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Kodėl mes šiandien kalbame apie 
Eko-inovacijas? 
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• Teisiniai aplinkos apsaugos reikalavimai.

• Ekonominė nauda, gaunama kuriant ekologiškai 
švaresnius gaminius ir pakuotes.

• Vartotojų dėmesys ekologiškai švaresniems 
gaminiams.

© V. Varžinskas, 2020
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2011 m. Europos 
Sąjungoje iš viso 
susidarė apie 2,5 
mlrd. tonų atliekų. 
Perdirbta tik 
nedidelė 
susidariusių atliekų 
dalis (40 proc.), o 
likusios atliekos 
suvežtos į 
sąvartynus (37 
proc.) arba 
sudegintos (23 
proc.) – apie 500 
mln. tonų jų būtų 
buvę galima 
perdirbti arba 
panaudoti 
pakartotinai kitaip.
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KAIP PASIEKTI TOKIUS 
AMBICINGUS TIKSLUS?
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Būvio ciklo požiūris

Ciklo pabaiga Gaminio 
gamyba

Pakavimas, 
distribucijaEksploatacija

Perdirbimas

Perdirbimas

Antrinis 
panaudojimas

Šalinimas

• © V. Varžinskas, 2020
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Būvio ciklo požiūris



PRIEVOLĖ AR GALIMYBĖ?
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Ekologinio projektavimo svarba

• Nuo 70% iki 80% visų, su 
gaminiu susijusių poveikių 
aplinkai yra nulemiama 
dar projektavimo fazėje.

• Ekologinio projektavimo 
rezultatų taikymas yra 
puiki priemonė:

• Pagerinti gaminių aplinkos 
apsaugos veiksmingumą;

• Diegti inovacijas.

• Taikomas būvio ciklo 
požiūris.

© V. Varžinskas, 2020
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Kas yra ekologinis projektavimas?

• Ekologinio projektavimo principai – produkto savybių 
pakeitimas gaminio projektavimo metu, paliekant ar 
praplečiant jo įprastines funkcijas, po kurio sumažėja 
neigiamo produkto poveikis aplinkai visame jo būvio cikle.

• Švaresnės gamybos inovacijos – neigiamą ūkinės veiklos 
poveikį aplinkai mažinančios technologinės ekoinovacijos.

• Technologinės ekoinovacijos – tai naujų ar reikšmingai 
patobulintų produktų, naujų ar reikšmingai patobulintų 
technologinių procesų (susijusių su įrenginių, technologijų 
keitimu), kuriuos įdiegus mažėja neigiamas ūkinės veiklos 
poveikis aplinkai, skatinama pramoninė simbiozė ir 
užtikrinamas tęstinis aplinkos apsaugos efektas, diegimas 
įmonėje.

© V. Varžinskas, 2020
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Kas yra ekologinis projektavimas?

© V. Varžinskas, 2020
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• Gaminių ekologinis projektavimas: monografija. Staniškis J.K.,
Varžinskas V., Uselytė R. Kaunas: Technologija, 2005. ISBN 9955-09-923-2.

• Darniosios inovacijos Lietuvos pramonėje: kūrimas ir diegimas : 
mokslo monografija. Staniškis, Jurgis Kazimieras; Stasiškienė, Žaneta; 
Kliopova, Irina; Varžinskas, Visvaldas. / Kaunas : Technologija, 2010. ISBN 
9789955258155.

• Gaminių ekologinio projektavimo vadovas: mokomoji knyga. 
Varžinskas V., Uselytė R.. Kaunas: Technologija, 2006. ISBN 9955-25-030-5.

Kur gauti informacijos?



KAIP ĮGYVENDINTI 
EKOPROJEKTAVIMO PROJEKTĄ?
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Tyrimo tikslas ir uždaviniai 

Gamybos patvirtinimas 

Gaminio gamyba ir 
teikimas į rinką 

GAMINYS 

Gaminio vartojimas 

Gaminio perdirbimas arba 
šalinimas 

Vertingos 
medžiagos 

Antrinis 
panaudojimas 

Medžiagų 
perdirbimas 

Atliekos 

Gaminio pirminio vartojimo 
pabaiga  

1. Projekto tikslo formuluotė 

2. Aplinkosauginė gaminio 
analizė 

3. Sprendimų paieška ir 
prioritizavimas.  

Gaminio koncepcijos 
vystymas. 

5. Gaminio specifikacijos 
sudarymas, prototipo 

testavimas 

Apimties ir trikdžių 
nustatymas 

Galutinis gaminio 
modelis ar prototipas 

Įvertinti sprendimai, 
gaminio koncepcija 

Specifiniai tikslai ir 
uždaviniai 

N
e
pa

ka
n
ka

m
as

 s
p
re

nd
im

ų
 

ve
ik

sm
in

gu
m

a
s 

R
ek

o
m

e
nd

ac
ijo

s 
ir
 p

a
si

ūl
ym

ai
 n

a
uj

ų 
tik

sl
ų
 fo

rm
ul

a
vi

m
ui

 

PRAMONĖ 

PRAMONĖ 

Gaminio inventoriniai 
duomenys. Apimties ir 

trikdžių formuluotė. 

Kokybinė ar kiekybinė   
aplinkosauginė analizė. 

Alternatyvūs sprendimai. 

Mokslo ir tyrimų 
institucija 

Alternatyvų prioritizavimas. 
Gaminio koncepcija. Naujo 

gaminio inventoriniai duomenys 

Pakartotinė kokybinė ar 
kiekybinė   

aplinkosauginė analizė. 
Prototipo įvertinimas ir 

rekomendacijos 
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Mokslo ir tyrimų 
institucija 

Principinis ekologinio gaminių  
projektavimo algoritmas 

Ekologinio gaminių projektavimo modelio ryšių ir 
informacijos srautų schema 

Detalus gaminio projektas. 
Techninė specifikacija. 

Gaminio būvio ciklo diagrama 
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4. Pakartotina 
gaminio analizė 
 

Gaminio koncepcijos ir 
sprendimų taikymas 

GAMINYS 

6. Projekto 
įvertinimas ir 

rekomendacijos 

GAMINYS 

Gaminio kūrimas ar perprojektavimas 
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Gaminio aplinkos apsaugos analizė

Sudėtingumas (reikiama 
informacija, laikas, 
finansiniai ištekliai)

Kokybiniai

LCA 
programinė 
įrangaEco-

indikatoriai

MET matricos

Kiekybiniai

© V. Varžinskas, 2020
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Būvio ciklo sistemos ribos

1. Nuo Žaliavų iki Žaliavų.

2. Nuo Žaliavų iki Atliekų.

3. Nuo Žaliavų iki Įmonės 
vartų.

Sistemose – „Nuo Vartų iki 
Vartų“ taikome NE būvio ciklo 
įvertinimo, bet medžiagų ir 
energijos balansų metodus ir 
vykdome technologinius 
auditus.

© V. Varžinskas, 2020
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• LST EN ISO 14040:2007 Aplinkos vadyba. Būvio ciklo 
įvertinimas. Principai ir sandara. (ISO 14040:2006).

• LST EN ISO 14044:2007 Aplinkos vadyba. Būvio ciklo 
įvertinimas. Reikalavimai ir nurodymai (ISO 
14044:2006).

Būvio ciklo įvertinimas. Standartai.

• ISO 14040:2006 (en) Environmental management
— Life cycle assessment — Principles and 
framework

• ISO 14044:2006 Environmental management —
Life cycle assessment — Requirements and 
guidelines

© V. Varžinskas, 2020
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• Tyrimo tikslo ir 
apimties apibrėžimas;

• Inventorinė analizė;

• Poveikio įvertinimas;

• Interpretavimas.

Būvio ciklo įvertinimo koncepcija ir 
sąvokos. LST EN ISO 14040:2007

© V. Varžinskas, 2020
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Tyrimo tikslo ir apimties apibrėžimas

- gaminio sistemos ar sistemų, jei tyrimai yra lyginamieji, funkcijas;

- funkcinį vienetą;

- tiriamąją gaminio sistemą;

- gaminio sistemos ribas;

- paskirstymo metodikas;

- poveikių kategorijas, poveikio vertinimo metodus ir 
interpretavimo būdus;

- tyrimui reikalingos ataskaitos tipą ir formatą.

ISO 14040 reikalauja išnagrinėti ir 
aiškiai apibūdinti:

© V. Varžinskas, 2020
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Inventorinė analizė apima duomenų 
rinkimo ir apskaičiavimo metodikas, 
taikomas atitinkamiems gaminio 
sistemos įvediniams ir išvediniams
kiekybiškai įvertinti. Šie įvediniai ir 
išvediniai gali būti su sistema susiję 
vartojamieji ištekliai ir išmetalai. 

Inventorinės analizės metu turi būti 
renkami ir duomenų rinkimo lentelėse 
fiksuojami sistemoje esančio kiekvieno 
sistemos vienetinio proceso kiekybiniai 
ir kokybiniai duomenys.

Inventorinė analizė

Assembling of carcasses Parameters in italics are those that must be set for a specific piece of furniture

Glue joint Nail joint Staple joint Electricity Heat Wooden components from the joinery Operating time
?hours Emissions

?m 2 ? r m ? r m ?kWh ?kWh Amount ?kg Solvents to air ?g
based on average monthly or yearly releases
and the average monthly or yearly use of glue or glued surface 
or other use of solvents

Consumables Purchased components
Glue Particle board

Type? Transport? Amount ?kg/m2 of joint Amount ?kg Transport? Type?
Origin? Diesel train? ? km Package ?kg/kg glue Package ?kg Diesel train? ? km Origin?

El. Train? ? km material? material? El. Train? ? km
Truck? ? km Truck? ? km

Nails Fibre board
Steel? Transport? Amount ?kg/r m of joint Amount ?kg Transport? Type?
Origin? Diesel train? ? km Package ?kg/kg nails Package ?kg Diesel train? ? km Origin?

El. Train? ? km material? Weight ?kg material? El. Train? ? km
Truck? ? km Truck? ? km

Staples Cardboard
Steel? Transport? Amount ?kg/r m of joint Amount ?kg Transport? Type?
Origin? Diesel train? ? km Package ?kg/kg staples Package ?kg Diesel train? ? km Origin?

El. Train? ? km material? material? El. Train? ? km
Truck? ? km Truck? ? km

Others, if any Ready-made wooden components
Specify Amount ?kg Transport? Type?

Package ?kg Diesel train? ? km Origin?
material? El. Train? ? km

Truck? ? km
Plastic parts 

Amount ?kg Transport? Type?
Package ?kg Diesel train? ? km Polymer?
material? El. Train? ? km Origin?

Truck? ? km
Polyurethane 

Amount ?kg Transport?
Package ?kg Diesel train? ? km
material? El. Train? ? km Origin?

Waste Truck? ? km

Glue residues ?kg/m2 of glue joint Metal parts
Packaging ?kg (calculated from the inputs) Amount ?kg Transport? Type?
Others (specify) ?kg Carcass Package ?kg Diesel train? ? km Material?

requiring 1 hour of machine time material? El. Train? ? km Origin?

Disposal? 1 m2 of glue joint Truck? ? km
Transport? 1 r m of nail joint Metal fittings

Diesel train? ? km 1 r m of staple joint Amount ?kg Transport? Type?
El. Train? ? km Package ?kg Diesel train? ? km Material?

Truck? ? km material? El. Train? ? km Origin?
Truck? ? km

Others (specify

             Assembling of carcasses
             Gluing, Nailing, Stapling
 Average actual machine power used  ?kW 
 Average heating requirement             ?kW    
(based on the average monthly or yearly 
consumption of electricity and heat and the 
average monthly or yearly operating time. Indicate 
variations!)

© V. Varžinskas, 2020

Assembly and soldering, #1

Resistor  SMD

Transistor SOT 23

Capacitor SMD

Microcontroller

PCB, printed circuit board
Electrolytic capacitor

Voltage regulator

Sola r cell 

Operational amplifier

Shunt

Diode

Divider

Solder paste 

Solder wire IF 14

Soldering of terminals, insertion of divider, #4

Terminal

Application of primer to cells, #6

Wacker Primer G790

Assembly of tower and PCB, Potting w ith SilGel, Curing, #7

Wacker SilGel 612-2

Tower

PCB conf. coating with SilGel, Curing, #9

Wacker SilGel 612-0

Mounting of bottom plate, #10

Bottom plate

Final performance inspection, #11

Label Printing

Rejections

Labelling, #11

Packaging

Cardboard

Plastic bags

Plastic bubbles

Clean room operation

Solid waste

Material - and scrap specifica tion

Divider, delivered

Divider

Solar ce ll, delivered

Solar cell 

Resistor  SMD, delivered

Resistor  SMD

Capacitor SMD, del ivered

Capacitor SMD

Termina l, delivered

Terminal

Tower, delivered

Tower

Bottom plate, delivered

Bottom plate

Natural gas extraction in Russia

Heavy fuel oil Russia

Glass tissue

Epoxy resin

Primary copper

Polymethyl methacrylate

Alumina from bauxite

Silver

Nickel meta l

Epoxy resin

Tin

Primary copper

Nickel meta l

Barium titaniumtrioxide  ?

Lead

Nickel metal

Tin

Silicon

Quartz

Epoxy resin

Gold

Iron, W. Europe

Iron, W. Europe

Primary copper

Tin

Aluminium

Therrmoplastic resin

Rubber

Quartz

Silicon

Tin

Lead

Gold

Primary copper

Silicon

Primary copper

Gold

Lead

Tin

Silicon

Quartz

Primary copper

Silicon

Quartz

Primary copper

Tin

Lead

Zinc

Primary copper

Lead

Iron, W. Europe

Lead

Tin

Primary copper

Quartz

Silicon

Gold

Iron, W. Europe

Lead

Primary copper

Zinc

Polycarbonate

Polycarbonate

Silver

Tin
Lead

Lithuanian electricity

Heat from gas 1995

Heat from gas 1995

Heat from gas 1995

Heat from gas 1995

Heat from gas 1995
European electricity 1995

Heat from gas 1995

Electricity input

Energy

Energy

Energy
Energy

Energy
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BCĮ poveikio vertinimą sudaro:

• inventorinių duomenų priskyrimas 
poveikio kategorijoms (klasifikavimas);

• poveikio kategorijos inventorinių 
duomenų modeliavimas 
(apibūdinimas);

• galimas duomenų agregavimas 
labai specifiniais atvejais ir kai yra 
aiškus tikslas (vertinimas taikant 
svorinius koeficientus).

Poveikio įvertinimas;
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• Natūralių, perdirbamų ir neperdirbamų žaliavų sunaudojimas;

• Klimato atšilimo potencialas (GWP);

• Ozono retėjimo potencialas (ODP);

• Rūgštėjimo potencialas (AP);

• Eutrofikacijos potencialas (EP);

• Fotocheminio ozono susidarymas (POCP);

• Sunkiųjų metalų kiekis išlakose ir nuotekose;

• Atliekų susidarymas (pavojingų ir k.t.)

Poveikio aplinkai kategorijos

© V. Varžinskas, 2020
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Miegamosios sofos BCĮ tyrimai

Normalizuotos poveikio aplinkai kategorijos, išreikštos metiniu ekvivalentu.
© V. Varžinskas, 2020



26

• Būvio ciklo inventorinės analizės 
rezultatai apibendrinami lyginant su 
apibrėžtu tyrimo tikslu ir apimtimi. 

• Pagal ISO rekomendacijas 
interpretavimo etapą gali sudaryti BCĮ 
apimties, taip pat surinktų duomenų 
prigimties ir kokybės peržiūros ir 
tikslinimo iteracinis procesas, 
atitinkantis apibrėžtą tikslą. 

• Interpretavimo etapo duomenys turi 
rodyti jautrio analizių, jei jos buvo 
darytos, rezultatus. 

Sprendimus priimančioms 
institucijoms šio interpretavimo 
duomenys gali būti pateikti kaip 
tyrimo tikslą ir apimtį atitinkančios 
išvados ir rekomendacijos.

Interpretavimas

© V. Varžinskas, 2020
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Senas skaitiklis

Naujas skaitiklis

Atlikus pakeitimus, naujo elektros skaitiklio gamybos metu daromas 
poveikis aplinkai sumažėja 63 % („Ekoindikatoriai 99“ vertė pakito nuo 
1158,99 mPt iki 423,59 mPt)
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Šaltuoju metų periodu šalčio gamybos metu išskirta šiluma 
panaudojama pastato patalpoms šildyti ir taip sutaupoma 
apie 50 % šiluminės energijos. 

Integravus tepalo skirtuvą į pramoninę šaldymo sistemą: 

• elektros energijos sąnaudos sumažėja 10 %; 

• šaldymo sistemos ilgaamžiškumas pailgėja 10 %. 

Pramoninė šaldymo sistema
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Dvarčionių keramika – glazūruotos 
plytelės

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

Plytelių
pagrindas

Angobas Glazūra Mastika Degimas Pakavimas Pagalbinės
medžiagos

m
P

t

Techninis sprendimas

Pasirinkti sienų plytelių projektavimo
sprendimai:
- pakeisti glazūros mišinio sudėtį ir

pašalinti iš jos šviną (medžiagų
pakeitimas);

- pakeisti prie pavojingų medžiagų
priskiriamą fliusą SR 204 (medžiagų
pakeitimas);

- padidinti į gamybą grąžinamo broko
procentą ir, taip sumažinti susidarančių
plytelių pagrindo atliekų kiekį
(efektyvesnis atliekų tvarkymas).

2,4

0,0023 0,064

1,3

0,0023 0,052

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

Gamyba Naudojimas Šalinimas

Pt

Esamas gaminys 

Naujas gaminys

© V. Varžinskas, 2020



30

14

7,9

1,8

0,66

0

2

4

6

8

10

12

14

16

Korpuso gamyba Detalių surinkimas Produkcijos pakavimas Energijos sąnaudos

m
P

t

Techninis sprendimas

Atlikus gaminio aplinkosauginę analizę, nustatytos 
alternatyvios priemonės, gaminio poveikiui aplinkai 
sumažinti:
• vietoj iki šiol naudotos LMDP (laminuotos 
medžio drožlių plokštės) naudoti linų pluošto 
nuobraukų plokštę;

• medieną dažyti ekologiškais dažais linų sėmenų 
aliejaus pagrindu;

• tradicinius plastikus pakeisti bioplastikais
(lengvai besiskaidančiais gamtoje);

• produkcijai pakuoti naudoti perdirbtą PE 
plėvelę.

Virtuvės baldų komplektas
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Techninis sprendimas

Atsižvelgiant į megztinio aplinkosauginės analizės 
rezultatus ir ekologiškai švaresnių gaminių kūrimą 
įmonėje skatinančius veiksnius, nuspręsta:

- dažymo procese mažiau naudoti 
chemikalų; 

- dažymo bare įgyvendinti antrinio 
vandens panaudojimo galimybę;

- naudoti klasikinius pluoštus (natūraliai 
spalvotą medvilnę, kanapių pluoštus, natūraliai 
spalvotą vilną);

- naudoti biologiškai skaidžius pluoštus 
(polilaktidą (kukurūzų pluoštą), bambuko pluoštą, 
sojų pupelių pluoštą);

- pakeisti megztinio dizainą. 

Megztinis
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