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Santrauka

Spartus naujy versly kiirimasis didina ne tik prekiy ir paslaugy pasiila, bet kartu sukelia ir neigiamas pasekmes,
susijusias su auganciais antriniy zaliavy kiekiais. Dél to vis aktualesne problema tampa efektyvios antriniy zaliavy surinkimo
logistikos uztikrinimas. Si problema yra nuolatinis i$3iikis atlieky tvarkymo sektoriaus subjektams, kurie privalo operatyviai
prisitaikyti prie didéjancios atlieky frakcijy jvairovés bei nuosekliai tobulinti atliecky surinkimo darby organizavima.
Straipsnio tikslas — teoriSkai identifikuoti antriniy zaliavy surinkimo logistikos tobulinimo galimybes. ISanalizavus
mokslinius $altinius, iSskirtos pagrindinés teorinés antriniy zaliavy surinkimo logistikos tobulinimo kryptys: technologiniy
sprendimy diegimas (dirbtinio intelekto taikymas marSruty optimizavimui, surinkimo apim¢iy prognozavimui ir procesy
stebésenai), vadybiniy ir organizaciniy sprendimy tobulinimas (efektyvesnis darbo paskirstymas, tinkamas ir informatyvus
konteineriy Zenklinimas, aiskiai pateikiant reikSmingg informacija apie aptarnaujamas jmones ar kitus objektus), visuomenés
$vietimas (mokymo jstaigose bei organizuojant projektines veiklas riiSiavimo temomis, pateikiant aiskias raiSiavimo
instrukcijas, jskaitant QR kodus su nuorodomis j papildoma informacing medziagg) bei visuomenés skatinimas (finansiniy

ReikSminiai ZodZiai: antrinés Zaliavos, surinkimo logistika, tobulinimas.

Ivadas

Logistika apima ne tik kroviniy, zaliavy, paslaugy, prekiy ar informacijos judéjimo planavima, jgyvendinimg nuo
kilmés tasko iki galutinio vartotojo, siekiant efektyvaus istekliy panaudojimo (Rushton et al., 2022). Logistika ypatingai
svarbi ir atlieky surinkimo sektoriuje. Cia ji jgyja papildoma reikime — apima ne tik transportavimo bei surinkimo
procesus, bet ir vairuotojy darbo planavima, marSruty generavima, konteineriy iSdéstyma ir paskirstyma, galutinj surinkty
atlieky nukreipima j riSiavimo, utilizavimo, kompostavimo ar perdirbimo vietas, vadybos struktiira.

Viena i$ atlieky raiSiy — antrinés Zaliavos. Tai atliekos, kurios surenkamos po pirminio naudojimo ir grazinamos i
(popierius/kartonas, plastikas, stiklas, metalas). Antrinés zaliavos susidaro namy tkiuose, verslo ir pramonés veiklose,
kuriose naudojama pakuoté transportavimo, prekiy apsaugos, marketingo tikslams.

Zmogaus veikla ir suvartojimas nei§vengiamai susijes su atlieky susidarymu. Didéjant vartojimo mastams, auga ir
atlieky kiekiai, lygiagreciai juntama zala — didéja aplinkos tarsa, i§skiriama vis daugiau $iltnamio efekta sukelianciy dujy,
daranéiy tiesioging Zalg gyvybei. Prognozuojama, kad pasaulyje susidaranciy atlieky kiekis iSaugs iki 2,2 milijardy tony
per ateinancius 30 mety (Mohammadi et al., 2023). Dél Sios priezasties visoms Salims svarbu maksimaliai modernizuoti
atlieky tvarkymo procesus. Lietuva viena i$ jy, taciau vis dar vyrauja daug politiniy ir ekonominiy spragy, kurias butina
iStaisyti, norint tvarkyti atliekas taip, kad buty kuo mazesnis poveikis aplinkai — esminé aplinkos apsaugos sritis.
Siandieniniame pasaulyje tvarumo ir gamtos saugojimo aspektai iSaugo ir tapo biitinybe. Literatiiroje yra daug indeksy,
vertinanciy atlieky tvarkymo efektyvuma. 2024 m. aplinkosaugos veiksmingumo indekse (EPI) pirmaujancios Salys:
Liuksemburgas, Austrija, Sveicarija. Lietuva pagal atlieky tvarkyma uzima 16 vieta (pakilo i3 23 vietos), tatiau triiksta
kompleksinio sisteminio pozitirio. Modernizuota ir efektyvi atlieky tvarkymo sistema gali ne tik sumazinti aplinkos tarsa,
bet ir sukurti naujy verslo galimybiy bei prisidéti prie Ziedinés, tvaresnés ekonomikos plétros (Cinéikaite, 2024). Tam,
kad organizacijos sékmingai prisitaikyty prie nuolat didéjanciy atlieky kiekiy, biitina ieskoti sprendimy, leidZianciy
gerinti atlieky surinkimo logistikos procesus. Straipsnyje siekiama teoriSkai pagrjsti antriniy zaliavy surinkimo logistikos
tobulinimo kryptis ir pasitlyti galimus sprendimus, kurie biity orientuoti j integruotg atlieky surinkimo valdymo sistema,
surinkimo logistikos optimizavimg ir didesnj démesj tvarumo siekiams.

Straipsnio tikslas — teoriskai identifikuoti antriniy Zaliavy surinkimo logistikos tobulinimo galimybes.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Argumentuoti antriniy zaliavy surinkimo logistikos svarba ir antriniy zaliavy surinkima lemiancius veiksnius.

2. ISskirti galimus sprendimus antriniy zaliavy surinkimo logistikos tobulinimui.

Tyrimy objektas ir metodai
Tyrimo objektas — antriniy zaliavy surinkimo logistika.

Tyrimo metodas — mokslinés literatiiros analizé ir sintezé. Mokslinés literatiiros paieska vykdyta naudojantis Web
of Science, Scopus, Google Scholar duomeny bazémis. Moksliniy $altiniy paieska vykdyta raktiniy Zodziy pagalba angly
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kalba: waste management, recycling waste, sustainable innovation management, waste separations, waste collection
logistics, circular economy. I§ viso rasti 26 straipsniai, pasirinkta analizuoti 19 straipsniy. Straipsniai pasirinkti pagal i§
anksto nustatytus kriterijus (metodologijos kokybé ir iSsamumas, aktualumas temai, publikavimo, teorinis indélis).
Pasirinktuose straipsniuose nagrinéjamos temos, tiesiogiai susijusios su atlieky surinkimo logistikos procesais, didzioji
dalis straipsniy publikuoti tinkamu laikotarpiu pagal naujuma ir aktualuma, atspindintys Siuolaikinj poziiirj | atlieky
tvarkyma ir to biitinybe, pateikiantys i§samy teorinj pagrindimg. Paieska vykdyta 2025 m. gruodzio mén. Moksliniy
straipsniy paskelbimo metai apima 2020-2025 m. laikotarpij.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Itin didelj démesj antriniy zaliavy surinkimui ir rasiavimui skiria atlieky tvarkymo organizacijos. Tai lemia
atsakingas pozidris ] aplinkosaugg, prisidéjima prie Zaliojo kurso tiksly, aplinkos tar§os mazinimo ir biologinés jvairoves
i§saugojimo. Dél to viena svarbiausiy sriciy yra atlieky riSiavimo tobulinimas ir surinkimo apimciy didinimas. Kaip teigia
moksliniy Saltiniy autoriai, antriniy Zaliavy kiekiai ypatingai iSaugo pandemijos metu, kada iskilo didelis polinkis
apsipirkti internetu ir apskritai iSaugo naudojimas, kuris lemia didesne¢ aplinkos tar$a (De Oliveira et al., 2021). Antriniy
zaliavy surinkimas yra svarbus tiek aplinkosauginiu pavyzdziu, tiek ekonomine nauda (Zr. 1 lentelg).

1 lentelé. Antriniy zaliavy surinkimo aplinkosauginé ir ekonominé nauda (sudaryta autorés, Burinskiene A. ir kt., 2026)
Table 1. Environmental and economic benefits of collecting secondary raw materials (compiled by the author, based on Burinskiene
A. et al.2026)

Aplinkosauginé nauda Ekonominé nauda
Environmental benefits Economic benefits

Mazinamas atlieky kiekis savartynuose Sukuria naujas darbo vietas
Reducing the amount of waste in landfills Creates new jobs

Taupomi gamtos isStekliai Mazina gamybos energijos kastus
Saving natural resources Reduces production energy costs
Mazé¢ja energijos sunaudojimas ir CO: emisija Skatina Zieding ekonomika
Reducing energy consumption and CO: emissions Promotes the circular economy

Atlieky patekima j sgvartynus svarbu mazinti dél poveikio aplinkai — kuo daugiau perdirbama atlieky, tuo maziau
terSiamas dirvozemis, oras, vanduo. Perdirbant antrines zaliavas (pavyzdziui: popieriy, plastika, stikla), sumazéja poreikis
iSgauti naujas zaliavas. Atlieky riiSiavimas ir perdirbimas turi tiesioging jtaka maZesniam energijos sunaudojimui ir
mazesniam CO: emisijos iSskiriamam kiekiui, nes perdirbti medziagas dazniausiai reikia maZziau energijos nei naujos
zaliavos gavybai. Moksliniuose Saltiniuose taip pat akcentuojama, kad pakuociy atlieky perdirbimas gali paversti popieriy
ir plastika vertingais iStekliais, kurie sumazinty zaliavy ir energijos suvartojimg (Tejaswini et al., 2022). 2024 m.
publikuotame tyrime atskleidziama, kad jeigu visos pakuociy atliekos buity perdirbamos, biity galima iSvengti daugiau
nei 60 proc. visy Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetimo ir apie 80 proc. likusiy atlieky tvarkymo iSoriniy sagnaudy
(Qiang et al., 2024).

Ekonominés naudos atzvilgiu, sukuriamos naujos darbo vietos, kadangi riiSiavimas, perdirbimas ir inovacijy
paieskos reikalauja papildomy zmogiskyjy istekliy. Daznai gamybos kasStai sumazéja naudojant jau perdirbtas zaliavas
nei pirmines, pavyzdziui, perdirbto popieriaus gamyba reikalauja 40—-60 proc. maziau medienos, o perdirbtas aliuminis
reikalauja apie 95 proc. maziau energijos nei gamybai (Oliveira et al., 2023). Ziedinés ekonomikos skatinimas taip pat
yra siektinas tikslas, sukuriantis ilgalaike ir visapusiska nauda. Ziedinés ekonomikos svarba aprasoma ir Europos
Parlamento dokumentuose. Akcentuojama, kad ziediné ekonomika yra gamybos ir vartojimo modelis, kuris apima esamy
medziagy ir gaminiy dalijimasi, pakartotinj naudojima, atnaujinimg ir perdirbimg kiek jmanoma ilgiau (Europos
Parlamentas, 2023).

Remiantis Lietuvos oficialiu statistiniy rodikliy portalu, iSanalizuoti surenkamy antriniy zaliavy — stiklo, plastiko,
kartono/popieriaus — kiekiai Lietuvoje nuo 2020 m. iki 2024 m. pabaigos (Zr. 2 lentele).

2 lentelé. Atlieky susidarymas tonomis 2020-2024 m. Lietuvoje (sudaryta autorés remiantis Lietuvos oficialiosios statistikos portalo
duomenimis, 2026)

Table 2. Waste generation in tons in 2020-2024 in Lithuania (compiled by the author based on data from the Lietuvos oficialiosios
statistikos portalas, 2026)

Atlieky susidarymas, tonomis
Waste generation, tons
2020m. | 2021m. | 2022m. | 2023m. | 2024m.
Surinkta
Collected
Stiklo
58 836,29 62 229,40 69 897,66 78 733,06 82941,15
Glass
Popieriaus/kartonas
Paper/cardboard 149 569,50 161 637,42 157 596,10 150 079,13 152 660,89
Plastiko 69 960,62 91 685,04 88 672,85 78 861,10 88 194,50
Plastic
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Pagal gautus duomenis matomas Zenklus stiklo surinkimo augimas. Nuo 2020 m. iki 2024 m. surenkamo stiklo
atlieky kiekis pakilo per 24 104, 86 t. Popieriaus ir kartono atlieky surinkimas nezymiai svyruoja. Didziausias kilimas
pastebimas 2021 m., mazéjo iki 2024 m., taciau intervale nuo 2020 m. iki 2024 m. kiekis iSaugo 3 091, 39 t. Plastiko
atlieky kiekis nuo 2020 m. iki 2024 m. iSaugo 18 233, 88 t.

Surenkamy antriniy zaliavy kiekiui tiesioginés jtakos turi kintantis gyventojy skaiéius Lietuvoje. Analizuojant
statistinius rodiklius, nuo 2020 m. iki 2024 m. matomas nuolatinis gyventojy augimas (zr. 3 lentele).

3 lentelé. Gyventojy skaiius Lietuvoje 2020-2024 m. (sudaryta autorés remiantis Lietuvos oficialiosios statistikos portalo duomenimis, 2025)
Table 3. Population in Lithuania 2020-2024 (compiled by the author based on data from the Lithuanian Official Statistics Portal, 2025)

Metai Gyventojy skaiCius, min.
Year Population, million

2020 2 809 977

2021 2 810 761

2022 2 805 998

2023 2 857279

2024 2 889 601

Naudojant naujausius rastus duomenis apie gyventojy skai¢ius Lietuvoje bei antriniy zaliavy — stiklo, popieriaus,
kartono, plastiko — atlieky surenkamus kiekius, per capita rodiklio skai¢iavimo formule pateiktas kaip skaiCiavimy
pavyzdys, sickiant nustatyti stiklo kiekj, tenkantj vienam gyventojui per 2020 m. kilogramais (zZr. (1) formulg).

. v . Stiklo kiekis per 2020 m. 58836,29
Per Z = = = 20,9k 1
er capita (kg/Zmogui) Gyventojy skai¢ius 2020 m. 2809977 09kg (1)

Tokiu biidu apskaiciuoti visy antriniy zaliavy frakcijy kiekiai, tenkantys vienam Lietuvos gyventojui ketverius
paskutinius metus (2020-2024 m.). Tai leidzia stebéti poky¢ius per pasirinktus laikotarpius ir jvertinti kintan¢ius antriniy
zaliavy srautus, kurie turi tiesioginés jtakos surinkimo logistikai. Skai¢iavimai pateikti zemiau (zr. 1 pav.).
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Saltinis: sudaryta autorés remiantis Lietuvos oficialiosios statistikos portalo duomenimis (2026)
Source: compiled by the author based on data from the Lietuvos oficialiosios statistikos portalas (2026)

1 pav. Antriniy zaliavy kiekis, tenkantis vienam Lietuvos gyventojui
Fig. 1. Amount of secondary raw materials per capita in Lithuania

Pagal atlikta analiz¢ matoma, kad nuo 2020 m. iki 2024 m. stiklo atlieky skirtumas sieké 7,8 kg/zmogui.
Popieriaus/kartono atlieky skaiciai didéjo nuo 2020 m. iki 2022 m., 2023 m. matomas neZymus sumaz¢jimas, ta¢iau 2024
m. vél fiksuojamas augimas. Plastiko 2024 m. susidaré 5,6 kg/Zmogui daugiau nei 2020 m. Sie pokyciai rodo, kad

v —

— antriniy zaliavy perdirbimo jrenginiai, kurie technologiniu poziiiriu pasen¢ (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija,
2023). Remiantis aplinkos ministerija, modernizavimas ir tobulinimas prisidéty prie Nacionalinio pazangos plano
,Mazinti susidaranciy atlieky kiekj ir efektyviai jas tvarkyti“. Siekiant uztikrinti efektyvuma, taip pat turéty buti
perzitirimi atlieky surinkimo marsrutai, konteineriy iSdéstymas, surinkimo daznumas.

Igyvendinant reglamentuota ES atliecky tvarkymo politika, Lietuvoje susiduriama su jvairiais veiksniais,
jtakojanciais antriniy zaliavy surinkimo logistikos procesus. Antriniy zaliavy surinkimas yra kompleksinis procesas, jis
apima antriniy zaliavy tvarkymo organizacijy, gyventojy, klienty elgsena, operatyvius marSruty organizavimo
sprendimus, darbuotojy kompetencijas, veikianc¢iy informaciniy sistemy veiksminguma ir pritaikyma (Zr. 4 lentelg).
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4 lentelé. Antriniy zaliavy surinkima lemiantys veiksniai (sudaryta autorés, 2025)
Table 4. Factors that determine the collection of secondary raw materials (compiled by the author, 2025)

Vidiniai veiksniai ISoriniai veiksniai

Internal factors External factors

Darbuotojy kompetencija (Botchway, 2023) Klienty samoningumas (Hess ir kt., 2024)

Employee competence (Botchway, 2023) Customer awareness (Hess el al., 2024)

Informaciniy sistemy veiksmingumas ir integracija (Krupova | Didéjantys antriniy zaliavy kiekiai (Prata ir kt., 2025)

ir kt., 2025) Increasing quantities of secondary raw materials (Prata el al.,
Information systems efficiency and integration (Krupova el al., | 2025)

2025)

Informacijos tikslumas (Harris ir kt., 2024) -
Accuracy of information (Harris el al., 2024)
Modernus transportas (Bouleft ir kt., 2023) -
Modern transport (Bouleft el al., 2023)
Organizacinés darby strukttira (Bobinaité ir kt., 2025) -
Organizational structure of work (Bobinaité el al., 2025)
Klientams salygy sudarymas riisiavimui (Reingewertz ir kt., | -
2025)

Creating conditions for sorting (Reingewertz el al., 2025)

Minéti veiksniai pasirinkti kaip svarbiausi dél literatiiros analizéje pasikartojan¢iy veiksniy daznumo, kuris leidZia
interpretuoti, kad tai labiausiai jtakg darantys veiksniai antriniy zaliavy surinkimui. Aptariant vidinius organizacijos
veiksnius, lemiancius antriniy zaliavy surinkimo logistikos procesa, i$skirti Sesi pagrindiniai veiksniai:

1. Darbuotojy kompetencija. Vadybos vaidmuo yra vienas svarbiausiy jmonés sudedamyjy daliy. | tai jeina tiek
operacinés (vairuotojai, surinkimo komandos), tiek vadybinés (planuotojai, vadybininkai, IT specialistai) dalys. Kompetencija
— Ziniy, jgidziy ir savybiy, galinCiy paveikti individo darbo rezultatus, visuma. E. A. Botchway (2023) pabrézia, kad
kompetencijy ir igiidziy ugdymas pagerina atlieky surinkimo naSuma ir leidzia greiciau ir geriau pritaikyti technologijas bei
patobulinti operacinius logistikos procesus nuo uzsakymo gavimo iki galutinio paslaugos suteikimo klientui.

2. Informaciniy sistemy veiksmingumas ir integracija (efektyvus marsruty planavimas). Integruotos technologijy
inovacijos suteikia galimybe valdyti operacijas, stebéti veiklos rodiklius, taciau technologijy sékmé priklauso nuo
organizacijos duomeny tikslumo, gebéjimo apjungti sistemas ir logistikos procesus. ISmaniyjy sistemy integravimas yra
esminis zingsnis link tvaraus ir organizuoto veikimo (Krupova et al., 2025). Tai ypatingai svarbu marsruty sudarymui.

3. Informacijos tikslumas. Fragmentuota ar klaidinanti informacija apie konteineriy stovéjimo vieta, netiksly
konteineriy zenklinima, sudétingg patekima j kliento teritorijg ir gaunamos informacijos srautai lemia tusciai pravaziuoty
kilometry rodiklius, mazesnius atliecky tonazus, tarSos didéjimg mieste. Atlickami tyrimai iSrySkina informacijos
dalijimosi mechanizmy ir standarty svarbg, ypatingai tuomet, kai procese dalyvauja keli dalyviai, t.y. klientai ir
organizacijos darbuotojai, organizuojantys antriniy zaliavy surinkimo logistika (Harris et al., 2024).

4. Modernus transportas. Vis daugiau atlieky tvarkymo sistemy orientuojasi i modernius sprendimus — daugiafunkciy
SiukSliaveziy su svérimo bei atskiry atlieky frakeijy bunkeriy sistema vienoje transporto priemonéje. Tokios Siuksliavezés
vienu metu gali surinkti kelias skirtingas atlieky frakcijas (plastikas, popierius, stiklas), taip i§vengiant dvigubo vaziavimo |
ta pacia lokacija su jprastomis vieno bunkerio transporto priemonémis (Bouleft et al., 2023).

5. Organizaciné darby struktiira. Organizacinés struktiiros, naudojancios duomenimis grjstus sprendimy
priémimus (KPI, GIS/sekimo telemetrija, periodiné kokybés kontrolé), suteikia galimybe greitai koreguoti marSrutus,
grafikus, reaguoti j realiu laiku kylanéias problemas ir taip gerinti paslaugy aptarnavimo lygj (Dawar et al., 2025). Nors
pagrindiniais sékmingo rt§iavimo rodikliais laikomos technologijos ir logistika, svarbi ir organizaciné struktiira ir jos
valdymas. Pavyzdziui, Lietuvoje atlikta analizé per pastaruosius kelerius metus rodo, kad komunaliniy misriy atlieky
sumazéjo apie 5 proc., o surenkamy rusiuoty atlieky iSaugo iki 26 proc. tai rodo, kad atlieky surinkimo politikos ir
kontrolés mechanizmu, infrastruktiiros parinkimu pastebimas matomas rezultaty pokytis (Bobinaité ir kt., 2025).

6. Klientams salygy sudarymas rusiavimui. Optimalus konteineriy kiekio suteikimas, jy jvairové (plastiko,
popieriaus, stiklo, buitiniy, organiniy atlieky) bei vietos parinkimas yra svarbi salyga. Jeigu konteineriai per daug nutole
nuo atlieky susidarymo vietos, néra visy frakcijy reikalingy konteineriy arba triksta informacijos ant konteineriy apie
risiavima — motyvacija riiSiuoti mazéja (Reingewertz et al., 2025).

Aptariant iSorinius veiksnius, lemiancius antriniy zaliavy surinkimo logistikos procesa, iSskirti du pagrindiniai
veiksniai:

1. Klienty sgmoningumas. Kuo didesnis klienty sgmoningumas, tuo nasesnis antriniy zaliavy surinkimo srautas ir
mazesné tarSa. Klienty (ypatingai juridiniy asmeny) vengimas laiku pranesti apie pripildytus konteinerius yra dazna
praktika, kai norima iSvengti iSvezimo mokescio (priklausomai nuo sudarytos sutarties tipo). Taip pat daznai néra
uztikrinamas tinkamas privaziavimas prie konteineriy su sunkiasvore Siuk$liaveze. Tai didina neplanuoty marSruty
skaicius, iSbalansuoja dienotvarke, prisideda prie aplinkos terSimo. Dél $iy priezasCiy, juridiniy asmeny laiku pateikiama
informacija apie iSvezimo poreikj yra biitina, kad biity uztikrintas efektyvus antriniy zaliavy surinkimo logistikos procesas
(Hess et al., 2024).

2. Didéjantys antriniy Zaliavy kiekiai. Vis didéjantys atlieky srautai padidina ir poreikj dazniau surinkti atliekas, o
tam reikia didesniy pajégumy. Siekiant iSvengti perpildyty konteineriy, bitina pertvarkyti, koreguoti surinkimo
tvarkarascius, sutelkti papildomas pajégas, jdarbinti daugiau vairuotojy, jsigyti daugiau transporto. Siekiant suvaldyti
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didéjancius atlieky srautus, kyla poreikis diegti realaus laiko stebéjimo sistemas, programing optimizavimo jranga, taciau
tai reikalauja papildomy investicijy, zmogiskuyjy istekliy, laiko (Prata et al., 2025).

Atlikta antriniy zaliavy surinkimo logistikos procesus lemianciy veiksniy analizé atskleidzia, kad daugiausiai
vyrauja vidiniai veiksniai, kurie sukelia i$§tkius atlicky surinkimo organizavime. Tokie veiksniai, kaip darbuotojy
kompetencija, informaciniy sistemy integravimas ir naujy kirimas, informacijos tikslumas, organizaciné valdymo
struktiira, modernus transportas bei klientams salygy sudarymas rasiavimui gali turéti tiesioginés jtakos sklandziam
surinkimo logistikos veikimui. Tai sudaro prielaidas teigti, kad siekiant veiksmingy logistikos procesy bitina investuoti
1 darbuotojy kvalifikacijos kélima, informaciniy sistemy diegima ir integracija, modernaus transporto jsigijima.

Mokslinéje literattiroje atlieky surinkimo logistikos tobulinimas daugiausia siejamas su organizaciniy ir vadybiniy
gebéjimy stiprinimu, efektyviu marSruty ir surinkimo grafiky planavimu, patikimos ir savalaikés informacijos
uztikrinimu, taip pat atlieky darytojy samoningumo didinimu, skatinant tikslingg riiSiavimag ir pagristy sprendimy
priémima, priduodant sukauptas atliekas jy tvarkytojui (Hess, 2023).

Atlikus mokslinéje literatiiroje nagrinéty atvejy analizg, kurie taiko technologinius sprendimus, pastebima, kad
inovatyvus atlieky tvarkymas, tobulinamas surinkimas yra vyraujanti nuolatiné procediira jvairiuose pasaulio miestuose.
Tai galime pastebéti iSnagrinéjus atvejus Ispanijoje, Piety Koréjoje, Nyderlanduose, Jungtiniuose Araby Emyratuose (Zr.
5 lentele).

5 lentelé. Technologijy taikymo praktikos analizé keturiy miesty atlieky tvarkymo sektoriuje (sudaryta autorés remiantis Krupova ir
kt., 2025)

Table 5. Analysis of technology application practices in the waste management sector of four cities (compiled by the author based on
Krupova et al., 2025)

Atvejo analizés Salis Taikomos technologijos

Case study country Applied technologies

Ispanija (Barselona) e  Daikty interneto (IoT) jutikliai konteineriy uzpildymui stebéti.
Spain (Barcelona) Internet of Things (IoT) sensors to monitor container filling.

e Algoritmai atlieky susidarymui prognozuoti ir mar§rutams optimizuoti.
Algorithms for predicting waste generation and optimizing routes.
e Atlieky duomeny centras.
Waste Data Center.
Piety Koréja (Seulas) e Pozemin¢ atlieky transportavimo vamzdyny sistema.
South Korea (Seoul) Underground waste transportation pipeline system.
e ISmands jutikliai ir valdikliai atlieky transportavimui stebéti.
Smart sensors and controls to monitor waste transportation.
e  Automatizuota atlieky riiSiavimo ir transportavimo sistema.
Automated waste sorting and transportation system.
Nyderlandai (Amsterdamas) e ISmants jutikliai, interneto pagalba siundiami uzimtumo lygj
Nederlands (Amsterdam) konteineriuose.
Smart sensors, using the Internet, send occupancy levels in containers.
e Didieji duomenys ir nusp&jamoji analizé marsruty stebéjimui.
Big data and predictive analytics for route monitoring.

e ISmanusis miestas® (,,City data”) platforma duomeny integravimui ir
analizei.
Smart city (City data) platform for data integration and analysis.
Jungtiniai Araby Emyratai (Dubajus) e ISmanis jutikliai, interneto pagalba siundiami uzimtumo lygj
United Arab Emirates (Dubai) konteineriuose.

Smart sensors, using the Internet, send occupancy levels in containers.
e Debesy duomeny bazé.

Cloud database.
e Dirbtinis intelektas prognozéms ir marSruty optimizavimui.

Artificial intelligence for predictions and route optimization.
e  ISmanioji marSruty planavimo programiné jranga.

Smart route planning software.

Atlikus mokslinés literatiiros analizg, i§skiriami pagrindiniai sprendimo btidai, kuriuos pritaikius galimas antriniy
zaliavy surinkimo logistikos tobulinimas:
Technologiniai sprendimai:
e I[Smanieji jutikliai, nustatantys konteineriy uzsipildymo lygj.
e Duomeny bazés su algoritmais, DI prognozéms ir marsSruty optimizavimui.
e Automatizuotos atlieky riiSiavimo sistemos.
Vadybiniai ir organizaciniai sprendimai:
Atlieky logistikos planavimo optimizavimas (pagal jutikliy duomenis).
e Konteineriy iSdéstymo organizavimas.
e Tinkamas konteineriy Zenklinimas.
e Vadybininky kvalifikacijos kélimas.
Komunikaciniai sprendimai:

187



e Informacijos apie risiavima platinimas.
e Svietimo skatinimas mokymosi jstaigose, organizacijose, verslo jmonése.
Atlieky surinkimas tampa biitinybe pazangiy organizacijy veikloje, siekiant i§vengti neigiamo poveikio aplinkai.

ISvados

1. Atlikta mokslinés literatiiros ir statistiniy duomeny analizé pabrézia, kad antriniy zaliavy surinkimo logistika
yra svarbi tiek aplinkosauginiu, tiek ekonominiu aspektu. Didéjant vartojimui, auga atlieky kiekiai, kurie reikalauja
surinkimo logistikos tobulinimo, kad bty efektyviau tvarkomos atliekos, mazinamas poveikis aplinkai.

2. ISanalizavus mokslinés literatiros Saltinius ir vieny didziausiy pasaulio valstybiy praktiky, nustatyta
svarbiausias antriniy zaliavy surinkimo logistikos tobulinimo kryptis — plésti informaciniy sistemy diegimga. Efektyviausi
sprendimai apima iSmaniuosius jutiklius, DI diegima marSruty optimizavimui ir prognoziy kiirimui. Be technologiniy
sprendimy, viena svarbiausiy tobulinimo krypciy islieka visuomenés $vietimas siekiant pagerinti surenkamy atlieky kiekj
ir kokybe.
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THEORETICAL ANALYSIS OF THE LOGISTICS OF SECONDARY RAW MATERIALS
COLLECTION AND PROSPECTS FOR IMPROVEMENT

Abstract

The rapid creation of new businesses not only increases the supply of goods and services, but also causes negative
consequences associated with the growing amounts of secondary raw materials. As a result, ensuring effective logistics
for the collection of secondary raw materials is becoming an increasingly urgent problem. This problem is a constant
challenge for entities in the waste management sector, which must quickly adapt to the increasing diversity of waste
fractions and consistently improve the organization of waste collection work. The aim of the article is to theoretically
identify the possibilities for improving the logistics of the collection of secondary raw materials. After analyzing scientific
sources, the main theoretical directions for improving the logistics of collecting secondary raw materials were identified:
implementation of technological solutions (application of artificial intelligence for route optimization, forecasting
collection volumes and monitoring processes), improvement of managerial and organizational solutions (more efficient
distribution of work, appropriate and informative labeling of containers, clearly providing significant information about
the companies or other objects served), public education (in educational institutions and by organizing project activities
on sorting topics, providing clear sorting instructions, including QR codes with links to additional information material)
and public promotion (application of financial incentives, discounts and provision of information about sorted quantities).

Keywords: secondary raw materials, collection logistics, improvement.
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