3;6“""‘ VYTAUTO DIDZIOJO

22-osios jaunyjy mokslininky &"W’Wfﬂ S _ B %g\l‘\thRGllflém
konferencijos straipsniy rinkinys MOESLINNEAS 7 AKADEMIJA

TVARIOS LOGISTIKOS PLETRA IR INOVACIJOS DARNAUS
VYSTYMOSI KONTEKSTE

Rima TABOLA, Vytauto DidZiojo universitetas, Zemés iikio akademija, Bioekonomikos plétros fakultetas, el. pastas:
rima.tabola@stud.vdu.lt

Santrauka

Siame straipsnyje analizuojamos inovacijos ir sprendimai, skirti logistikos sektoriaus tvarumo uztikrinimui bei jy sgsajos su
darnaus vystymosi principais. Logistikos sektorius yra vienas i§ didZiausiy aplinkos tarSos $altiniy, todél imonés vis aktyviau ieSko
biidy, kaip sumazinti savo ekologinj pédsaka. Tyrime nagrinéjami tvarumo i$§tikiai ir jy sprendimo budai, taikomi tokiy tarptautiniy
kompanijy kaip ,,Amazon®, ,,UPS®, ,DHL", ,,Tesla“ ir ,Maersk* veikloje. Remiantis mokslinés literatiiros analize ir logistikos jmoniy
atvejy tyrimais, aptariami elektromobiliy, alternatyviy degaly, intermodalinio transporto bei iSmaniyjy tiekimo grandinés valdymo
technologijy pritaikymo privalumai. Tyrimo rezultatai rodo, kad Sie sprendimai ne tik mazina neigiama poveikj aplinkai, bet ir didina
imoniy veiklos nasuma bei konkurencinguma. Skirtingy jmoniy pavyzdziai rodo, kad tvarios logistikos strategijy taikymas leidzia
optimizuoti tiekimo grandines, sumazinti kuro sanaudas ir prisitaikyti prie vis grieztéjanciy reguliavimo reikalavimy. Visi analizuoti
sprendimai tiesiogiai prisideda prie Jungtiniy Tauty darnaus vystymosi tiksly (angl. Sustainable Development Goals (SDG))
igyvendinimo. Ypatingai svarbu, kad logistikos sektorius aktyviai prisidéty prie SDG tiksly jgyvendinimo, nes biitent transporto sritis
daro reik$Sminga poveiki tiek aplinkai, tiek visai ekonomikai. Darnumo principy integravimas j logistikos veikla tampa ne tik strateginiu
verslo sprendimu, bet ir biitinybe siekiant ilgalaikio augimo bei atitikties grieztéjantiems aplinkosauginiams reikalavimams.

ReikSminiai ZodZiai: tvari logistika, darnaus vystymosi tikslai, elektromobiliai, intermodalinis transportas, tiekimo grandinés
valdymas, CO: emisijy mazinimas, skaitmeniniai logistikos sprendimai, logistikos inovacijos.

Ivadas

Logistikos sektorius atlieka esminj vaidmen] uZztikrinant sklandy ir optimaly prekiy bei paslaugy judéjima, taciau tuo
paciu metu jis daro didelj poveikj aplinkai. Pastaraisiais deSimtmeciais augantis globalizacijos tempas ir didéjantis prekiy
transportavimo mastas prisidéjo prie anglies dvideginio emisijos augimo, triuk§mo tar$os bei gamtos iStekliy eikvojimo (Nagy,
Szentesi, 2024). Vis didéjantis klimato kaitos poveikis, iSkastinio kuro iStekliy mazéjimas ir visuomenés bei reguliaciniy
institucijy spaudimas jmones vercia persvarstyti savo veiklos modelius. Atsizvelgiant j Sias problemas, tapo akivaizdu, kad
biitinos tarptautinés iniciatyvos, siekian¢ios suderinti ekonomikos augimg su aplinkos apsauga bei socialine atsakomybe.
Jungtiniy Tauty Darnaus vystymosi tikslai (SDG) buvo suformuluoti kaip atsakas j ilgalaikes globalias problemas, jskaitant
klimato kaitg, tar§g, biologinés jvairovés nykima ir ekonomikos sistemos tvarumo stokg. Siais tikslais siekiama uztikrinti, kad
ekonominé plétra biity vykdoma atsakingai, atsizvelgiant j aplinkosauginius, socialinius ir ekonominius aspektus. Logistikos
sektorius yra vienas i§ pagrindiniy tarSos Saltiniy, todél imonés, nesilaikancios SDG principy, gali susidurti su rimtais i$Stikiais
— nuo didé¢janciy CO: emisijy mokesciy iki investuotojy ir klienty nepasitikéjimo bei rinkos praradimo. Vis daugiau
tarptautiniy bendroviy ir finansy institucijy remia tik tas jmones, kurios demonstruoja aiskius tvarumo jsipareigojimus. Tai
reiskia, kad logistikos jmonés, kurios ignoruos tvarumo reikalavimus, gali prarasti konkurencinguma, susidurti su veiklos
apribojimais ir reputacijos problemomis. Tvarumo uZztikrinimas logistikoje yra ne tik aplinkosauginis klausimas, bet ir
konkurencinis pranasumas bei ilgalaikés verslo strategijos dalis (Blanco, Sheffi, 2024). SDG tiksly ignoravimas taip pat gali
turéti sunkesniy pasekmiy — jeigu verslo sektorius neprisidés prie jy jgyvendinimo, globali klimato krizé dar labiau gilés, o tai
jtakos didesnius ekstremalius oro salygy pokycius, tieckimo grandiniy sutrikimus ir, zinoma, didéjancius veiklos kastus.
Siekiant iSvengti §iy neigiamy scenarijy, logistikos jmonés vis dazniau ieSko inovatyviy sprendimy, leidZianéiy suderinti
verslo na§uma ir tvarumo principus (Seghezzi et al., 2023). Naujos technologijos, alternatyviis energijos $altiniai ir pazangios
valdymo sistemos tampa pagrindinémis priemonémis mazinant ekologinj pédsaka ir kuriant darmy vystymasi skatinancia
tiekimo grandine (Park et al., 2024). D¢l Sios priezasties logistikos sektorius privalo integruoti darnaus vystymosi principus i
kasdiene veikla, siekiant uztikrinti ne tik verslo tvaruma, bet ir atsakomybeg pries ateities kartas.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti tvarios logistikos inovacijas ir sprendimus, kurie prisideda prie darnaus vystymosi
tiksly jgyvendinimo logistikos sektoriuje, remiantis moksliniy tyrimy jzvalgomis ir tarptautiniy kompanijy patirtimi.

ISsikeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzdaviniai:

1. ISanalizuoti pagrindinius logistikos sektoriaus tvarumo issukius.

2. Identifikuoti pazangius sprendimus ir technologines naujoves, leidzian¢ias mazinti logistikos veiklos poveikj aplinkai.

3. Tvertinti tarptautiniy logistikos jmoniy gerasias praktikas, susijusias su darnaus vystymosi tikslais ir jy poveikj
logistikos sektoriui.

4. Apibendrinti darnaus vystymosi integravimo reikSme¢ logistikos sektoriuje ir jy poveikj ilgalaikiam verslo
stabilumui bei konkurencingumui.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimy objektas — tvarumo sprendimy taikymas logistikos sektoriuje, siekiant mazinti aplinkos poveikj ir
didinti veiklos nasumg.
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Tyrimo metodas — mokslinés literatiiros analizé bei palyginimo ir apibendrinimo metodai.

Mokslinés literatiiros paieska vykdyta ,,Google Scholar®, ,,Scopus® ir ,,Elsevier” duomeny bazése. Paieska vykdyta
naudojant angliskus raktiniy Zodziy junginius: sustainable logistics, SDG goals in logistics, innovative logistics solutions,
green transportation, carbon footprint reduction in supply chains, alternative fuels in supply chains, digital logistics
solutions, logistics innovations.

Analizei naudoti straipsniai, iSleisti 2014-2024 m.. Atliekant analize¢ buvo panaudota 16 Saltiniy. Analizés
rezultatai grindziami nagrinéty Saltiniy turiniu.

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Tvari logistika susiduria su keliomis pagrindinémis problemomis: dideliu iSkastinio kuro naudojimu, transporto
priemoniy sukelta tarsa, per dideliu iStekliy vartojimu ir atlieky susidarymu (Kardelis, 2017). Visame pasaulyje didzioji
dalis kroviniy gabenama keliais, kasmet iSmeta 2,2 mlrd. tony anglies dvideginio — CO, (Matinha et al., 2023). Siekiant
kovoti su Siomis problemomis, ES institucijos ir ES $aliy nariy vyriausybinés organizacijos priémé reguliacinius
logistikos veiklos tobulinimo sprendimus, kurie paskatino tvarios logistikos atsiradimg — paradigmos pokyti, kuris
apima tvarios praktikos derinima siunty gabenimo veikloje, kad biity iSvengta aplinkos blogéjimo ir biity iSlaikomas
pelningumas gabenant siuntas ne tik vietingje, bet ir tarptautinéje rinkoje (Mohsin et al., 2022). Didéjantis
informuotumas apie klimato kaitg ir pagrinding jos priezast] — Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijg — bei
grieztéjantis reguliavimas ir jsipareigojimai spaudzia Salis (Matinha et al., 2023) ir kartu siunty pervezimo jmones
ieskoti alternatyvy, kurios galéty uztikrinti tvary ekonomikos augima (Mohsin et al., 2022). Sios priezastys kuria
visuomeninj pozirj i tvarig logistika, kuri ne tik sprendzia aplinkosaugos problemas, bet ir tiesiogiai prisideda prie
ilgalaikio ekonominio bei socialinio stabilumo. Darnaus vystymosi tiksly (SDG) svarba logistikos sektoriui yra itin
didelé, nes Sio sektoriaus transformacija gali tiesiogiai prisidéti prie darnaus vystymosi tiksly jgyvendinimo.
Manoma, kad transporto sektoriaus pokyciai tiesiogiai ir netiesiogiai gali turéti jtakos net 92 proc. visy SDG tiksly
pasickimui (UNOPS, 2018). Tai rodo, kad tvarios transporto sistemos ne tik mazina anglies dvideginio emisijas, bet
ir prisideda prie platesniy ekonominiy, socialiniy ir aplinkosauginiy tiksly, kurie yra ypatingai svarbis Siuvolaikinéje
visuomeng¢je. Taciau siekiant didesnio poveikio biitina vystyti ne tik technologines inovacijas, bet ir reguliacines
bei ekonomines paskatas jmonéms pereiti prie tvaresniy sprendimy. ES transporto reguliavimo sugrieztinimas 2024 —
2028 m. laikotarpiu rodo aiSkig kryptj, kad krovininio transporto sektorius privalés mazinti CO: iSmetima,
investuoti j technologijas, kurios ateityje taps standartinémis rinkoje. Be emisijy mazinimo, logistikos sektorius taip
pat turi galimybe prisidéti prie atsakingo vartojimo skatinimo. Ziedinés ekonomikos principy taikymas tiekimo
grandinése leidzia mazinti atlieky kieki, optimizuoti pakavimo sprendimus ir pereiti prie tvariy medziagy naudojimo
. Racionalesnis iStekliy naudojimas ne tik padeda siekti aplinkosauginiy tiksly, bet ir mazina veiklos kastus, todél
ziedinés ekonomikos taikymas tampa svarbia tiekimo grandinés valdymo dalimi.

Kalbant apie sprendimus, kurie prisideda prie tarSos mazinimo, vienas i§ pagrindiniy yra elektromobiliy ir
alternatyviy degaly naudojimas. Elektrinés ir vandeniliu varomos transporto priemonés tampa vis populiaresnés, nes jos
zenkliai sumazina CO: emisija (Arena, Catuogno, 2024). Be to, pleCiama jkrovimo infrastruktira padeda uztikrinti
sklandy elektromobiliy veikima, o tai skatina platesnj jy pritaikyma logistikos sektoriuje (Andrej, 2024). Svarbu paminéti,
kad per¢jimas prie alternatyviy degaly reikalauja ne tik dideliy investicijy | nauja transporto parka, bet ir placiy
infrastruktiiros pokyc¢iy, kurie biity pritaikyti vandenilio bei elektros transporto priemonéms.

Kitas svarbus aspektas yra intermodalinis transportas, kuris apima gelezinkeliy ir vandens transporto integracija
su sunkvezimiy logistika. Tai leidzia Zzenkliai sumazinti ekologinj pédsaka, optimizuoti transportavimo kastus ir
padidinti veiklos nasuma (Agamez-Arias, Moyano-Fuentes, 2017). Tyrimai rodo, kad intermodalinio transporto
naudojimas gali sumazinti CO: emisijas iki 60 proc., palyginti su jprastu keliy transportu (Lindholm et al., 2018). Vis
deélto, Sio modelio diegimas susiduria su infrastruktiriniais i$§ukiais, nes reikalingi papildomi logistikos centrai,
inovatyviis transporto jungéiy sprendimai ir vyriausybiy investicijos j gelezinkeliy bei uosty plétra. Siekiant dar
didesnio tvarumo, vis pla¢iau diegiamos iSmaniosios tickimo grandinés technologijos. Transporto valdymo sistemos
(angl. Transportation management system, (TMS)) ir sandéliy valdymo sistemos (angl. Warehouse management
system, (WMS)) padeda optimizuoti mar§rutus, mazinti degaly sagnaudas, analizuoti duomenis realiuoju laiku ir gerinti
bendrg logistikos veiksminguma (Bansal, DesJardine, 2014). Sios inovacijos taip pat padeda jgyvendinti
skaitmeninimo politika logistikoje, kuri yra viena i§ pagrindiniy ES strategijos kryp¢iy mazinant transporto sektoriaus
poveikj aplinkai. Pavyzdziui, pazangios duomeny apdorojimo sistemos leidzia optimaliau planuoti transportavimo
marsrutus, mazinti tus¢iy reisy skaiciy ir optimizuoti kroviniy paskirstyma tarp skirtingy transporto risiy.

Visi Sie sprendimai ne tik skatina ekologiskesnés ir tvaresnés logistikos plétra, bet ir yra svarbi SDG tiksly
jgyvendinimo dalis. Kadangi transporto sektorius daro didel¢ jtaka globalioms aplinkosaugos problemoms, tvarumo
strategijy taikymas leidzia uztikrinti ne tik mazesnes CO: emisijas, bet ir platesnj ekonominiy bei socialiniy tiksly
siekima. Sie aspektai detaliau pristatomi 1 lenteléje, kurioje pateikiamos tvarios logistikos priemonés ir jy sasajos su
darnaus vystymosi tikslais.
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1 lentelé. Tvarios logistikos sasajos su darnaus vystymosi tikslais (SDG)
Fig. 1. Sustainable Logistics Links to Sustainable Development Goals (SDG)

SDG 7 Svari energija Alternatyvis energijos Saltiniai transporto sektoriuje

SDG 7 Clean Energy Alternative energy sources in the transport sector

SDG 9 Inovacijos ir infrastruktiira I$maniyjy technologijy taikymas transporto grandinése

SDG 9 Innovation and Infrastructure Application of smart technologies in transport chains

SDG 11 Tvarias miestai Zaliyjy pristatymo sistemy integracija logistikoje

SDG 11 Sustainable Cities Integration of green delivery systems in logistics

SDG 12 Atsakingas vartojimas ir gamyba Ziedinés ekonomikos principy taikymas logistikos sektoriuje
SDG 12 Responsible Consumption and Production Application of circular economy principles in the logistics sector
SDG 13 Klimato kaitos Svelninimas CO: emisijy mazinimas transporto ir logistikos veiklose

SDG 13 Climate Action Reduction of CO: emissions in transport and logistics activities

Saltinis: sudaryta pagal T. Thilakshan ir J.M.S.J. Bandara (2019)
Source: compiled based on T. Thilakshan and J.M.S.J. Bandara (2019).

Tvari logistika tampa vis svarbesne pasaulinés transporto ir tiekimo grandiniy sistemos dalimi. Daugelis
tarptautiniy kompanijy aktyviai investuoja j inovacijas, sieckdamos mazinti savo ekologinj pédsaka ir prisidéti prie klimato
kaitos $velninimo, atsakingo vartojimo bei Svarios energijos naudojimo. Pasauliniai logistikos lyderiai, tokie kaip
»Amazon®, , UPS“,  DHL®, ,Tesla“ ir ,,Maersk®, diegia tvarius sprendimus, kurie leidZia tobulinti veiklos procesus ir
kartu mazinti aplinkos tar$a. Vienas ryskiausiy pavyzdziy —,,Amazon®, kuri ne tik plecia savo elektromobiliy parka, bet
ir siekia iki 2030 m. tapti anglies dioksido neutralia bendrove. Tam ji 2020 m. uzsaké 100 000 elektriniy sunkveZimiy i$
»Rivian®, kurie padés sumazinti terSaly emisijas paskutinés mylios pristatymuose. Be to, jmoné aktyviai investuoja j
saulés ir véjo energijos projektus, kad iki 2025 m. visa jos veikla biity paremta atsinaujinanciais energijos Saltiniais.
»Amazon®“ daug démesio skiria logistikos sandéliy energijos vartojimo mazinimui, jrengdama energija taupancias
apSvietimo ir klimato kontrolés sistemas bei naudodama perdirbtas ir ekologiskas medziagas sandéliy statybai. Taip pat
kompanija diegia dirbtinio intelekto pagrindu veikiancias tiekimo grandinés optimizavimo sistemas, kurios padeda
tiksliau prognozuoti paklausa ir sumazinti nereikalingg transportavima, taip mazinant COz emisijas. Salia to, ,,Amazon*
diegia ir tvarig pakuociy sistemg per ,,Frustration-Free Packaging® programa, kuri skatina naudoti perdirbamas ir lengvai
atidaromas pakuotes, taip mazinant plastiko ir pertekliniy medziagy naudojima. Nuo ,,Amazon neatsilicka ir kompanija
,»UPS®, kuri orientuojasi ] transporto parko modernizavima bei tiekimo grandiniy optimizavima, maZzinant nereikalingy
pervezimy skai¢iy. Bendrové naudoja ORION (angl. On-Road Integrated Optimization and Navigation, ORION))
sistema, kuri leidZia tiksliau planuoti marSrutus, sumazinti degaly sanaudas ir kartu mazinti iSmetamy terSaly kiekj.
Remiantis bendrovés skaiCiavimais, $i technologija kasmet leidzia sutaupyti milijonus litry degaly ir sumazinti Siltnamio
efekta sukelian¢iy dujy emisijas. Be to, kompanija ,,UPS® investuoja j alternatyvius degalus, tokius kaip suslégtos
gamtinés dujos (angl. Compressed natural gas, CNQG)) ir atsinaujinan¢ios gamtinés dujos (angl. Renewable natural gas
,RNG)), o kartu plecia savo elektriniy bei hibridiniy transporto priemoniy parkg. ,,UPS* taip pat diegia modulinés
logistikos koncepcijg, kuria siekiama sumazinti sandéliavimo poreikj ir optimizuoti tickimo grandines per mazesnius,
strategiSkai i8déstytus paskirstymo centrus, taip mazinant logistikos poveikj aplinkai. Neskaitant visy technologiniy
sprendimy ,,UPS®, siekdama neutralizuoti savo logistikos veiklos poveikj aplinkai, klientams siilo anglies
kompensavimo programas. Panasia kryptimi juda ir ,,DHL*, kuri jgyvendina ,,GoGreen* programa, orientuotg j iSmetamo
anglies dioksido kiekio mazinima. Si strategija apima ne tik peréjima prie atsinaujinanéiy energijos $altiniy, bet ir platesnj
tvariy transporto priemoniy diegima, ypa¢ miesto pristatymams, kur elektromobiliai padeda mazinti oro tarsg ir triuk§ma.
»DHL® aktyviai investuoja j vandeniliu varomus krovininius automobilius, kurie yra puiki alternatyva ilgy nuotoliy
logistikai, mazinant priklausomybe dyzelinui. Be transporto priemoniy modernizavimo, ,,DHL* daug démesio skiria
skaitmeniniams sprendimams. Naudojant daikty interneto (angl. Internet of Things, (IoT)) technologijas, imoné gali realiu
laiku stebéti transporto priemoniy biiklg, optimizuoti marSrutus ir sumazinti nereikalingus pervezimus. Jmoné taip pat
sitilo ,,GoGreen Plus® paslauga, klientams leidziancig pasirinkti CO: emisijas kompensuojancius transportavimo
sprendimus. Tai verslams suteikia galimybe sumazinti jy tieckimo grandinés ekologinj poveikj, pasirenkant mazai tar§ius
transporto biidus ir investuojant j tvarias iniciatyvas visame pasaulyje. ,,DHL* kaip viena didZiausiy tarptautiné logistikos
kompanijy sistemingai plecia savo sandéliy ir logistikos centry energijos taupymo strategijas, investuodama j saulés
energijos sistemas, Silumos regeneravimo technologijas ir energija taupancias apsSvietimo sistemas. Tvariy transporto
sprendimy srityje svarby vaidmenj atlieka ir ,,Tesla®. Nors jmoné daugiausia zinoma kaip elektromobiliy gamintoja, ji
taip pat aktyviai prisideda prie logistikos sektoriaus transformacijos. Vienas i§ svarbiausiy ,,Tesla“ projekty — elektrinis
sunkvezimis ,,Tesla Semi‘, kuris iSsiskiria ne tik ilgu nuvaZiuojamu atstumu, bet ir mazesnémis eksploatacinémis
sanaudomis, palyginti su tradiciniais dyzeliniais sunkvezimiais. ,,Tesla Semi* pasizymi iki 800 km nuvaziuojamu atstumu
vienu jkrovimu, o naudojant ,,Megacharger greitojo jkrovimo sistema, per 30 minuciy galima jkrauti baterijas iki 70
proc. lygio. Be to, ,,Tesla“ vysto autonominio vairavimo technologijas, kurios gali ne tik padidinti transporto nasuma, bet
ir sumazinti energijos suvartojimg bei eismo jvykiy skaiCiy. Autopiloto (angl. Full Self-Driving (FSD)) sistemy
tobulinimas leidzia sumazinti kuro sgnaudas per greicio ir stabdymo valdymg ir tuo paciu mazina avarijy skaiciy, nes
eliminuojamos zmogiskosios klaidos (Shee Weng, 2025). Tai ypac svarbu logistikos sektoriuje, kai dideli atstumai ir ilgos
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darbo valandos daro jtaka vairuotojy nuovargiui bei nelaimingy atsitikimy skaiciui. Svarbu paminéti, kad siekdama
sumazinti neigiama poveikj aplinkai, ,,Tesla“ taip pat kuria ekologiskas baterijy perdirbimo technologijas. I[moné vysto
uzdaros grandinés perdirbimo sistema, kuri leidzia pakartotinai naudoti li¢io jony baterijy tam tikrus elementus, taip
mazinant iSkastiniy Zaliavy poreikj. Tai ne tik prisideda prie tvarumo, bet ir leidzia sumazinti ilgalaikes baterijy gamybos
sanaudas, o tai yra itin svarbu pleciant elektriniy sunkvezimiy naudojima logistikos grandinése. Logistikos sektoriuje
svarby zingsnj daro ir ,,Maersk®, viena didziausiy pasaulio laivybos kompanijy, kuri iki 2040 m. siekia tapti anglies
dioksido neutralia bendrove. Jmoné investuoja j inovatyvius laivy dizainus bei naujas technologijas, jskaitant biokuro
naudojima. 2022 m. ,,Maersk* pristaté pirmajj metanoliu varoma konteinerinj laiva, kuris padeda sumazinti CO: emisijas
iki 95 proc., palyginti su jprastais naftos degalais varomais laivais. Be alternatyviy degaly, ,,Maersk® taip pat daug
démesio skiria tiekimo grandiniy skaitmeninimui. Kompanija diegia pazangius duomeny analizés jrankius, leidziancius
tiksliau prognozuoti kroviniy srautus, optimizuoti marsrutus. Vienas svarbiausiy projekty — skaitmeniné platforma
»IradeLens®, sukurta kartu su ,,IBM®, kuri leidzia visoms logistikos grandinés dalims realiuoju laiku stebéti ir keistis
duomenimis apie kroviniy judéjima (Maersk, 2022). Si sistema maZina popieriniy dokumenty poreikj, spartina muitinés
procesus ir didina tiekimo grandiniy skaidrumga. Be to, ,,Maersk® investuoja j vandenilio kuro technologijas ir hibridinius
laivy variklius, kurie gali naudoti tiek metanolj, tiek elektros energija, priklausomai nuo kelionés salygy. Tokie
sprendimai leidZia sumazinti tarsg, ypac uosty teritorijose, kur oro kokybés gerinimas tampa vis svarbesniu prioritetu. Siy
bendroviy patirtys rodo, kad tvari logistika tampa vis platesniu reiSkiniu, apimanciu jvairias priemones — nuo
elektromobiliy diegimo ir atsinaujinan¢iy energijos $altiniy naudojimo iki marSruty optimizavimo ir tieckimo grandiniy
modernizavimo. Sie sprendimai ne tik maZina aplinkos tar§g, bet ir prisideda prie transporto sektoriaus pertvarkos,
siekiant tvaresnés ir technologiskai pazangesnés logistikos sistemos, kuri ateityje taps neatsicjama $ios srities standarto
dalimi.

ISvados

Sww—

1. Logistikos sektorius susiduria su reik§mingais tvarumo i$stikiais dél didelio iSkastinio kuro naudojimo, oro
tarSos ir gamtos istekliy eikvojimo. Tyrimy rezultatai patvirtina, kad augant prekiy transportavimo mastui, biitina plétoti
tvarius sprendimus, siekiant sumazinti aplinkosauginj poveikj ir uztikrinti ilgalaikj sektoriaus tvaruma.

2. Tvaris ir inovatyviis logistikos sprendimai jsitvirtina rinkoje kaip atsakas j aplinkosaugos problemas. Tyrimai
rodo, kad ekologisky transporto priemoniy diegimas, alternatyviy degaly naudojimas bei iSmaniosios tickimo grandinés
valdymo technologijos Zenkliai prisideda prie emisijy mazinimo ir iStekliy naudojimo efektyvumo didinimo.

3. Siekdamos mazinti savo veiklos poveikj aplinkai, tarptautinés logistikos jmonés investuoja j tvarius
sprendimus. Analizé atskleidzia, kad tokios imonés kaip ,,Amazon®, ,,UPS*, . DHL, ,Tesla* ir ,,Maersk* diegia anglies
kompensavimo strategijas, marSruty optimizavimo technologijas ir tvarias pakuotes, taip prisidédamos prie klimato kaitos
svelninimo.

4. Darnaus vystymosi principai tampa neatsiejama logistikos sektoriaus strategijos dalimi. Tyrimy duomenys
rodo, kad siekiant atitikti Jungtiniy Tauty Darnaus vystymosi tikslus (SDG), jmonés diegia atsakingas verslo praktikas,
mazina tar§g ir optimizuoja istekliy naudojima, suderindamos aplinkosauginius ir ekonominius tikslus globalioje rinkoje.
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INNOVATIONS AND SOLUTIONS IN BUSINESS LOGISTICS IN THE CONTEXT OF
SUSTAINABILITY AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Abstract

This article analyzes innovations and solutions aimed at ensuring sustainability in the logistics sector and their
links to sustainable development principles. The logistics sector is one of the largest sources of environmental pollution,
prompting companies to actively seek ways to reduce their ecological footprint. The study examines sustainability
challenges and their solutions applied by international companies such as Amazon, UPS, DHL, Tesla, and Maersk. Based
on a review of scientific literature and case studies of logistics companies, the paper discusses the advantages of electric
vehicles, alternative fuels, intermodal transport, and smart supply chain management technologies. The research findings
indicate that these solutions not only reduce the negative environmental impact but also enhance companies' operational
efficiency and competitiveness. Case studies of different companies demonstrate that applying sustainable logistics
strategies helps optimize supply chains, reduce fuel consumption, and adapt to increasingly stringent regulatory
requirements. All analyzed solutions directly contribute to the implementation of the United Nations Sustainable
Development Goals (SDQG). It is particularly important for the logistics sector to actively support the achievement of
SDG:s, as the transportation industry has a significant impact on both the environment and the global economy. Integrating
sustainability principles into logistics operations is no longer just a strategic business decision but a necessity to ensure
long-term growth and compliance with tightening environmental regulations.

Keywords: sustainable logistics, sustainable development goals, electric vehicles, intermodal transport, supply
chain management, CO- emissions reduction, digital logistics solutions, logistics innovations.
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