté ir taikymo kastai.

Tyrimas sudarytas i§ keliy etapy. Pirmuoju tyrimo etapu vertinama, ar analizuojami tkio ir
makroekonominiai duomenys yra tinkami tolesnei regresinei analizei. Tam tikrinamas kintamyjy
pasiskirstymas pagal normalyjj skirstinj, taikant Shapiro—Wilk testa (zr. 10 lentele). Sis testas rodo,
kad Lietuvoje naudoty trasy kiekis tonomis bei tkyje gautos dotacijos bei Gikyje sunaudoty trasy
kiekis neatitinka normaliojo skirstinio prielaidos, nes apskaiiuota tikimybé Sig. yra mazesné uz
pasikliovimo lygmenj 0,05 (Zr. 1 prieda).

10 lentelé. Normalaus skirstinio neatitinkantys rodikliai pagal Shapiro-wilk testa (remiantis SPSS

duomenimis)
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Azoto kiekis Lietuvoje, tonos
0.278 10 .028 0.749 10 .003
Fosforo kiekis Lietuvoje, tonos 0.279 10 0.027 0.712 10 001
Kalio kiekis Lietuvoje, tonos 0.292 10 .015 0.712 10 001
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Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
X tkio gaut(?s dota?ljos, sus1juslios 387 10 <001 564 10 <001
su pajamomis, EUR.
X uki to Azoto kieki
fikio sunaudoto Azoto kickis, 477 10 <001 539 10 <.001
tonomis
X uki to Fosforo kieki
ikio sunaudoto Fostoro kickis, 472 10 <001 532 10 <.001
tonomis
X uki to Kalio kieki
okio sunandoto Kalio kiekls, 472 10 <001 532 10 <.001
tonomis

Tode¢l Siuos rodiklius reikia koreguoti transformuojant Siuos kintamuosius logaritmuoty azoto kiekio
Lietuvoje, fosforo kiekio Lietuvoje, kalio kiekio Lietuvoje, ikyje gauty dotacijy, bei iikyje sunaudoty
azoto, kalio ir fosforo kiekio testu. Testas parode, kad logaritmavimas padéjo tik azoto kiekiui
Lietuvoje rodikliui priartéti prie normaliojo skirstinio ( zr. 14 pav.).

Po bandyto Saknies traukimo testo, fosforo kiekio Lietuvoje, kalio kiekio Lietuvoje, X tikio gautos
dotacijos, susijusios su pajamomis, X iikio sunaudoto Azoto kiekio, X tikio sunaudoto fosforo kiekio,
X ukio sunaudoto kalio kiekio, rodikliy i regresijos modelj netrauksime. Remiantis gautais
duomenimis, H1 hipotezé yra patvirtinama, nes didelé¢ dalis analizuojamy tiek priklausomy, tiek
nepriklausomy kintamyjy yra pasiskirst¢ pagal normalyjj skirstinj.

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Azotas_LT Ln 211 g 2007 874 g 135
Fosforas_LT_Ln 332 g 005 745 g 005
Dotacijos_Ln 360 g .0m 647 g =.001
Kalis_LT_Ln 354 g .00z J17 g ooz
iJkio_Azotas_Ln AG5 g =.001 AT g =001
[kio_Fosforas_Ln A58 g =001 62 g =.001
Ukio_Kalis_Ln 4588 g =001 562 g =001

* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

14 pav. Normalumo tikrinimas pagal Shapiro-wilk testa po logaritmavimo (remiantis SPSS duomenimis)

Sekanciame etape skaiCiuojami koreliacijos koeficientai tarp likusiy rodikliy, siekiant iSsiaiskinti,
kaip tukio veiklos rezultatus jtakoja analizuojami makroekonominiai veiksniai. Koreliacijg atliksime
keliomis grupémis, tikrindami {ikio pajamas ir makroekonominius veiksnius, Ukio bendrg pelng
(nuostolius) su makroekonominiais veiksniais bei iikio sgnaudas traSoms su makroekonominiais
veiksniais.
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11 lentelé. Koreliacijos koeficientas tarp tikio pardavimo pajamy ir makroekonominiy rodikliy (remiantis
SPSS duomenimis)

Rodiklis Azoto kainy Kalio kainy Augalininkystés Bendroji Zemés
indeksas ( 2020- indeksas (2020 - produkcija, min. EUR. ikio
100) 100) produkcija,
min. EUR.

X tikio pardavimo

pajamos, EUR. .850 .820 815 795

11 lenteléje pateikti koreliacinés analizés rezultatai rodo, kad iikio pardavimo pajamos turi statistiskai
reikSmingg teigiamg ryS] su kai kuriais makroekonominiais ir sektoriaus rodikliais, kadangi jy
reikSmingumo lygis nevirsija 0,05. Didziausia teigiama koreliacija nustatyta tarp tikio pardavimo
pajamy ir azoto trasy kainy indekso, kur Pearson Correlation -0,850, kas reiskia, kad didéjant trasy
kainoms, atitinkamai did¢ja ir Gikio pardavimo pajamos (Zr. 2 prieda). Tai leidzia teigti, jog tkio
finansiniai rezultatai glaudziai susij¢ su Zzemés tikio produkcijos kainy ciklais.

Taip pat nustatytas stiprus teigiamas rysys tarp tikio pardavimo pajamy ir augalininkystés produkcijos
apimciy Lietuvoje (0,815), bei bendrosios zemés tikio produkcijos (0,795), kas rodo, kad tikio veiklos
rezultatai priklauso nuo bendry sektoriaus vystymosi tendencijy. RySys tarp tikio pardavimo pajamy
ir bendryjy makroekonominiy rodikliy, tokiy kaip bendrasis vidaus produktas ar vidutinis darbo
uzmokestis, statistiSkai reikSmingas nebuvo nustatytas.

Analizuojant logaritmuoto azoto kiekio rodiklj, nustatyta neigiama koreliacija su kai kuriais
sektoriaus ir kainy rodikliais. Tai reiskia, kad didéjant Zemés tikio produkcijos apimtims ir tragsSy
kainoms, azoto naudojimo intensyvumas turi tendencija mazeéti, kas gali biiti siejama su efektyvesniu
iStekliy naudojimu ir tvaresniy Zemes iikio praktiky taikymu.

12 lentelé. Koreliacijos koeficientas tarp tikio bendry trasy sanaudy ir makroekonominiy rodikliy (sudaryta
remiantis SPSS duomenimis)

Rodiklis Azoto kainy Kalio kainy Bendroji Zemés Augalininkystés
indeksas ( 2020- indeksas (2020 - iikio produkcija, produkcija, min.
100) 100) mlin. EUR. EUR.
X tkio bendros trasy | .949 922 914 926
sanaudos, EUR.

12 lenteléje pateikti koreliacinés analizés rezultatai rodo, kad tkio bendros traSy sgnaudos turi
statistiSkai reikSminga teigiamg ryS$] su daugeliu kainy ir sektoriaus rodikliy, kadangi juy
reikSmingumo lygis nevirSija 0,05 ( zr. 3 priedg). Didziausia teigiama koreliacija nustatyta tarp iikio
traSy sgnaudy ir azoto kainy indekso - 0,949 , kas reiskia, jog trasy kainy augimas tiesiogiai didina
tkio patiriamas sgnaudas.

Taip pat nustatytas stiprus teigiamas rySys tarp iikio tragSy sgnaudy ir augalininkystés bei bendrosios
zemes ukio produkcijos apim¢iy, kas rodo, jog didéjant sektoriaus mastui, tkyje didéja tresimo
intensyvumas ir su tuo susijusios sgnaudos. RySys tarp trasy sgnaudy ir darbo uzmokescio rodikliy
nebuvo statistiSkai reikSmingas, leidZiantis teigti, kad trasy sanaudy pokyc¢ius daugiausia lemia kainy
ir rinkos veiksniai, o ne darbo rinkos poky¢iai.
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13 lentelé. Koreliacijos koeficientas tarp Ukio bendro pelno (nuostolio) ir makroekonominiy bei tikio
rodikliy (sudaryta remiantis SPSS duomenimis)

Rodiklis X iikio pardavimo pajamos, EUR.

X tikio bendras pelnas (nuostoliai), EUR. .689

TreCiojoje koreliacinéje analizéje buvo vertinamas ikio bendro pelno (nuostoliy) rySys su
pagrindiniais tkio veiklos rodikliais bei makroekonominiais veiksniais, siekiant nustatyti, kurie is jy
sudaryta autoriaus remiantis Rodikliy Duomeny Baze - Oficialiosios Statistikos Portalu gali buti siejami
su tukio pelningumo pokyciais analizuojamu laikotarpiu (Zr. 4 prieda). Koreliacinés analizés
rezultatai parod¢, kad statistiSkai reikSmingas teigiamas rySys nustatytas tik tarp tikio bendro pelno ir
pardavimo pajamy (p < 0,05), kas leidzia teigti, jog pajamy augimas yra vienas svarbiausiy veiksniy,
susijusiy su ukio pelningumo didé¢jimu. Rysys tarp iikio pelno ir bendry tragsSy sanaudy, taip pat tarp
pelno ir trasy kainy indeksy, nebuvo statistiskai reikSmingas (p > 0,05). Tai rodo, kad sanaudy ir
kainy poky¢iai neatsispindi tikio pelningume tiesioginiu ir vienareik§miu biidu, o jy poveikis gali biiti
amortizuojamas kity veiksniy, tokiy kaip produkcijos kainy svyravimai, tikinés veiklos mastas ar
prisitaikymas prie rinkos salygy. AnalogiSkai, statistiSkai reikSmingo rySio nenustatyta ir tarp tkio
pelno bei makroekonominiy rodikliy, jskaitant bendrajj vidaus produkty ir sektoriaus gamybos
apimtis, kas leidzia daryti prielaida, jog bendros ekonominés aplinkos pokyc¢iai neturi tiesioginio
poveikio konkretaus tikio pelningumui.

Gauti rezultatai patvirtina, kad tikio pelningumas yra kompleksinis rodiklis, kurj lemia ne vien atskiry
sgnaudy ar kainy dinamika, bet ir kiti tarpusavyje sgveikaujantys veiksniai, tokie kaip derlingumo
svyravimai, taikomi technologiniai sprendimai, gamybos efektyvumas bei produkcijos realizavimo
salygos rinkoje. Atsizvelgiant i tai, galima teigti, kad pelningumo analiz¢ vien remiantis kainy ar
sgnaudy rodikliais yra ribota, o siekiant didinti tikio finansinj tvarumg svarbu vertinti platesnj
ekonominiy ir technologiniy veiksniy konteksta.

Apibendrinant atliktg @ikio veiklos ir makroekonominiy veiksniy koreliacing analize, galima teigti,
kad tikinés veiklos finansiniai rezultatai yra glaudziai susij¢ su sektoriaus kainy ir gamybos apim¢iy
poky¢iais, taciau silpniau reaguoja ; bendruosius makroekonominius rodiklius. Tai leidzia daryti
prielaida, jog Zemés iikio ir su juo susijusiy tvariy sprendimy ekonominiai rodikliai formuojasi
veikiami platesniy rinkos ir ekonominés aplinkos procesy.

Atsizvelgiant ] tai, tolimesniame tyrimo etape analizé pleCiama jtraukiant bioanglies kainos, jos
naudojimo kaSty ir bioanglies dioksido kredity kainy duomenis, siekiant jvertinti, ar $iy tvariy
sprendimy ekonominiai rodikliai yra susije su makroekonominiais veiksniais. Sis etapas yra skirtas
patikrinti hipoteze, kad bioanglies kaina ir anglies dioksido kredity kainy rodikliai yra statistiSkai
reikSmingai susij¢ su makroekonomine aplinka.

I tyrima papildomai jtraukus bioanglies ir anglies dioksido kredity ekonominius rodiklius, pirmiausia
buvo jvertintas Siy kintamyjy pasiskirstymas pagal normalyjj skirstinj, siekiant nustatyti jy
tinkamuma tolesnei koreliacinei analizei ( zr. 5 prieda ). Normalumo patikrai taikytas Shapiro—Wilk
testas, kuris yra tinkamas mazoms imtims (n < 50).
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14 lentelé. Normalumo tikrinimas pagal Shapiro-wilk testa (remiantis SPSS duomenimis)

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Rodiklis
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Vidutiné Bioanglies kaina, EUR/t. 344 10 .001 733 10 .002

Gauti rezultatai parodé, kad vidutiné bioanglies kaina neatitinka normaliojo skirstinio prielaidos (p <
0,05), Taciau $j rodiklj analizuoti yra biitina, todé¢l §j rodikl] bandome transformuoti. Bet net ir
logaritmuotas rodiklis neatitinka normaliojo skirstinio prielaidos (p < 0,05). Tai rodo, kad net ir
atlikus logaritming transformacija, Sio kintamojo pasiskirstymas islieka statistiSkai reikSmingai
nutoles nuo normaliojo skirstinio. Atsizvelgiant ] tai, tolesnéje analiz€je regresijos analizéje Sis
rodiklis nebus naudojamas. Vidutiné bioanglies kredity kaina, bioanglies kredity verté tikyje bei
bioanglies taikymo kastai atitinka normaliojo skirstinio prielaida (p > 0,05), tod¢l gali biiti naudojami
parametrinei koreliacinei analizei.

Remiantis normalumo testy rezultatais, tolesniame tyrimo etape atlickama koreliaciné analizé tarp
bioanglies ir anglies dioksido kredity ekonominiy rodikliy bei atrinkty makroekonominiy veiksniy.
Si analizé leidzia patikrinti hipoteze, jog bioanglies kaina ir anglies dioksido kredity kainy rodikliai
yra susij¢ su makroekonominiais veiksniais.

Sia koreliacine analize taip pat atliksime keliais etapais. Pirma, lyginsime Viduting Bioanglies kredity
kaing su makroekonominiais rodikliais, tada Bioanglies kredity verte tkyje i§ vienos tonos su
makroekonominiais veiksniais, bei bioanglies taikymo kastus su makroekonominiais veiksniais.

15 lentelé. Koreliacijos koeficientas tarp vidutinés bioanglies kredity kainos ir makroekonominiy rodikliy
(sudaryta remiantis SPSS duomenimis)

Rodiklis Vidutiné bioanglies kredity kaina, EUR.
BVP, vienam gyventojui, EUR -.953
BVP, su sezoniSkumu ir darbo dieny jtaka, min. EUR. -.945
BVP, be sezoniskumo ir darbo dieny jtakos, mln. EUR. -.946
Azoto kainy indeksas ( 2020-100) -.677
Fosforo kainy indeksas (2020 -100) -.703
Kalio kainy indeksas ( 2020 -100) =714
Bendroji zemés tkio produkcija, min. EUR. -.749
Augalininkystés produkcija, mln. EUR. -.689
Bendras vid. darbo uzmokestis kas mén., EUR. -919
Bendras ZU. Sek. Vid. Darbo uzmokestis kas mén., EUR. -.933

Atlikus koreliacing analize tarp bioanglies kredity kainos ir atrinkty makroekonominiy rodikliy,
nustatyti statistiSkai reikSmingi rySiai su daugeliu analizuoty ekonominiy kintamyjy (zr. 6 prieda).
Gauti rezultatai rodo, kad vidutiné bioanglies kredity kaina turi stipry ir statistiSkai reikSminga
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neigiamg rysj su bendruoju vidaus produktu vienam gyventojui (r = —0,953, p < 0,001), taip pat su
bendruoju vidaus produktu tiek su sezoniSkumo ir darbo dieny jtaka, tiek be jos (atitinkamai r = —
0,945 ir r = -0,946, p < 0,001). Tai rodo, kad did¢jant bendram ekonomikos aktyvumui, bioanglies
kredity kainos nagrinéjamu laikotarpiu tur¢jo tendencija mazéti.

Taip pat nustatyti statistiSkai reikSmingi neigiami rysiai tarp bioanglies kredity kainos ir tragSy kainy
indeksy. Stipriausia koreliacija nustatyta su kalio kainy indeksu (r =—0,714, p < 0,05), fosforo kainy
indeksu (r = —0,703, p < 0,05) bei azoto kainy indeksu (r = —0,677, p < 0,05). Sie rezultatai leidZia
teigti, kad bioanglies kredity kainos pokyc¢iai yra susij¢ su bendromis zemes tikio jvesties kainy
tendencijomis.

Analizé taip pat atskleidé statistiSkai reikSmingg neigiamg ry$j tarp bioanglies kredity kainos ir
bendrosios Zemés tikio produkcijos vertés (r =—0,749, p < 0,05), taip pat augalininkystés produkcijos
vertés (r=-0,689, p <0,05). Tai rodo, kad did¢jant Zemés tikio sektoriaus gamybos mastui, bioanglies
kredity kainos nagrinéjamu laikotarpiu buvo linkusios maZzéti.

Ypac stiprus neigiamas rySys nustatytas tarp bioanglies kredity kainos ir darbo uzmokescio rodikliy.
Koreliacija su bendruoju vidutiniu darbo uzmokesciu sieke r = —0,919 (p < 0,001), o su zemées tkio
sektoriaus vidutiniu darbo uzmokesciu — r = —-0,933 (p < 0,001). Tai rodo, kad darbo rinkos salygy
poky¢iai yra glaudZziai susije¢ su bioanglies kredity kainy dinamika.

Siekiant i§samiau jvertinti bioanglies ekonoming reik§me tikyje, papildomai buvo atlikta koreliaciné
analize tarp bioanglies kredity vertés tikyje 1§ vienos bioanglies tonos ir atrinkty makroekonominiy
bei sektoriaus rodikliy (zr. 7 prieda). Gauti rezultatai parodé, kad bioanglies kredity verté iikyje yra
statistiSkai reikSmingai susijusi su daugeliu analizuoty ekonominiy kintamyjy.

16 lentelé. Koreliacijos koeficientas tarp bioanglies kredity vertés tikyje i§ 1 tonos bioanglies ir
makroekonominiy rodikliy (sudaryta remiantis SPSS duomenimis)

Rodiklis Bioanglies kredity verté iikyje i§ 1 tonos
bioanglies, EUR.
BVP, vienam gyventojui, EUR -.953
BVP, su sezoniSkumu ir darbo dieny jtaka, min. EUR. -.945
BVP, be sezoniskumo ir darbo dieny jtakos, mln. EUR. -.946
Azoto kainy indeksas ( 2020-100) -.677
Fosforo kainy indeksas (2020 -100) -.703
Kalio kainy indeksas (2020 -100) -714
Bendroji zemés tkio produkcija, min. EUR. -.749
Augalininkystés produkcija, mln. EUR. -.689
Bendras vid. Darbo uzmokestis kas mén., EUR. -.919
Bendras ZU. Sek. vid. Darbo uzmokestis kas mén., EUR. -.933
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Nustatytas stiprus ir statistiSkai reik§mingas neigiamas rysys tarp bioanglies kredity vertés tkyje ir
bendrojo vidaus produkto vienam gyventojui (r = —0,953, p < 0,001), taip pat su bendruoju vidaus
produktu tiek su sezoniskumo ir darbo dieny jtaka, tiek be jos (atitinkamai r =—0,945 ir r =-0,946, p
<0,001). Tai rodo, kad augant bendram ekonomikos aktyvumui, bioanglies kredity ekonominé verté
tkyje nagrin¢jamu laikotarpiu turéjo tendencijg mazéti.

Nustatyti statistiSkai reikSmingi neigiami rysiai tarp bioanglies kredity vertés tikyje ir traSy kainy
indeksy. RySys su azoto kainy indeksu sieké r = —0,677 (p < 0,05), su fosforo kainy indeksu — r = —
0,703 (p < 0,05), o su kalio kainy indeksu — r =—0,714 (p < 0,05). Sie rezultatai rodo, kad bioanglies
kredity ekonominé verté iikyje yra susijusi su Zzemés iikio jvesties kainy dinamika.

Analizée taip pat atskleid¢ statistiSkai reikSmingg neigiama rysj tarp bioanglies kredity vertés ukyje ir
bendrosios Zemés tikio produkcijos vertés (r =—0,749, p < 0,05), taip pat augalininkystés produkcijos
verteés (r =—0,689, p <0,05). Tai leidzia teigti, kad didéjant Zemés iikio sektoriaus gamybos apimtims,
bioanglies kredity ekonominé reikSmeé konkreciame iikyje mazéjo. Ypac stipriis ir statistiSkai
reikSmingi neigiami rySiai nustatyti tarp bioanglies kredity vertés tikyje ir darbo uzmokescio rodikliy.
Koreliacija su bendruoju vidutiniu darbo uzmokesciu sieké r = —0,919 (p < 0,001), o su Zemés iikio
sektoriaus vidutiniu darbo uzmokesciu — r = —0,933 (p < 0,001). Tai rodo, kad darbo rinkos salygy
pokyciai yra glaudziai susije su bioanglies kredity vertés dinamika tkyje.

Siekiant jvertinti bioanglies taikymo ekonominj aspekta tikyje, buvo atlikta koreliaciné analizé tarp
bioanglies taikymo kasty ir atrinkty makroekonominiy bei sektoriaus rodikliy (zr. 8 prieda). Gauti
rezultatai rodo, kad bioanglies taikymo kastai yra statistiSkai reikSmingai susij¢ su daugeliu
analizuoty ekonominiy kintamyjy. Ypac stiprus ir statistiSkai reik§Smingi neigiami rySiai nustatyti tarp
bioanglies kredity vertés tikyje ir darbo uzmokescio rodikliy. Koreliacija su bendruoju vidutiniu darbo
uzmokesciu sieké r =—0,919 (p < 0,001), o su Zemes tikio sektoriaus vidutiniu darbo uzmokesciu — r
=-0,933 (p < 0,001). Tai rodo, kad darbo rinkos salygy poky¢iai yra glaudZiai susij¢ su bioanglies
kredity vertés dinamika tkyje.

17 lentelé. Koreliacijos koeficientas tarp Bioanglies taikymo kaSty vienai tonai ir makroekonominiy rodikliy
(sudaryta remiantis SPSS duomenimis)

Rodiklis Bioanglies taikymo kastai , EUR/t
BVP, vienam gyventojui, EUR -.977
BVP, su sezoniskumu ir darbo dieny jtaka, min. EUR. -.970
BVP, be sezoniskumo ir darbo dieny jtakos, mln. EUR. -.970
Azoto kainy indeksas ( 2020-100) -.793
Fosforo kainy indeksas (2020 -100) -.894
Kalio kainy indeksas (2020 -100) -.821
Bendroji zemés iikio produkcija, mln. EUR. -.816
Augalininkystés produkcija, mln. EUR. -.784
Bendras vid. darbo uzmokestis kas mén., EUR. -.987
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Bendras ZU. Sek. Vid. Darbo uZmokestis kas mén., EUR. -.983

Nustatytas labai stiprus ir statistiSkai reikSmingas neigiamas rySys tarp bioanglies taikymo kasty ir
bendrojo vidaus produkto vienam gyventojui (r = —0,977, p < 0,001), taip pat su bendruoju vidaus
produktu tiek su sezoniskumo ir darbo dieny jtaka, tiek be jos (atitinkamai r =-0,970 ir r =-0,970, p
< 0,001). Tai rodo, kad did¢jant bendram ekonomikos aktyvumui, bioanglies taikymo kastai
nagrin¢jamu laikotarpiu turéjo tendencijg mazeéti.

Taip pat nustatyti statistiSkai reikSmingi neigiami rySiai tarp bioanglies taikymo kasty ir trasy kainy
indeksy. Stipriausias rysys fiksuotas su fosforo kainy indeksu (r =—0,894, p <0,001), kiek silpnesnis
—su kalio (r=-0,821, p <0,01) ir azoto kainy indeksais (r =—-0,793, p <0,01). Tai leidzia teigti, kad
bioanglies taikymo kasty dinamika yra glaudziai susijusi su Zemés iikio jvesties kainy poky¢ciais.

StatistiSkai reikSmingi neigiami rySiai taip pat nustatyti tarp bioanglies taikymo kasty ir bendrosios
zemés tkio produkcijos vertés (r = 0,816, p < 0,01) bei augalininkystés produkcijos vertés (r = —
0,784, p < 0,01). Tai rodo, kad didéjant sektoriaus gamybos apimtims, bioanglies taikymo kastai
konkreciame tkyje buvo linke mazéti.

Ypac stipriis neigiami rysiai nustatyti tarp bioanglies taikymo kasty ir darbo uzmokescio rodikliy.
Koreliacija su bendruoju vidutiniu darbo uzmokesciu sieké r = —0,987 (p < 0,001), o su Zemés iikio
sektoriaus vidutiniu darbo uzmokesciu — r = —0,983 (p < 0,001). Tai rodo, kad darbo rinkos salygy
poky¢iai yra glaudZziai susije¢ su bioanglies taikymo kasty dinamika.

Atlikta koreliaciné analizé parod¢, kad tiek tikio veiklos ekonominiai rodikliai, tiek bioanglies ir
anglies dioksido kredity ekonominiai rodikliai yra statistiSkai reikSmingai susij¢ su atrinktais
makroekonominiais ir sektoriaus veiksniais. Gauti rezultatai leidZia teigti, jog analizuojamy
ekonominiy procesy dinamika yra veikiama ne pavieniy rodikliy, bet kompleksisky ekonominés
aplinkos poky¢iy. Ukio veiklos analizé atskleidé, kad tkio pardavimo pajamos ir traSy sgnaudos yra
glaudziai susijusios su sektoriaus kainy ir gamybos apimciy rodikliais, tokiais kaip trasy kainy
indeksai bei augalininkystés ir bendrosios Zemés tikio produkcijos apimtys. Rysiai su bendraisiais
makroekonominiais rodikliais, jskaitant bendrgj; vidaus produktg ir vidutinj darbo uzmokestj, buvo
silpnesni arba statistiSkai nereikSmingi, kas rodo, jog konkretaus tikio finansiniai rezultatai labiau
priklauso nuo sektoriaus cikly nei nuo bendros ekonomings aplinkos. Bioanglies ir anglies dioksido
kredity analizé parodé nuoseklius ir statistiSkai reikSmingus rySius su makroekonominiais bei
sektoriaus rodikliais. Nustatyta, kad bioanglies kredity kaina, jy ekonominé verté tikyje ir bioanglies
taikymo kaStai pasiZymi stipriais neigiamais rySiais su bendruoju vidaus produktu, darbo uzmokescio
rodikliais, trasy kainy indeksais bei zemés tkio produkcijos apimtimis. Tai leidzia teigti, kad
bioanglies ekonominiai rodikliai yra jautriis platesniems ekonominés aplinkos pokyc¢iams.

Apibendrinant galima teigti, kad koreliacinés analizés rezultatai patvirtina hipoteze, jog bioanglies
kaina ir anglies dioksido kredity kainy rodikliai yra susij¢ su makroekonominiais veiksniais. Kartu
nustatyta, kad $iy rySiy pobiidis yra nevienalytis ir gali skirtis priklausomai nuo analizuojamo rodiklio
bei ekonominio konteksto, todél koreliaciné analizé sudaro pagrindg tolimesnei rezultaty
interpretacijai ir diskusijai apie bioanglies ir Anglies dioksido kredity vaidmenj tvarios Zemdirbystés
rinkos plétroje Lietuvoje.
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4.3. Analizuojamo ukio bazinio ir alternatyvaus ekonominiy scenarijy vertinimas

Atlikus koreliacing analize, kuri leido nustatyti statistinius rySius tarp fikio ekonominiy rodikliy,
mineraliniy traSy sanaudy ir bioanglies bei anglies kreditavimo kintamyjy, siekiant jvertinti $iy rySiy
galimg praktinj ekonominj poveikj, taikoma tkio ekonominiy scenarijy analizé. Scenarijy analizé
Siame tyrime naudojama ne kaip prognozavimo metodas, o kaip deterministinis lyginamasis jrankis,
leidziantis jvertinti, kaip keiCiasi Gikio finansiniai rezultatai, jtraukus arba nejtraukus bioanglies
taikyma. Scenarijy analizé leidzia pereiti nuo statistiniy sgsajy vertinimo prie ekonominio sprendimo
analizés ir sudaro metodologinj pagrindg jvertinti, ar bioanglies ir anglies kreditavimo integravimas
gali biiti ekonomiskai pagrjstas Lietuvos zemés iikio saglygomis.

Ukio ekonominiy scenarijy sudarymui naudojami faktiniai 2015-2024 m. duomenys, apimantys tikio
pardavimo pajamas, su pajamomis susijusias dotacijas, pardavimo savikaing, bendrajj pelna, taip pat
mineraliniy traSy (azoto, fosforo ir kalio) sunaudojimo kiekius ir jy sgnaudas (zr. 9 prieda).
Papildomai naudojami bioanglies rinkos rodikliai: vidutiné bioanglies kaina, bioanglies taikymo
kastai, Anglies kredity kaina ir kredity verte iikyje i§ vienos tonos bioanglies. Tokio duomeny rinkinio
panaudojimas leidzia suformuoti scenarijus, kurie yra empiriskai pagristi ir atspindi realias tkio
veiklos salygas skirtingais ekonominiais laikotarpiais.

Bazinis scenarijus (S0) apibrézia faktine iikio veikla be bioanglies taikymo. Siame scenarijuje tikio
pajamos susideda i$ zemés tikio produkcijos pardavimo pajamy ir su pajamomis susijusiy dotacijy, o
sgnaudos apima visg pardavimo savikaing,  kurig jtrauktos ir mineraliniy trasy sanaudos. Bazinio
scenarijaus ekonominis rezultatas yra faktinis tikio bendrasis pelnas (nuostoliai), apskaiciuotas kaip
pajamy ir savikainos skirtumas. Sis scenarijus laikomas atskaitos tasku, su kuriuo lyginami visi
alternatyvils scenarijai, jtraukiantys bioanglies taikyma.

Alternatyvus scenarijus (S1) modeliuoja tkio veikla, kai taikoma bioanglis ir dalyvaujama Anglies
kreditavimo sistemoje. Skirtingai nuo bazinio scenarijaus, alternatyviame scenarijuje papildomai
jvertinami bioanglies jsigijimo ir taikymo kasStai, galimos papildomos pajamos i§ anglies kredity bei
galimas mineraliniy trgSy sgnaudy pokytis. Svarbu pabreézti, kad Siame tyrime anglies kredity pajamos
néra laikomos egzogeniniu dydZziu. Jos apskaiciuojamos endogeniSkai, tiesiogiai susiejant kredity
kieki su bioanglies kiekiu, taikomu tkyje.

Siekiant iSvengti per didelio ekonominio efekto pervertinimo, svarbu konservatyviai apibrézti
parenkamas pagrindines alternatyvaus scenarijaus prielaidas:

1) viena tona bioanglies sugeneruoja 2-3 t anglies dioksido pasalinimo kredity,
2) bioanglies jsigijimo kastai lygiis vidutinei bioanglies kainai (EUR/t),
3) bioanglies taikymo kasStai lygiis vidutiniams taikymo kastams (EUR/t).

Taip pat, kaip minéta literatliroje apie bioanglies dirvoZemio savybes, papildomai daroma prielaida,
kad maz¢ja traSy sgnaudos:

1) azoto traSy sagnaudos sumazeja 10 %,
2) fosforo traSy sgnaudos sumazéja 5 %,
3) kalio traSy sanaudos nesikeicia.
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Tokios prielaidos néra garantuotos kiekvienu atveju, todél scenarijy analiz¢je vertinama kaip galimos,
o ne uztikrintos naudos.

4.3.1. Ukio scenarijy skai¢iavimo metodika

Siekiant praktiskai pritaikyti sudaryta scenarijy metodika, alternatyvus scenarijus (S1) empiriskai
apskaiCiuojamas naudojant faktinius analizuojamo tkio 2015-2024 m. duomenis. Skai¢iavimai
atlieckami kiekvieniems metams atskirai, kad biity galima jvertinti bioanglies taikymo ekonominio
efekto stabilumg skirtingomis kainy ir sgnaudy salygomis.

Alternatyviame scenarijuje laikomasi prielaidos, kad bioanglies kiekis fikyje yra tiesiogiai susietas su
sugeneruojamy CO: kredity kiekiu. Daroma prielaida, jog tikis kiekvienais metais sugeneruoja 3 tCO-
kredity i§ vienos tonos bioanglies, o bioanglies kiekis apskaic¢iuojamas priklausomai nuo kredity
generavimo intensyvumo (EF). Atsizvelgiant | literatiroje nurodoma intervalg, nagrin¢jami trys
alternatyvis atvejai:

1. Sla: EF =2 (nepalankus atvejis);
2. Sl1b: EF = 2,5 (vidutinis atvejis);
3. Slc: EF =3 (palankus atvejis).

Tokiu budu alternatyvus scenarijus leidzia jvertinti, kaip bioanglies ekonominis efektas kinta
priklausomai nuo technologinio efektyvumo, kuris realiomis salygomis gali skirtis tarp tkiy ir
laikotarpiy.

Pirmiausia jvertinamas bioanglies taikymo ekonominis pagristumas be tragSy sgnaudy sutaupymo
efekto, t. y. lyginant tik bioanglies kastus ir CO- kredity pajamas. Sis Zingsnis leidZia nustatyti, ar
bioanglis gali buti ekonomiSkai pagrista vien per kreditavimo mechanizmg. Tai apskai¢iuoti
naudojame formule, kuri parodo grynajj efekta tik i§ kredity:

AP = EF X Peo, = (Cpio + Capp) (1)
Kur:
(Coio+Capp) — bioaglies kaina + taikymas, EUR/,
Pco2 — anglies kredity kaina, EUR/tCOo.
EF —kredity 1§ 1 tonos bioanglies kiekis/t.
Ekonominiam pagrjstumui vertiname taip : jei A1 > 0, apsimoka, o jei A1{? < neapsimoka.

Kai bioanglies ir anglies kredity kainos laikomos nekintanc¢iomis, ekonominis bioanglies taikymo
pagristumas priklauso nuo kredity generavimo intensyvumo (EF). Tokiu atveju vienos tonos
bioanglies ekonominis efektas apskai¢iuojamas pagal (2) formule, o liizio taSkas nustatomas pagal

formule (3):
EF X PCOZ - (Cbio + Capp) (2)
EF = (C”Lcam’) 3)
Pco,
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Jei realus EF < EF*, tuomet bioanglis neatsiperka.

Gauti luzio tasko rezultatai rodo, kad bioanglies taikymas neatsiperka beveik visais metais, iSskyrus
tik 2024 metus., kurio rezultatas ekonomiskai apsimoka tik jei EF > nei 2.6. Atlikus grynojo efekto

skai¢iavima, rezultatai parodé, kad 2015 — 2022 metais bioanglis yra stipriai neigiama per kreditus,
kur nuostolis siekia nuo 195 EUR iki 650 EUR, bet 2024 metais, priartéja prie lizio tasko, taciau
atsiperkamumas yra apie 60 EUR. Ir tai tik tuo atveju, jei i vienos bioanglies tonos generuojamos 3
tonos anglies kredito. Kitais atvejais, kai generuojama 2 ar 2.5 tonos kredity — rezultatas ekonomiskai

neatsiperka. Sis rezultatas patvirtina tyrimo prielaida, kad bioanglies ekonominis patrauklumas labai

priklauso nuo kredity generavimo intensyvumo ir rinkos kainy, o ne vien nuo paties bioanglies

naudojimo fakto.

18 lentelé. 2015 -2024 m. EF laZzio tasko skaic¢iavimas (sudaryta darbo autoriaus)

S i S Ll o v
2015 1250 300 4,17 Ne

2016 1200 280 4,29 Ne

2017 1120 250 4,48 Ne

2018 1070 230 4,65 Ne

2019 1020 200 5,10 Ne

2020 940 250 3,76 Ne

2021 890 210 424 Ne

2022 735 180 4,08 Ne

2023 480 150 3,20 Ne (reikty EF>3,2)
2024 360 140 2,57 Taip, tik jei EF=3

19 lentelé. 2015-2024 mety bioanglies grynasis efektas Eur/t. (sudaryta darbo autoriaus)

Metai PCO2, (Cbio+Capp), | A€/t A€/t A€/t
EUR/tCO2 EUR. (EF=2) | (EF=2,5) | (EF=3)

2015 300 1250 -650 -500 -350
2016 280 1200 -640 -500 -360
2017 250 1120 -620 -495 -370
2018 230 1070 -610 -495 -380
2019 200 1020 -620 -520 -420
2020 250 940 -440 -315 -190
2021 210 890 -470 -365 -260
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2022 180 735 -375 -285 -195

2023 150 480 -180 -105 -30

2024 140 360 -80 -10 60

4.3.2. Trasy sgnaudy sutaupymo metodika

Siekiant jvertinti galimg bioanglies taikymo poveikj iikio kintamosioms sgnaudoms, alternatyviame
scenarijuje papildomai vertinamas mineraliniy trady sanaudy sutaupymo efektas. Sis efektas laikomas
vienu i§ galimy bioanglies taikymo ekonominiy privalumy, taciau néra traktuojamas kaip garantuotas
rezultatas, todél modeliuojamas scenariniu budu.

Trasy sagnaudy sutaupymo vertinimas grindZiamas prielaida, kad bioanglis gali pagerinti dirvozemio
fizines ir chemines savybes, padidinti maistiniy medziagy sulaikyma dirvoZzemyje ir sumazinti jy
iSplovima. Atsizvelgiant | mokslingje literatiiroje pateikiamus rezultatus, didziausias trumpalaikis
poveikis tikétinas azoto tragSy segmente, taciau fosforo poveikis laikomas vidutinio dydzio, o kalio
traSy pokytis trumpuoju laikotarpiu gali biiti nereikSmingas.

Remiantis Siomis jZvalgomis, alternatyviame scenarijuje daromos tokios konservatyvios prielaidos:
1) azoto trasSy sagnaudos sumazéja 10 %,
2) fosforo traSy sgnaudos sumazéja 5 %,
3) kalio trasy sagnaudos nesikeicia.

Trasy sutaupymas skai¢iuojamas faktinémis traSy sagnaudomis pinigine iSraiska kiekvienais metais:

Sat = Ca X Cyp “4)
Spe = ap X Cpy (%)
Cre X Sge = ag X Ck (0)
Bendras traSy sutaupymas:
Snprt = Sat + Spe + Skt (7)

Kur:

Sait, Spy, Skt - apskaiCiuotas sutaupymas, EUR,

Ca,: Cry; Ck i — faktinés azoto, fosforo ir kalio sgnaudos EUR, t — metais,
Snpk.¢ - bendras sutaupymas, EUR.

Sis metodinis sprendimas leidZia jvertinti tra$y sutaupyma atsizvelgiant j realig kainy dinamika (pvz.,
2022 m. Suolj), t. y. tais metais, kai tragSy kainos aukstos, net toks pats procentinis sumazéjimas
generuoja didesng ekonoming nauda.
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20 lentelé. Apskaiciuotas trasy sanaudy sutaupymas, taikant aa — 10proc. ap— Sproc, ox — 0 proc. (sudaryta
darbo autoriaus)

Metai | Sa (10% nuo faktinio A) | Se(5% nuo faktinio P) IS('; (0% nuo faktinio | ¢ pUR
2015 8 342 1525 0 9867
2016 7821 1435 0 9256
2017 8 342 1525 0 9867
2018 8 864 1615 0 10 478
2019 9385 1704 0 11 090
2020 9907 1794 0 11701
2021 12514 2063 0 14577
2022 21057 3229 0 24287
2023 14 860 2386 0 17 246
2024 10 428 1794 0 12222

Gauti rezultatai rodo, kad didziausias sutaupymo potencialas atsiranda azoto sgnaudy segmente, kas
atitinka fakting trasy struktiirg kyje — azotas sudaro didziausig trasy sgnaudy dalj. Be to, sutaupymo
dydis zenkliai kinta pagal trasy kainy lygi: pavyzdziui, 2022 m. dél iSaugusiy trasy sagnaudy tas pats
procentinis sumazejimas generuoja zenkliai didesnj absoliuty ekonominj efekta.

Apskaiciuotg rezultatg toliau integruosime j bendro ekonominio efekto skaiiavimg kaip sgnaudy
sumazéjimas, kuris gali arba negali kompensuoti bioanglies jsigijimo ir taikymo kasStus tais atvejais,
kai vien anglies kreditavimo pajamy nepakanka. Apskaiciuoti bendrg pilng metinj ekonomin;j efekta
su traSy sutaupymu naudojame formule (8):

0

AP, = A + Sypi,e (7)
Kur:

Apd? - tik kreditai minus bioanglies kastai,

Snpk ¢ - bendras trasy sagnaudy sutaupymas.

21 lentelé. Bendras metinis efektas su bioanglies taikymu bei trg$y sutaupymu (sudaryta darbo autoriaus)

Metai APt, (EF=2) | APt, (EF=2,5) APt, (EF=3)
2015 8 892 9267 9517
2016 8 296 8 656 8 896
2017 8937 9273 9497
2018 9563 9 884 10 098
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2019 10 160 10 466 10 670
2020 11 041 11323 11511
2021 13 872 14 139 14 317
2022 23 724 23 945 24092
2023 16 976 17 120 17 216
2024 12 102 12210 12 282

4.3.3. Ukio ekonominés padéties apibiidinimas taikant ir netaikant bioanglies technologijos

Baziniame scenarijuje analizuojamo tikio ekonominé padétis, kai bioanglis néra taikoma, o tkio
veiklos rezultatai formuojasi remiantis tradicine augalininkystés technologija. Siame scenarijuje tikio
finansiniai rezultatai priklauso nuo pardavimo pajamy, su pajamomis susijusiy dotacijy, gamybos
savikainos ir bendryjy sanaudy struktiiros.

Analizuojamu 2015-2024 m. laikotarpiu tkio ekonominiai rodikliai pasizymi reikSmingais
svyravimais, kuriuos daugiausia lemia iSoriniai rinkos veiksniai, atsispindintys per produkcijos kainy
poky¢ius, su pajamomis susijusiy dotacijy dydzio kitimg ir mineraliniy trady kainy dinamika. Sie
veiksniai daro tiesioging jtaka tiek tikio pajamy lygiui, tiek sagnaudy struktiirai, todél formuoja bendra
tikio pelningumo dinamikg. Per analizuojamg laikotarpj tikio pardavimo pajamos nebuvo stabilios ir
pasizyméjo tiek augimo, tiek maz¢jimo etapais. Kai kuriais metais fiksuojamas reikSmingas pajamy
augimas, kurj Iémé palankesnés Zzemés tikio produkcijos realizavimo kainos, o kitais metais pajamos
maz¢éjo, nepaisant 1§ esmes nekintancios iikio gamybinés struktiiros. Tai rodo, kad @ikio pajamos yra
jautrios rinkos kainy svyravimams ir ribotai priklauso nuo paties tkio sprendimy trumpuoju
laikotarpiu. Svarbig pajamy dalj sudaro su pajamomis susijusios dotacijos, kurios analizuojamu
laikotarpiu atliko stabilizuojancia funkcijg. Dotacijy dydis per metus kito santykinai maZziau nei
pardavimo pajamos, todél jos padéjo amortizuoti neigiamus pajamy svyravimus ir palaikyti teigiama
pinigy srautg tais metais, kai pagrindinés veiklos rezultatai buvo prastesni. Vis délto dotacijos néra
tiesiogiai susijusios su iikio gamybos efektyvumu, todél jos negali biiti laikomos ilgalaikiu
pelningumo didinimo instrumentu.

Didelg jtakg tkio ekonominiams rezultatams turi pardavimo savikaina, kuri per tiriamg laikotarpj taip
pat pasizymeéjo reikSmingais pokyciais. Pardavimo savikainos augimas daZnai virSydavo pajamy
augimo tempa, o tai neigiamai veiké bendrojo pelno rodiklius. Analizuojant savikainos struktura,
matyti, kad mineralinés tragSos sudaro reikSminga kintamyjy sanaudy dalj, todé¢l jy kainy pokyciai
tiesiogiai veikia savikainos lygj. Mineraliniy trasy sanaudy analizé rodo, kad didZiausig dalj sudaro
azoto traSos, tiek pagal sunaudojama kiekj, tiek pagal piniging iSraiSka. Azoto traSy sanaudos per
analizuojama laikotarpj kito itin netolygiai, o kai kuriais metais jy augimas buvo itin ryskus. Fosforo
ir kalio tragSy sanaudos sudaro mazesne bendry trasy sanaudy dalj, taciau ir jy kainy poky¢iai prisideda
prie bendro sgnaudy lygio svyravimy.

Ukio pelningumo rodikliai glaudZiai susij¢ su mineraliniy trgdy sgnaudy dinamika. Tais metais, kai
traSy sgnaudos augo sparciau nei pajamos, bendrasis pelnas ir pagrindinés veiklos pelnas mazéjo, net
jei pardavimo pajamos iSliko auksStos. Tai ypac iSrySkéjo 2021-2022 m., kai mineraliniy trasy
sanaudos pasieké auk$Giausia lygj per visa analizuojama laikotarpj. Siuo laikotarpiu ikio
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pelningumas tapo itin jautrus sgnaudy pokycCiams, o ekonominiai rezultatai labiau priklausé¢ nuo
sanaudy kontrolés nei nuo pajamy augimo.

Sie duomenys leidzia teigti, kad analizuojamu laikotarpiu iikio ekonominé padétis buvo formuojama
ne tik per pajamy kanala, bet ir per sgnaudy struktiira, kurioje mineralinés traSos atlieka lemiama
vaidmenj. Didel¢ priklausomybé nuo traSy kainy didina tikio ekonoming rizikg ir mazina pelningumo
stabiluma, ypac tais metais, kai traSy kainos pasizymi didesniais svyravimais.

Alternatyviame scenarijuje vertinama tikio ekonominé padétis, kai taikoma bioanglis ir dalyvaujama
CO: kreditavimo sistemoje. Siame scenarijuje bioanglies taikymas j ikio ekonomika jveda naujus
pajamy ir sgnaudy komponentus, kurie keicia finansiniy rezultaty struktiirg, taciau nebutinai
garantuoja teigiama galutinj efekta.

Pirmasis naujas ekonominis komponentas alternatyviame scenarijuje yra bioanglies jsigijimo ir jos
taikymo kastai, kurie trumpuoju laikotarpiu tiesiogiai didina tikio sgnaudas. Skirtingai nei dauguma
kity analizuojamy veiksniy, Sie kaStai yra aiSkiai apibrézti, lengvai identifikuojami ir i§ karto
pasireiSkia tkio finansiniuose rezultatuose. Bioanglies taikymas reikalauja papildomy investicijy,
kurios néra kompensuojamos per tradicinius tikio pajamy Saltinius, tod¢l jy poveikis pelningumui yra
tiesioginis ir trumpalaikéje perspektyvoje neiSvengiamas. Empiriniai duomenys ir atlikti skaic¢iavimai
rodo, kad analizuojamu 2015-2024 m. laikotarpiu bioanglies isigijimo kaina pasizyméjo reikSminga
mazejimo tendencija. 2015-2016 m. bioanglies kaina sieké apie 600 EUR/t, o bioanglies taikymo
kastai — apie 650—600 EUR/t. Tai reiskia, kad bendri bioanglies jsigijimo ir taikymo kastai Siuo
laikotarpiu sudaré apie 1 200—1 250 EUR/, o tai yra itin aukStas kasty lygis, lyginti su kitomis tikio
kintamosiomis sgnaudomis. Tokios sagnaudos trumpuoju laikotarpiu Zenkliai didina tikio savikaing ir
daro neigiama spaudimg pelningumui. Vélesniais metais bioanglies kasty struktiira palaipsniui
keitési. Nuo 2017 m. stebimas bioanglies kainos maZzéjimas, kuris 2024 m. pasieke apie 160 EUR/,
o taikymo kasStai sumaz¢jo iki mazdaug 200 EUR/t. Taigi bendri bioanglies jsigijimo ir taikymo kastai
per analizuojama laikotarp] sumazéjo daugiau nei tris kartus — nuo daugiau kaip 1 200 EUR/t iki
mazdaug 360 EUR/t. Si dinamika rodo technologinj ir rinkos brandos procesa, tadiau net ir sumazéje
kastai iSlieka reikSminga papildoma finansine nasta tkiui.

Svarbu pabreézti, kad bioanglies kastai alternatyviame scenarijuje yra fiksuoto pobiidzio tuo pozitriu,
kad jie nepriklauso nuo tkio derliaus dydzio, produkcijos kainy ar dotacijy lygio. Tai reiskia, kad
bioanglies taikymas padidina ikio sgnaudas nepriklausomai nuo to, ar iikio pajamos konkreciais
metais auga, ar mazéja. Tokia kaSty struktiira didina tkio finansing rizika, ypac tais metais, kai
pagrindinés veiklos pajamos yra maZesnés arba kai bendras pelningumas ir taip yra spaudZiamas
1Soriniy veiksniy. Empiriniai skai¢iavimai, atlikti Siame tyrime, rodo, kad vien tik bioanglies jsigijimo
ir taikymo kastai, nejtraukiant kity galimy poveikio kanaly, daZniausiai virSija pajamas, gaunamas i§
CO: kreditavimo. Tai ypa¢ akivaizdu ankstesniais analizés laikotarpio metais, kai auksta bioanglies
kaina ir taikymo kastai sudaré reikSminga neigiama ekonominj efekta. Net ir vélesniais metais, kai
bioanglies kaStai sumazéjo, jy poveikis pelningumui iSlieka reikSmingas, jei néra papildomy
kompensuojanciy veiksniy.

Antrasis svarbus alternatyvaus scenarijaus komponentas yra pajamos i§ CO: kreditavimo, kurios
teoriskai gali kompensuoti dalj bioanglies jsigijimo ir taikymo kasty. CO: kreditavimo mechanizmas
grindziamas prielaida, kad bioanglis, biidama stabili anglies forma, leidZia ilgalaikéje perspektyvoje
pasalinti anglies dioksidg 1§ atmosferos, o Sis poveikis gali biti jvertintas ir monetizuotas per
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savanoriSkas arba reguliuojamas anglies rinkas. Ukio lygmeniu tai reiskia galimybe gauti papildomas
pajamas, kurios néra tiesiogiai susijusios su zemeés tkio produkcijos gamyba. Empiriniai duomenys
rodo, kad analizuojamu 2015-2024 m. laikotarpiu CO: kredity kaina pasizyméjo svyravimais ir
bendra mazéjimo tendencija. Ankstesniais laikotarpiais kredity kaina sieké apie 300 EUR/t CO-, o
vélesniais metais sumazéjo iki mazdaug 140 EUR/t CO.. Atsizvelgiant | tai, kad tikyje modeliuojamas
pastovus sugeneruojamy kredity kiekis (3 t CO: per metus), pajamos i§ CO: kreditavimo per visg
laikotarpj svyravo nuo 900 EUR per metus iki mazdaug 420 EUR per metus.

Lyginant Sias pajamas su bioanglies jsigijimo ir taikymo kastais, iSrySkéja esminis ekonominis
disbalansas. Ankstyvaisiais analizés laikotarpio metais, kai bioanglies kastai virsijo 1 000 EUR/t, o
kredity pajamos sieké apie 900 EUR per metus, net ir optimistiSkiausiu atveju CO: kreditavimas
nepadengé bioanglies taikymo sgnaudy. Tai 1émé reikSmingg neigiamg gryngjj ekonominj efekta,
kuris svyravo nuo mazdaug —900 iki —1 000 EUR per metus, priklausomai nuo kredity generavimo
intensyvumo (EF).

Vélesniais metais, ypa¢ po 2020 m., situacija palaipsniui keitési dél mazé¢janciy bioanglies kasty.
2024 m. bendri bioanglies jsigijimo ir taikymo kastai sumaz¢jo iki mazdaug 360 EUR/t, o CO: kredity
pajamos sudaré apie 420 EUR per metus. Siame kontekste atlikti skai¢iavimai rodo, kad tik esant
aukSciausiam kredity generavimo intensyvumo scenarijui (EF = 3) CO: kredity pajamos galéjo pilnai
padengti bioanglies taikymo kastus ir sukurti nedidelj teigiamg ekonominj efektg (apie +60 EUR per
metus). Esant konservatyvesniems EF scenarijams (EF = 2 arba EF = 2,5), net ir 2024 m. CO: kredity
pajamos isliko nepakankamos pilnam kasty kompensavimui. Sie rezultatai rodo, kad CO: kreditavimo
ekonominis potencialas tikyje yra labai jautrus technologiniams ir rinkos parametrams. Pirma, kredity
generavimo intensyvumas (EF) turi lemiamg reik§m¢ galutiniam rezultatui. Jei realiomis sglygomis
1 tona bioanglies sugeneruoja maziau nei 2,5-3 t CO: kredity, kreditavimo mechanizmas tampa
ekonomiskai neefektyvus net ir esant sumazéjusiems bioanglies kastams. Antra, kredity kainy lygis
tiesiogiai veikia pajamy dydj, taciau Sis veiksnys yra iSorinis ir nekontroliuojamas paties tikio. Svarbu
pabrézti, kad anglies kreditavimo pajamos pasizymi ir papildomu neapibréztumu, susijusiu su rinkos
funkcionavimu, sertifikavimo reikalavimais ir galimu reguliavimo pokyciu. Nors Siame tyrime
kredity pajamos vertinamos kaip piniginé nauda, praktikoje jy realizavimas gali reikalauti papildomy
administraciniy ir sandoriy kasty, kurie dar labiau sumazinty grynajj ekonominj efekta. Sie aspektai
dar labiau sustiprina i§vada, kad anglies kreditavimas negali biiti vertinamas kaip stabilus ir
pakankamas bioanglies taikymo kasty padengimo mechanizmas.

Treciasis galimas bioanglies taikymo poveikio kanalas alternatyviame scenarijuje yra mineraliniy
traSy sanaudy struktiiros pokytis. Skirtingai nei bioanglies jsigijimo kastai ar pajamos i§ anglies
kreditavimo, §is poveikio kanalas néra tiesioginis ir pasirei$kia ne per naujg finansinj srauta, bet per
galimus esamy sgnaudy pokycius. Bioanglis, kaip dirvoZemio gerinimo priemong, teoriskai gali
prisidéti prie efektyvesnio maistiniy medziagy panaudojimo, taciau Sio poveikio dydis ir netgi jo
egzistavimas priklauso nuo konkre¢iy agronominiy, dirvozemio ir technologiniy salygy.

Analizuojamo tikio duomenys rodo, kad mineralinés traSos sudaro reikSmingg kintamyjy sanaudy dalj
visame 2015-2024 m. laikotarpyje. Bendros traSy sgnaudos per §j laikotarpj svyravo nuo mazdaug
120 tikst. EUR iki daugiau kaip 300 tukst. EUR per metus. Didziausig $iy sanaudy dalj nuosekliai
sudar¢ azoto traSos, kuriy sgnaudos 2022 metais virSijo net 200 tiikst. EUR. Fosforo ir kalio trasy
sanaudos buvo mazesnés, taciau jy indélis j bendrg sanaudy lygj taip pat buvo reikSmingas.
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Empiriné traSy sgnaudy dinamika rodo, kad bitent traSy kainy pokyciai yra vienas svarbiausiy
veiksniy, lemianciy bendrosios savikainos ir pelningumo svyravimus. Tai ypa¢ akivaizdu 2021-2022
m., kai bendros trasy sgnaudos iSaugo iki 187,5 tikst. EUR ir 306,3 tiikst. EUR atitinkamai, o tai
sutapo su reik§mingais pokydiais Gikio pelningumo rodikliuose. Sie duomenys leidzia teigti, kad net
ir santykinai nedidelis tragSy naudojimo efektyvumo pokytis gali turéti apiuopiamg ekonominj efekta
absoliudia pinigine i$raiska. Siame tyrime bioanglies poveikis tra§y sanaudoms vertinamas kaip
galimas, bet ne garantuotas. Skirtingai nei kai kuriuose normatyviniuose ar eksperimentiniuose
tyrimuose, ¢ia nepriimama prielaida, kad bioanglies taikymas automatiskai lemia tragSy naudojimo
sumazéjimg. Vietoje to traSy sanaudy pokytis modeliuojamas scenariskai, siekiant jvertinti, kokio
dydzio potencialus sutaupymas biity reikalingas, kad bioanglies taikymas turéty reikSminga
ekonominj poveikj tkiui. Remiantis literatiroje pateikiamomis jzvalgomis ir atsizvelgiant j
analizuojamo ukio tragSy struktira, didziausias galimas bioanglies poveikis tikétinas azoto trasy
segmente. Azoto trgsos ne tik sudaro didziausig sanaudy dalj, bet ir pasizymi didziausiu nuostoliy
potencialu dé¢l iSplovimo ar neefektyvaus panaudojimo. Tod¢l net ir nedidelis azoto naudojimo
efektyvumo padidéjimas gali turéti santykinai didelj ekonomin;j efekta. Fosforo trasy atveju galimas
poveikis laikomas mazesniu, o kalio traSy pokytis trumpuoju laikotarpiu laikomas nereikSmingu.

Atliekant empirinj modeliavima nustatyta, kad mineraliniy traSy sanaudy strukttra analizuojamame
tkyje sudaro reikSmingg potencialy bioanglies taikymo poveikio kanalg. Pavyzdziui, 2024 m.
bendros trasy sanaudos sudar¢ apie 159.4 tikkst. EUR, i8 kuriy azoto tragSoms teko 104,3 tukst. EUR,
t. y. daugiau nei 65 proc. visy mineraliniy traSy sagnaudy. Fosforo traSy sgnaudos sudar¢ 35,9 tukst.
EUR, o kalio — 19,2 tukst. EUR. Tokia sgnaudy strukttira rodo, kad biitent azoto tragSos yra pagrindinis
segmentas, per kurj galimas efektyvumo pageré¢jimas galéty turéti didziausig ekonominj poveikj.

Taikant tyrime pasirinktg prielaidg, kad bioanglies naudojimas gali sumazinti azoto trasy sgnaudas
10 proc., o fosforo trasy sanaudas — 5 proc., 2024 m. potencialus metinis tragSy sutaupymas sudaryty
apie 12,2 tikst. EUR. Si suma susidaro i§ mazdaug 10,4 tiikst. EUR azoto tra$y sutaupymo ir apie 1,8
tikst. EUR fosforo tragSy sutaupymo. Nors Sis dydis pats savaime néra pakankamas visiSkai
kompensuoti bioanglies jsigijimo ir taikymo kaStus, jis reikSmingai sumazina bendra neigiamag
ekonominj efektg alternatyviame scenarijuje. Analogiska logika taikytina ir ankstesniems metams,
ypac¢ 2021-2022 m., kai mineraliniy tragSy kainos buvo itin aukstos. 2022 m. bendros traSy sanaudos
tkyje sudaré daugiau nei 306 tukst. EUR, i$ kuriy azoto traSy sanaudos virsijo 210 tikst. EUR, o
fosforo — apie 64,6 tiikst. EUR. Taikant ta pacig 10 proc. azoto ir 5 proc. fosforo sanaudy sumazéjimo
prielaida, potencialus metinis sutaupymas 2021 m. siekty apie 14 tukst. EUR. Tai rodo, kad
laikotarpiais, kai trgSy kainos yra aukstos, net ir vidutinio dydZio efektyvumo pageréjimas gali turéti
itin reikSmingg ekonomin;j poveikj absoliucia pinigine iSraiska.

Apibendrinant atliktg analize galima teigti, kad bioanglies taikymas tkyje veikia ne per vieng aiSky
ekonominj mechanizma, bet per keliy tarpusavyje susijusiy veiksniy sgveika, kuriy bendras poveikis
tikio finansiniams rezultatams néra vienareikSmis. Alternatyvus scenarijus, kuriame modeliuojamas
bioanglies taikymas, 1§ esmés keicia iikio ekonoming struktiirg, taciau pats savaime neuztikrina
teigiamo finansinio rezultato. Trumpuoju laikotarpiu dominuojantis bioanglies poveikis pasireiskia
per papildomas sagnaudas. Bioanglies jsigijimas ir jos taikymas reikalauja i§ anksto patiriamy kasty,
kurie tiesiogiai didina savikaing ir daro spaudimg pelningumui. Nors analizuojamu laikotarpiu Sie
kastai mazgéjo, jie vis dar iSlieka reikSmingi ir sudaro pagrindinj barjera bioanglies ekonominiam
pagristumui, ypac tais metais, kai tikio finansiniai rezultatai ir taip yra jautris iSoriniy rinkos veiksniy
pokycCiams.
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Bioanglies kredity kreditavimo mechanizmas suteikia galimybe¢ dalj Siy kasty kompensuoti, taciau
atlikta analizé rodo, kad §i kompensacija dazniausiai yra nepakankama. Kredity pajamos priklauso
nuo rinkos kainy ir technologiniy prielaidy, kurios néra visiskai kontroliuojamos tikio lygmeniu. Dél
to anglies kreditai veikia kaip papildomas, bet riboto poveikio pajamy Saltinis, kuris gali sumazinti
neigiamag bioanglies kasty efekta, taciau retai jj visiSkai neutralizuoja. Potencialus mineraliniy trasy
sgnaudy struktiros pokytis iSsiskiria kaip labiausiai neapibréztas, bet kartu ir ekonomiskai
reikSmingas bioanglies poveikio kanalas. Atsizvelgiant j tai, kad tragSos sudaro didele tikio kintamyjy
sgnaudy dalj, net ir nedidelis jy naudojimo efektyvumo pageréjimas galéty turéti apCiuopiamag
finansinj efekta. Vis délto Sis poveikis priklauso nuo daugelio agronominiy ir technologiniy veiksniy,
todél negali biiti laikomas garantuotu bioanglies taikymo rezultatu. Svarbu pabrézti, kad $iy trijy
komponenty poveikis pasireiSkia nevienodu laiko horizontu ir skirtingu neapibréztumo lygiu.
Bioanglies kastai yra tiesioginiai ir i§ karto matomi, CO: kreditavimo pajamos yra salygiskai
trumpalaikeés ir priklausomos nuo rinkos, o galimas trasy sagnaudy sumaz¢jimas gali buti laipsniskas
ir pasireiksti tik vidutiniu ar ilguoju laikotarpiu. Dél Sios prieZasties bioanglies ekonominis vertinimas
negali biiti grindZiamas vieno laikotarpio rezultatais ar vieno poveikio kanalo analize.

Apibendrinant galima teigti, kad bioanglies taikymas iikyje néra nei universaliai pelningas
sprendimas, nei vienareikSmiskai ekonomiskai neefektyvi priemone. Jo poveikis tikio ekonominiams
rezultatams yra salyginis ir priklauso nuo kasty lygio, kreditavimo salygy bei galimo poveikio
sgnaudy struktirai. Toks vertinimas sudaro pagrindg tolesnei rezultaty interpretacijai ir leidzia
formuluoti subalansuotas iSvadas bei rekomendacijas, nepervertinant bioanglies potencialo ir aiSkiai
jvardijant jos taikymo ribotumus Lietuvos Zzemés iikio sglygomis.
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ISvados

ISanalizavus tvarios zemdirbystés, bioanglies ir anglies dioksido kreditavimo problematika
nustatyta, kad Lietuvos zemés tikio sektorius susiduria su kompleksiniais struktiiriniais i§Sukiais,
kurie riboja tvarios zemdirbystés rinkos plétra ir ekonominj sektoriaus atsparumg. Tyrimo metu
identifikuota, kad Lietuva pasizymi santykinai aukstu zemés tikio Siltnamio efekta sukelianciy
dujy emisijy intensyvumu Europos Sgjungos kontekste, o tai susij¢ su intensyviu mineraliniy trasy
naudojimu, ribotu neariminiy ir regeneraciniy praktiky taikymu bei istoriSkai susiformavusia
paséliy struktiira, orientuota j griidines kultiiras. Si situacija ne tik didina emisijas, bet ir spartina
dirvoZzemio organinés anglies nykima, kas ilgainiui mazina dirvozemio produktyvumg ir didina
tikiy priklausomybe nuo iSoriniy gamybos veiksniy. Analiz¢ parodé, kad dirvozemio degradacija
Lietuvoje tampa ne tik agronomine, bet ir ekonomine problema, nes organinés anglies maz¢jimas
tiesiogiai didina tragSy sgnaudas, mazina derliaus stabilumg ir didina tikiy pajamy nepastovuma.
Si rizika ypa¢ aktuali maZziems ir vidutiniams @ikiams, kuriy finansinis atsparumas rinkos
svyravimams yra ribotas. Klimato kaitos kontekste didéjantis sausry daznis ir krituliy
netolygumas dar labiau iSrySkina dirvozemio kokybés svarbg kaip esminj ilgalaikio tkiy
konkurencingumo veiksnj. Taip pat, nustatyta, kad nors Europos Sajunga aiskiai ir kryptingai
pereina nuo vien tik emisijy mazinimo prie anglies dioksido pasalinimo i§ atmosferos (CDR)
sprendimy, Lietuva kol kas neturi aiSkios strateginés krypties Sioje srityje. Nacionaliniuose
klimato ir Zemés tikio politikos dokumentuose bioanglis ir anglies dioksido paSalinimas praktiskai
nefigliruoja, néra sukurta nei sertifikavimo, nei apskaitos, nei ekonominiy paskaty sistema. Tai
reiSkia, kad Lietuva neiSnaudoja galimybiy dalyvauti sparciai augancioje anglies kredity rinkoje,
nors turi tam palankias gamtines ir struktiirines prielaidas. Problematikos analiz¢ leidzia daryti
iSvada, kad bioanglies ir anglies kreditavimo potencialas Lietuvoje egzistuoja, tadiau jo
realizavimg riboja instituciniai, ekonominiai ir strateginiai trikumai. Sie veiksniai sudaro
sisteming klifit] tvarios Zemdirbystés rinkos plétrai ir pagrindZia poreikj ieSkoti integruoty
sprendimy, jungian¢iy aplinkosauginius tikslus su ekonominiu tikiy gyvybingumu.

ISanalizavus tvarios Zemdirbystés, bioanglies ir anglies kreditavimo teorinj pagrinda nustatyta,
kad Sios koncepcijos tarpusavyje sudaro nuoseklig sistema, leidzian¢ig suderinti klimato kaitos
Svelninima, dirvoZzemio atklirimg ir ekonominj Zemés iikio tvarumg. Teoriné analizeé atskleide,
kad tvari Zzemdirbysté Siuolaikinéje mokslingje literatiiroje vis dazniau siejama su dirvozemio
sveikatos koncepcija, kuri apima ne tik dirvoZemio derlinguma, bet ir jo gebéjimag kaupti organine
angl}, reguliuoti vandens balansg, palaikyti biologing jvairove bei uZtikrinti ekosistemines
paslaugas. Si koncepcija leidzia vertinti Zemés tikio sistemas ne trumpalaikio produktyvumo, o
ilgalaikio funkcinio stabilumo poZiiiriu. Literattros analizé parodé¢, kad bioanglis i8siskiria kaip
viena patikimiausiy ilgalaikio anglies sekvestravimo technologijy, pasizyminti itin dideliu anglies
stabilumu dirvozemyje. Skirtingai nei kitos dirvozemio anglies kaupimo priemongs, bioanglis yra
maziau jautri atvirkStiniams procesams ir leidZia tiksliai apskaityti pasalintos anglies kiekj. Tai
lemia jos tinkamuma anglies kredity generavimui ir integracijai j formuojamas anglies dioksido
pasalinimo rinkas. Teorinis anglies kredity rinky veikimo modelis atskleidé, kad zemés tikis gali
tapti ne tik emisijy Saltiniu, bet ir anglies pasalinimo paslaugy teikéju. Savanoriskos anglies rinkos
ir naujai kuriamos reguliuojamos sistemos suteikia galimybe tikiams gauti papildomas pajamas
uz aplinkosaugines veiklas, tac¢iau tam butinos aiskios metodikos, patikimas monitoringas ir
rinkos pasitik¢jimas. Bioanglis Siame kontekste teoriSkai vertinama kaip viena labiausiai
subrendusiy technologijy, galin¢iy uztikrinti ilgalaikj CO: paSalinimg. Apibendrinant teoring
analizg, nustatyta, kad tvari Zemdirbyste, bioanglis ir anglies kreditavimas néra atskiros ar
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konkuruojanc¢ios koncepcijos, o tarpusavyje susije¢ elementai, galintys sudaryti integruota
ekonominj ir aplinkosauginj modelj. Sis modelis teoriskai leidzia spresti tiek klimato kaitos, tiek
dirvozemio degradacijos, tiek tkiy ekonominio stabilumo problemas, sudarydamas pagrinda
praktiniam $iy sprendimy vertinimui Lietuvos sglygomis.

Sudarius bioanglies ir anglies dioksido kreditavimo panaudojimo tvarios Zemdirbystés rinkos
plétrai Lietuvoje vertinimo metodologija nustatyta, kad kompleksinis makro- ir mikroekonominis
poziiris leidzia objektyviai jvertinti Siy sprendimy ekonominj pagrjstumg ir pritaikomuma
praktikoje. Sukurta metodologija grindZiama sisteminiu pozitriu, apimanc¢iu makroekonominius,
mikroekonominius, kontekstinius ir scenarinius kintamuosius, leidzianc¢ius jvertinti ne tik
bioanglies technologijos ekonominj efekta, bet ir jo jautruma iSorinéms ekonominéms salygoms.
Tokia struktira leidzia iSvengti vienpusiSko vertinimo ir uztikrina, kad rezultatai biity
interpretuojami realios rinkos aplinkos kontekste. Metodologijoje numatyta makroekonominiy
rodikliy analizé leidzia jvertinti, kaip bendros ekonominés saglygos — trasy kainy poky¢iai, Zemés
tikio produkcijos kainos, darbo uzmokestis ar BVP dinamika — veikia tikiy ekonominius rezultatus
ir bioanglies taikymo efektyvuma. Mikroekonominis lygmuo suteikia galimybe detaliai analizuoti
tkio pajamy, sgnaudy ir pelningumo pokycius, taikant bioangli kaip tvarios Zemdirbystés
priemone¢. Svarbi metodologijos dalis yra scenarijy analizé, leidZianti palyginti bazinj
ikininkavimo modelj su alternatyviu, jtraukiant bioanglj ir anglies kredity generavima. Sis
metodas suteikia galimybe jvertinti ne tik faktinius, bet ir potencialius ekonominius rezultatus
skirtingomis rinkos salygomis. Taip pat metodologijoje integruotas traSy sgnaudy sutaupymo
vertinimas, leidZiantis jvertinti netiesioging bioanglies nauda, susijusia su esamy kasty mazinimu
ir efektyvesniu medziagy panaudojimu. Apibendrinant galima teigti, kad sukurta metodologija
yra lanksti, pritaikoma ir tinkama naudoti tiek akademiniuose tyrimuose, tiek praktiniuose
sprendimuose. Ji sudaro analitinj pagrinda objektyviam bioanglies ir anglies kreditavimo
ekonominio poveikio vertinimui Lietuvos zemeés tkio salygomis ir gali biiti naudojama kaip
sprendimy priémimo jrankis tiek tikininkams, tiek politikos formuotojams.

Empirinio tyrimo rezultatai parodé, kad analizuojamo tkio ekonominiai rodikliai néra
autonomiski, o yra glaudZziai susij¢ su makroekonominiy veiksniy dinamika. Tai patvirtina H2
hipoteze, kad makroekonominiai rodikliai daro statistiSkai reikSmingg jtaka tkio veiklos
rezultatams. Koreliaciné analiz¢ atskleid¢ statistiSkai reikSmingus rySius tarp tikio pardavimo
pajamy, trasy sanaudy, bendro pelno (nuostolio) ir tokiy makroekonominiy rodikliy kaip Zemés
tkio produkcijos kainos, trasy kainy indeksas, BVP vienam gyventojui. Tai patvirtina H3
hipoteze, kad tikio finansiniai rezultatai yra labai jautriis iSorinei ekonominei aplinkai, o tai ypac
svarbu vertinant investicijy ] tvarias technologijas pagristuma. Tyrimo metu nustatyta, kad
bioanglies kredity kainos ir bioanglies taikymo kastai taip pat pasizymi reikSmingais svyravimais
laike. Kai kuriais analizuojamais laikotarpiais bioanglies generuojamy kredity verté
nekompensavo bioanglies taikymo kasty, tod¢l grynasis ekonominis efektas buvo neigiamas. Tai
ypac biidinga laikotarpiams, kuriuose anglies kredity kainos buvo zemos, o bioanglies gamybos
ar jsigijimo kastai — auksti. Sie rezultatai paneigia H5 hipoteze, kad pritaikius bioanglies metoda,
ukio rezultatai pageréja ir paneigia supaprastintg prielaida, kad bioanglis visais atvejais
automatiSkai sukuria teigiama ekonoming graza. Taciau, empiriniai duomenys atskleidé, kad
esant palankesnéms makroekonominéms salygoms — augant anglies kredity kainoms ir
stabilizuojantis tragSy rinkai — bioanglies ekonominis efektas tampa teigiamas. Tai 1§ dalies
patvirtina H5 hipoteze. Lizio tasko analizé parodé¢, kad tam tikrais metais bioanglies taikymas
pasieké ekonominj neutralumg arba generavo teigiamg gryngjj efekta, o tai rodo, jog bioanglies
ekonominis pagrjstumas yra dinaminis, o ne statinis reiSkinys. Empirinio vertinimo rezultatai

62



leidzia daryti iSvada, kad bioanglies ir anglies kreditavimo ekonominis efektyvumas negali biiti
vertinamas izoliuotai nuo makroekonominio konteksto. Bioanglis tkyje veikia ne kaip
trumpalaikis kasty maZinimo sprendimas, o kaip ilgalaike strateginé priemoné, kurios ekonominé
nauda atsiskleidzia tik tam tikromis rinkos salygomis. Tod¢l bioanglies taikymas reikalauja ne tik
technologinio pasirengimo, bet ir aktyvaus ekonominés aplinkos stebéjimo bei prisitaikymo prie
rinkos cikly.

Atlikus analizuojamo tiikio bazinio ir alternatyvaus, naudojant bioanglj, ekonominiy scenarijy
vertinimg nustatyta, kad bioanglies taikymas nesukuria universaliai teigiamo rezultato, tac¢iau gali
reikSmingai pagerinti iikio ekonoming padétj esant palankioms kainy ir sgnaudy kombinacijoms.
Scenarijy analizé atskleidé esminius skirtumus tarp bazinio ikininkavimo modelio ir
alternatyvaus scenarijaus, kuriame taikoma bioanglies technologija. Bazinis scenarijus pasizymi
dideliu priklausomumu nuo mineraliniy trasy kainy ir zemés tkio produkcijos kainy svyravimy,
o tai lemia didelj @ikio finansiniy rezultaty nepastovuma. Analizuojami duomenys rodo, kad tokio
tipo tikininkavimo modelis yra itin jautrus iSoriniams Sokams ir pasizymi ribotomis galimybémis
stabilizuoti pajamas ilgalaikéje perspektyvoje. Alternatyvaus scenarijaus vertinimas parode, kad
bioanglies taikymas, kartu su traSy sanaudy sutaupymu ir anglies kredity generavimu, gali
sumazinti §] nepastovumg. Taciau kartu nustatyta, kad bioanglies ekonominis poveikis néra
vienareikSmis: kai kuriais metais, net ir jtraukus tragsy sanaudy mazéjima, bendras ekonominis
efektas iSliko neigiamas. Tai rodo, kad bioanglies taikymas negali biiti laikomas trumpalaike
priemone finansiniams rezultatams pagerinti. Vis délto scenarijy analiz¢ atskleidé, kad tam tikrais
laikotarpiais bioanglies taikymas generavo teigiama bendra metinj efekta. Siuos laikotarpius
charakterizavo aukStesnés anglies kredity kainos, palankesné bioanglies taikymo kasty struktiira
ir didesnis traSy sgnaudy sutaupymo efektas. Tokie rezultatai patvirtina, kad bioanglies taikymas
gali buti ekonomiskai pagristas kaip cikliSka, prie rinkos salygy prisitaikanti strategija. Svarbu
pazyméti, kad alternatyvus scenarijus parod¢ didesnj tkio atsparumg ilgalaikéje perspektyvoje.
Net tais metais, kai grynasis ekonominis efektas buvo neigiamas, bioanglies taikymas mazino
priklausomybe nuo mineraliniy trgSy, stabilizavo sgnaudy struktirg ir didino tkininkavimo
sistemos lankstuma. Tai leidZia bioanglj vertinti ne tik per tiesioginés finansinés graZos, bet ir per
rizikos valdymo, kaip esamy kaSty mazZinimo bei ilgalaikio tvarumo prizme. Apibendrinant
scenarijy analize galima teigti, kad bioanglies integravimas j iikio veiklg néra universali ar greita
ekonominé iSeitis, taciau tinkamai parinktomis salygomis jis gali tapti reikSmingu tvarios
zemdirbystés ir ekonominio stabilumo instrumentu. Tai patvirtina, kad bioanglies taikymas
Lietuvoje turéty biiti grindziamas diferencijuotu, ekonomiskai pagristu pozitriu, o ne vien tik
deklaratyviais aplinkosauginiais tikslais.
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Priedai

1 priedas. Analizuojamo ikio ir Lietuvos makroekonominiy rodikliy normalumo testai
(SPSS duomenys)

Tests of Normality

Kolmaogaorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.
BVP vienam gyventojui, 192 10 2000 926 10 406
ELR
BVP, su sezonidkumu ir d. 203 10 2007 809 10 272
d. jtaka, min. EUR
BVP, be sezonidkumao ir d. 203 10 200 808 10 272
d. jtakos, min., ELUR
Azoto kiekis Lietuvaoje, 278 10 028 749 10 .003
tonos
Fosforo kiekis Lietuvoje, 2748 10 027 F12 10 .0m
fonos
Kalio kiekis Lietuvoje, 282 10 015 712 10 001
tonos
Aroto kainy indeksas ( 280 10 017 816 10 023
2020-100)
Fosforo kainy infeksas 3T 10 005 .T86 10 010
(2020-100)
Kalio kainy indeksas | 291 10 016 8149 10 025
2020-100)
Bendroji Zemés Okio 194 10 2007 .881 10 133
produkcija, min. ELR.
Augalininkystés produkcija, 192 10 200 894 10 184
min. ELR.
Bendras Vidutinis darba a0 10 200 827 10 417
uZmaok. kas men., EUR.
Bendras 20 sek. Vid. darbo 184 10 2007 828 10 427
uZmokestis kas men.,
EUR.
X (kio pardavimo pajamaos, ATT 10 200 862 10 081
EUR.
X Okio gautos dotacijos, 387 10 =001 564 10 =.001
SUSIjUSIOS SU pajamomis,
ELR.
X Okio pardavimo 230 10 143 815 10 022
savikaina, EUR.
¥ dkio bendras pelnas 178 10 2000 819 10 352
(nuostaliai), ELR.
¥ Okio sunaudoto Azato ATT 10 <001 A39 10 =.001
kiekis, tonomis
¥ dkio sunaudoto Fosforo AT72 10 =00 532 10 =001
kiekis, tonomis
X kio sunaudoto Kalio AT2 10 =001 832 10 =001
kigkis, tonomis
X dkio sunaudoto Azoto 270 10 037 779 10 008
kiekis, EUR.
X dkio sunaudoto Fosforo 282 10 023 792 10 011
kigkis, EUR.
¥ Okio sunaudoto Kalio 205 10 200 822 10 027
kiekis EUR.
A Okio bendros tragy 26T 10 042 .T86 10 010

sgnaudos, EUR.

* This is a lower hound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction



2 priedas. Koreliacijos koeficientas tarp iikio pardavimo pajamy ir makroekonominiy
rodikliy (SPSS duomenys)

Correlations

Bendras 701
BVF, su Bendraji Bendras sek. Vid. darbo
¥ dkio sezonidkumu ir Azoto kiekis Azoto kainy Fosforo kainy Kalio kainy Zemes dkio Augalininkyste  Vidutinis darbo uzmokestis
pardavimo d.d. jtaka, min Lietuvoje, indeksas ( infeksas (2020 indeksas ( produkeija, s produkcija, utmok kas kas mén.,
pajamos, EUR. EUR tonos 2020-100) -100) 2020-100) min. EUR. min. EUR. men., EUR. EUR.

¥ dkio pardavimo pajamos, Pearson Gorrelation 1 552 166 850" 409 820" 785" 815" 558 547

EUR Sig. (2-tailed) 098 646 002 241 004 006 004 093 102

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

BVP, su sezoniskumuird.  Pearson Correlation 552 1 077 796" L 840" 849" 805" 978" 983"

d- taka, min. EUR sig. (2-tailed) 098 833 006 001 002 002 008 <001 <001

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Azoto kiekis Lietuvoje, Pearson Correlation 166 .77 1 025 124 -.008 -.062 -.068 168 146

e Sig. (2-tailed) 646 833 946 733 989 864 853 664 687

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Azoto kainy indeksas ( Pearson Correlation 850" 796 025 1 764 EEE o70” o7g” 792”7 773

2020-100) Sig. (2-tailed) 002 006 946 010 <001 <001 <001 006 008

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Fosforo kainy infeksas Pearson Corralation 400 861" 124 764" 1 788" 759" 757 911" ga0”

(2020-100) Sig. (2-tailed) 241 001 733 010 007 o on =001 <001

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Kalio kainy indeksas ( Pearson Correlation 820" 840" -.005 989" 788" 1 976" 976 828" 815"

AP Sig. (2-talled) 004 002 989 <001 007 <001 <001 003 004

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Bendraji 2emés ikio Pearson Correlation 795" Bag” -.062 9707 759 876" 1 993" 83 822"

produkeija, min. EUR. Sig. (2-tailed) 006 o0z 864 <001 011 <001 <001 003 003

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Augalininkystes produkcija, Pearson Correlation 815" 805" -068 a7g” 757 976" 953" 1 805" 791"

min. EUR Sig. (2-tailed) 004 005 853 <001 011 <.001 <.001 005 006

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Bandras Vidutinis darbo Pearson Correlation 559 978" 158 792" a1 828" 831" 805 1 998"

Lol 7 i (S Sig. (2-talled) 093 <001 564 006 <001 003 003 005 <001

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Bendras 70 sek Vid. darbo  Pearson Correlation 547 983" 146 773 290" 815~ 822" 7917 998" 1
T Sig. (2-talled) 102 <001 867 008 <001 004 003 006 <001

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed)
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

3 priedas. Koreliacijos koeficientas tarp tikio bendry trasy sanaudy ir makroekonominiy
rodikliy (SPSS duomenys)

Correlations

Bendras Z0
% dkio bendros BVP, su Bendroji Bendras sek. Vid. darbo

tradu sezonidkumu ir Azoto kainy Fosforo kainy Kalio kainy Zemés Okio Augalininkysté  Vidutinis darbo uZmokestis

sgnaudos, d.d. jtaka, min. indeksas ( infeksas (2020 indeksas ( produkceija, s produkcija, uZmok, kas kas men.,
EUR EUR 2020-100) -100) 2020-100) min. EUR min EUR mén., EUR EUR Azotas_LT_Ln
W dkio bendros trasy Pearson Gormelation 1 650 949" 534 922" 914" 926" 632 617 -521
sanaudos, EUR Sig. (2-tailed) 042 <001 12 <001 <001 <001 050 057 150
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9
BVP, su sezonidkumuird.  Pearson Correlation 650" 1 796" 861 840" 849" 805 978" 983" -768
d. iaka, min. EUR Sig. (2-tailed) 042 006 001 o0z 002 005 <001 <001 018
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 ]
Azoto kainy indeksas ( Pearson Corelation Ert 796" 1 764 989" arn” 978" 792" [IEN - 598
2L 0 Sig. (2-tailed) <001 006 010 <001 <001 <001 006 008 080
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9
Fosfaro kainy infeksas Pearson Corelation 534 861" 764" 1 788" 758" 757 an” 80" - 450
(el Sig. (2-tailed) 112 001 010 007 011 011 <001 <001 225
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 g
Kalio kainy indeksas ( Pearson Corelation 922" 240" 989" 788" 1 976" 976" 828" 815" 673
2020-100) Sig. [2-tailed) <.001 002 <.001 007 <001 <.001 003 004 047
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 ]
Bendroji zemes Gkio Pearson Gorelation 914" 845" 970" 759" EIG 1 953" 831" 822" - 693
produkelja, min. EUR Sig. (2-tailed) <001 002 <001 011 <001 <001 003 003 039
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 ]
Augalininkystés produkcija, Pearson Correlation 926 805" 978" 757 976 093" 1 808 7917 - 6§23
min. EUR Sig. (2-tailzd) <001 005 <001 011 <001 <001 005 006 073
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 ]
Bendras Vidutinis darbo Pearson Correlation 637 978" 792" an” 828" Lk 805 1 998" 610
PR B GG (U1 Sig. (2-talled) 050 <001 006 <001 003 003 005 <001 081
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9
Bendras ZU sek Vid. daibo Psarson Comslation 617 983" 773" gan” 815" 822" 791" 998" 1 - 642
Eﬁ”ﬂ”kes"s L B, Sig. (2-tailed) 057 <001 008 <001 004 003 006 <001 062
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 g
Azotas_LT_Ln Pearson Correlation -521 758 - 586 - 450 -673 -693 - 623 - 610 - 642 1

Sig. [2-tailed) 150 018 090 226 047 039 073 081 062

N 9 9 ] ] ] ] 9 ] ] ]

* Correlation is significant atthe 0.05 level (2-tailed).

** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
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4 priedas. Koreliacijos koeficientas tarp Ukio bendro pelno (nuostolio) ir makroekonominiy
bei uikio rodikliy (SPSS duomenys)

Correlations

X kio bendras X Okio bendros BVF, su
pelnas X dkio trasuy Azoto kainuy Augalininkystd  sezonidkumu ir
(nuostoliai), pardavimo sanaudos, indeksas ( s produkeija, d.d. itaka, min.
EUR. pajamos, EUR. ELR. 2020-100) min. ELR. EUR

¥ Okio bendras pelnas Pearson Correlation 1 689" 504 3458 317 026

(nuostoliai), EUR. Sig. (2-tailed) 028 138 329 372 942

N 10 10 10 10 10 10

¥ fkio pardavimo pajamos, Pearson Correlation 689 1 046 850" B 552

EUR. Sig. (2-tailed) 028 <001 002 004 098

N 10 10 10 10 10 10

¥ dkio bendros trasy Pearson Correlation 504 945" 1 949" 926 6507

sanaudos, EUR. Sig. (2-tailed) 138 <001 <001 <001 042

N 10 10 10 10 10 10

Azoto kainy indeksas ( Pearson Correlation 345 850" 94g™ 1 878" 796"

2020-100) Sig. (2-tailed) 329 002 <.001 =<.001 006

N 10 10 10 10 10 10

Augalininkystés produkcifa, Pearson Gorrelation 317 815" 826" g78” 1 805"

min. EUR. Sig. (2-tailed) 372 004 <.001 <001 005

N 10 10 10 10 10 10

BVP, su sezonikumuird.  Pearson Gorrelation 026 552 650" 796 805" 1
d. [taka, min. EUR Sig. (2-tailed) 942 098 042 008 005

M 10 10 10 10 10 10

* Correlation is significant atthe 0.05 level (2-tailed).
** Caorrelation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
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5 priedas. Bioanglies rodikliu normalumo testai (SPSS duomenys)

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Willk

Statistic df 3ig. Statistic df 3ig.
BVP vienam gyventojui, 192 10 2000 926 10 406
ELR
BVP, su sezonigkumu ir d. 203 10 2000 909 10 272
d. jtaka, min. EUR
BVP, be sezonikumo ir d. 203 10 2000 909 10 272
d. jtakos, min., ELIR
Azoto kiekis Lietuvoje, 278 10 028 T44 10 003
tonos
Fosforo kiekis Lietuvaoje, 278 10 027 g2 10 0o
tonos
Kalio kiekis Lietuvoje, .292 10 015 J12 10 oM
tonos
Azoto kainy indeksas ( 280 10 o7 B16 10 023
2020-100)
Fosforo kainy infeksas i 10 005 786 10 010
(2020-100)
Kalio kainy indeksas 281 10 016 814 10 025
2020-100)
Bendroji Zemés dkio 184 10 200" 881 10 133
pradukeija, min. EUR.
Augalininkystés produkeija, 142 10 200 844 10 B
min. EUR.
Bendras Vidutinis darbo RED] 10 200 827 10 A7
uZmaok. kas men., ELR.
Bendras ZU sek. Vid. darbo 184 10 2000 928 10 427
uZmokestis kas meén.,
EUR.
Viduting Bioanglies kaina, 344 10 .o 733 10 .ooz2
ELUR.
Viduting Bioanglies kredity 121 10 2000 969 10 877
kaina ELR.
Bioanglies Kredity verté A2 10 200 Relite) 10 877
dkyje
Bioanglies taikymo kastai, 098 10 200 Aa7n 10 .8az2

EURIT.

* This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction
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6 priedas. Koreliacijos koeficientas tarp vidutinés bioanglies kredity kainos ir
makroekonominiy rodikliy (SPSS duomenys)

Correlations

Bendras 20
Viduting BVP, su BVP, he Bendroji Bendras sek. vid. darbo

Binanglies BVP vienam sezonidkumu ir  sezoni§kumo ir Azoto kainy Fosforo kainy Kalio kainy Femés dkio Augalininkysté  Vidutinis darbo uzmokestis

kredity kaina gyventojui, d.d. jtaka, min d.d. jtakos, indeksas ( infeksas (2020 indeksas ( produkeija, s produkcija, mok. kas kas mén.,

EUR EUR EUR min, EUR 2020-100) -100) 2020-100) min EUR min EUR men, EUR EUR
Viduting Bioanglies kredity ~ Pearson Corrslation 1 953" -945" -945" -677 -703 714 -748 -.689" -918” -933"
et B Sig. (2-tailed) <001 <001 <001 032 023 020 013 027 <001 <001
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
BVP vienam gyventojui, Pearson Corelation -953" 1 998" 998" 803" 860" 843" 853 809" 978" 982"
EUR Sig. (2-4ailed) <001 <001 <001 005 001 002 002 005 <001 <001
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
BVP, su sezonidkumuird.  Pearson Corelation 945" 998" 1 1.000" 798" 861" 840" 849" 805" 978" 983"
d. taka, min. EUR Sig. (2-tailed) <001 <001 <001 006 001 002 002 005 <001 <001
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
BYP, be sezoniskumoird.  Pearson Corelation BT 908" 1.000" 1 795 861" 840" 849" 805" 978" 983"
d- ltakos, min., EUR Sig. (2-talled) <001 <001 <001 s oot 02 002 005 <001 <001
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Azoto kainy indeksas Pearson Correlation - 677 803" 796 796 1 764 989" 870" 978" 792" 773
2020-100) Sig. (2-tailed) 032 005 006 006 010 <001 <001 <001 006 009
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Fosforo kainy infzksas Pearson Correlation 703" 860" 861" 861" 764" 1 788" 759 757 911" 890"
(EREIOACTY Sig. (2-tailed) 023 001 001 001 010 007 011 011 <001 <001
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Kalio kainy indeksas ( Pearson Correlation 714 843" 840" 840" 989" 788" 1 876 876 828" 815
2020-100) Sig. (2-4ailed) 020 002 002 002 <001 007 <001 <001 003 004
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Bendroji Z2mes ko Pearson Correlation 748" 853" 849" 849" 970" 759" 976" 1 93" 831" 822"
pradukeiia, min. EUR Sig. (2-tailed) 013 002 002 002 <001 011 <001 <001 003 003
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Augalininkystés produkeija, Pearson Correlation -689 308" 205" 305" 978" 75T 376" 893" 1 805" 7917
min. EUR. Sig. (2-talled) 027 005 005 s <001 o <001 <001 005 006
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Bendras Vidutinis darbo Pearson Correlation -918” 978" 978" 978" 792" 911" 828" 831" 805~ 1 998"
i (1 i B Sig. (2-tailed) <001 <001 <001 <001 008 <001 003 003 005 <001
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Bendras ZU sek. Vid. darbo Psarson Conslation 933" 982" 983" 983" 773" 890" 815" 822" 791" 998" 1
éﬁr’”;'“es"s (s it Sig. (2-tailed) <001 <001 <001 <001 008 <001 004 003 006 <001

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

7 priedas. Koreliacijos koeficientas tarp bioanglies kredity vertés tikyje i$ 1 tonos bioanglies

ir makroekonominiy rodikliy (SPSS duomenys)

Correlations

Bendras 20U
BVP, su BVP, be Bendroji Bendras sek. Vid. darbo

Binanglies BVP vienam sezoniSkumuir - sezonigkumo ir Azota kainy Fosforo kainy Kalio kainy Zemés Okio Augalininkysté  Vidutinis darbo uzmokestis

Kredity verté gyventojui, d.d. jtaka, min d.d. jtakos, indeksas ( infeksas (2020 indeksas ( produkeija, s produkcija, ufmok. kas kas mén.,

kyje EUR EUR min., EUR 2020-100) -100) 2020-100) min. EUR min. EUR men., EUR EUR
Bioanglies Kredity verte Pearson Correlation 1 -953" -948" -945" 677 -703 714 -748 -.689° -918” -933"
ke Sig. (2-tailed) <001 <001 <001 032 023 020 013 027 <001 <001
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
BVP vienam gyventojui, Pearson Corelation -953" 1 908" 908" 803" 860" 843" 853" 809" 978" 982"
EUR Sig. (2-tailed) <001 <001 <.001 .005 001 .02 002 005 <001 <001
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
BVP, su sezonidkumuird.  Pearson Corelation 945" 998" 1 1.000 796 861" 840" 849" 805" 978" 983"
d ltaka, min. EUR Sig. (2-tailed) <001 <001 <001 008 001 002 002 005 <001 <001
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
BVP, be sezoniskumo ird.  Pearson Correlation 048" 998" 1.000" 1 795" G 840" 849" 805" 978" 983"
d- ltakos, min., EUR Sig. (2-4ailed) <001 <001 <001 006 001 002 002 005 <001 <001
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Azoto kainy indeksas ( Pearson Correlation - 677 803" 796 796 1 764 989" 870" 978" 792" 773
2020-100) Sig. (2-tailed) 032 008 006 .006 010 <.001 <001 <001 006 098
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Fosforo kainy infzksas Pearson Correlation 703" 860" 861" 861" 764" 1 788" 759 757 911" 890"
(EREIELY Sig. (2-tailed) 023 001 001 001 010 007 011 011 <001 <001
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Kalio kainy indeksas ( Pearson Corelation 7147 843" 840" 840" 989" 788" 1 876 876 828" 815"
2020-100) Sig. (2-tailed) 020 002 002 .002 <.001 .07 <.001 <001 003 004
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Bendroji Zzmeés dkio Pearson Corelation -89 853" 849" 849" 970" 759 976" 1 93" 831" 822"
produkeija, min. EUR Sig. (2-tailed) 013 002 002 002 <001 011 <001 <001 003 003
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Augalininkystés produkeiia, Pearson Correlation -689° 208" 05" 805" 578" 757 376" 393" 1 805" 781"
min. EUR. Sig. (2-4ailed) 027 005 005 005 <001 011 <001 <001 005 006
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Bendras Vidutinis darbo Pearson Correlation -919” 978" 978" 978" 792" 911" 828" 831" 80§~ 1 998"
itk (S i, B Sig. (2-tailed) <001 <001 <001 <001 008 <001 003 003 005 <001
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Bendras ZU sek. Vid. darbo  Psarson Conslation 933" 982" 983" 983" 773" 890" 815" 822" 781" 998" 1
ézurgwes“s (3 it Sig. (2-tailed) <001 <001 <001 <001 008 <001 004 003 006 <001

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

*. Gorrelation Is significant at the 0.071 level (2-tailzd)
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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8 priedas. Koreliacijos koeficientas tarp Bioanglies taikymo kasty vienai tonai ir
makroekonominiy rodikliy (SPSS duomenys)

Correlations

Bendras 70
BVP, su BVP, be Bendroji Bendras sek Vid darbo
Bioanglies BVP vienam sezoniskumu ir - sezoniskumo ir Azoto kainy Fosforo kainy Kalio kainy Zemes dkio Augalininkyste  Vidutinis darbo uzmokestis
taikymo kastai, gyventojui, d.d. jtaka, min d.d. jtakos, indeksas ( infeksas (2020 indeksas ( produkeija, s produkcija, uzmak. kas kas men.,
EURIT. EUR EUR min., EUR 2020-100) -100) 2020-100) min. EUR. min. EUR. mén., EUR EUR.
Binanglies tailymo kadtai,  Pearson Corelation 1 977" -970" -970" -793" 894" -821” -816" -7847 -987" -983"
EURT Sig. (2-tailed) <001 <001 <001 008 <001 004 004 007 <001 <001
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
BVP viznam gyventojui, Pearson Corelation 977" 1 908" 908" 303" 860" 843" 853" 808" 978" 982"
e Sig. (2-tailed) <001 <001 <.001 005 001 002 002 005 <001 <001
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
BVP, su sezonidkumuird.  Pearson Corelation -a70” 998" 1 1.000° 796 861" 840" 849" 805" 978" 983"
d ltaka, min. EUR Sig. (2-tailed) <001 <001 <001 008 001 002 002 005 <001 <001
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
BVP, be sezoniSkumoird.  Pearson Corelation -970" 998" 1.000" 1 795" 861" 840" 849" 805" 978" 983"
d. takos, min. EUR Sig. (2-tailed) <001 <001 <001 006 001 002 002 005 <001 <001
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Azoto kainy indeksas Pearson Corelation -783" 803" 796 796 1 764 389" 870" 878" 792" 773
2020-100) Sig. (2-tailed) 006 005 006 .006 010 <.001 <.001 <001 006 009
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Fosforo kainy infeksas Pearson Corelation -884" 860" 861 861 784" 1 788" 759 757 911" 890"
(2020-100) Sig. (2-tailed) <001 001 001 001 010 007 011 011 <001 <001
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Kalio kainy indeksas ( Pearson Corelation -a21” 243" 240" 340" 980" 788" 1 576" 576" 828" 816"
2205000 Sig. (2-tailed) 004 002 002 002 <001 007 <001 <001 003 004
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Bendroji Zmes Gkio Pearson Corelation -816 853" 849" 849" 970" 759" 976 1 893" 8317 822"
produkeija, min. EUR Sig. (2-tailed) 04 002 002 002 <001 o1 <001 <001 003 02
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Augalininkystes produkeija, Pearson Correlation -784" 808" 805" 805" 978" 757 976" 593" 1 805" 791"
Gl Sig. (2-tailed) 007 005 005 005 <.001 011 <.001 <001 005 006
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Bendras Vidutinis darbo Pearson Corelation -987" a78” a7g” 978" 792" a11" 828" 831" 805" 1 998"
uzmok kas men., ELR Sig. (2-tailed) <001 <001 <001 <001 006 <.001 003 003 005 <001
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Bendras 20 sek. Vid. darbo Psarson Conslation -983" 982" 983"~ 983" 773 890" 815" 822" 7917 998" 1
éﬂg’kes"s kas mén., Sig. (2-tailed) <001 <001 <001 <001 008 <001 004 003 006 <001
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailzd).
* Correlation is significant atthe 0.05 level (2-tailed).
9 priedas. Analizuojamo ikio ir bioanglies duomenys
324762.00 331657.00| 362988.00| 340591.00| 402396.00| 386284.00| 433835.00/ 562385.00 491481.00| 336984.00
43795.00 41791.00|  43654.00 43274.00| 44623.00| 45864.00| 47412.00 48435.00 46445.00 75785.00
-327663.00| -325673.00| -340669.00| -335241.00|-362756.00| -365721.00| -395684.00| -525000.00 -479570.00| -380288.00
-327663.00| -325673.00| -340669.00| -335241.00(-362756.00| -365721.00| -395684.00| -525000.00 -479570.00| -380288.00
40894.00 47775.00]  65973.00 48624.00) 84263.00f 66427.00 85563.00 85820.00 58356.00 32481.00
88.00 88.00 88.00 88.00 88.00 88.00 88.00 81.00 83.60 88.00
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 27.00 28.50 30.00
32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 28.80 30.40 32.00
83424.00 78210.00| 83424.00 88638.00| 93852.00/ 99066.00| 125136.00| 210573.00 148600.00 104280.00
30498.00 28704.00| 30498.00 32292.00) 34086.00] 35880.00| 41262.00 64584.00 47712.00 35880.00
15360.00 14976.00/ 15360.00 16320.00{ 17280.00| 18240.00 21120.00 31104.00 23712.00 19200.00
129282.00 121890.00 129282.00 137250.00| 145218.00| 153186.00| 187518.00| 306261.00 220024.00| 159360.00
Vidutiné Bioanglies kaina, EUR/t. 600 600 570 570 570 540 540 435 230 160
Vidutiné Bioanglies kredity kaina
EUR. 300 280 250 230 200 250 210 180 150 140
Bioanglies Kredity verté dkyje 900 840 750 690 600 750 630 540 450 420
Bioanglies taikymo kastai, EUR/T. 650 600 550 500 450 400 350 300 250 200
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