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Santrauka

Siekiant sukurti tvarig iStekliy naudojimo sistema ir norint sumazinti aplinkos biiklés blogéjima, taip pat skatinti ziedinés ekonomikos
idéjas — plastiko perdirbimas vienas i§ svarbiausiy faktoriy bioeckonomikoje. Straipsnyje analizuojamos dabartinés klititys ir perspektyvos
pagerinti perdirbimo efektyvuma ir nagrinéjama plastiko atlieky perdirbimo reik§mé bioekonomikos augimui. Tyrimas buvo atliktas naudojant
statistiniy duomeny apdorojima ir lyginamaja analize. IS nustatyty fakty galima pastebéti, kad derinant pazangiausius perdirbimo metodus,
veiksmingg Siuk$liy surinkimo sistemg ir skatinant tvaria pramonés praktika, plastiko perdirbimas gali labai smarkiai prisidéti prie
bioekonomikos plétros. Remiantis tyrimu, perdirbtas plastikas gali sumazinti pirminiy zaliavy poreikj, nes yra vertingas bioplastiko gamybos
ir kity versly isteklius. Kadangi daugelis sektoriy vis dar teikia pirmenybe grynoms plastiko Zaliavoms dél jy puikiy savybiy, tokiy kaip
stiprumas, skaidrumas ar ilgaamziskumas, perdirbto plastiko paklausa rinkoje ir antriniy zaliavy kokybé ir toliau yra pagrindinés klititys Sioje
srityje. Be to, regeneruoto plastiko kokybé gali labai skirtis, priklausomai nuo surinkimo ir perdirbimo technologijos, o tam tikromis
aplinkybémis jis negali atitikti saugos ar gamybos standarty. Investuoti j veiksmingesnes perdirbimo procediiras ir platesnio masto sprendimus
siekiant sukurti Zieding ekonomika apsunkina tai, kad rinkoje nuolat triiksta apibréztos ir nuoseklios perdirbty medziagy paklausos, nepaisant
iniciatyvy skatinti tvaria gamyba ir mazinti plastiko atlieky kiekj. ISvadose pabréziama, kad norint siekti efektyvesnio plastiko antrinio
perdirbimo ir jo integracijos i bioekonomikos sektoriy, turi buti stiprinami teisés aktai, skatinamos technologinés inovacijos ir didinamas
visuomengs informuotumas apie plastiko perdirbimo svarbg (OpenAl, 2025).

ReikSminiai ZodZiai: plastiko perdirbimas, bioekonomika, ziediné ekonomika, tvarumas, CO: emisijos, perdirbimo
technologijos.

Ivadas

Viena i§ svarbiausiy problemy, su kuriomis susiduria Siuolaikiné bioekonomika, sickianti dekarbonizuoti (tai
procesas, kuriuo siekiama sumazinti efekta sukeliandiy dujy (SESD) i$metima j atmosfera) ir skatinti tvary Zaliavy
naudojimg — biity plastiko perdirbimas. Nepaisant technologinés pazangos, plastiko atlieky kiekis vis dar sparéiai didéja,
o prasti jy tvarkymo biidai kelia dideliy problemy aplinkai, ekonomikai ir visuomenei. Daugybé Saliy iesko budy, kaip
itraukti plastiko perdirbimg j bioekonomika, kad sumazinty aplinkos tarsa ir sukurty naujas pridétinés vertés grandines,
kurios padéty ziedinés ekonomikos augimui. Sio tyrimo svarba lemia didéjantis plastiko Siuksliy perdirbimo poreikis ir
jo potencialas remti tvarios bioekonomikos augimg. Nepaisant sparcios plastiko perdirbimo technologijy pazangos, vis
dar yra problemy, susijusiy su antriniy zaliavy kokybe, rinkos poreikiais ir reguliavimo reikalavimais. Tyrimas yra naujas,
nes jame sistemingai vertinamas rySys tarp plastiko perdirbimo ir bioekonomikos, leidziantis geriau suprasti, kokie
veiksniai labiausiai veikia $j procesg ir kaip jj optimizuoti.

Tyrimo tikslas — nustatyti plastiko perdirbimo jtaka bioeckonomikos plétrai ir jvertinti esamas tendencijas bei
galimybes efektyvesniam $iy sri¢iy integravimui.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Jvertinti tarpusavio sgveikg tarp plastiko perdirbimo procesy ir bioekonomikos sektoriaus plétros;

2. Jvertinti plastiko perdirbimo jtakg bioekonomikai aplinkos, ekonominiy ir technologiniy salygy kontekste;

Sio tyrimo rezultatai prisidés prie gilesnio plastiko perdirbimo vaidmens supratimo bioekonomikoje ir gali biiti
naudingi politikos formuotojams, verslui ir tyréjams, sickiantiems skatinti tvarias perdirbimo strategijas.

Tyrimuy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — tyrimo démesys skiriamas plastiko perdirbimo procediiroms ir jy santykiui su bioekonomika.
Jame nagrinéjamas jvairiy plastiko perdirbimo technologijy, taisykliy ir rinkos kintamyjy poveikis ekonominiam
efektyvumui ir tvariam iStekliy valdymui. Antriniy zaliavy kokybé, jy panaudojimas bioplastiky gamyboje ir kituose
sektoriuose, taip pat ekonominiai ir aplinkosauginiai aspektai, turintys jtakos perdirbimo efektyvumui, yra pagrindinés
sritys, kurioms skiriama daugiausia démesio.

Tyrime taikyti Sie metodai:

1. Lyginamoji analizé — buvo nagrinéjami skirtingy Saliy plastiko perdirbimo modeliai, jy reglamentavimo
priemonés ir ekonominis efektyvumas.

2. Statistiné duomeny analizé — atliktas plastiko perdirbimo rodikliy vertinimas.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas
Plastiko perdirbimo ir bioekonomikos sektoriaus saveika

Kadangi regeneruotos Zaliavos gali biti jtrauktos j pramoninius procesus, taip sumazinant pirminiy iStekliy poreikj
ir aplinkos tar$a, antrinis plastiko perdirbimas atlieka vis svarbesnj vaidmenj bioekonomikoje. Didéjant perdirbto plastiko
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kiekiui, bioekonomikos sektorius gauna papildomy antriniy zaliavy, kurias galima panaudoti kuriant naujus produktus.
Lyginant plastiko perdirbimo rodiklius jvairiose Salyse, pastebima, kad ES valstybés, jgyvendinancios grieztesnes
taisykles ir skatinancios inovacijas, pasiekia geresniy plastiko perdirbimo rezultaty. Eurostato duomenimis, 2022 m.
Slovénijoje perdirbta 62,6 proc. plastiko pakuociy atlicky, Nyderlanduose — 75,2 proc. Tuo tarpu Maltoje $is rodiklis
sieké 31,8 proc., Pranciizijoje — 67,2 proc., Svedijoje — 66,3 proc., o Lietuvoje — 58,3 proc. (zr. lpav.). Politikos ir
ekonomikos iniciatyvos, tokios kaip plastiko atlieky rinkliavos ir perdirbimo sektoriaus subsidijos, gali padidinti
perdirbimo efektyvuma (Eurostatas, 2023 m.).
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Saltinis: sudaryta pagal Eurostat (2022)
Source: according to Eurostat (2022)

1 pav. Plastiko perdirbimo lygis skirtingose Salyse
Fig. 1. Plastic recycling rate in different countries

Plastiko perdirbimo jtaka aplinkai
Plastiko perdirbimas yra vienas i$ pagrindiniy biidy mazinti anglies dioksido (CO-) emisijas ir prisidéti prie tvarios
ekonomikos. 2023 m. atliktas tyrimas ,,Assessing the environmental footprint of recycled plastic pellets: A life-cycle
assessment perspective parod¢, kad perdirbant plastiko atlickas, CO: emisijos sumazéja 42 proc., lyginant su jprasta
plastiko gamyba. Tyrime analizuotas gyvavimo ciklo vertinimas (LCA) ir nustatyta, kad naudojant perdirbtg plastika
galima Zenkliai sumazinti aplinkosauginj pédsaka, ypac jeigu gamybos procesuose naudojami atsinaujinantys energijos
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2 pav. Perdirbto plastiko jtaka CO2 emisijoms
Fig. 2. Impact of recycled plastic oc CO2 emissions

Lenteléje pateikiami du pagrindiniai rodikliai: CO: emisija ir energijos suvartojimas, lyginant jprasto ir perdirbto
plastiko gamyba. Duomenys rodo, kad jprasto plastiko gamyba sukelia 2,1 kg CO: emisijy vienam kilogramui plastiko,
o perdirbtas plastikas — tik 1,22 kg CO.. Tai patvirtina tyrimo iSvadas, kad plastiko perdirbimas sumazina anglies dioksido
iSmetimg apie 42 proc. Be to, pastebimas reikSmingas energijos suvartojimo skirtumas: perdirbto plastiko gamybai reikia
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45 MJ/kg, o jprasto plastiko — 80 MJ/kg. Tai rodo, kad perdirbimas ne tik mazina Siltnamio efekta sukelianciy dujy
emisijas, bet ir prisideda prie efektyvesnio energijos iStekliy naudojimo. 2 paveiksle aiskiai iliustruojami Sie skirtumai:
CO: emisijy skirtumas tarp plastiko tipy ir energijos sunaudojimas, kur perdirbtas plastikas zenkliai maziau apkrauna
aplinkg nei naujas plastikas. Sie rezultatai isry$kina plastiko perdirbimo svarba ekologiniu ir ekonominiu pozitriu,
pabrézdami butinybg pereiti prie ziedinés ekonomikos principy.

Plastiko perdirbimo technologiniai aspektai ir jtaka ekonominéms salygoms

Mechaninis, cheminis ir biologinis perdirbimas yra trys plastiko perdirbimo metody kategorijos technologijy
pozitriu. Populiariausias metodas, mechaninis perdirbimas, leidzia perdirbti daug plastiko, nors daznai kyla problemy dél
antriniy Zaliavy kokybés. Kadangi jrodyta, kad mechaninis perdirbimas sumazina plastiko stipruma ir skaidruma net 30
proc., reikia naudoti kiirybiskesnius perdirbimo metodus (Hopewell et al., 2009). Plastiko Siuksles galima suskaidyti j
pirminius cheminius junginius, kurie gali buti naudojami naujam plastikui gaminti, naudojant cheminio perdirbimo
procesus, tokius kaip pirolizé ir depolimerizacija. Kadangi tai leidzia perdirbti miSrias plastiko Siuksles ir pagaminti
aukstesnés kokybés regeneruotg produkta, manoma, kad $is metodas yra perspektyviausias (Shen et al., 2020). Nors
procesas yra vangus ir turi biiti optimizuotas, tam tikri tyrimai rodo, kad kai kurios bakterijos gali suskaidyti polietilena
(PE) ir polietileno tereftalata (PET). Biologinis plastiko perdirbimas naudojant mikroorganizmus §iuo metu yra
eksperimentingje stadijoje (Urbanek et al., 2018). Be to, plastiko perdirbimas turi ne tik finansinés naudos, bet ir prisideda
prie aplinkos apsaugos. Tyrimai rodo, kad antrinés Zaliavos paprastai yra 30 proc. pigesnés nei pirminiai polimerai. Tai
reiskia, kad jmonés gali sumazinti gamybos sanaudas ir padidinti konkurencinguma naudodamos perdirbta plastika.
Pavyzdziui, palyginti su jprasty medziagy naudojimu, perdirbto plastiko naudojimas Skandinavijos automobiliy ir statyby
sektoriuose leido 20 proc. sumazinti gamybos sanaudas (Siaurés ministry taryba, 2021 m.). Be to, bioplastikai, kuriy
paklausa rinkoje yra didelé dél jy tvarumo ir biologinio skaidumo, gali biiti gaminami i$ perdirbty plastiky bioekonomikos
sektoriuje (European Bioplastics, 2023).
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Source: according to Hopewell et al.(2009). Shen et al. (2020)

3 pav. Plastiko perdirbimo technologijy efektyvumas
Fig. 3. Efficiency of plastic recycling technologies

Analizuojant skrituling diagrama galima pastebéti skirtingg procentinj pasiskirstyma. Plastiko
perdirbimo technologijose dazniausiai naudojamas mechaninis perdirbimo budas, ji sudaro 39 proc., dél savo
efektyvumo ir plataus naudojimo. Kiek mazesn¢ dalj uzima cheminis perdirbimas — 33 proc., 0 maziausiai
efektyvus plastiko perdirbimo biidas yra biologinis — vos 28 proc.

Apibendrinant galima teigti, kad plastiko perdirbimas yra esminis bioekonomikos elementas, padedantis mazinti
aplinkos tarsa, taupyti iSteklius ir skatinti Zieding ekonomika. Ta¢iau tam, kad plastiko perdirbimas tapty dar efektyvesnis,
bitina:

o Didinti perdirbimo efektyvuma, taikant naujas technologijas, tokias kaip cheminis perdirbimas ir biologinis
skaidymas.

e Gerinti reguliavimo priemones, siekiant paskatinti perdirbto plastiko naudojima pramonéje.

Stiprinti vartotojy samoninguma, nes sékmingas perdirbimas prasideda nuo tinkamo atlieky risiavimo.

Pramonés, mokslo, vyriausybiy ir vartotojy bendradarbiavimas yra labai svarbus, kad plastiko
perdirbimas biity dar efektyvesnis ir tvaresnis. Mazinti plastiko atliekas reikSmingai gali padéti pramonés
naujovés ir investicijos ] naujas technologijas, pavyzdziui, sudétingus perdirbimo biidus ir Ziedinés
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ekonomikos modelius. Be to, turi biiti skatinamas perdirbty medziagy jtraukimas j pramonés grandines ir
tinkamai koordinuojami reguliavimo mechanizmai. Kitas svarbus veiksnys yra vartotojy $vietimas; tinkamos
perdirbimo technikos ir atlieky riiSiavimo Zinios padeda iSvengti per didelio plastiko naudojimo ir garantuoja,
kad Siukslés pateks j perdirbimo jrenginius, kur jas bus galima tinkamai tvarkyti ir perdirbti.

ISvados

1. Remiantis tyrimu, plastiko perdirbimas bioekonomikoje yra labai svarbus, siekiant sumazinti zalg aplinkai ir
padidinti ziedinés ekonomikos veiksminguma. Jrodyta, kad naudojant perdirbta plastika labai sumazéja iSmetamas CO»
kiekis, taigi, sumazéja klimato kaitos poveikis.

2. Mechaninis perdirbimas yra efektyviausias metodas, remiantis perdirbimo technologijy analize, taciau jo
naudojima riboja plastiko uZterstumas ir kokybés standartai. Siuos klausimus biity galima i$spresti cheminiu ir biologiniu
apdorojimu, taciau prie§ pradedant juos taikyti praktikoje reikia tolesniy moksliniy tyrimy ir plétros.

3. Remiantis ataskaita, perdirbty plastiky jtraukimas j pramonés sektorius mazina gamybos sanaudas ir didina
zaliavy tvaruma, o tai didina ekonoming nauda. Pramonés Sakos, kurios gauna daugiausia naudos i§ perdirbto plastiko
naudojimo, yra pakuotés, statyba ir automobiliy gamyba, nes tai leidzia efektyviau valdyti iSteklius.

4. Tai, kad skirtingos Salys ir toliau perdirba skirtingus plastiko kiekius, rodo, kad reikia daugiau nuveikti
reglamentavimo ir vartotojy Svietimo srityse. Didesné gamintojo atsakomybé ir perdirbimo subsidijos yra du politiniy ir
ekonominiy iniciatyvy, kuriomis galéty biti remiama veiksmingesné perdirbimo infrastruktira, pavyzdziai.
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THE IMPORTANCE OF PLASTIC RECYCLING IN THE BIOECONOMY
Abstract

Due to increased environmental concerns and demands for resource efficiency, recycling plastic is becoming
increasingly important in the bioeconomy. This study assesses the efficacy of various recycling systems while analysing
the effects of plastic recycling on sustainability and financial gains. The study uses case studies, statistical analysis, and
comparative evaluation to identify patterns in managing plastic trash and how it fits into the circular economy. The
findings show that mechanical recycling is still the most successful technique, despite plastic contamination and quality
problems limiting its use. Recycling chemicals and biological materials has promise, but it will take more funding and
technological development. Furthermore, research shows that recycled plastic dramatically cuts production costs and CO-
emissions in various industries, including packaging, construction, and the automobile industry. However, different
nations recycle different amounts of plastic, which emphasises the necessity of public awareness campaigns and
regulatory changes. The study concludes that by promoting both economic efficiency and environmental sustainability,
plastic recycling is essential to the bioeconomy. Future research focused at improving recycling technology and
encouraging sustainable resource management can build on the insights gained from this study.

Keywords: plastic recycling, bioeconomy, circular economy, sustainability, CO: emissions, recycling
technologies.
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