PRIEDAI

1 priedas. Apklausos klausimai

Sia apklausa siekiama suZinoti Jasy nuomone apie nuolatinio tobulinimo modeliy
zinomuma, patirtj, taikymg jmon¢je. Apklausa pildo tik tie darbuotojai, kurie dirba jmonés srityje,
susijusioje su kokybés valdymu, nuolatiniu tobulinimu, yra atsakingi uz verslo strategijy pasirinkima.
Visi Jasy pateikti duomenys bus konfidencialtis, atsakymai isliks anonimiski ir bus iSanalizuoti

baigiamajame magistro darbe.

1. Jisy uzimamos pareigos imongéje:
e Esate jmoné¢s vadovas
e Esate padalinio vadovas
e Esate specialistas
¢ Nekvalifikuotas darbuotojas
2. Kiek mety dirbate Sioje jmonéje? Metus suapvalinkite iki sveikojo skaiciaus.
Atviras atsakymas

3. Kiek jmonéje yra darbuotojy?

o 1kil0

o 1ki50

e 1ki 250
e Vir§ 250

4. Arjmoné, kurioje dirbate, taiko nuolatinio tobulinimo, optimizavimo modelius?
e Taip
e Ne

5. Kiek mety jmoné naudoja jau jdiegtus nuolatinio tobulinimo metodus? Metus suapvalinkite iki
sveikojo skaiciaus.

Atviras atsakymas

6. Kiek laiko pragjo nuo paskutinio jdiegto nuolatinio tobulinimo metodo? Metus suapvalinkite
iki sveikojo skaiciaus.

Atviras atsakymas
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Kokia jmonés patirtis taikant nuolatinio tobulinimo modelius, kurie modeliai pasiteisino, o
kurie — ne?

Atviras atsakymas

Kokius nuolatinio tobulinimo modelius jmoné taiko $iuo metu?

Atviras atsakymas

Kodél buvo pasirinkta diegti Siuos modelius?

Atviras atsakymas

Kaip manote, kaip galima biity pagerinti modeliy taikyma?

Atviras atsakymas

Jei planuojate, kokius modelius pasirinktuméte diegti 5 mety perspektyvoje?
Atviras atsakymas

Su kokiomis problemomis susiduriate taikydami nuolatinio tobulinimo modelius?
Atviras atsakymas

Kaip manote, kaip galima bty spresti Sias problemas?

Atviras atsakymas

Kokie veiksniai daro jtakg renkantis modelius?

Atviras atsakymas

Jei jmonéje diegiate ,,Kaizen®, su kokiais sunkumais susiduriate?

Atviras atsakymas

Kaip manote, kokie yra modeliy taikymo privalumai?

Atviras atsakymas

Kaip manote, kokie yra modeliy taikymo trukumai?

Atviras atsakymas
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2 priedas. Nuolatinio tobulinimo modeliy vertinimo ypatumai ir eksperty vertinimas

Verti
el;‘;;lsam Ekspertas Ekspertas Ekspertas Ekspertas | Ekspert | Ekspert Ekspert Ekspert
ke 1 2 3 4 as s as 6 as 7 as 8
Dabar L, Agile® Sunku . Kanban*
naudojami Dabar oo ,Kanban“ |atsisakyta, |. .. [atsisakyta,
Diegi L . Agile . igyvendinti
1€gimas 5 deliai. Dabar naudojami Ztsisak fa. nes atsisakyta, [nes dabar Kaizen.  |€S
praeityje  [Darbuotojy  [naudojami modeliai. Gera cikia yia, nes taikomi jt,aéiau > Inejzvelgta
ir patirtis |jsitraukimas, [modeliai. Geri [patirtis, apildomu IT nepasiteisinfefektyvesni, aikomos pelng
diegiant  [imonés KPI rodikliai [sékmingi papcomy 0, neuzteko[jy taikyma . . [neSanti bei
. L e iStekliy . motyvacinés .
ivaizdzio projektai pajégumy [supranta . . [kokybiné
L . . |priemonés
gerinimas darbuotojai nauda
,,Kaizen®, ,,6 SSWE, ,,Kaizen®,
. Sigma“, ,,5S5%, | ,,Kaizen®, ,,6 LPDCA®, Netaikomi HLSMED®, | , Kaizen®,
Taikymas ,,Kaizen“, »Agile®, Sigma“, ,,5S*, .35, Kkokvbés ,,Kanban®, | , Kanban®,
imonéje 5%, ,,Agile”, ,, VSM*, ,,Kanban®, ,,Kaizen®, val dy mo ,» TPM*, S, Netaikomi
$iuo metu ,Kanban*“ |,Kanban“, ,A3| ,,SMED", »SMED®, mo d}elliai SSWE, »Agile®,
problem ,PDCA* »TPM*, ,PDCA*, ,, VSM*
solving* ,,Kanban‘ 35
Pasauliniy
7 inomi Sékmingas Universalus ill:;?llilégimai
Pasirinki i itai ’
Lgngyas Pasiteisinimas [modeliai, mpdehq prltalkyn}as metodikos
mas pritaikymas, o taikymas - gamybiniuo o -
. .. darbo patirtyje |lengvas .o pateikimas,
jmonéje  |efektyvumas Lo uzsienio se
idiegimas S . mokymy
rinkoje padaliniuose| . .
pricinamum
as
Taikymo Komandiruo
gerinimas Mokymai bei seminarai Mokymal r Imo.né Mokymal r tés Imolné
jmonése praktika netaiko praktika mokymai netaiko
Pasirinkim =
. « . « . |Galbut «
as ateityje [0 Sigma Neplanuoja ,,5S [Neplanuoja  Agile ,,5S
Vengimas Bendro Trikdziai su |Sudétingas
Taikymo  [dirbti Komunikacijos |Pazangiy supratimo [moné g;lkesnis Sr;;‘éalkyma Imoné
problemos komandoje, tmkgmas tarp tef hnologijy tmkumas AP etaiko supratimas |kintan¢iy  [netaiko
atsparumas  [skyriy trikumas modeliy L aikant aolinkos
[pokyciams taikyma . P
modelj salygy
Individualus Kr(;rr?lil)ndiniq Privalomui I"fé%rr;pés Sklandus
ProbleI‘nq rezultaty pramost Verslo Wy . P ? .Ipokyciy .
sprendimo | ;i rengimas, bartneriy ir mokymy ar  |[Imoné mokymy bei bateikimas Imoné
biidai skatinimo > |bendry emeiu paietka seminary netaiko komandiruo one-on—one; netaiko
. . projekty e p rengimas ciy .
[priemonés L . rengimas
organizavimas rengimas
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2 priedo tesinys

iksniai IStekliy Tvarumas ir
Xelk“;lyal’ naudojimas, sauga
arantys . .. Atgaliné  [nauda ’
jtaka Tvarumas, Saugumo lygis,|[Komandinio . gal nauda populiaruma;
- . Pritaikomumal ., . .. nauda, imonés ...
renkantis [pritaikomuma [suderinamumas|darbo [Stekliy b mooiskuiu eiklai s uzsienyje,
kokybés s, pridétinés  |su ijmonés tobuléjimo " poreikis .. giskyjy verkiat, €Sy
R . universalumas iStekliy pritaikomu _
valdymo vertés kiirimas|procesais salygos ki poreikis,
. poreikis mo Jarbuotos
modelius sudétingumal oju
s supratimas
Kokybés . _[Imones
ldy Motyvacijos broceso
valdymo Motyvacijos  [Nepakonsultav stoka, esupratima
priemoniy stoka, sunku  [imas, kokybés p
S Y
Sunkumai NESUPratimas, |, Jaiko, nesupratimas ~ [Komunikacijo valdymo |V
diegiant nepakonsultav i) onas procesofnuo ko pradeti, [s nebuvimas, priemoniy | f ko
Kgizen“ 1mas, l.te.mptl nesupratimas, [komandinio ne?uskumas - nesupratima radéti
” santykiai su e chnologinis  |darbo apie. s, néra laiko,ls) unky
olegomis neismanymas [nebuvimas  [pritaikyma komandinio ‘
naudotis
darbo technologijo
nebuvimas | . &y
mis
Pridétinés .
| ertes Pelno Lengvesnis Produkio
kirimas didéjimas, jmonés Gamybini kokybés (Gamybos
atenkiriti darbuotojy valdymas, rocgs ! a Zrinimas Klient procesy
. . patentin komunikabilu [palankios Procest Ik omandini [P o perzitiréjima;
Privalumai [klientai ir | no skatinimas. lkultiiros optimizavima 5 darbo , atlieky pasitenkini <. solidaus
darbuotojai . ’ _ . s, darbuotojy kiekio ir mo U
’  |galutinio sukiirimas, ’ tobuléjimas e S imoneés
produktyvumo saugos neatitikimy [didinimas .
. produkto gamybos o .. . vaizdo
gerinimas, . didinimas sumazinima
atlicky kainos [proceso X sudarymas
sumazinimas sumazinimas |sutrumpinimas
Papildomas IT Duomen
Darbo laiko  [sistemuy, Nuolatine Zmogiskyj [Visapusiska bazi U
sanaudos, duomeny Pridétinés .. g istekliy ir|s U . |Laiko
Trikumai . . . procesy kaita, [*. ... .. [valdymas ir
nuolatiné analizés vertés . piniginiy [matematiniy . sanaudos
amybos metody nesukiirimas sudétingas ey metody saugoJIMas, mokymas
& N prisitaikymas " darbuotojy
procesy kaita [iSmanymo, sanaudos  liSmanymas S
motyvacija

laiko poreikis
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3 priedas. Mokslinis straipsnis
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BIOKURO GAMYBOS KIEKIU TENDENCIJOS APZVALGA
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Samtrauka. Biotechnologijy pramonés sektoriuje siekiama gaminti unikalivs produktus ir procesus, gerinandius
individy ir visos visnomenés gyvenima, sveikaty ir gerove. Per pastaruosius kelis defimtmedius susidoméjinas biologija
ar blomedicina smarkial iZaugo ir mokslas buvo pladial pritaikytas jvairiose biomedicines ir gyvosios gamitos moksly
srityse, jskaitant diagnostika, terapija, vaisty tiekimg, biojutiklius, audiniy inZinerija ir biokure gamyba. Anglies dvide-
ginio Emetimas yra akivali problema jau ne vienerins metus, tad atsinaujinangio biokuro ganvyba i blomasss yra pladiai
tyringjama, siekiant sumainti anglies dvideginio Bmetima br uhtikeint tvaria pramonés plétra. Sprendant energetikos sty-
glans ir aplinkosaugos problemsas, biokuras sulaukia didelio jvairiy biotechnologijos sektorians kategoriju mokslininky
demesio. Straipsnbo tikslas — Banalizavus biokuro gamybos tendencijas, palygintl biokuro gamybos kiekius pasaulyje
ir Lietuwoje. Tyrimo metu statistifkal analiruojami pasaulyje ir Lietuvoje pagaminamo bicetanolio ir biodyzelino gamybos
kiekiy duomenys. vertinus gaatus rezaltatus jrertinama biokuro tendencija.

Reikiminial #od#al: blokuras, bionsasé, tendencija, bioetanolis, biodyzelinas, anglies dvideginis, atsinaujinantys ener-
gijos Zaltiniad, tvarumas, biotechnologijos.

Ivadas

Transportavimas itin svarbus skatinant visuomeninius pasaulinius socialinius kontaktus ir versla. Keliy transporte
elektrinés transporto priemonés, varomos i5 atsinanjinanéiy energijos saltiniy, galety veiksmingai pakeisti jprastas
benzinu varomas transporto priemones (Wei et al., 2019). Anglies dvideginio iSmetimas yra aktuali problema jan ne
vienerius metus, tad atsinaujinanéio biokuro gamyba i3 biomases yra pladiai tyrinéjama, sickiant sumafinti anglies
dvideginio ifmetima ir uztikrinti tvaria pramonés plétra. Jan keleta desimtmeciy ekspertai i biomasés iigaunama kurg
laiké pasaulio energijos krizés sprendimu. Biomaséje sukanptos energijos panandojimas néra navja koncepcija. Juk
fmonés ankstyvajame akmens ami#iuje iEmoko panandoti biomasg ugniai kurti (Wahlen et al, 2011). Mediena buvo
pirmaji biokuaro forma, kurig senovés fmonés naudojo maisto roofimui ir Sldymui. O Siais laikais biokuras jau gali
sukurti papildomy darbo viety ir pagerinti nafta ir dujas importuojandiy faliy energeting sauguma (Azadi et al., 20017).

Issivysdiusios ir labiau iSsivysciusios falys ypad domisi Svaresne energija ir daugiausia démesio skiria angalinés
binmasés (ypac granuliy pavidalo) kaip svarbaus atsinaujinancio istekliaus potencialui pasauliniame energetikos sce-
narijuje. Kelios salys, pavyediioi, Didzioji Britanija, Italija, Vokietija, Japonija ir Piety Koréja jau naudoja medzio gran-
ules sickdama sumafinti ifmetamo anglies dvideginio kiekj ((Garcia et al., 2019). Problema yra dalj biomasés paversti
skysta, kad ji bty suderinama su esama energetikos infrastruktira (Wahlen et al,, 2011). Technologija, naudojanti
biomasg kaip isteklius skystajam kurui transporto reikméms gaminti, per pastarajj laikmetj labai pagengé | prickj ir
dar turi didelj tobuléjimo potencialg ateityje.

Biokuro plétra ypac aktuali transporto sektoriui. Technologijy galimybés tam tikrais atvejais ribotos, vartotojy
poreikiai yra jvairis ir keliami griezti kokybés reikalavimai, pavyzdiini, pagalvojus apie reaktyvinius degalus, kuriuos
gaminant didelis démesys sutelkiamas j korozinio aktyvomo nustatyma (Wei et al., 2019).

MNors pasauling transporto kuro paklausa ir toliau spariai auga, pakankamai lengvai iigaunamos zalios naftos at-
sargos senka, o didiioji dalis naujy #alios naftos gamybos pajégumy ateinantj dedsimtmet] bus gaunama i brangesniy

© 2022 Lina Mickeviciite, Manuela Tvaronavidiene. Leidgjas Vilniaus Gedimino technikos universitetas. Sis straipsnis yra atvirosios pricigos
straipsnis, turintis Kiryhiniy bendriju (Creative Commans) licencija (OO BY 4.0), kari laid#ia neribota straipsnio ar jo daliy pananda su privaloma
s3lyga ouredyti autoriy ir pirming Zalting.
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giliavandeniy grefiniy ir naftos smelio. Sprendiiant energetikos stygiaus ir aplinkosaugos problemas, biokuras su-
laukia didelio pvairiy biotechnologijos sektorians kategorijy mokslininky demesio. Per pastaruosius kelis deSimtmecius
biokure mokslas patyre dideliy pokyciu, atsigvelgiant § jo vystymosi tempa, demes ir prisidedancias falis, kuriose
biokuro gamybos paklausa ir sunandojimas pasiskirste netolygiai prairiose pasaulio Salyse (Azadi et al., 2007).

Rasto darbe pasirinktas tyrimo objektas: pagaminamo biokuro kickio analize.

Darbo tikslas: ifanalizavus biokuro gamybos tendencijas, identifikuoti pirmaujandias salis pagal pagaminamo
biokuro kiekius.

Suformuluotam tikslui pasiekti suformuoti e uidavinian:

1. IBanalizuoti biotechnologijy sektoriaus specifitkuma;

2. Apibendrinti biokuro gamybos sektoriaus ypatumus;

3. Palyginti biokuro gamybos kickius pasanlyje ir Lietuvoje.

Tikslui ir nidaviniams pasiekti remiamasi moksliniais literat@ros 2altiniais, kurie siejami su biotechnologijy srities
gamybos imoniy savitumu. Analizuojama ir apivelgiama lietuviy ir u#sienio autoriy literatiira, statistiniai duomenys.

1. Biotechnologijy sektorians apzvalga ir specififkumas

Bistechnologijos kasmet daro vis didesn) poveikj aplinkos, zemes dkio, farmacijos, energetikos ir pramones sekto-
riams, pateikiant geny indinerijos, diagnostikos ir audiniy infinerijos inovacijas (Skare & Soriano, 2021). Kalbant apie
wbiotechnologijy pramong”, turima omenyje jvairias gydymo, biologijos, diagnostikos, medicinos prietaisy, klinikinig
laboratoriniy tyrimy, instrumenty, femeés ikio, pramonés ir biokuro taikymo sritis. Biotechnologijy pramoné apima
daugybe skirtingy sektoriy, kurie nuolat plediasi, nes atskleid#iami nanji moksliniai ir techniniai atradimai, kasmet
randama naujy pritaikymuy.

Biotechnologiju pramones sektorinje sickiama gaminti unikalius produktus ir procesus, gerinanéius individy
ir visos visuomenés gyvenimag, sveikata ir gerowve. I8 padiGros biotechnologijy pramoné gali atrodyti sudetinga del
nesibaigiandio ir jvairaus produkty asortimento, kurj biotechnologijos gali pagaminti. Tadiau stebina, kaip kiekvienas
sektorius naudoja daug panagiy jrankiy ir metody, kad sukurty Siuos jvairius bioproduktus bei procesus (Shimasaki,
2014). Zinoma, ir toliau atsiras nawjy biotechnologijy pramonés sektoriy. Pavyediini, vos pries 20 mety nebuvo
tokiy dalyky kaip ,biolustai”, o Siandien davguma tyrimy laboratortjy ir farmacijos jmoniy savo tyrimams ir plétrai
reguliariai nandoja prietaisus, kuriuose nandojamos pvairios mikroschemos, inzineriniai substratai, padedantys diag-
nozuoti ligas, identifikuoti ju sukéléjus. Per pastaruosius kelis defimtmedius susidomejimas binlogija ar biomedicina
smarkiai ifaugo ir mokslas buvo pladiai pritaikytas prairiose biomedicdnos ir gyvosios gamtos moksly srityse, jskaitant
diagnostika, terapija, vaisty tiekima, biojutiklius, audiniy infinerijg ir biokuro gamyba {Aziripour et al., 2020).

Bintechnologijos toliau vystosi ir isliks pagrindine visuomenés naujoviy ir vystymosi varomaja jéga, o didejant
suvartojimo lygiui didéja maisto ir degaly paklausa. Genetiskai modifikuoti gaminiai — viena i3 biotechnologijy
sgvokos kilusi sritis, kuri daro itin didele jtaka misy kasdieniam gyvenimui (Yeung et al, 2009). 2002 m. atliktos
apklausos duomenys parodé, kad dauguma vartotojy neigiamai vertina genetiskal modifikuotus produktus, nes jy
moralines ir etines abejones dél tokiy produkty vartojimo nusveria geresniy savybiy ir matesnés kainos nanda (Mag-
nusson & Hursti, 2002). Taciau 20015 m. genetiskai modifikuotos kultiros jau buvo auginamos 179.7 milijony hektary
femes 28 salyse, tai sudaro daugiaun nei 10 % visos dirbamos femés visame pasaulyje (Taheri et al., 20017). Nepai-
sant apciuopiamos naudos, genetifkai modifikuoty gaminiy vartojimas gali tureti nevienareikime jtaka ekonomikos
augimui - galimi ekonominiai nuostoliai, jtaka sveikatai ir aplinkai. Problemos taip pat susijusios su i5laidomis ir laiku,
kuris sugaiftamas nustatant praktines valdymo priemones, kad kiek jmanoma daugian biity sumazinti ekonominiai
nuostolial.

Buvo pasifilyta, kad biotechnologijy sektoriy daugiausia sudaro 4 fakos pagal spalvas: balta, raudona, alia ir
melyna, tadiau besivystanti mokslingy tyrimy sritis laikui bégant jgijo dar daugian spabvy (Yeung et al., 2019). Siuo
#inoma 10 bistechnologijy sriciy pagal spalvas, kurios buvo identifikuotos pagal pramoning sektoriy.

- Raudonoji (sveikatos diagnostika, medicina, vaistiniai preparatai);
— Geltonoji {mityba, maistiniy mediagy biotechnologija);

— Meélynop (akvakultara, jiros organizmy biotechnologijos);

— Zalioji {#emes dkis ir aplinkos biotechnologijos);

— Budoji (sausyjy zomy ir dykumy bistechnologijos);

- Juodogi (bisterorizmas, biologiniy ginkly technologijos);

- Violetiné {patenty, ifradimy, publikacijy apsauga);
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— Baltoji {(pramoniné biotechnologija, geny ir gyvy organizmy bioindustrija);
— Auksine (bivinformatika, genomika, proteomika, nanobiotechnologijos);
— Pilkoji (klasiking fermentacijos ir bioproceso technologija).

Bendrai visose paminétose biotechnologijy srityse kuriami biologiniai produktai yra brangis ir reikalauja daug
kapitalo, kad galutinis produktas baty komercializustas ir sekmingai patenkinty kintanéius vartotojy poreikivs.
Pavyediiui, kalbant apie raudongja biotechnologijos srit] dainai teigiama, kad klinikinems naujoves ir tyrimams
ipyvendinti klinikingje praktikoje prireikia vidutiniskai 17-20 mety (Baver & Kirchner, 2020). Tadiau skirtingy
produkty iflaidos skiriasi priklavsomai nuo sektoriaus — atsifvelgiama § moksliniy tyrimuy, plétros, kKlinikiniy tyrimyg,
eksploatavimo i$laidas pries pateikiant produkts rinkai. Skirtinguose sektoriaus kategorijose bioprodukty plétros kasty
prercial pateikti 1 lenteleje.

1 lentelé. Biotechnologijy srityje kuriamy produkny plétros kadty jverciai (sudaryta autoriaus, remiantis Shimasaki, 2014)

Sektorians kategorija Kirimo iilaidos Laikotarpis
Terapija 250 min_-1.5 mlrd. dolerig 12-15 mety
Biologija ir vakeinos 250 min_-1,5 mlrd. doleriy 12-15 mehy
I witro diagnostika ir personalizuota medicina 5-100 milijony doleriy 3-7 mety
Medicininiai prietaisai 15-100 milijony doleriy 3-5 mety
Kombinuotas prietaisas/terapinis preparatas 75-250 milijony dolerig 5—110 mety
Skaitmeninés sveikatos IT programos 0,25-15 milijony doleriy 1-3 memny
Tyrimo instrumentai ir jrankiai 5-75 milijony dolerig 3-7 mety
Binfemdirbysté 75-200 milijony dolerig 7-16 mety
Biokuras 50150 milijony dolerig 5— 110 mety
Pramoniné biotechnologija 15-75 milijony doleriy 2-4 mety

Kai kuriuose bioprodukty sektoriuose islaidy ir laiko sanaudy intervalas yra labai platus vien del to, kad konkrecioge
kategorijoje galima gaminti pvairiy risig produktus, kurems taikoma griefta teising sistema, klinikiniai tyrimai ir juy
iilaidos (Skare & Sorano, 2021). Visy bioprodukty bendros karimo iflaidos didéja proporcingal renkant labora-
torinius, gyviny ir fmoniy klinikinivs duomends, kurie turi bati surinkti, sieldant rodyti navjo produkto saugnma
ir klinikini veiksminguma. Be to, kickvienai if iy scktoriaus plétros islaidy jtakos turil nandojama technologija ir jos
efektyvumas bei pritaikymas, priemonés ir jrankiai, tiksliné rinka ir produkto kirimo sudétingumas.

Mepriklausomai nuo bioprodukto ar proceso kirimo sektoriaus, visy pradedandiy ar ankstyvos stadijos
hiotechnologijy jmoniy tikslas yra sukurti pridéting verte kuriamame produkte ir jmoneje. Viso produkto kirimao
proceso metu nepastebimai kuriama verte, Verté néra kuriama i§ karto, taip pat néra proporcinga investuotam laikui ar
pinigams. Verté sukuriama laipsnifkai kickviena karta, kai sékmingai pasickiamas produkto kirimo etapas. Tam tikry
produkty kirimo etapy jvykdymas suteikia daugian vertés nei kiti, o pasiekus kiekviena sekminga etapa, rizika tuo
paciu metu sumaiéja — verte didéja, kai rizika maiéja. Taciau net kai produktas pagaliau pasickia rinka, jo pardavimo
sekme néra visitkai garantuota. Pavyadiiud, buvesi femes Gkio biotechnologijos korporacija , Monsanto™, jkurta 1901
metais, daug investavo | vabzdiiams atsparius genetiSkal modifikuotus pasélins. Produktai buvo pagrindine korpo-
ractjos technologine sekme, tadiau jy pastangos pristatyti produkty rinkai buvo neigiamos del visuomenés nuomones
pasipriedinimo susirpinus dél genetitkai modifiknoty kvieciy atmetimo uksienio rinkose (Skare & Soriano, 2021).
| viska, ka jmone daro, reikia #idreti taip, kad tai nemaginty, o padidinty produkto ir jmonés verte bei sumaginty
rizika, taip padidindama papildomo kapitalo pritraukimo tikimybe. Tinkamai jvertinus plétros kastus ir terminus bei
pasiekus verte didinancius etapus, jmonei priskiriama verte, o tai palengvina uiduotj pritraukti kapitala tolesniems
finansavimo etapams.

Kiekvieno 15 biotechnologijos sektoriaus darbo Zinig turéjimas yra nejkainojamas biotechnologijy srities specialis-
tams (Azizipour et al., 2020). Pradedant versly biotechnologijy srityje labai svarbu, kad vadovas pripatinty ir vertinty
visas produkto kiirimo, testavimo, reguliavimo ir patvirtinimo iSlaidas bet kuriame 8 biotechnologijos sektoriy (Shi-
masaki, 2014). Kruopéitus lefy rinkimo planavimas ir laikas, susietas su pagrindiniy etapy jvykdymu, planavimu,
kontrole ir tinkamu valdymu, gali suteikti did#iansig galimybe gero produkto idéjai pasiekti komercializacija.

Apibendrinant spalvotasias biotechnologijy fakas galima teigti, kad sritys reifkia nauja biologing poiiir j daugybe
pramones Saky. Ateityje tikimasi, kad geny ir mediiagy apykaitos inZinerija ir tolian klestes, siekiant toliau gerinti
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naudingy cheminiy mediiagy biosintezés ir aplinkos terSaly bioremediacijos efektyvuma (Yeung et al, 2019). Bus
siekiama, kad biologinés patirties panaudojimas pasialys naujoviy ir kity galimybiy jvairiose biotechnologijy srityse
ir taps naujy rinky ir verslo modeliy pagrindu. Biotechnologijy mokslindai tyrimai kaip sistema ir tolian darys dideli
poveiki aplinkai, medicinai, femés Gkiui, maistui ir kitoms jvairioms pramonés sritims. Tikimasi, kad naudojant
paEangesnes infinerijos, biokuro ir vaisty tiekimo technologijas biotechnologijos sukurs ekologikesne aplinka ir bus
naudingesné imoniy sveikatai. Bet kokiu atveju, Slandienine biotechnologiju tyrimy pazanga tun didesnj ar maiesnj
potencialy biti velesniy inovacijy pagrindu {Cornelissen et al,, 2021).

1.1. Biokuro gamybos samprata ir ypatumai

Baltajai biotechnologijos Sakai priskiriamas biokuras padeda iflaikyti ekonominj ir aplinkosauging tvaruma ir yra
skirstomas | dujinius ir skystus biodegalus (Barcelos et al., 2018). Biokurg galima suskirstyti § 3 dideles grupes:
bioetanolf (dainiausiai nandojama automobilivose), Modyzeling (dafniausiai naudojamg sunkvetiminose) ir kitg
biomasg (naudojama elektros ir Silumos gamybai) (Shimasaki, 2014). Biomase apibrefiama kaip visos biosferoje
esandios organinés mediiagos, tiek angalinés, tick gyvininés, taip pat mediiagos, gautos jas natiraliai arba dirbtinai
perdirbus. Pagrindiniais tvaraus kuro Zaltiniais laikomi gyviininiai riebalai, augalinis ir kitas aliejus (Sharma et al.
2018). I# biomases gaunamam biokurui naudojamos malkos, medfio drozles, granules, kai kurie vaisig kaulinkai,
pavyedidui, alyvuoges ir avokadai, taip pat riefuty kevalai (Perea-Moreno et al, 2019).

Aplinkai draugizkas kuras gaminamas jau ne vienerins metus, toliau pateiktos istoriskai susiformavusios biokuro
skirstymo kartos, atsizvelgiant § falting, 1§ kurio jis gaunamas (Sharma et al., 2020).

— Pirmosios kartos biokuras - gaunamas 5 augaliniy Saltiniy — cukranendriy, cukriniy runkeliy, kukuriey, krak-
molo, augalinio aliejaus.

- Antrosios kartos biokuras - gautas if femés Gkio ar medienos atlieky, siaudy, cukranendriy lapy.

— Treciosios kartos biokuras — gaunamas 15 mikroedumbliy biomasés

— Ketvirtosios kartos biokuras - gaunamas 13 biologitkai sukurty mikroorganizmy, tokiy kaip bisinfineriniai
dumbliai, miel&s, grybai, clanobakterijos, paséliai.

D¢l pakankamai didelio biomasés prieinamumo visame pasaulyje, daugiausia del to, kad ja galima gauti kaip
daugelio pramones ir emes (kio procesy aluting produlkta, bicmase yra sparciai augantis atsinaujinancios energijos
saltinis, turintis didelj augimo potenciala. Pasauliniu mastu biodyzelinas ir bioetanolis tampa vis patrauklesni kaip
pagrindiniai alternatyvis, tvaris ir ekologizki transporto degalai, palyginti atitinkamai su dyzelinu ir benzinu. Taciau
ju gamybos sgnaudos ir laikui begant didejandios kainos laitkomos didelémis problemomis konkuruojant su giliai
jsifaknijusia tradicine naftos rinka (Antar et al., 2021). Kadangi biokuro poreikis, gamybos ir naudojimo technologijos
tobuleja, matomas teigiamas poveikis, tikimasi, kad laikui bégant biokuro gamyba taps rentabilesne ir prieinamesne
(Shimasaki, 2014).

Atsiivelgiant | geografing padéty, galimybés padidinti biomases biokurui gaminti augimg ir gauti didele iSeiga, i3
dalies yra ribotos, o bendras iStekliy nandojimo efektyvumas yra labai svarbus. Galimybés integruoti biokure gamybos
procesg | esama pramonés rinkg apima #aliony, technologiniy aparaty jtraukimg (Pettersson et al, 2015). Biokuro
gamybos prenginiy, Zaliavy ir kity reikalingy medéiagy geografing vieta turety biti parinkta strategiskai, kad bty
sumadintos bendros biokuro gamybos sanaudos, atsitvelgiant | biomases transportavima, vartotojy poreikj. Tinkamas
bindyzelino ir bioetanolio gamybos vietas galima nustatyti taikant pafangia sistemuy analize ir modeliavima. Nustacins
aitkins tikslus, susijusius su geograhniu pofidrin, galima spresti su geografiniais veiksniais susijusias problemas.

I biokure gamybos kaing taip pat jeina gamykly bei jrenginiy prietiora, sterilumo ir reikalingy aplinkos salygy
palaikymas, naujai kuriamy naujos kartos biokuro gamykly jrengimo ir eksploatavimo bei prietitros iglaidos, en-
ergijos sgnandos, iflaidos, susijusios su pairnomis politikos priemonémis (Pettersson et al., 2015). Minéti veiksniai
apsunkina biokuro gamyba, tadiau situacija gali pasikeisti bégant metams 2020-2025 m., kai planuojama jdiegti bei
tobulinti esamas biokuro i biomasés gamybos sistemas (Felneris & Raslavicius, 2016).

Peréjimas prie maiiau anglies dioksido § aplinka #iskirianéios ekonomikos reikalauja investuoti didelius ekono-
minius isteklius | LFalivosiug” biotechnologijy pramonés sektorius (United Nations Environment Programme [UNEP],
2011). Peréjimo prie tvarumo finansavimo reikalavimai gali gerokai virkyti vieSojo sektoriaus pajegumus bei gal-
imyhes, todeél prireiks daugian privaciy finansavimo Saltiniy ir reikes tikslingiaun panandoti turimas lefas. Pagal UNEP
(2001) skaifiavimus, metinés investicijos, reikalingos ekologiskai ekonomikal sukurti 2000-2050 m. laikotarpiu, su-
darys maidaug 2 % pasaulio BVE Tad investicijos, susijusios su ,falinoju” finansavimu yra svarbios, skatinant jmoniy
poziirio sutelkimg j aplinkosauga (Faleone & Sica, 2019). Kintant pasaulio ekonomikai, dideli aplinkos apsaugos
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apribojimai siaurina pasaulinj femés dkio sistemy derliaus pajeguma, kadangi maista, paiarg ir biokurg sieja stiprus
ckonominis ryfys. Bendru atveju, baty didfiausias poreikis rasti natiralivs ir tvarius biduos, kaip padidinti paséliy
iseigg, kurie naudojami pirmosios kartos biokurui gaminti. Kad bity patenkintas pasaulinis maisto poreikis pasaulio
imonéms ir gyvuliams, iki 2050 m. vartojamo maisto gamyba ir jo pasiila turi bati padvigubinti. Nors pasauling
maisto gamyba didéja, tafiaun didesnis paseliy panaudojimas ne maistui gali trukdyti siekti maisto tiekimo tiksly
visame pasaulyje (Antar et al., 2021).

Apivelgus baltajai biotechnologijos Sakai priskiriamo biokuro gamybos ypatumus galima teigti, kad biokuro gamy-
ba yra brangi, tatiau toks kuras yra svarbus del savo tvarumo ir gebéjimo atsinaujinti. Visos technologijos, reikalingos
pereiti prie 100 % atsinaujinandiy energijos Saltiniy, teoriskai jau yra prieinamos, o vienas didiiausiy biomasés ir
biokuro pranaumy, virfijanciy pagaminamos energijos kieki, yra ju atsinaujinimas. Taip pat biokuras yra vienas is
atsinaujinanciy energijos Saltiniy, padedanciy patenkinti didéjant] energijos poreiki transporte ir fymiai sumaginti
siltnamio efekta sukelianciy dujy #metimg (Ogunkunle & Ahmed, 2019).

2. Biokuro plétros pasaulyje analizé

Spartus iikastinio kuro (naftos, anglies ir gamtiniy dujy) iSeikvojimas, kylanti energijos stygiaus ir aplinkosaugos
problema, drastiskai padidino alternatyvios, tvarios ir atsinaujinandios energijos pletra visame pasaulyje {Uzoejinwa
et al., 20018). Apskaicinota, kad iki 2050 m. biomasé sudarys 15-50 % pasaulio pirminés energijos suvartojimo (Kumar
et al., 2010). Pagaminamo biokuro, kuris susideda i3 bioetanolio ir dyzelino 15 biomases, kiekiai pairiose pasaulio
salyse yra labai skirtingi, tai matoma 1 paveiksle.

I paveikslas. Pasauliné biokuro gamyba 2019 m. (U8, Energy Information Administration, 2021)

Didiiosiose pasaulio Salyse toks gamybos padidéjimas yra itin reikmingas sprendiiant pasaulio energijos krize.
Pasak autoriaus Sorda (2010), staigy gamybos padidéjimg léme vyriausybeés jsikifimas. JAV - vienoje didiausiy pasau-
lyje binkuro gamintojy — biokuro gamintojams garantuojamos stiprios finansines paskatos (Sorda et al., 2010). Biokuro
gamyba ir nandojimas, kaip tvarus energijos kriziy sprendimas yra svarbus, bet kokia kaina, jei tai apsunkina maisto
tickima? Autoriy manymu, turéty biti sumagintas maistiniy augaly naudojimas kaip biokuro sanaudos arba turéty
baiti jdiegti nawji badai, kaip perdirbti biomase ir iSgauti didesne iSeigg (Antar et al., 2021). Taip pat kitos Sivolaikinés
technologijos, tokios kaip genetika ir augimg skatinanéios mediiagos, galéty bati navdojamos kaip itin veiksmingos
priemonés rentabilesned biomasés gamybai.

Pasak Yin (2012) ir Shen ir kt. (2009) autoriy finoma, kad biomase yra ketvirta pagal dydj energijos sistema po
anglies, naftos ir dujy, kuri $iuo metu tickia apie 14 % pasaulio metinés energijos suvartojimo (Shen et al., 2009; Yin,
201 2). Biokuro gamybos kiekiai jvairiose falyse skiriasi dé] keliy veiksniy, jskaitant, be kita ko, geografines sglygas ir
vietg, gyventojy skaidiy, ckonomikos iisivystymo bygj, 2emés dkio pletra, misky vystymasi, pramonés augima, maisto
mediagas (Uzoejinwa et al, 2018).

Morint pasiekti iSsikeltus tikslus, susijusius su tvarumu, reikalingos iforinés valstybines paskatos. Kadangi biokuro
gamyba Siais laikais palyginus yra nuostolinga, todél jg reikia skatinti atleidiiant vartotojus nuo mokeséiy, teikiant
subsidijas ar kitas finansines paskatas (Sorda et al., 2010). Daugelis faliy § savo politing darbotvarke jtrauke didesnj
atsinaujinanciy iitekliy naudojima. Biomasé ir yra vienas i3 tokiy istekliy, kuris yra reikimingas kuriant jvairesnj ir
tvaresnj energijos faltinj (Kumar et al., 2010). Vyriausybes taip pat gali atsizvelgti | biokuro gamybos granding rem-
damos tarpines gamybos sgnaudas (zaliavinius augalus), subsidijuodamos pridetines vertés veiksnius (darbg, kapitalg
ir femg) arba suteikdamos paskatas, skirtas galutiniams produktams. Verta paminéti, kad importo tarifai taip pat yra
svarbiis norint apsaugoti nacionalines pramoneés Sakas nuo iSores konkurencijos. Ateityje tikimasi, kad dél aukitesniy
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naftos kainy biokuro gamyba ir vartojimas santykinai atpigty, taciau licka neaiskn, kiek dangiau reikes paramos, kad
biokuro pramone tapty magiau arba visai nepriklausoma nuo vyriausybes pagalbos (Sorda et al., 2000).

Mokslines publikacijos ir duomeny analizés metu sickiama nustatyti, kaip ir kiek karty skiriasi bioetanolio ir
biodyzeling pagaminimo kiekiai pasaulyje ir Lietuvoje, taip pat pvertinamas tendencijy kitimas tam tikru laikotarpio.
Tokia analizé naudinga sickiant jivelgti pasanlio bei Lietuvos skirtumus bei panasumus, iryskinti esamus tikslus,
susijusius su biokuro i5 biomases produkcija.

3. Biokuro gamybos tendencija

Muolatinis #moniy skaiciaus augimas ir industrializacija padidino energijos poreikj visame pasaulyje, o tai sukélé
daugybe su energija susijusiy problemuy, jskaitant ifkastinio kuro eikvojima, aplinkos tarsg ir elektros tickimo trokuma.
Dél Sy sunkumy batina pletoti ir maksimaliai inaudoti gausius atsinaujinancios energijos isteklius. Visame pasaulyje
biokuro gamybos tendencija matoma 2 paveiksle.

Fasauling biokuro gamybas tendencija

£

Titkstandiai bareliy per dieng

1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 07 011 205 M9
Metai
Bipkuro gamyhos kiekis weweeses Linear {Bickaro gamybes kickis)

2 paveikslas. Pasauling biokare gamybos tendencija 1980-2019 m. laikotarpiu
{sudaryta autoriaus, remiantis U5, Energy Information Administration, 2021)

Periitirejus 2 paveikslo grafika akivaizdiiai matoma, kad beveik 40 mety laikotarpio duomeny statistikoje biokuro
gamyba smarkiai auga iki &y dieny. Itin ry$kos biokuro gamybos fuolis matomas 2000-2011 mety, kai biokuro
gamyba padidéjo & kartus, nuo 315 takst. bareliy iki 1876 takst. bareliy per dieng. Tadiaun padidéjusi biokuro gamyba
gali tureti jtakos femes dkio prekiy (zaliavy) kainoms. Pasaulyje pagrindinés faliavos, naudojamos biokuro gamybai,
yra kukurizai, kvieciai, cukranendres, sojos, rapsai ir saulégraios, kurios tiesiogiai arba netiesiogiai nandojamos
maisto pramoncje.

Amnalizuojant ifskiriamy dvieju svarbiausig biokuro rasig, bioetanolio ir bodyzelino pagaminimo kiekius pasan-
lyje, 3 paveiksle matomas nevienodas Sy biokuro riSy gamybos pasiskirstymas.

Pazauliné bioetanolio ir biodyzeling gamybos tendencija

E B B B

Tiikstantial bareliy per dieng

00N 004 208 2002 Hlé& k1
Metad
Binetanalio gamyhas kiekis = Findyzelino gamybas kiekis
3 paveikslas. Pasauliné bioetanolio ir biodyzelino gamybos tendencija 2000-2019 m. laikotarpiu
{sudaryta autoriaus, remiantis US. Energy Information Administration, 2021)

&3



L. Mickevitiote, M. Tvaronavitiend. Biokuro gamybos kiekiy tendencijos apdvalga

[fanalizavus 19 mety bioetanolio ir biodyzelino gamybos i biomases statistika visame pasaulyje, 3 paveiksle ma-
tomas tvaraus kuro, o ypac bioetanolio i biomases spartus gamybos didéjimas. Kintantis bioetanolio ir biodyzelino
gamybos skirtumas kartais nurodytas 2 lenteleje.

2 lentelé. Binetanolio ir biodyzelino gamybos kiekiy skirtumas kartais (sudaryta autorians, remiantis U8, Energy Information
Administration, 2021)

Metai Skirtumas kartais Metai Skirtumas kartais
2000 18,98 2010 4,09
2001 1541 2011 136
2002 1392 iz 312
2003 14,20 i3 2492
2004 1227 Xl4 273
2005 899 2015 ile
L1 6,36 Xla 274
2007 512 iz 162
2008 4,58 2018 243
200 413 ] L 2134

Apskaiciavus tvaraus kuro gamybos skirtumus, did#iausias skirtumas matomas 2000 metais, lygus beveik 19 karty,
kai per metus bioetanolio buvo pagaminama apie 300 tikst. bareliy, o biodyzelino tik 16 tikst. bareliy. Pasaulyje
sparciai tobuléjant technologijoms ir bégant laikni, bioetanolio ir biodyzelino i$ biomasés gamybos skirtumas tendenc-
ingal ma#éja — per 19 mety iki 2009 mety sumazejo net 8 kartus. Tuo tarpu 2000-2010 mety laikotarpiu skirfumas
buvo kur kas mazesnis ir svyravo maidang nuo 1 ki 5 karty.

Buvo teigiama, kad biokuro gamyba visame pasaulyje sukelia didesnj badg, o is padidéjimas gali mafHan paveikti
iisivysciusias bendruomenes, kurios maistui isleid#ia matian nei 1/10 savo pajamuy, nei 2 milijardai neturtingy fmoniy
visame pasaulyje, kurie ifleidiia makdaug 50-70 % savo pajamy maistui.

Itin skirtingi bioetanolio ir biodyzelino gamybos tendencijos rezultatai matomi #idrint Lietuvos masta. Paly-
ginus su pasauline biokuro rinka, 4 paveiksle matomas atvirkicias variantas — biodyzelino pagaminama fenkliai
daugiau negu bioetanolio. Ryfkiausias skirtumas matomas 2014 metais, kai skirtumas tarp pagaminto biokuro
sieke 11 karty. 2015-2019 mety latkotarpin bicetanolio ir biodyzeline gamybos tendencijy skirtumai svyravo
nuo 6 iki 11 karty.

Buwoetanolio ir bicdyzelino gamybos tendencija Lietavoje

Tiikstandial bareliy per dieng

2006 patlic oo M2 2014 20016 2008 2020

g

Mletai
Binetanolio gamybas kickis —#— Bindyzelino gamybos kiekis

4 paveikslas. Bioetanolio ir biodyzelino gamybos tendencija Lietwvoje 2004-2019 m. laikotarpiu
{sudaryta autoriaus, remiantis US. Energy Information Administration, 2021)

Per pastaruosius 15 mety tvaraus kuro gamybos skirtumas Lietuvoje iZaugo ir svyravo maidaug nuo 3 iki § karty.
Tokius pagaminamo bioetanolio ir biodyzelino kiekiy fuolius léme netik pakilusios biomases kainos, auginimo
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pricinamumas bei galimybés, bet ir biokuro paklausa bei kaina. Sine metu Lietuvoje yra keletas biodyzelino ir
bivetanolio gamintojy: UAE Vaizga', UAE Mestilla®, UAB , Arvi biodegalai™, UAB Kurona', kuriy gamybos pajégumai
pavaizduoti 5 paveiksle.

Liztuves imoniy pagaminamo bickure kiekiai per metus

HUAB Mestilla®
BUAR , Vaizga®

mUAR  Arvi bindegalai®
BUAB Kurana™

5 paveikslas. Konkrediy Lietuvos jmoniy pagaminamao biokure kiekiai milijonais litry per metus
(sudaryta autoriaus, remiantis Katinas et al., 2018)

Pastaraisiais metais Lietuvoje sparéial plétojama biotechnologine veikla, pavyzdimi, kurig vykdo Lietuvos biotechno-
logy asociadja. Tokios asociacijos skatina bistechnologijos moksla bei jo pritaikyma jprairiose kategorijose, taip priside-
dant prie aplinkosaugos bei energijos krizés sprendimo. Lietuvoje yra sukurta pakankamai pajegumy biokuro gamybai,
Be to, falis turi pakankamai nuosavy zaliavy biodyzelinui ir bicetanolini gamint. Tadiau nepaisant &y veiksniy, biokuro
gamybos pletra pvairiose Salyse ir besivystanéiose ES valstybese narese, tarp juy ir Lietuvoje, yra nepakankama del dideliy
biokuro gamybos sanaudy (Katinas et al,, 2018). Nepaisant nepakankamos biokuro iieigos i5 biomases, pagrindines
Klimtys batent Lictuvoje susijusios su femes dkio sistemos potencialu — auginimo ploty trikumas ir femas biomases,
pavyadiiui, rapsy, produktyvumas lyginant su kitomis iSsivyséiusiomis ES Salimas.

livados

1. Bintechnologijos tolian vystosi ir idliks pagrindine visuomeneés naujoviy ir vystymosi varomaja jega, o didéjant
suvartojimo lygiui dideja maisto ir degaly paklavsa. Biotechnologijy pramonés sektoriuje siekiama gaminti unika-
lius produktus ir procesus, gerinandus individy ir visos visuomenés gyvenima, sveikata ir gerove, placiai pritaikant
biomedicining diagnostika, terapija, vaisty tickima, biojutiklius, audiniy infinerijg ir biokuro gamybq. Srityje kuri-
ami produktai yra brangis ir reikalanja daug kapitalo, kad produktas bity komercializuotas ir sekmingai patenkinty
kintancius vartotojy poreikios.

2. Baltajai biotechnologijos Sakai priskiriamas biokuras padeda iflaikyti ehonominj ir aplinkosaugini tvaruma ir yra
skirstomas | dujinius ir skystus biodegalus. | biokum gamybos sudétinguma jeina gamykly bei jrenginiy priefitira,
sterilumo ir reikalingy aplinkos salygy palaikymas, navjai kuriamy naujos kartos biokuro gamykly jrengimo ir
chsploatavimo bei priefidros ilaidos, energijos sanaudos, i#laidos, susijusios su jvairiomis politikos priemonémis.
Kadangi biokuro poreikis, gamybos ir naudojimo technologijos tobuléja, matomas teigiamas poveikis, tikimasi, kad
laikui bégant biokuro gamyba taps rentabilesne ir pricinamesne.

3. Visame pasaulyje itin klesti bivetanolio gamyba, palyginti su biodyzelino gamyba, did#iausias skirtumas matomas
2000 metais, kuris tarp kuro ridig lygus beveik 19 karty. Palyginus su pasauline rinka, Lietuvoje bioetanolio pa-
gaminama #enklial matiau — ryskiausias skirtumas matomas 2014 metais, kai skirtumas tarp pagaminto biokuro
sické 11 karty.
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OVERVIEW OF THE TREND IN EIOFUEL PRODUCTION VOLUMES

Lina MICKEVICIUTE, Manuela TVAROMNAVICIENE

Abstract. The biotechnology industry aims to produce unique products and processes that improve the lives, health and well-
being of individuals and society as a whole. Over the last few decades, interest in biology or biomedicine has grown significantly
and science has been widely applied in a wide range of biomedical and life sciences fields, inclnding diagnostics, therapy, drug
delivery, biosensors, tissue engineering, and biofuel production. Carbon emissions have been an issue for many vears, and the
production of renewable biofuels from biomass has been widely smdied to reduce carbon emissions and ensure sustainable
industrial development. Biofuels are receiving a great deal of attention from researchers in various categories of the biotechnology
sector to address energy shortages and environmental issues. The aim of the article is to compare the production volumes of
biofuels in the world and in Lithuania after analyzing the trends in biofuel production. During the research, the data on the
production volumes of bioethanol and biodiesel produced in the world and in Lithuania are statistically analyzed. After evaluating
the obtained results, the trend of biofuels is evaluated.

Keywords: biofuels, biomass, trend, bioethanaol, biodiesel, carbon dioside, renewable energy, sustainability, biotechnology.
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