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Gerbiamieji skaitytojai,

Jisy démesiui pristatome Vilniaus kolegijos Statybos fakulteto studenty moksliniy straipsniy
rinkinj, sudarytg 2025 m. kovo ménesj Statybos fakultete ijvykusios Jaunyjy mokslininky konferencijos
,» Tyrimai ir inovacijos — 2025 pagrindu.

Sios konferencijos tikslas buvo susipaZinti su jaunyjy mokslininky atliekamais tyrimais statybos
inzinerijos ir transporto logistikos srityse bei paskatinti studentus, besidomin¢ius naujausiais savo
srities pasiekimais, pasidalyti atlikty moksliniy tyrimy rezultatais.

Konferencijoje buvo nagriné¢jamos transporto logistikos ir statybos inzinerijos aktualijos bei
inovacijos, todél nenuostabu, kad keliamy klausimy ir atlikty tyrimy temy spektras buvo pakankamai
platus. Statybos inzinerijos krypties studentai dalijosi savo jzvalgomis palyging tvarias namy
fasadams naudojamas termoizoliacines medziagas bei nagrin¢jo inovatyviy priedy ir atlieky sinergija
gerinant cementiniy mi$iniy tvaruma ir efektyvuma. Busimieji transporto logistikos specialistai
demonstravo savo gebéjimg analizuoti kroviniy vezima optimaliai parinktais marSrutais ir, Zinoma,
nagrinéjo tokias niidienos aktualijas, kaip maisto iSveziojimo paslaugy isSiikiai ir tendencijos bei
automatizuoty savitarnos siunty terminaly rinkos tendencijos misy Salyje. Autoriai drgsiai ieSkojo
sprendimy pasiremdami teorinémis jzvalgomis bei atlikty tyrimy rezultatais.

Konferencijoje pristatyti tyrimai sugulé i straipsnius, tad Sis leidinys — puiki erdvé jauniesiems
misy fakulteto mokslininkams pasidalyti savo tyrimy rezultatais, id¢jomis ir inovatyviais
sprendimais su platesne akademine bendruomene. Rinkinyje publikuojamus straipsnius studentai
renge pasiremdami savo atliktais tyrimais bei padedami fakulteto déstytojy, siekiant uztikrinti darby
moksling tiriamaja verte ir aktualumg.

Tikime, kad publikuojamy straipsniy rinkinys yra svarbus ne tik dél to, kad ugdo straipsniy
autoriy moksling kompetencija, demonstruoja atlikty tyrimy kokybe, taciau ir dél to, kad skatina vis
daugiau studenty jsitraukti ] moksline veikla, ugdyti kritinj mgstymg ir gilinti studijuojamo dalyko
zinias. Be to, straipsniuose pristatyti tyrimy rezultatai ir autoriy jzvalgos yra jdomiis bei vertingi dél
galimybés ] gvildenamus klausimus pazvelgti inovatyviy jaunyjy tyréjy akimis.

Acit visiems autoriams uz jy darba, entuziazma ir norg tobuléti! Taip pat nuoSirdziai dékojame
studenty darby vadovams uz jy gebéjimg sudominti studentus tiriamaja veikla, pagalbg jauniesiems
tyréjams bei vertingas pastabas. Dékojame konferencijos organizacinés darbo grupés nariams bei
visiems, prisidéjusiems rengiant §j straipsniy rinkinj.

Viliamés, kad leidinys bus naudingas ir sudomins ne tik akademin¢ bendruomeng. Kvieiame
susipazinti su jaunyjy mokslininky straipsniais!
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AUTOMATIZUOTU SAVITARNOS SIUNTU TERMINALU
RINKOS TENDENCIJOS LIETUVOJE

EDVINAS LEVKOVICIUS', MARTYNAS PETRAUSKAS', INDRE SPROGYTE-BREDELIENE!
Vilniaus kolegija, Statybos fakultetas, Verslo ir viesosios vadybos katedra, Antakalnio g. 54, Vilnius

Anotacija. Siuolaikingje logistikos aplinkoje sparéiai augant bei populiaréjant automatizuotiems savitarnos siunty terminalams,
vis daugiau démesio skiriama jy rinkos tendencijoms Lietuvoje. Straipsnyje analizuojama §iy terminaly plétra, konkurencija tarp
pagrindiniy paslaugy teikéjy, vartotojy elgsena bei logistikos sektoriaus tvarumo veiksniai. Pastaraisiais metais auganti elektroniné
prekyba ir besikeiCiantys vartotojy poreikiai lémé didesnj $iy terminaly populiarumg bei investicijas i jy plétra. Tyrimo metu atlikta
literattiros analiz¢, nagrinéjant su logistikos sektoriaus inovacijomis susijusius $altinius, taip pat iSanalizuoti rinkos plétros duomenys
bei vartotojy apklausy rezultatai. Tyrimo rezultatai rodo, kad automatizuoti savitarnos terminalai ne tik didina siunty pristatymo
efektyvuma, bet ir prisideda prie tvarios miesto infrastruktiiros, maZina transporto srautus bei i¥metamyjy tersaly kiekj. Si tendencija
atveria naujas galimybes tiek logistikos imonéms, tiek vartotojams, o ateityje galima tikétis dar platesnés terminaly tinklo plétros ir

spartesnio inovacijy diegimo.

ReikS§miniai ZodZiai: Savitarnos siunty terminalai; logistika; rinkos tendencijos; e. prekyba; automatizacija.

Ivadas

Moksliné problema: Lietuvoje sparciai besipleciant
automatizuoty savitarnos siunty terminaly tinklui, kyla
klausimy dél vartotojy lukesciy atitikimo, konkurencijos
tarp paslaugy teikéjy, tvarumo aspekty, taip pat dél
ilgalaikio ekonominio poveikio logistikos sektoriui
Kaip automatizuoty savitarnos siunty terminaly plétra
Lietuvoje veikia logistikos rinkos struktiira, vartotojy
elgseng ir e. prekybos ekosistemg?

Tikslas: Jvertinti automatizuoty savitarnos siunty
terminaly rinkos tendencijas Lietuvoje, atsizvelgiant |
rinkos plétra, konkurencijg ir vartotojy elgsena.

Straipsnio uzdaviniai:

1. Atlikti analize apibudinti

automatizuoty savitarnos siunty terminalus.

2. ISanalizuoti automatizuoty savitarnos siunty

terminaly rinkos plétros tendencijas Lietuvoje.

3. Atlikti automatizuoty savitarnos siunty terminaly

Lietuvoje analizg bei pateikti rezultatus.

Tyrimo metodika: Zvalgybinis tyrimas atliktas
siekiant suprasti problemos pobidj ir nustatyti
tinkamiausius duomeny rinkimo metodus; moksliniy
Saltiniy analizé; duomeny analizé.

Laukiami rezultatai: ISsamus skirtingy siunty
pristatymo paslaugy teikéjy veiklos rodikliy palyginimas,
leidziantis nustatyti stiprybes ir trikumus, gerinti
paslaugy kokybe bei uztikrinti efektyvesnj ir patikimesnj
siunty pristatyma vartotojams ateityje.

literatiiros ir

1. Mokslinés literatiiros apZvalga

Pastaraisiais metais automatizuoti savitarnos siunty
terminalai tapo viena i§ sparc¢iausiai auganciy e. prekybos

logistikos sri¢iy. Ypac reikSmingg poveikj Sios rinkos
plétrai turéjo COVID-19 pandemija, kuri paskatino ne
tik elektroninés prekybos augima, bet ir poreikij ieskoti
saugesniy, bekontak¢iy biidy prekéms pristatyti.

Elektroninés prekybos plétra Lietuvoje glaudziai
susijusi su siunty pristatymo infrastruktiiros tobuléjimu.
Kaip nurodoma Baronaités ir Gotautienés (2021) darbe,
»elektroninés prekybos sandoriai i§ dalies apémé ir
kasdienio biitinumo produkty, aktualiy daugeliui Zmoniy.
Kai kurie i§ $iy poky¢iy el. prekyboje greiCiausiai bus
ilgalaikiai“. Sis aspektas ypa¢ svarbus savitarnos siunty
terminaly rinkos kontekste, nes augantis internetinés
prekybos populiarumas tiesiogiai didina tokiy paslaugy
paklausa.

Logistikos sektorius yra viena i§ pagrindiniy
ekonomikos $aky, daranciy reikSminga jtaka tiek
Salies ekonomikai, tiek darnios ekonomikos plétrai.
éulskyté (2019), teigia, kad ,,logistikos veiklos biitinos
sékmingam kity sektoriy funkcionavimui, tarptautinés
prekybos konkurencingumo uztikrinimui, visapusiskam
Salies vystymuisi®.

Pasak Endriukaitytés (2022), ,siekiant islikti
konkurencingoje pasto paslaugy rinkoje, jmonés privalo
nuolat diegti naujas inovacijas ir technologijas®. Tai
ypac svarbu, atsizvelgiant i didé¢janc¢ia konkurencija tarp
logistikos paslaugy teikéjy ir besikeiCiancius vartotojy
lukescius.

Laudon teigé, kad ,,internetiné prekyba gali buti
apibiidinama kaip prekiy ar paslaugy pirkimas ir
pardavimas internetu, pinigy ir duomeny perdavimas, kad
pardavimas biity baigtas“ (cituojama pagal Sabaliauskis,
2022).

Baronaité ir Gotautiené (2021) taip pat teigia, kad
»pastomaty naudojimas karantino laikotarpiu augo dél
didesnio vartotojy démesio bekontak¢iams pristatymo
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metodams®. Si tendencija buvo akivaizdi per visa
COVID-19 pandemijos laikotarpj, kai ,.kurjeriy paslaugy
pardavimo pajamos pirmajj 2021 m. ketvirt] iSaugo net
43,6 % lyginant su 2020 m. pirmuoju ketvir¢iu®.

Sanjeev teige, ,.kadangi apsipirkimas tampa galimas
nepriklausomai nuo laiko ir vietos, minimizuojant
vartotojo dedamas pastangas, kurios paprastai
reikalingos perpildytose prekybos vietose (cituojama
pagal Sabaliauskis, 2022).

Siuolaikinés technologijos leidzia optimizuoti
pasto paslaugas ir sumazinti sanaudas. Kaip teigia
Endriukaityté (2022), ,,inovacijy diegimas yra esminis
veiksnys, lemiantis jmoniy konkurencinguma ir ilgalaikj
augimg“. Tai ypac pasakytina apie automatizuotus siunty
terminalus, kurie suteikia vartotojams patogy, greitg ir
bekontaktj siunty atsiémimo bei iSsiuntimo biidg.

Baronaités ir Gotautienés (2021) pateikiamais
duomenimis, UAB ,,Omniva LT ,per 2020 metus pasieké
103 % didesng apyvarta nei 2019 m., o per Lietuvoje
veikiantj 300 pastomaty tinklg pristaté daugiau nei 8 min.
siunty — beveik 150 % daugiau nei ankstesniais metais*.
Panasiai ir UAB ,,DPD Lietuva®, ,per metus pristaté
9,9 min. siunty — 41,4 % daugiau nei 2019 m.*“. ,,internetu
perkantys asmenys sudaro jau 60 % visy 16-74 mety
amziaus gyventojy, o tai 6,2 % daugiau nei 2019 m.*
Didziausias augimas fiksuotas tarp 25-34 mety amziaus
pirkéju, kuriy dalis pasieké 90,8 %.

Ashwini teigé, kad vartotojai vis dazniau renkasi
interneting prekyba dél Sios priezasties: ,,platesnis
pasirinkimas i$ jvairiy prekiy ir prekiy Zenkly, ar net i§
keliy pardavéjy, isliekant toje pacioje vietoje® (cituojama
pagal Sabaliauskis, 2022).

Victor teigé, kad ,Yra atlikta nemazai tyrimy,
kurie parodé¢, kad, kai vartotojai yra nepatenkinti kainy
poky¢iy dydziu ir daznumu, jie imasi skleisti neigiamus
komentarus apie pardavéjus ir daro zalg pardavéjy prekés
zenklui ir reputacijai® (cituojama pagal Sabaliauskis,
2022).

Elektroninés prekybos augimas yra
pagrindiniy veiksniy, skatinanCiy savitarnos siunty
terminaly populiaréjimg. Pasak Sulskytés (2019),
»didéjant elektroninés prekybos apimtims, auga ir
vartotojy poreikiai, o pristatymas | namus suvokiamas
nebe kaip pridétiné verté, o kaip batinybé“. Tai reiskia,
kad vartotojai tikisi lankstesniy pristatymo sprendimy,
kurie atitikty jy gyvenimo biida.

Endriukaityte (2022) pazymi, kad ,.elektroninés
prekybos augimas lemia didéjantj siunty srauta, kuris
skatina investicijas j naujas logistikos technologijas®. Tai
reiSkia, kad pasto paslaugy teikéjai turi ne tik plésti savo
infrastruktiira, bet ir taikyti inovatyvius sprendimus, kurie
leisty efektyviai valdyti siunty paskirstyma ir pristatyma.

vienas

Hong teigé, jog ,pasitikéjimg perkant internetu
pagrinde lemia suvokiama rizika. Atlikti tyrimai rodo,
kad vartotojai, kurie suvokia didesn¢ rizika perkant
internetu, paprastai pasiZymi zemu pasitikéjimo lygiu,
todel jie yra atsargiis bandydami naujus dalykus. Tuo
tarpu vartotojai, linke labiau pasitikéti apsipirkimu
internetu, neatsizvelgiant | suvokiamg rizikg, parodo
pozityvesn] pozilirj ir yra linke priimti dalykus i§ pirmo
zvilgsnio® (cituojama pagal Sabaliauskis, 2022).

Bobadilla teige, ,reikéty paminéti, kad vartotojy
elgsenos mokslas néra mokslas vien tik apie pirkimy
spendimy priémimg ir/ar marketingo sprendimus. Sis
mokslas apima ir apjungia kitas mokslo sritis, tokias
kaip psichologija, biologija, chemija, antropologija ir
ekonomika“ (cituojama pagal Sabaliauskis, 2022).

Kaip pastebi Sulskyté (2019), ,logistikos sektorius
yra neatsicjama ekonomikos dalis, turinti didelj
potencialg plétoti inovatyvius sprendimus, kurie atitikty
tiek vartotojy, tiek verslo poreikius®.

Atsizvelgiant | Sias tendencijas, tikétina, kad
savitarnos siunty terminalai iSliks svarbia elektroninés
prekybos ekosistemos dalimi, o jy tinklas toliau plésis
reaguodamas | augancia paklausg ir vartotojy jprociy
poky¢ius.

2. Tyrimy metodikos apibuidinimas

Tyrime analizuojami duomenys, gauti atlikus
zvalgybinj tyrimg i§ Lietuvos Respublikos rysiy
reguliavimo tarnybos (RRT) oficialios svetainés.

Pagrindinis tyrimo tikslas — jvertinti paStomaty tinklo
plétros tendencijas ir jy pasiekiamumg. Tyrimo metu
buvo naudojami RRT pateikti statistiniai duomenys apie
pastomaty skaiCiaus augima, jy geografinj pasiskirstyma
ir naudotojy pasitenkinimo rodiklius. Taip pat surinkti
ir analizuojami Lietuvos Respublikos rysiy reguliavimo
tarnybos (RRT) papildomai pateikti i$
vartotojy apklausos metodu gauty rezultaty. Sis metodas
leido identifikuoti pagrindines tendencijas ir iSskirti
reikSmingus pokyCius per tam tikra laikotarpj. Be
to, duomeny vizualizavimui buvo taikomi grafikai ir
lentelés, siekiant aiskiau pateikti tyrimo rezultatus. Tai
leidzia objektyviai jvertinti paStomaty infrastruktiiros
vystymasi, pasitelkiant oficialius ir patikimus $altinius.
Tyrimo tipas: Zvalgybinis tyrimas, duomeny analizé.

duomenys

3. Automatizuoty savitarnos siunty terminaly
rinkos tendencijos Lietuvoje, klienty tyrimo
rezultatai ir ju analizé

Atlikus Zzvalgybinj tyrimg siekiant jvertinti auto-
matizuoty savitarnos siunty terminaly rinkos Lietuvoje
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situacijg paaiskéjo, kad Lietuvos Respublikos rySiy
reguliavimo tarnyba (RRT) 2024 m. lapkritj atliko tyrima,
kurivo sieké iSsiaiSkinti gyventojy jpro€ius naudojantis
pasto paslaugomis. Tyrimg atliko UAB ,Spinter
tyrimai®, apklaususi 1 009 respondentus i§ visy Lietuvos
savivaldybiy.

Sio tyrimo metu buvo nustatyta, kad 73 proc.
apklaustyjy renkasi pastomatus kaip pagrindinj siunty
gavimo biida, o tai yra 8 proc. daugiau nei 2023 metais.
Taip pat paaiSkéjo, kad 67 proc. respondenty mano,
jog pasto paslaugos turéty biiti draugiskos aplinkai, o
25 proc. jy sutikty mokéti iki 5 proc. daugiau uz
ekologiskas paslaugas.

Taip pat RRT 2023 metais gruodzio mén. atliko
kiekybinj tyrimg-apklausa, siekdama jvertinti tvarumo
praktiky taikyma pasto sektoriuje. Apklausos rezultatai
parodeé, kad 20 proc. pasto paslaugy teikéjy laiko aplinkos
tvarumg esminiu jmonés tikslu, 36 proc. taiko tam tikras
tvarumo praktikas, o 44 proc. neturi nustatyty tvarumo
tiksly.

Taip pat verta paminéti, kad RRT reguliariai atlieka
jvairius rinkos tyrimus, pavyzdziui, placiajuoscio rysio
tinkly aprépties tyrima. Sio tyrimo etapai apima vie$gsias
konsultacijas dél metodikos, duomeny rinkimg ir analizg.

,»,2024 m. Lietuvos pasto rinka pasizyméjo stabiliu
augimu: dominuojancia paslauga, atspindin¢ia vartotojy
jpro¢iy pokycius, tapo paSto siuntiniai, tuo tarpu
korespondencijos siunty skai€ius toliau mazéja. Viena i§
pasto siuntiniy segmento augimo priezasciy — besitgsianti
pastomaty plétra regionuose, taip stiprinant paslaugy
pricinamuma, uztikrinant paSto paslaugy kokybe bei
tvary sektoriaus vystymasi,” — pastebi RRT Gelezinkeliy
ir pasto reguliavimo grupés vyresnioji pataré¢ja Ernesta
Vagoniené.

1 paveiksle matyti, kad 2024 m. pabaigoje
daugiausia pasStomaty turéjo UAB ,Omniva LT*
(545 vnt.), AB Lietuvos pastas (437 vnt.) ir UAB ,,DPD
Lietuva“ (400 vnt.).

545
231 400 399
I I I ]

1 pav. Lietuvos savitarnos terminaly skai¢ius.
Saltinis: Sudaryta autoriy.

2 paveiksle pateikiama informacija apie dazniausiai
naudojamus paSto paslaugy teikéjus 2024 metais
procentais. Populiariausi teikéjai, uzimantys didZiausia
rinkos dalj, yra AB ,,Lietuvos pastas“ (27,86%) ir UAB

»Omniva LT (26,8%), treCioje vietoje — UAB ,, DPD
Lietuva“ (19,69%). Maziau naudojami pasto paslaugy
teikéjai yra UAB ,,Venipak Lietuva®“ ir UAB ,ltella
logistics®.

26,89%  27.80%

19,69%
10,57%
8.17%
3,36% 3,36%
I

UAB* O!mmn ABLiemvos UAB'DPD UAB "Venipask UAB'Trella  UAB "DHI Kita Nesinaudoju
pastas Lietuva” Lictuva" logistics” Lietuva"

2 pav. Dazniausiai naudojamas Lietuvos savitarnos terminalas.
Saltinis: Sudaryta autoriy.

3 paveikslo grafikas rodo pasto paslaugy teikéjy
pajamas i§ siuntiniy pristatymo procentais 2024 metais.
Didziausia rinkos dalj pagal pajamas turi UAB ,,DPD
Lietuva™ (23,90%), o tai rodo, kad $i jmoné generuoja
daugiausiai pajamy i$ siunty pristatymo. Antroje vietoje
yra UAB , Venipak Lietuva*“ (15,20%), o treCioje —
UAB ,,FedEx Express Lithuania“. Toliau rikiuojasi AB
»Lietuvos pastas“ (10,90%) ir UAB ,,Omniva LT* (12%).
Nors Sios jmonés buvo tarp dazniausiai naudojamy
paslaugy teikéjy (kaip parodyta 2 paveiksle), taciau
gaunamomis pajamomis atsilicka nuo UAB , DPD
Lietuva“ ir UAB ,,Venipak Lietuva“. Tai gali reiksti, kad
ju paslaugy ijkainiai maZesni arba jie labiau orientuojasi i
kitus segmentus, pavyzdziui, mazmeninius klientus.

23.90%

13.20% 14,30%

12%  190% 10,50%

5,90%
O,

o AB Licwoy URBSOES Al i m UABDHL UABFodEx  UAB  UAB 'Nege' UAB i
v LT "Venipak Lictuy s "Skubios
Lietuva™ Lithuania" sivatos™

3 pav. Lietuvos pasto rinkos pajamos procentais.
Saltinis: Sudaryta autoriy.

4 paveikslo grafike nurodoma, kuris siunty
pristatymo budas dazniausiai pasirenkamas procentais.
Pastomatai yra dominuojantis pasirinkimas (55,26%),
rodantis jy populiarumg dél patogumo, prieinamumo
ir lankstaus atsiémimo laiko. Pristatymas j namus ar
pasirinkta vieta sudaro 18,17%, kas rodo, jog nemaza
dalis Zmoniy vis dar vertina patoguma gauti siuntas
tiesiai j namus. Pasto skyriuose siuntas atsiima 9,84%
respondenty, kas, palyginti su paStomatais, yra gana
nedidelé, taciau vis dar svarbi, dalis. Siunty atsiémimas
tam tikruose taskuose, kaip parduotuvés ar degalinés,
yra maziausiai populiarus (3,79%), kas gali reiksti, kad
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NesiuntiuNenavdon [N 12.87%

Kita [ s.00%

Pasto susky atsiémimas o tlvose askuose (puvyzciinl gy 1 o,
parduotuvije, degalinédie, knygyne ir pam.) o

Pasto siunty atsiémimas pagto skyrivose [N 9.84%
Pristatymas j namus ar kit pasirinkty viety [N 18.17%

Pastamatas | ¢

4 pav. Siunty pristatymo biidas
Saltinis: Sudaryta autoriy.

5 paveikslo diagramoje galime matyti skirtingy
siunty pristatymo paslaugy teikéjy —
,DHL Lietuva“, ,,DPD Lietuva“, ,Itella Logistics®,
,Omniva LT ir ,,Venipak™ — veiklos rodiklius pagal
penkis kriterijus: siuntiniy pristatyma nesugadintus,
siuntiniy ir jy turinio dingimo daznj, informacijos
aiSkuma apie paslaugas, siuntiniy pristatymo greitj (per
4 dienas) ir laisky pristatymo greitj (per 1-3 dienas),
kur auks$¢iausius jvertinimus dazniausiai gavo ,,Omniva
LT*, ,,Venipak® ir ,,DPD Lietuva®“, o ,Lietuvos pastas*
ir ,,DHL Lietuva‘“ kai kuriose kategorijose buvo vertinti
prasCiau, ypac dél pristatymo greicio.

,Lietuvos pasto®,

100 5 s 97w o0

o W
w 2w —

Siutindai pristatomi nesugadinti  Siuntiniai I itk irfar LaiSai pristatom greftai
daiktal nedingsta siuntiniy siuntimo paslaugas yra [ummnwuenaspc Ipitatep per 13 dienas po

g

W Liets poitas W ONL et 8 DFO U 5 WOMNIALT  mVENIPAK

ne586 =66 n=d13 n=Ti =550 ne16/

5 pav. Kokybés vertinimas.
Saltinis: Sudaryta autoriy.

6 paveikslo grafikas rodo atstuma iki jvairiy
pasto paslaugy tasky procentais. Jame matome, kaip
gyventojai pasiskirste pagal atstuma iki pastomato,
vieSai naudojamy pasto dézuciy ir stacionaraus pasto
skyriaus. Pastomatus 67% zmoniy pasiekia per 1 km,
19% turi keliauti 1-3 km, 5% daugiau nei 3 km, o0 9%
atstumas nesvarbus. Viesai naudojamas pasto déZutes
65% gyventojy pasiekia per 1 km, 18% per 1-3 km,
4% daugiau nei 3 km, o 13% atstumas nesvarbus.
Stacionarius pasto skyrius 52% Zmoniy pasiekia per
1 km, 30% turi keliauti 1-3 km, 7% daugiau nei 3 km, o
11% atstumas nesvarbus.
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o
Hipetiomnly "'n

Kategorijos
ulki 100 m

5 gj wIki | km
46 18 i 13 —

‘ # Daugian nei 3 km

e

6 pav. Atstumas iki pasto paslaugy.

Tki vieSai naudojamy pasto défueiy 19

= Alstumas nera svarbus

Saltinis: Sudaryta autoriy.

7 paveikslo grafikas atspindi visuomenés pozilirj
] paSto paslaugy draugiskumg aplinkai. Dauguma
respondenty (49%) mano, kad tai svarbu, o dar 18%
laiko tai labai svarbiu veiksniu. 22% Zmoniy Siam
aspektui neskiria didelés reikSmeés, o 11% jj laiko visiskai
nesvarbiu. Tai rodo, kad aplinkosaugos klausimai tampa
vis aktualesni, nors daliai visuomenés jie vis dar néra
prioritetas.

Visiskai nesvarbu

Nesvarbu

Labai svarbu

o

10 20 30 40 50 60

7 pav. Draugiskumas aplinkai.
Saltinis: Sudaryta autoriy.

8 paveiksle grafikas parodo svarbiausius kriterijus
siunciant siuntas. DidZiausia dalis Zmoniy (38,36%)
prioriteta teikia mazesnei siuntimo kainai, 32,19% renkasi
trumpesnj pristatymo terming, o 29,45% svarbiausiu
kriterijumi laiko didesn;j siuntos sauguma. Tai rodo, kad
nors kaina yra pagrindinis veiksnys, pristatymo greitis ir
saugumas taip pat islieka svarbiis vartotojams.

38,36%

32,19%
I 29,45%

Kuo mazesné siuntimo Kuo trumpesnis
kaina pristatymo terminas

Kuo didesnis siuntos
saugumas

8 pav. Kriterijai siunciant siuntas.
Saltinis: Sudaryta autoriy.
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9 paveiksle pavaizduotas grafikas rodo Europos
kontekstu siuntiniy pajamas i§ vieno gyventojo (eury per
metus). Kair¢je pusé¢je rodoma, kiek pastomaty tenka
gyventojams. Pvz., Lietuvoje 1879 gyventojams tenka
vienas savitarnos terminalas. DeSinéje puséje rodomas
teik¢jo aptarnaujamy gyventojy skaiCius  (tiikst.)
skirtingose Europos Salyse, t. y., kiek gyventojy tenka
vienam pasto paslaugy teikéjui.

Kuo mazesnis $is skaiCius, tuo daugiau paslaugy
teikéjy Salyje, o kuo didesnis — tuo maziau paslaugy
teikéjy, aptarnaujanciy daugiau zmoniy. Lietuvoje (LT) —
65 tikst. gyventojy vienam paslaugy teikéjui.

Teikéio

aptarnaujamy

i [t
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9 pav. Pastomaty kontekstas Europoje.
Saltinis: Sudaryta autoriy.

Atsizvelgiant | atlikta Zvalgybinj tyrima ir surinkty
duomeny analize¢, galima prognozuoti, kad rinkoje toliau
vyks reik§mingi poky¢iai, tokie kaip savitarnos terminaly
plétra maZesniuose miesteliuose ar kaimiskose vietovése.
Didesniuose miestuose gali biiti statomi mazesni, bet
tankiau iSdéstyti terminalai siekiant sumazinti siunty
atsiémimo laikg. Tikétina, kad jmonés investuos |
iSmanesnius automatizuotus terminalus, integruodamos
dirbtinj intelekta. Be to, savitarnos terminalai bus
apriipinami saulés energija ir taip mazinamas elektros
suvartojimas. Taip pat bus integruotos greito pristatymo
paslaugos: pavyzdziui, pristatymas tg pacia dieng, kad
vartotojai galéty gauti siuntg dar grei¢iau. Jmonés, kurios
nesugebés laiku prisitaikyti prie besikei¢ian¢ios rinkos
aplinkos, gali patirti nuosmukj ar visiskai pasitraukti i$
rinkos.

[Sanalizavus
terminaly (pastomaty) rinka Lietuvoje, galime matyti,
jog ji nuolat auga. Pagrindiniai rinkos dalyviai,
tokie kaip UAB ,,Omniva LT“, UAB ,,LP Express®,
UAB ,DPD Lietuva®“ ir UAB ,Venipak®, plecia
savo tinklus, diegdami naujus paStomatus. Tai rodo
rinkos plétros tendencijg ir didéjancia konkurencija.
Jei dabartinés tendencijos nesikeis, tikétina, kad

automatizuoty savitarnos siunty

=1l =

stipriausios bendrovés dar labiau jsitvirtins, 0 mazesni
dalyviai turés ieskoti kity strategijy arba susijungimo
galimybiy.

ISvados

1. Automatizuoty savitarnos siunty terminaly plétra
Lietuvoje glaudziai su elektroninés
prekybos augimu ir vartotojy elgsenos pokyc¢iais.
Literatiros apzvalga parodé, kad elektroniné
prekyba pandemijos laikotarpiu tapo svarbia
logistikos  sektoriaus  sritimi  (Baronaité
Gotautiené, 2021), o tai lémé saugesniy pristatymo
sprendimy, tokiy kaip pastomatai, poreikj. Sulskyté
(2019) pabreézeé logistikos sektoriaus svarbg Salies
ekonomikai, pazymédama, kad jo inovatyvumas
lemia sékminga kity sektoriy funkcionavima.
Endriukaityté (2022) akcentavo, kad inovacijos
yra butinos konkurencingumui ir augimui, o jy
diegimas pasto paslaugose prisideda prie veiklos
efektyvumo. Sabaliauskio (2022) cituoti autoriai —
Sanjeev, Ashwini ir Victor — taip pat atkreipé
démesj | internetinés prekybos patraukluma deél
patogumo, pasirinkimo ir kainodaros. Taigi,
paStomaty populiaré¢jimg lemia tiek vartotojy
poreikis greitai ir patogiai atsiimti siuntas, tiek
versly pastangos reaguoti j rinkos konkurencijg bei
efektyvumo siekj.

Tyrimo duomenys rodo rys$ky automatizuoty
savitarnos terminaly naudojimo augimg bei jy
dominavima tarp siunty pristatymo bidy. 2024 m.
savitarnos terminalus kaip pagrindini siunty
gavimo buda rinkosi net 73% respondenty — tai
yra 8% daugiau nei 2023 m. Taip pat savitarnos
terminalai uzima dominuojanéig rinkos dalj
tarp pristatymo biudy — 55,26%, palyginti su
pristatymu | namus (18,17%) ar pasto skyriy
(9,84%). Sie skai¢iai rodo, kad pastomatai tampa
ne tik patogiausiu, bet ir vartotojy labiausiai
vertinamu sprendimu. Pagal naudojima didziausia
rinkos dalj uzima AB ,,Lietuvos pastas“ (27,86%)
ir UAB ,,Omniva LT“ (26,8%), tadiau pagal
pajamas pirmauja UAB ,,DPD Lietuva® (23,90%).
Pastomatus 67% zmoniy pasiekia per 1 km, 19%
turi keliauti 1-3 km, 5% daugiau nei 3 km, o 9%
zmoniy atstumas néra svarbus. 49% respondenty
nurodé, jog jiems svarbu, kad pasto paslaugos
buty draugiskos aplinkai. Automatizuoty
savitarnos siunty terminalai Lietuvoje sparciai
populiaréja dél augancios elektroninés prekybos,
vartotojy poreikio greitai ir patogiai atsiimti
siuntas bei tvarumo siekio. Tyrimo duomenys

susijusi

ir
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atskleidzia, kad pastomatai tampa dominuojanéiu
siunty pristatymo biidu, o rinkos lyderiai plecia
infrastruktiirg ir diegia inovacijas siekdami islikti
konkurencingi.

Atlikus zvalgybinj tyrima ir duomeny analize remiantis
vartotojy apklausa, paaiskéjo, kad karantino metu
vartotojy iSlaidos internetiniams pirkiniams iSaugo.
Tai 1émé ne tik daznesnius pirkimus, bet ir didesnj
siunty srauta. Sie rezultatai parodo, kad vartotojai
teigiamai vertina paStomatus, nes jie supaprastina
siunty iSsiuntimo ir atsiémimo procesa.
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AUTOMATE SELF-SERVICE PARCEL
TERMINALS MARKET TRENDS IN LITHUANIA

EDVINAS LEVKOVICIUS', MARTYNAS PETRAUSKAS', INDRE SPROGYTE-BREDELIENE!
Vilniaus Kolegija | Higher Education Institution, Faculty of Civil Engineering, Department of Business and
Public Management, Antakalnio g. 54, Vilnius

Summary: In recent years, parcel lockers have become an important part of delivery services in Lithuania. As more people
shop online, these lockers make it easier and faster to get packages. During the COVID-19 pandemic, they became even more popular
because people wanted contactless delivery.

Big companies like Omniva LT, LP EXPRESS, DPD Lietuva, and Venipak are adding more parcel lockers, showing that the
market is growing and competition is increasing. Research also shows that parcel lockers help reduce traffic and pollution, making
cities cleaner and less crowded. Since couriers don’t have to visit every home, deliveries become more efficient and save fuel.

A survey in the study found that people spent more money on online shopping during the pandemic, which led to more deliveries.
Many customers like using parcel lockers because they are simple, fast, and available anytime. They don’t have to wait for couriers
or worry about missed deliveries. Businesses also benefit because parcel lockers help speed up the delivery process and reduce costs.

The study suggests that new technologies will make deliveries even better in the future. More smart solutions, such as real-time
tracking and improved security, could make parcel lockers even more convenient.

In conclusion, parcel lockers are very useful for both businesses and customers. They save time, help the environment, and make
deliveries easier. As technology improves, even more people will use them in the future, making them an essential part of modern
logistics.

Key words: Self-service parcel terminals; logistics; market trends; e-commerce; automation.
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INOVATYVIU PRIEDU IR ATLIEKU PANAUDOJIMAS CEMENTINIU MISINIU
TVARUMUI IR SAVYBEMS GERINTI: TEORINIS POZIURIS

DIMITRIJUS MALINOVSKIS', dimitrijus.malinovskis@stud.viko.It
TOMAS PIVORIUNAS!, tomas.pivoriunas@stud.viko.lt

Vilniaus kolegija, Statybos fakultetas, Statybos inzinerijos katedra, Antakalnio g. 54, Vilnius

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjama galimybé taikyti biokuro pelenus ir inovatyvius cheminius priedus kaip alternatyvas
portlandcemenciui siekiant pagerinti cementiniy skiediniy savybes ir sumazinti aplinkos poveikj. Remiantis mokslinés literattiros
analize, jvertinami tyrimai, kuriuose skirtingais kiekiais naudojami biokuro pelenai ir jy aktyvinimo metodai: mechaninis apdorojimas,
mineraliniai priedai bei cheminiai plastifikatoriai. Apzvelgiamos fizikiniy ir mechaniniy savybiy, tokiy kaip gniuzdymo stipris,
vandens jgertis, poringumas ir ilgaamziSkumas, poky¢iai. Akcentuojama, kad tinkamai apdoroti biokuro pelenai gali veiksmingai
pakeisti iki 20% cemento misiniuose, neprarandant kokybiniy savybiy. Darbe taip pat i§skiriami tvarios statybos aspektai — CO2 emisijy
mazinimas, antriniy zaliavy panaudojimas ir zZiedinés ekonomikos principy jgyvendinimas. Straipsnio rezultatai naudingi ieSkant tvariy

sprendimy statybiniy medziagy kiirimui.

Reik$miniai Zodziai: biokuro pelenai, cementas, skiedinys, fizikinés ir mechaninés savybés, aplinkosauga, tvarios statybinés

medZziagos.

Ivadas

Straipsnyje nagrinéjamas biokuro peleny ir inovatyviy
cheminiy priedy taikymas kaip tvari alternatyva daliniam
portlandcemencio pakeitimui cementiniuose misiniuose.
Atsizvelgiant | reikSmingg cemento pramonés indélj j
pasaulines CO: emisijas, tampa aktualu ieskoti aplinkai
draugiskesniy sprendimy. Biokuro pelenai — tai pramonés
atliekos, susidarancios deginant biomase, galincios
veikti kaip papildomos cementinés medziagos (angl.
supplementary cementitious materials, SCM).

Tyrimo objektas — biokuro pelenai.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti mokslinius tyrimus,
kuriuose vertinamas biokuro peleny panaudojimas
cementiniuose miSiniuose bei jy poveikis savybéms.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Apzvelgti peleny  panaudojimo
galimybes cementinio skiedinio gamyboje.
Ivertinti fizikiniy ir mechaniniy savybiy
(gniuzdymo  stiprio, vandens  jgerties,
poringumo, ilgaamziskumo) pokycius, kai
portlandcementis i§ dalies kei¢iamas biokuro
pelenais ir naudojami papildomi priedai.

Tyrimo metodas — mokslinés literatiiros analizé.

Biokuras vis dazniau laikomas tvariu sprendimu
mazinant priklausomybe nuo iSkastinio kuro ir prisidedant
prie klimato kaitos Svelninimo. Tarptautiniu mastu
biokuras jau uzima reik§mingg vietg energijos gamyboje:
pavyzdziui, 2022 m. JAV biomasés dalis sudaré apie 5 %

biokuro

visos pirminés energijos suvartojimo, i§ kurios daugiau
nei pusé buvo skirta biokurui (U.S. Energy Information
Administration [EIA], 2023).

— 14—

Kaip rodo klimato kaitos mazinimo tyrimai,
kasmet pasaulyje pagaminama apie 1260 EJ pirminés
biomasés, taciau tik 200-500 EJ gali biiti panaudojama
energijos gamybai tvariu budu (Gielen et al., 2021).
Europos Sgjungoje Sis sektorius aktyviai vystomas
pasitelkiant regioning politika ir atsinaujinanciy istekliy
subsidijavimg (European Commission, 2022).

Lietuvoje biokuras yra pagrindinis atsinaujinancios
energijos Saltinis, ypa¢ Silumos gamyboje.

Remiantis Lietuvos statistikos departamento
duomenimis, 2018 m. net 51,8 % kietojo biokuro buvo
sunaudota elektros energijos ir centralizuoto Silumos
tiekimo gamyboje, o 37,3 % — namy tkiuose (Lietuvos
statistikos departamentas, 2019).

Lietuvos energetikos agentiira (LEA) pazymi, kad
2023 m. atsinaujinanciy iStekliy dalis Salies elektros
gamyboje sieké net 76,4 %, kai 2010 m. ji sieke tik
18,2 %, 0 1990 m. — vos 1,4% (LEA, 2024). Tai rodo
nuosekly peréjimg prie tvariy energijos Saltiniy ir
sparty biokuro jsitvirtinimg nacionalinéje energetikos
politikoje.

Did¢jantis  biokuro panaudojimas energetikos
sektoriuje yra glaudziai susijes su siekiu mazinti Siltnamio
efekta sukelian¢iy dujy (SESD), ypaé anglies dioksido
(CO), emisijas. Biokuras, prieSingai nei iSkastinis kuras,
laikomas neutralios emisijos iStekliumi, nes jo degimo
metu iSsiskiriantis CO. kiekis yra artimas tam, kurj
augalai absorbuoja augimo metu (Cherubini et al., 2011).
Tarptautiniu mastu biokuro naudojimas padeda pasiekti
Paryziaus susitarimo tikslus. Remiantis Tarptautinés
atsinaujinancios energijos agentliros (IRENA)
duomenimis, pasauliné CO: emisija galéty sumazéti net
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iki 70 %, jei biity aktyviai pereinama prie atsinaujinanéiy
idtekliy, jskaitant biokurg (IRENA, 2020). Salys, kurios
didina biokuro dalj energetikoje, pastebi ne tik emisijy
mazgjima, bet ir geréjancia energeting nepriklausomybe.

Lietuvos kontekste CO:. emisijy mazinimas taip
pat yra vienas pagrindiniy energetikos strategijos tiksly.
Lietuvos aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis,
2021 m. Lietuvoje j atmosferg iSmesta apie 19,6 min. tony
CO: ekvivalento SESD, i§ kuriy reik§minga dalis buvo
susijusi su energetikos sektoriumi (Aplinkos apsaugos
agentiira, 2022). Tac¢iau dél biokuro ir kity atsinaujinanciy
Saltiniy integracijos Sie skaiciai pamaZu mazéja.

M. at al., 2020). Tinkamai apdoroti pelenai pasizymi
puikiomis pucolaninémis savybémis, kurios leidzia
jiems reaguoti su kalcio hidroksidu, susidaranciu
cemento hidratacijos metu, taip formuojant antrinius
kietéjimo produktus.

Be to, biokuro peleny naudojimas daro reikSminga
jtakg  aplinkosauginiams rodikliams. Remiantis
atliktais gyvavimo ciklo vertinimais (LCA), tokie
priedai gali sumazinti cemento miSinio CO: emisijas
nuo 10 iki 30 %, priklausomai nuo pakeitimo kiekio
ir peleny savybiy (Ahmari & Zhang, 2012). Taip pat
sumazinamas sgvartynuose Salinamy atlieky kiekis,

Nepaisant pazangos mazinant emisijas energetikos prisidedant prie Zziedinés ekonomikos principy
sektoriuje, pramonés Sakos, tokios kaip cemento gamyba, jgyvendinimo.
vis dar iSlieka vieni didziausiy CO: emisijy Saltiniy
pasaulyje. Cemento pramoné Siuo metu sudaro apie 7— 1. Biokuro peleny gavyba

8 % visy pasauliniy anglies dioksido emisijy (Andrew,
2019). Didziausig emisijy dalj lemia ne tik intensyvus
energijos vartojimas gamybos metu, bet ir cheminis
procesas — kalcinavimas, kai deginant klintis (CaCOs)
i8siskiria COx.

Cemento gamyboje emisijos
pagrindiniais budais:

susidaro dviem

Biokuro pelenai yra Salutinis produktas, susidarantis
deginant biomas¢ energijos gamybos
Biomasé, kaip energijos Saltinis, gali bati
medienos atliekos (pvz., pjuvenos, skiedros), zemés iikio
likuciai (Siaudai, grudy lukstai), energetiniai augalai
ar net biologinés atlickos (Demirbas, 2004). Deginant

jrenginiuose.
jvairi:

1) tiesiogiai — dél zaliavy skilimo (apie 60 % visy Sios medziagos oksiduojasi aukS$toje temperatiiroje
emisijy); (dazniausiai 800-1000 °C), o likusi neorganiné dalis
2) netiesiogiai — dél kuro, naudojamo krosniy sudaro pelenus.
kaitinimui (apie 40 %) (Scrivener et al., 2018). Biokuro pelenai paprastai skirstomi j dvi pagrindines
Dél Sios priezasties cemento pramoné tampa svarbiu frakcijas:
taikiniu siekiant dekarbonizacijos tiksly tiek tarptautiniu 1. Lakieji pelenai (angl. fly ash) — tai smulkios

mastu, tiek nacionalinése strategijose.

Lietuvoje cemento gamyba taip pat prisideda prie
pramoniniy emisijy. Nors Salyje yra tik viena didelé
cemento gamykla AB ,,Akmenés cementas”, ji yra
tarp didziausiy nacionaliniy SESD 3altiniy. Lietuvos
aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis, vien 2020 m.
§i gamykla j atmosfera iSmeté apie 619 tukst. tony CO:
(Aplinkos apsaugos agentiira, 2021). Sis skai¢ius aiskiai
parodo biitinybe diegti alternatyvas tradicinei cemento
gamybai, jskaitant papildomy medziagy, tokiy kaip
biokuro pelenai, naudojima.

Atsizvelgiant | tai, kad didzioji dalis cemento
gamybos emisijy yra susijusi su zaliavy cheminémis
reakcijomis, didéja susidoméjimas  alternatyviomis
riSamosiomis medziagomis, kurios galéty i§ dalies pakeisti
portlandcemencio naudojima. Viena i$ tokiy medziagy —
biokuro pelenai, susidarantys deginant biomase elektros
ir §ilumos gamyboje. Sie pelenai ne tik leidzia efektyviai
panaudoti pramonés atliekas, bet ir padeda sumazinti
bendrg cemento miSinio anglies pédsaka.

Biokuro pelenai gali biiti sékmingai taikomi kaip
papildomos cementinés medziagos, prisidedancios
prie miSinio stiprumo ir ilgaamziSkumo (Cabrera,
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dalelés, kurios surenkamos i§ dimy dujy srauto
naudojant elektrostatinius filtrus arba ciklonus.
Dugno pelenai (angl. bottom ash) — tai
sunkesnés dalelés, nusédancios degimo
irenginio apacioje.

Peleny sudétis labai priklauso nuo deginamos
biomasés tipo ir degimo salygy. Medienos biokuro
pelenai dazniausiai pasizymi dideliu kalcio, kalio, magnio
ir silicio kiekiu, o $iaudy ar gradiniy kultiiry pelenai
turi daugiau silicio ir fosforo junginiy (Vassilev et al.,
2013). Norint naudoti pelenus statybinése medziagose,
jie turi biiti i8dZziovinami, sijojami ir, kai kuriais atvejais,
papildomai aktyvuojami (pvz., malami arba termiskai
apdorojami) siekiant pagerinti jy reakcines savybes.

Svarbu pazyméti, kad biokuro pelenai yra laikomi
nepavojingomis atliekomis, taciau jy panaudojimui
keliami tam tikri reikalavimai, ypa¢ kai jie naudojami
statybiniy misiniy gamyboje. Europos Sgjungoje biokuro
peleny panaudojimas yra reglamentuojamas tokiais
dokumentais kaip EN 450-1 (skirta lakiesiems pelenams)
ir Statybos produkty reglamentas (angl. Construction
Products Regulation (CPR)) (European Committee for
Standardization, 2012).
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1 pav. Biokuro degimo procesas (peleny gavyba)

Saltinis: sudaryta autoriy

2.

Biokuro peleny cheminé sudétis

Biokuro peleny cheminé sudétis yra viena i§
svarbiausiy savybiy, lemianciy jy tinkamuma naudoti
statybinése medziagose, ypac kaip papildoma cementinj
komponenta. Peleny sudétis priklauso nuo sudegintos
biomasés tipo (pvz., mediena, Siaudai, zemés ikio
atlieckos), degimo temperatiiros, technologijos bei degimo
salygy (Vassilev et al., 2013).

Pagrindiniai cheminiai komponentai, randami
biokuro pelenuose, yra silicio dioksidas (SiO2) — 10—
50 %, kalcio oksidas (CaO) — 5-35 %, kalis (K:0) —
5-30 %, magnio oksidas (MgO) — 1-10 %, fosforo
oksidas (P:0s) — 1-8 %, aliuminio oksidas (Al.Os) —
1-10 % ir gelezies oksidas (Fe203) — 0,5-6 % (Vassilev
etal., 2013).

Kai kurie pelenai taip pat gali turéti nedidelius
kiekius natrio oksido (Na20), chloro (Cl7), sieros
(SOs) ar sunkiyjy metaly, priklausomai nuo deginamos
medziagos kilmés ir uZter§tumo. Sie elementai gali
riboti peleny naudojima, ypac, kai reikalaujama griezty
aplinkosauginiy standarty. Vertinant potenciala biokuro
pelenus naudoti statybiniuose misiniuose didZiausig
reikSme turi didelis silicio (SiO2), kalcio (CaO) ir
aliuminio (Al:Os) kiekis, lemiantis pucolanines reakcijas
bei cemento misinio stiprumo augima.

3. Lietuvoje ir uzsienyje atlikti
eksperimentiniai tyrimai

Biokuro pelenai esant tinkamoms cheminéms
savybéms, gali buti naudojami kaip papildomos
cementinés medziagos. D¢l jy sudétyje esanciy
reaktyviy komponenty (pvz., SiO2, Al.Os;, CaO) Sie
pelenai geba dalyvauti antrinése hidratacijos reakcijose,
taip formuodami papildomus stipruma uztikrinancius
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Todél

produktus, tokius kaip C-S-H gelis. Sios
medziagos kaip potencialus cemento
pakaitalas siekiant mazinti CO- emisijas bei ziedinés
ekonomikos kontekste.

Sakir ir bendraautoriai (2020) atliko eksperimentinj
tyrima, kuriame buvo analizuojamas lakiyjy peleny (FA)
kaip papildomos cementinés medziagos panaudojimas
skiediniuose. FA buvo jmaiSomi j miSinius kaip dalinis
cemento pakaitalas 10-30 % kiekiu. Buvo vertinamos
Sviezio skiedinio takumo, kietéjimo stiprio, vandens
jgeriamumo, atsparumo chloridy prasiskverbimui bei
atsparumo $al¢io-atsilimo ciklams charakteristikos.

Rezultatai parodé, kad naudojant FA, S$vieZio
miSinio takumas padidéjo iki 45 % dél sferinés daleliy
formos. Naudojant itin smulkius FA, 28 pary gniuzdymo
stipris padidéjo iki 23 % lyginant su misiniu be FA. Taip
pat nustatytas sumazéjes vandens jgeriamumas. 10 %
FA jmaiSymas sumazino chloridy prasiskverbimg 2—
3 kartus. Atlikus 300 Saldymo-at$ildymo cikly, miSiniy
su FA stipris sumazéjo tik 18 %, o tuo metu kontrolinio
misinio — 26 %. FA daleliy dydis sieké 2—45 pm, jy
morfologija buvo beveik tobulai sfering, o sudétyje
dominavo amorfinis SiOz (50—60 %) ir Al2Os (20-30 %).
Rentgeno difrakcijos analizé (XRD) atskleidé amorfines
fazes ir pavienius kvarco bei hematito kristalus.

Nustatyta, kad esant didesniam nei 25 % FA kiekiui,
stiprio augimas pirmosiomis dienomis 1étéjo (Sakir et al.,
2020).

Nagrockiené¢ ir Daugéla (2018) atliko tyrima,
kurio tikslas buvo jvertinti biokuro lakiyjy peleny jtaka
betono fizikinéms ir mechaninéms savybéms, kai dalis
portlandcemencio (CEM 1 42,5 R) pakeifiama Siais
pelenais. Tyrime buvo naudojami pelenai, gauti deginant
biomase¢ katilinése, o cemento kiekis betone buvo
pakeistas 0 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 % ir 25 %. Rezultatai
parodé, kad kei¢iant iki 15 % cemento pelenais 28 pary

vertinamos
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gniuzdymo stipris padidéjo, palyginti su kontroliniais
méginiais.

Taciau, kai peleny kiekis virSijo 15 %, pastebétas
reikSmingas stiprio sumazéjimas, kas, pasak autoriy,
galéjo biiti susij¢ su didesniu nesuriSty peleny kiekiu
ir silpnesne mikrostrukttira. Taip pat buvo vertinama
betono ilgaamziskumo savybé vandens jgeriamumas,
kuris mazéjo didinant peleny kiekj iki optimalaus
15 % kiekio. Didesnis kiekis 1émé poringumo
padidéjima. Autoriai pabrézé, kad biokuro peleny
naudojimas betono miSiniuose ne tik gerina kai kurias
savybes, bet ir prisideda prie CO: emisijy maZzinimo
bei zaliavy tausojimo, todél gali biiti taikomas tvarios
statybos praktikoje. Nors $io tyrimo objektas buvo
betonas, o ne cementiniai skiediniai, rezultatai gali bati
i§ dalies taikomi skiediniy tyrimuose, kadangi abiem
atvejais baziné riSamoji medziaga yra portlandcementis,
o pelenai veikia kaip papildoma cementiné medziaga
(Nagrockiené & Daugéla, 2018).

Hubert ir bendaautoriai (2024) tyré skirtingos
kilmés lakiyjy peleny (pramoniniy ir biokuro) poveikj
cemento skiedinio fizikinéms ir mechaninéms savybéms.
Tyrimo metu abi medziagos buvo laikomos funkciniu
poziliriu tapaciomis lakiaisiais pelenais (FA), naudotais
kaip dalinis cemento pakaitalas. Portlandcementis
(CEM 1 52.5 N) buvo kei¢iamas FA 10 %, 20 % ir 30 %
tario dalimis, o visy miSiniy vandens ir riSiklio santykis
(W/B) isliko pastovus — 0,5. Eksperimentiniy bandymy
metu buvo vertinamos Sviezio skiedinio savybés
(sklidumas, tankis), stipris (7, 28 ir 90 pary), vandens
jgeriamumas, poringumas, mikrostruktira (SEM) ir
hidratacijos produktai (XRD). SvieZiy miginiy sklidumo
rezultatai parodé¢ nuosekly sumazéjima didéjant FA
kiekiui: nuo 173 mm (kontrolinis misinys) iki 168 mm
(10 % FA), 161 mm (20 %) ir 157 mm (30 % FA). Tankis
visais atvejais iSliko gana pastovus ir svyravo tarp 2075—
2110 kg/m?3. Gniuzdymo stiprio bandymai parodé, kad FA
turinCiy misiniy stipris mazéjo proporcingai jy kiekiui.
Po 7 pary stipris sieké 44,5 MPa (kontrolinis), 40,1 MPa
(10 % FA), 34,0 MPa (20 %) ir 28,5 MPa (30 %). Po 28
dieny gauti atitinkami rezultatai: 56,2 MPa (kontrolinis),
52,5 MPa (10 %), 47,0 MPa (20 %), 39,6 MPa (30 %).
Po 90 dieny: 63,5 MPa (kontrolinis), 58,4 MPa (10 %),
54,2 MPa (20 %), 46,3 MPa (30 % FA).

Vandens jgeriamumas atitinkamai augo didé¢jant
FA kiekiui: 7,4 % (kontrolinis), 7,9 % (10 % FA), 8,4 %
(20 %) ir 9,6 % (30 %). Poringumo rezultatai: 15,9 %,
16,6 %, 17,5 %, 18,9 %.

Rezultatai rodo, kad FA padidino kapiliarinj
poringuma. SEM analiz¢ vizualizavo padidéjusj smulkiy
pory kiekj FA turinCiuose miSiniuose, ypa¢ esant
didesnéms FA dozéms. XRD analizé atskleidé vélyva
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pucolaninés reakcijos aktyvumg, ypa¢ FA miSiniuose,
su aiskiai iSreikstais hidratacijos produktais, tokiais kaip
portlanditas ir etringitas. Tai atitiko ilgesnio stipréjimo
tendencijas ir papildomo C-S-H susidarymo galimybe.
Naudoti pelenai prie§ jmaiSyma buvo iSdzZiovinti,
sijoti (<250 um) ir apibudinti pagal chemin¢ sudétj:
pagrindiniai komponentai buvo SiOz (45-60 %), Al2Os
(15-25 %), taip pat nustatyti CaO ir Fe.Os kiekiai. FA
daleliy morfologija priklausé¢ nuo kilmés — biokuro FA
buvo netaisyklingi, o pramoniniai beveik tobulos sferinés
formos (Hubert et al., 2024).

Yaphary, Y. L., Lam, R. H. W., & Lau, D. (2017)
analizuoja Siuolaikines chemines technologijas, kurios
taikomos siekiant sumazinti energijos sanaudas ir
pagerinti skiediniy gamybos efektyvumg. Didziausias
démesys skiriamas polikarboksilato eteriams (PCE) —
pazangiai cheminiy priedy klasei, naudojamai kaip
efektyviis vandens reduktoriai. Tyrime buvo naudota
molekulinés dinamikos modeliavimo metodologija,
siekiant iSnagrinéti, kaip PCE molekulés saveikauja
su cemento komponentais — ypac¢ CsS (trikalcio
silikatu), kuris sudaro pagrinding klinkerio dali. Buvo
modeliuojamas karboksilatiniy grupiy prisijungimas prie
Ca?" jony ant CsS pavirsiaus, o polietileno oksido Soninés
grandinés uztikrino sterinj efekta, trukdantj daleliy
aglomeracijai. Sis mechanizmas pagerino dispersija,
dél ko sumazéja daleliy sulipimas ir cemento griadeliai
geriau pasiskirsto suspensijoje. Tyrimai parodé, kad
naudojant PCE, jmanoma reik§mingai sumazinti vandens
kiekj cemento miSinyje iSlaikant darbinguma.

Tai leidzia mazinti vandens ir cemento (W/C)
santyk], o tai, savo ruoztu, padidina cementinio skiedinio
stipri, ilgaamziSkuma bei atsparuma aplinkos poveikiui.
Be to, maZzesnis vandens kiekis lemia mazesnj kapiliarinj
poringuma, kas svarbu siekiant mazesnio vandens
jgeriamumo ir geresnio atsparumo Saldymo atsildymo
ciklams. Autoriai taip pat atkreipia démesj i tai, kad ne
visy tipy cementas vienodai reaguoja ] PCE molekules.

Cementy sudétyje esantys molio mineralai,
silicio dioksidas ar laisvieji sulfatai gali salygoti
skirtinga absorbcijos intensyvuma, dél ko gali keistis
ir priedo efektyvumas. Pasak Yaphary, supratimas
apie molekulinius mechanizmus leidzia ne tik kurti
efektyvesnius cheminius priedus, bet ir sumazinti bendra
cemento kiekj miSiniuose, o tai yra esminis zingsnis
siekiant mazesniy CO: emisijy. PCE priedy panaudojimas,
ypa¢ kartu su antrinémis zaliavomis (pvz., pelenais ar
Slaku), leidzia kurti pazangius, ekologiSkus produktus
(Yaphary, Y. L., Lam, R. H. W, & Lau, D., 2017).

Poptawski ir Lelusz (2021) atliko tyrima, siekdami
jvertinti mechaninio (malimo), fizinio (sijojimo) ir
mineraloginio (reaktyvios silicio dioksido formos
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mikrosilikos jmaiSymo) biokuro peleny aktyvinimo
poveikj cementinio skiedinio stiprumui. Tyrime naudoti
skiediniai, kuriuose dalis risiklio buvo pakeista biomaseés
pelenais, aktyvintais skirtingais biidais bei skirtingomis
mikrosilikos proporcijomis (0 %, 20 %, 40 % pagal
peleny maseg). Rezultatai parodé, kad aktyvavimas
mikrosilika turéjo ryskiausig jtaka gniuzdymo stipriui —
20 % mikrosilikos priedas zenkliai padidino 2 pary stiprj.
Svarbu pazymeéti, kad 20 % mikrosilikos priedas kartu
su sijotais pelenais uztikrino didziausiag 2 pary stipri
(16 Mpa), kuris buvo daugiau nei du kartus didesnis
nei kontrolinio méginio stipris (7,4 Mpa). Sijojimo ir
malimo procesai pagerino peleny granuliometring sudét;,
sumazino daleliy dydj ir padidino stiprumo aktyvumo
indeksa (pvz., sijoty peleny 28 dieny indeksas sieké
78,4 %, o tai virSijo EN 450-1 normg). Be to, nustatyta,
kad sijoti pelenai turi didesnj CaO kiekj, o tai gali padéti
spartinti riS§imosi reakcijas dél hidrauliniy savybiy.

Nustatyta, kad skiediniai su aktyvinta peleny
sudétimi nereikSmingai skyrési tankiu ir vandens
jgertimi. Vandens jgerties rezultatai buvo 9-9,5 %, o
tankis iSliko beveik identiSkas visoms mi$inio grupéms.
Tai leidzia manyti, kad nepaisant padidéjusio vandens
poreikio aktyvintiems pelenams, misiniy apdorojamumas
iSliko panasus. Tyrimo rezultatai rodo, kad mechaninis
ir mineraloginis biokuro peleny aktyvinimas yra
perspektyvi priemoné tvariy cementiniy kompozity
gamyboje (Poptawski & Lelusz, 2021).

ISvados

1. Biokuro pelenai, turintys tinkamy cheminiy
savybiy, gali buti sékmingai naudojami kaip
papildomos cementinés medziagos (SCM)
cementiniuose skiediniuose. Jie dalyvauja
hidratacijos reakcijose ir stiprina misinio
matricg.
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THE USE OF INNOVATIVE ADDITIVES AND WASTE MATERIALS
TO ENHANCE THE SUSTAINABILITY AND PROPERTIES OF CEMENT MIXTURES:
A THEORETICAL APPROACH
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TOMAS PIVORIUNAS!, tomas.pivoriunas@stud.viko.lt

Vilniaus Kolegija | Higher Education Institution, Faculty of Civil Engineering,
Department of Civil Engineering, Antakalnio g. 54, Vilnius

Summary. This article presents a theoretical analysis of the potential use of biofuel ash and innovative chemical additives
as partial alternatives to Portland cement in cement mortar production. Cement manufacturing is one of the most carbon-intensive
industrial processes, contributing significantly to global CO. emissions. Therefore, the search for alternative supplementary
cementitious materials (SCMs) is a crucial step toward achieving more sustainable construction practices. The reviewed scientific
literature highlights the chemical composition and pozzolanic activity of biofuel ash derived from the combustion of biomass such as
wood residues or agricultural waste.

Various activation methods including mechanical treatment (grinding, sieving), mineral additives (such as microsilica), and
chemical plasticizers (notably polycarboxylate ethers) are analyzed for their effectiveness in enhancing ash reactivity and improving
mortar properties. The findings show that replacing up to 20% of Portland cement with properly treated biofuel ash can enhance
compressive strength, reduce water absorption, and decrease porosity, all without compromising durability or workability.

In addition, the use of biofuel ash contributes to environmental goals by reducing landfill waste and promoting circular
economy principles. Combining bio-based SCMs with advanced admixtures supports the development of eco-efficient, high-
performance cementitious materials. This review confirms that biofuel ash, when correctly processed and applied, represents a viable
and environmentally responsible solution for the construction industry, contributing both to emissions reduction and innovation in
sustainable building technologies.

Key words: Biofuel ash, cement, mortar, physical and mechanical properties, environmental protection, sustainable construction
materials.
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Anotacija. Straipsnyje atlickamas keturiy tvariy termoiz oliaciniy medziagy — celiuliozinés vatos, kanapiy pluosto, avies vilnos ir
medzio plauso — vertinimas, pasitelkiant COPRAS (Complex Proportional Assessment) daugiakriter¢ analizg. Pirmiausia apzvelgiamos
$iy medziagy savybés, tokios kaip Silumos laidumas, atsparumas ugniai, gary laidumas, kaina ir estetiné iSvaizda. COPRAS metodas
leidzia jvertinti alternatyvas pagal kelis kriterijus ir nustatyti optimaly sprendima, atsizvelgiant j aplinkosauginius bei praktinius
aspektus. Analizés metu kiekvienai medziagai priskiriamas santykinis naudingumo laipsnis, kuris leidzia nustatyti prioritetinj
pasirinkima. Tyrimo rezultatai parodo, kuri i§ medziagy geriausiai atitinka $iuolaikinius tvarumo ir funkcionalumo reikalavimus, taip
pat pateikia pagrjsty pasitilymy, kuriuos galima pritaikyti statyby ar renovacijos srityse, siekiant mazesnio poveikio aplinkai. Tyrimas
prisideda prie Zalesnés statybos plétros, skatinant aplinkai draugisky sprendimy diegima. Be to, jis padeda priimti pagrjstus sprendimus

projektuotojams, architektams ir statyby specialistams.

Reik$miniai ZodZiai: tvarios termoizoliacinés medziagos, termoizoliacija, daugiakriteriné analizé, Copras metodas, aplinkosauga.

Ivadas

Straipsnyje nagrin¢jama tvariy termoizoliaciniy
medziagy — celiuliozinés vatos, kanapiy pluosto, avies
vilnos ir medzio plauso — vertinimas daugiakriterés
analizés COPRAS metodu. Energijos resursy eikvojimas
sukelia ekologiniy problemy, nes lemia anglies dvideginio
i8siskyrimg ] aplinka, o tai yra pagrindinés Siltnamio
efekta sukeliancios dujos, dél kuriy vyksta globalinis
atSilimas. Didéjant démesiui aplinkosaugai ir energijos
taupymui, tvarumo principai tampa vis svarbesni statybos
sektoriuje. Nors pastaty Silumos nuostoliy mazinimas
tebéra viena pagrindiniy energinio efektyvumo didinimo
krypciy, tvarios termoizoliacinés medziagos ne visada
pasizymi auksciausiu Silumos sulaikymo efektyvumu,
lyginant su jprastomis sintetinémis medziagomis. Taciau
jos vertinamos deél kity reikSmingy savybiy — mazesnio
poveikio aplinkai per visa gyvavimo cikla, galimybés
buti perdirbtoms, atsinaujinanciy Zaliavy naudojimo bei
ilgaamziskumo.

Tyrimo objektas — tvarios termoizoliacinés medziagos.

Tyrimo tikslas — taikant COPRAS metoda jvertinti
ir nustatyti optimalig tvarig termoizoliacing medZziaga.

Tyrimo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti tvariy termoizoliaciniy medziagy

savybes, ju privalumus ir taikymo galimybes.

2. Apibudinti COPRAS metoda ir jo taikymo
principus daugiakriteriuose vertinimuose.

3. Atlikti tvariy termoizoliaciniy medziagy
daugiakriter¢ analizg¢ COPRAS metodu,

siekiant nustatyti tinkamiausia sprendimg A++

klasés pastatams.
Tyrimo metodai — literattiros analizé, siekiant
iSnagrinéti informacija apie tvarias termoizoliacines
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medziagas, naudojamas norint pasiekti A++ klasés
pastaty energinj efektyvumg. Eksperty apklausa
panaudota siekiant surinkti duomenis, reikalingus
lyginamyjy  kriterijy ~ reikSmingumui  nustatyti.
Daugiakriterés  analizés metodas COPRAS taikytas
tvariy termoizoliaciniy medziagy daugiavarian¢iam
vertinimui ir optimalaus sprendinio nustatymui.

1. Tvariy termoizoliaciniy medZiagy analizé
Lietuvoje nuo 2021 m. jsigaliojes jstatymas
Jpareigoja naujo pastato projekte uztikrinti, kad objektas
atitikty A++ energing klase. Energinio naudingumo
reikalavimus visy paskiriy pastatams Lietuvoje
reglamentuoja  Statybos  jstatymas: reikalavimus
energinio naudingumo vertinimui nustato Statybos
techninis reglamentas STR. 2.01.02:2016 ,Pastaty
energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas*
(STR 2.01.02:2016 ,Pastaty energinio naudingumo
projektavimas ir sertifikavimas®).

Kaip nurodyta Statybos techniniame reglamente,
A++ reikalavimus atitinkantys pastatai — tai tokie
pastatai, kurie beveik nevartoja energijos (yra labai
aukSto energinio naudingumo pastatai, kuriuose
energijos sunaudojimas yra labai mazas, beveik lygus
nuliui). Vienas i§ pagrindiniy A++ reikalavimy pastatui
yra, jog sienos, grindys bei stogas biity puikiai izoliuoti
ir uztikrinty maza Silumos nuostolj per namo iSorg.
Tai gali biiti pasiekiama naudojant auksStos kokybés
Siluma izoliuojancias medziagas (STR 2.01.02:2016
»Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir
sertifikavimas*). Butent todél per pastaruosius penkerius
metus energijos taupymas vis labiau tampa strateginiu
aplinkos i§saugojimo, tvarumo puoseléjimo ir vertingy
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gamtos iStekliy i$saugojimo tikslu. Prie energijos
suvartojimo mazinimo pastaty sektoriuje ir tvarumo
prisideda ir tvarios statybinés medziagos, tokios kaip
termoizoliacinés medziagos (Ali, et al. 2024).

Tvari termoizoliaciné medziaga — tai medziaga,
naudojama pastaty Silumos termoizoliacijai, kuri turimaza
poveikj aplinkai ir zmogaus sveikatai tiek jos gamybos,
tiek naudojimo, tiek ir utilizavimo metu. Tai medziaga,
kuri ne tik efektyviai sumazina Silumos nuostolius ir
pagerina energijos efektyvuma pastatuose, bet ir atitinka
tvarumo principus — mazina anglies pédsaka, naudojant
atsinaujinancius iSteklius ir uztikrinant, kad medziaga
bity lengvai perdirbama arba biologiskai suyranti
(Gaujena, et al.,, 2020). Tvarios medziagos, jskaitant
celiulioze ir kitus augalinius pluostus, pavyzdziui, aviy
vilng, tampa vis populiaresnés kaip Silumos izoliacija
statyboje, nes jos turi daug pranasumy, palyginti su
tradicinémis termoizoliacinémis medziagomis.

Pagrindinis tvariy medziagy naudojimo pranaSumas
yra jy tvarumas, nes jos yra pagamintos i$ atsinaujinanéiy
itekliy ir jy anglies pédsakas yra mazesnis nei sintetiniy
medziagy. Be to, tvarios medziagos taip pat pasiZymi
puikiomis Siluminémis savybémis, tokiomis kaip Silumos
laidumas, o tai padeda pagerinti pastaty energijos
vartojimo efektyvuma ir sumazinti §ildymo bei vésinimo
iSlaidas (Raja, et al., 2023). Tyrimui ir daugiakriteriam
vertinimui COPRAS metodu atlikti parinktos 4 tvarios
termoizoliacinés medZiagos. Zemiau pateikiamas jy
trumpas apibiidinimas.

Celiulioziné vata

Pasak Gailiaus & Véjelio (2010), ,.celiuliozinés
termoizoliacinés vatos, gaunamos perdirbus popieriaus
atliekas, technologija buvo iSrasta ir patentuota 1893 m.
Anglijoje. 1928 m. Vokietijoje buvo pastatytas pirmasis
celiuliozinés vatos gamybos cechas. Nuo 1947 m. vata
pradéta gaminti JAV, o nuo 1970 m. — kitose Europos
Salyse (i8skyrus buvusig Soviety Sgjunga).

Pagaminta celiulioziné vata pakuojama j popierinius
maisus (1 pav.). ] konstrukcijas ji montuojama specialiais
jpurskimo jrenginiais. Atsizvelgiant j suspaudimo laipsnj
ir naudojimo paskirtj, ekovatos tankis kinta nuo 25 iki
65 kg/m?. Vatos struktiiroje esantis nejudrus oras sudaro
iki 85 % viso medziagos tiirio, todél medziaga gerai
iSsaugo Silumag. Deklaruojamasis laidumo
koeficientas, priklausomai nuo medziagos tankio, yra
0,036-0,046 W/(m°*K). Tai reiskia, kad celiuliozés
pagrindu pagaminti audiniai, tokie kaip medvilné, turi
gana zema Silumos laiduma ir gerai i§laiko Siluma. Tokiy
medziagy naudojimas statyboje gali padétiislaikyti Siluma
patalpose, taCiau medziagos turi biti gerai apsaugotos
nuo drégmés, galinfios sumazinti jy Silumines savybes.

Silumos
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Nors audinys néra pati atspariausia ugniai medZziaga,
taCiau vis tiek laikoma sunkiai uzsidegan¢ia medziaga,
kurios degumo klasé yra B-s1,d0 (Gailius & Véjelis,
2010).

Kanapiy pluostas

Kanapiy pluostas — tai viena i§ natiiraliy, tvariy
medziagy, kuri pastaruoju metu vis dazniau naudojama
statybose energetiniam efektyvumui gerinti (2 pav.).
Kanapés auga greitai, nereikalauja daug pesticidy ir trasy,
todel yra laikomos viena i§ ekologiSkiausiy ir tvariausiy
zaliavy (Palanikumar, et al., 2023).

Kanapiy pluostas turi puikias Silumos izoliacijos
savybes, nes jo pluostai uztikrina gera oro cirkuliacija
ir mazina Silumos nuostolius. Jis taip pat pasizymi geru
drégmés reguliavimu, kas leidzia iSlaikyti pastato vidaus
klimata. Kanapésnereikalaujadaugvandensirnérajautrios
daugeliui kenkéjy, todeél jas galima auginti be cheminiy
medziagy, tokiy kaip pesticidai. Silumos laidumo
koeficientas yra 0.040-0.050 W/(m*K). Kanapés taip pat
pasizymi geromis Siluminémis izoliacinémis savybémis.
Kanapiy pluostas yra biologiSkai suyrantis, o tai reiskia,
kad pasibaigus jo gyvavimo ciklui (pvz., pasibaigus jo
naudojimo laikotarpiui statybose), jis gali bati lengvai
perdirbamas arba net natliraliai suyra be didelés Zalos
aplinkai. Kanapiy pluostas gali bati naudojamas tiek
vidinet, tiek iSorinei pastaty termoizoliacijai. Dazniausiai
jis biina plokstelémis, ritin¢liais arba granuliy pavidalo,
ir dél savo gery termoizoliaciniy savybiy puikiai tinka
sienoms ir stogams Siltinti. Jo degumo klasé¢ yra E.
Kanapiy pluostas dar néra taip placiai naudojamas ir
prieinamas kaip tradicinés termoizoliacinés medZziagos,
todél jo kaina gali biiti aukstesné (Gaujena, et al., 2020).

Avies vilna

Kaip teigia Hetimy, et al., (2023), ,,avies vilna —
viena 1§ natiraliy termoizoliaciniy medziagy, kuri
pastaruoju metu vis labiau jgauna populiarumg dél
savo tvarumo, aplinkai nekenksmingy savybiy ir puikiy
Silumos savybiy. Avies vilna naudojama tiek gyvenamyjy
pastaty, tieck komerciniy ir pramoniniy pastaty Silumos
izoliacijai, akustinéms ir garso izoliacijos reikméms, taip
pat drégmeés reguliavimui pastatuose.*

Avies vilna puikiai sulaiko Silumg, nes jos pluostai
turi didelj oro tarpa, kuris veikia kaip izoliatorius (3 pav.).
Tai padeda islaikyti pastatuose stabily temperatiiros lygi,
sumazinant Sildymo ir auSinimo poreikj. Avies vilnos
Silumos laidumo koeficientas yra apie 0.035 W/(m<K)
(Dénes, et al., 2019).

Avies vilna puikiai tinka tiek Silto, tiek $alto klimato
salygomis, nes ji gali i§laikyti Silumg Saltu oru ir atvésinti
esant karsciui, todél tai puikus pasirinkimas tiek Saltuose,
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1 pav. Celiulioziné vata
Saltinis: sudaryta autoriy

2 pav. Kanapiy pluostas
Saltinis: sudaryta autoriy

tiek Siltuose regionuose. Avies vilna sugeria drégme ir ja
palaipsniui i$skiria. Tai padeda kontroliuoti drégmés lygi
pastatuose, ypac drégnose patalpose, ir sumazina pelésiy
ir bakterijy susidarymo rizika. Avies vilnos degumo
klasé yra D-s2, d0. Avies vilna yra natiirali, biologiskai
suyranti ir perdirbama medziaga, todél ja naudojant
mazinama aplinkos tarSa. Vilna yra ekologiska, nes jos
gamybai nereikia kenksmingy cheminiy medziagy, ir
ji nesukelia zalos gamtai po naudojimo. Avies vilna
dazniausiai naudojama kaip termoizoliaciné medziaga,
tiek gyvenamiesiems, tiek komerciniams pastatams.
Tai ekologiska alternatyva kitoms termoizoliacinéms
medziagoms, tokioms kaip stiklo vata ar puty polistirenas
(Dénes, et al., 2019).

Medzio plausas

Medzio plausas — tai natiiralus ir ekologiskas
medziagos pasirinkimas, kuris vis labiau populiaréja
dél savo Silumos, garso izoliacijos ir tvarumo savybiy.
Medzio plausas naudojamas jvairiose statybos srityse,
tiek kaip Silumos izoliacija, tiek kaip statybiné medziaga
kompozity gamyboje (Sari, et al., 2020).

Medzio plausas yra medziaga, (4 pav.) turinti
daugelio mety pastaty $iltinimo tradicijas. Su medienos
vatos izoliacija, gali buti atliekami visy mediniy pastaty
ar kity objekty §iltinimo darbai. Silumos laidumo
koeficientas 0.038 W/(m*K). Pagrindinis medienos
plauso privalumas yra ypa¢ didelis Sios natiiralios
medziagos tvirtumas ir ilgaamziSkumas. Visy pirma,
medienos plauso vata nebijo salyéio su vandeniu ar

vvvvv

difuziskai atvira, palyginti su kitomis termoizoliacinémis
medziagomis (Sari, et al., 2020).

2. Copras metodo apibudinimas

Tyrime siekiant nustatyti optimalia tvarios
termoizoliacinés medziagos alternatyva naudojamas
COPRAS metodas. Tai metodas, skirtas palyginti jvairius
variantus pagal sudaryta kriterijy sistema, kur kiekvienas
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3 pav. Avies vilna
Saltinis: sudaryta autoriy

4 pav. Medzio plausas
Saltinis: sudaryta autoriy

kriterijus turi jtaka galutiniam sprendimui. Sis metodas
leidzia jvertinti tiek kokybinius, tiek kiekybinius
duomenis. Siuo metodu atsizvelgiama j suinteresuotas
grupes, o ekspertai vertina jvairius kriterijus, suteikdami
jiems reikSminguma pagal savo patirtj ir zinias (Organ,
et. al., 2016).

COPRAS metodas apima penkis etapus, kuriy metu
sistemingai jvertinami visi pasirinkti 5 kriterijai, 4 tvariy
termoizoliaciniy medziagy alternatyvos ir jy svarbumas.

1 etapas. Sudaroma jvertinta normalizuoty
sprendiniy matrica . Sio etapo tikslas — i§ lyginamy
rodikliy gauti bedimensius (normalizuotus) jvertintus
dydzius. Kai zinomi bedimensiai jvertinti dydziai, galima
palyginti visus skirtingy matavimo vienety rodiklius.
Tam taikoma tokia formulé:

i:l7m;j:l7n,

(1

Cia x; kriterijaus reikSme j sprendimo variantu; m —
kriterijy skaicius; n — lyginamy varianty skaicius; ¢, — i
kriterijaus reik§Smingumas.

Kiekvieno  kriterijaus  x;, gauty bedimensiy
ivertinty reikSmiy d; suma visada lygi Sio kriterijaus
reikSmingumui ¢;:

n —
qi =Zd[jsi=15m;j=19na
7=

2

2 etapas. Apskai¢iuojamos j variantg apibiidinanciy
minimizuojan¢iy (ju mazesné reikSmé yra geresné) S _;
ir maksimizuojanc¢iy (ju didesné reik§mé yra
geresné) S . ; jvertinty normalizuoty rodikliy sumos. Jos
apskai¢iuojamos pagal formule:
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3)

Siuo atveju S - ; (kuo didesnis $is dydis, tuo labiau
igyvendinti suinteresuoty grupiy tikslai) ir S _; (kuo
mazesnis $is dydis, tuo labiau pasiekti suinteresuoty
grupiy tikslai) dydziai iSreiskia kiekvieno varianto
suinteresuoty grupiy pasiekty tiksly laipsnj. Bet
kuriuo atveju visy alternatyviy projekty ,,pliusy™ § . ;
ir ,,minusy“ §_; sumos visada yra atitinkamai lygios
visoms maksimizuojanéiy ir minimizuojanciy kriterijy
reik§mingumy sumoms:

S,=>.8,;=
J=l

2.2 A

i=1 j=1

“)

3 etapas. Lyginamy varianty santykinis reikSmingumas
nustatomas remiantis juos apibudinan¢iomis teigiamomis
S, ir neigiamomis S_; savybémis. Kiekvieno nagrinéjamo
objekto g;santykinis reikSmingumas Q; nustatomas pagal
formule:

S—min ’ i S—j
=

Ql :S+/+ p S . ’le,n.
. —min
S—.f 2 S
j=l == %)
Santykinis  nagrinéjamo  varianto Q; rodo

suinteresuoty grupiy tiksly ir poreikiy pasiekimo lygi.

Efektyviausio varianto reikSmingumas visada bus
didziausias.
4 etapas. Nustatomas lyginamy varianty

prioritetiSkumas. Kuo didesnis O, tuo didesnis projekto
efektyvumas. Taciau praktiskai suinteresuotas grupes
labiau domina ne nagringjamy varianty santykinis
reik§Smingumas ir prioritetiSkumas, bet tai, koks yra
varianty naudingumo laipsnis ir kokia i$ to iSeinanti jy
verté. Kitaip sakant, suinteresuotas grupes labiausiai
domina tas variantas, kuris geriausiai patenkins jy
poreikius ir tikslus.
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5 etapas. Varianto @ naudingumo laipsnis N,
nustatomas pagal tokig formule:

Q;
Qmﬂ.x

N. =

; +100%

Varianto @; naudingumo laipsnis N, iSreiSkia
suinteresuoty grupiy tiksly pasiekimo lygi. Kuo daugiau ir
reik§mingesniy pasiekta tiksly, tuo didesnis naudingumo
laipsnis. Kadangi suinteresuotas grupes labiausiai
domina, kokiu laipsniu nagrinéjami variantai yra vieni
uz kitus efektyvesni (labiau tenkinantys jy poreikius
ir tikslus), tai praktikoje, iSrenkant racionaliausia
sprendima, geriau vartoti lyginamo varianto naudingumo
savoka, o ne varianto reikSminguma.

3. Daugiakriteris tvariy termoizoliaciniy
medZiagy palyginimas

Tyrimo kriterijaus rodikliy reikSmes vertino 2
ekspertai. Vienas ekspertas, dirbantis statybos srityje
24 metus ir kitas ekspertas, dirbantis 12 mety su
termoizoliaciniy medziagy sieny Siltinimo darbais.
Didziausia kriterijaus reik§mé vertinama 5, o maZiausia
1. Kitiems vertinimo kriterijams parinktos tarpinés
reik§més. Pagal jvertinimag nustatyta reikSmé + ar —
(1 lentelé)

1 lentelé. ReikSmingumas

Nr. Kriterijai Reik§mé

1 Silumos laidumo koeficientas 5

2 Degumo klasé 3

3 Kaina 4

4 Vandens gary difuzijos atsparumo 2
koeficientas

5 Estetiné iSvaizda 1

Saltinis: sudaryta autorés

Buvo lyginamos 4 skirtingy tipy termoizoliacinés
medziagos pagal Silumos laidumo koeficiento, degumo
klasés, kainos, vandens gary difuzijos atsparumo
koeficiento, estetinés iSvaizdos kriterijus. | pradiniy
duomeny lentelg (2 lentel¢) surasomi pradiniai duomenys.
Kaina buvo parinkta pasitelkiant pardavéjy ar gamintojy
internetinius puslapius. Estetiné i§vaizda buvo parinkta
atsizvelgiant | eksperty nuomong.
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2 lentelé. Pradiniy duomeny lentelé

Termoizoliaciniy medziagy tipai
Ekovata, Kanapiy ir dziuto Isolena Medzio
ReikSmin- | Matavimo | kai tankis pluosto vata Thermo | avies vilna | plauso ploksté

Nagrinéjami kriterijai * gumas vienetai 30-35 kg/m? | Hemp Combi Jute SD PRE20 | STEIC Oflex
Silumos laidumo + 0,3 W/(meK) 0.036 0.039 0.035 0.038
koeficientas
Degumo klasé 0,2 — B-s1,d0 E D-s2,d0 E
Kaina 0,3 Eur 28.35€ 2540 € 72.10 € 26.50 €
Vandens gary difuzijos 0,1 - 1.72 1.5 2 1.8
atsparumo koeficientas
Estetiné iSvaizda po daug | — 0,1 - ilgaamzé ilgaamzé ilgaamzé ilgaamze
mety

Saltinis: sudaryta autorés

Degumo klasé geriausia ekovatos, kai tankis 30—
35 kg/m?, todél ekspertai ja jvertino 100 baly, Isolena
avies vilna SD PRE20 — 90 baly, o kanapiy ir dZiuto
pluosto vata Thermo Hemp Combi Jute ir medZio plauso
ploksté STEICO flex — 70 baly. Isolena avies vilna SD
PRE20 turi geriausiag vandens gary difuzijos atsparumo

koeficienta, todél eksperty vertinama 100 baly, medzio
plauso plokste STEICO flex — 95 balai, ekovata, kai
tankis 30-35 kg/m? — 85 balai, o kanapiy ir dZiuto pluosto
vata Thermo Hemp Combi Jute — 70 baly. Estetiné visy
medziagy iSvaizda po daug mety jvertinta po 100 baly,
nes visos yra ilgaamzés.

3 lentelé. Pradiniy skai¢iavimy duomenys

Termoizoliaciniy medziagy tipai
Ekovata, Kanapiy ir dZiuto Isolena Medzio
ReikSmin- | Matavimo | kai tankis pluosto vata Thermo | avies vilna | plauso ploksté

Nagrin¢jami Kkriterijai gumas vienetai 30-35 kg/m* | Hemp Combi Jute SD PRE20 | STEIC Oflex
Silumos laidumo 0,3 W/(m*K) 0.036 0.039 0.035 0.038
koeficientas
Degumo klasé 0,2 balai 100 70 90 70
Kaina 0,3 Eur 28.35€ 25.40€ 72.10 € 26.50 €
Vandens gary difuzijos 0,1 balai 85 70 100 95
atsparumo koeficientas
Estetin¢ iSvaizda po daug | — 0,1 balai 100 100 100 100
mety

Saltinis: sudaryta autorés

Ekovatos maksimizuojanciy normalizuoty jvertinty
rodikliy suma 0,07+0,06+0,06=0,19 apskai¢iuojama pagal
3 formule. (4 lentelé) Kanapiy ir dZiuto pluosto vata Thermo
Hemp Combi Jute maksimizuojan€iy normalizuoty
ivertinty rodikliy suma yra 0,08+0,04+0,05=0,2. Isolena
avies vilna SD PRE20 — 0,07+0,06+0,14=0,2. Medzio
plauso ploksté STEICO flex — 0,08+0,04+0,05=0,18.
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Ekovatos minimizuojan¢iy normalizuoty jvertinty
rodikliy suma yra 0,02+0,025=0,045, apskai¢iuojama
pagal 4 formule. Kanapiy ir dziuto pluosto vata Thermo
Hemp Combi Jute minimizuojanciy normalizuoty
ivertinty rodikliy suma yra 0,02+0,025=0,045. Isolena
avies vilna SD PRE20 — 0,03+0,025=0,055. Medzio
plauso ploksté STEICO flex — 0,03+0,025=0,055.
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4 lentelé. Daugiakriteré tvariy termoizoliaciniy medziagy analizé

Termoizoliaciniy medziagy tipai
Ekovata, Kanapiy ir dziuto Isolena Medzio
ReikSmin- | Matavimo | kai tankis pluosto vata Thermo | avies vilna | plauso ploksté
Nagrinéjami kriterijai * gumas vienetai 30-35 kg/m* | Hemp Combi Jute SD PRE20 | STEIC Oflex
Silumos laidumo + 0,3 W/(meK) 0,07 0,08 0,07 0,08
koeficientas
Degumo klasé 0,2 - 0,06 0,04 0,06 0,04
Kaina 0,3 Eur 0,06 0,05 0,14 0,05
Vandens gary difuzijos - 0,1 - 0,2 0,2 0,03 0,03
atsparumo koeficientas
Estetiné iSvaizda po daug | — 0,1 - 0,025 0,025 0,025 0,025
mety
Maksimizuojanc¢iy normalizuoty jvertinty rodikliy suma 0,19 0,17 0,27 0,17
Minimizuojanciy normalizuoty jvertinty rodikliy suma 0,045 0,045 0,055 0,055
ReikSmingumas 0,245 0,225 0,315 0,225
PrioritetiSkumas 2 3 1 3
Saltinis: sudaryta autorés
ISvados Gailius, A. ir Véjelis, S. (2010). Termoizoliacinés

ISanalizuotos tvarios termoizoliacinés medziagos
ir pateikta, kokie kriterijai yra reikSmingiausi norint
i$sirinkti vieng medziaga.

Siekiant nustatyti optimalig termoizoliacing medziaga
pasirinktas COPRAS metodas, nes Sis metodas skirtas
palyginti jvairius variantus pagal sudarytg kriterijy sistema,
kur kiekvienas kriterijus turi jtaka galutiniam sprendimui.
Sis metodas leidzia jvertinti tiek kokybinius, tick kiekybinius
duomenis. Siuo metodu atsizvelgiama j suinteresuotas
grupes, o ekspertai vertina jvairius kriterijus, suteikdami
jiems reik§minguma pagal savo patirt] ir Zinias.

COPRAS metodu apskaiciavus tvariy termoizoliaciniy
medziagy prioritetiSkuma nustatyta, kad optimali
medziaga yra Isolena avies vilna SD PRE20.
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COMPARISON OF SUSTAINABLE THERMAL INSULATION MATERIALS
USING THE COPRAS METHOD
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Summary. The growing demand for energy efficiency and environmental responsibility in the construction sector has encouraged
the development and use of sustainable building materials. Among these, natural thermal insulation materials are gaining attention
as viable alternatives to conventional products due to their renewable nature, lower environmental impact, and effective insulating
properties. This study aims to compare four sustainable insulation materials — cellulose wool, hemp fiber, sheep wool, and wood fiber —
using the COPRAS (Complex Proportional Assessment) multi-criteria decision-making method.

The materials were evaluated based on five key criteria: thermal conductivity coefficient, fire resistance class, price, water vapor
diffusion resistance coefficient, and aesthetic appearance. The COPRAS method enabled the ranking of alternatives by quantifying
each material’s performance across all criteria, while considering their relative importance.

The analysis revealed that sheep wool received the highest overall evaluation, making it the most suitable option among the
selected materials. It demonstrated strong thermal insulation characteristics, natural origin, and favorable aesthetic qualities.

The findings of this research highlight the potential of sheep wool and other natural materials in promoting sustainable construction
practices. This study provides valuable insights for professionals in architecture, engineering, and sustainable design, supporting
informed decision-making in the selection of eco-friendly insulation solutions.

Key words: Sustainable materials, thermal insulation, COPRAS method, sheep wool, multi-criteria analysis, eco-friendly.
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Vilniaus kolegija, Statybos fakultetas, Verslo ir viesosios vadybos katedra, Antakalnio g. 54, Vilnius

Anotacija. Straipsnyje analizuojami pagrindiniai greitojo maisto pristatymo paslaugy isSukiai ir raidos tendencijos, ypatinga
démesj skiriant logistikos grandinés veiksmingumui, klienty lukes¢iams ir skaitmeniniy technologijy integracijai. Tyrimas grindziamas
antriniy Saltiniy analize, siekiant identifikuoti pagrindinius sektoriaus poky¢ius, socialines ir aplinkosaugines problemas bei galimus

ju sprendimo budus.

ReikSminiai ZodZiai: greitojo maisto i§veziojimo paslaugos, rinka, tendencijos, i$sukiai.

Ivadas

Greitojo maisto iSveziojimo paslaugos pastaraisiais
metais tapo neatsiejama miesto gyventojy kasdienybés
dalimi — Sios paslaugos pastaraisiais metais iSaugo
eksponentiskai, ypa¢ po COVID-19 pandemijos, kuri
paskatino skaitmeniniy technologijy naudojima ir maisto
pristatymo sprendimy plétra. Taciau §i rinka susiduria su
efektyvumo problemos, darbuotojy teisés ir darbo
salygos bei aplinkosaugos aspektai, tokie kaip per didelis
plastiko naudojimas pakuotése ar kt. Be to, technologiné
paZanga, jskaitant dirbtinj intelekta ir bepiloc¢ius dronus,
kei¢ia tradicinius verslo modelius. Siekiant geriau
suprasti §iuos procesus, svarbu atlikti i$samig literatiiros
analizg, kuri leisty identifikuoti pagrindines tendencijas
ir i8Sukius. Pagrindiné Sio straipsnio problema — kaip
greitojo maisto i§veziojimo jmonés gali prisitaikyti prie
klienty lukesciy, uztikrinti paslaugy kokybe, tvaruma bei
efektyvia logistika. Tyrimo tikslas — i§analizuoti greitojo
pasitelkiant antring literatiira. Tyrimo objektas — greitojo
maisto i§veziojimo paslaugy sektorius. Tyrimo klausimas —
kokie pagrindiniai isStkiai ir tendencijos lemia Sio
sektoriaus raidg bei kokiy sprendimy gali imtis jmonés
siekdamos efektyvumo ir tvarumo?

Tyrimo metodika

Straipsnyje pasirinkta kokybiné metodologija,
pagrista antriniy Saltiniy — recenzuoty moksliniy
straipsniy, tyrimy ataskaity bei analitiniy apzvalgy —
analize. Sis metodologinis pozifiris leidzia sistemingai
apzvelgti esamus mokslinius tyrimus, siekiant atskleisti
greitojo maisto pristatymo paslaugy sektorius. Saltiniy
atranka buvo vykdoma pagal jy teminj aktualuma,

mokslinj patikimumg bei priecinamuma atvirojo mokslo
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(Open Access) principu, siekiant uztikrinti duomeny
prieinamumg ir tyrimo skaidruma.

1. Greitojo maisto iSveZiojimo paslaugy
aktualijos: literatiiros ir tyrimy apZvalga

Per pastarajj deSimtmetj (2015-2025) gerokai iSaugo
mokslinis susidomegjimas greitojo maisto iSveziojimo
paslaugomis.

Atlikta daugybé tyrimy, nagrinéjanciy §j reiskinj
i§ jvairiy perspektyvy — nuo vartotojy elgsenos iki
technologiniy inovacijy bei visuomenés sveikatos
aspekty. Pavyzdziui, Lim ir kt. (2022) atliktoje
sisteminéje literatliros apZzvalgoje nustatyta, kad nuo
2015 m. sparciai daugéjo tyrimy apie internetines maisto
pristatymo paslaugas, o pagrindinés nagriné¢jamos
temos apémé paslaugy kokybe, klienty pasitenkinima
ir technologijy integracija. Wang ir kt. (2020) analizavo
klienty atsiliepimus, siekdami atskleisti svarbiausius
vartotojy patirties aspektus greitojo maisto pristatymo
kontekste. Naujesni tyrimai atskleidzia platesnj socialinj
$iy paslaugy poveikj. Liu ir kt. (2024) tyré, kaip
internetinés pristatymo platformos gali paveikti sveiky
maisto pasirinkimy prieinamuma miesty gyventojams, o
Azam ir kt. (2025) analizavo, kaip senjorai renkasi maista
naudodamiesi skaitmeninémis pristatymo paslaugomis
(Ivanova, 2025). Sie tyrimai pagrindZia teiginj, kad
greitojo maisto pristatymo sektorius tapo reikSminga
tyrimy kryptimi per pastaruosius desimt mety.

1.1. Greitojo maisto iSveZiojimo paslaugy rinka
ir platformy vaidmuo

Greitojo maisto iSveziojimo paslaugy rinka sparciai
augo dél skaitmeniniy platformy, tokiy kaip Wolt, Bolt
Food ar Uber Eats, populiaré¢jimo.

Lietuvos greitojo maisto pristatymo rinkoje 2024 m.
dominuoja dvi pagrindinés platformos — ,,Bolt Food*
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ir ,,Wolt“. ,,Sensor Tower* duomenimis, antrajj 2024 m.
ketvirtj ,,Bolt Food* savaitiniy aktyviy vartotojy skai¢ius
sieké apie 64,3 tukst., o ,,Wolt™“ — apie 63,1 tikst. Tai
rodo, kad abi platformos turi panasy rinkos dalies
pasiskirstyma (Bilis.lt; KaipKada; 15min.It; sensortower.
com). ,,Bolt Food* pasizymi aukstu vartotojy aktyvumu
Lietuvoje. 2024 m. klientas pateiké net
611 uzsakymy, o didziausias vienkartinis uzsakymas
sudaré 452 elementus. Tai liudija apie stipry klienty
lojaluma ir paslaugos populiaruma (15min.lt; Bilis.
It; KaipKada). ,,Wolt™ taip pat islaiko stiprig pozicija
rinkoje, nors konkre¢iy duomeny apie vartotojy
aktyvumg Lietuvoje néra pateikta. Taiau, remiantis
»Sensor Tower* duomenimis, ,,Wolt™ aktyviy vartotojy
skaiCius yra panasus i ,,Bolt Food* (MadeinVilnius.lt;
sensortower.com, 2025). ,Uber Eats“ Lietuvoje turi
mazesng rinkos dalj. 2023 m. ketvirtgjj ketvirtj savaitiniy
aktyviy vartotojy skaicius sieké apie 11,8 tiikst., o tai gerokai
maziau nei pagrindiniy konkurenty (sensortower.com,
2025).

Pagrindinés $iy platformy problemos apima aukstus
komisinius mokescius restoranams, paslaugy kokybés

Tvw =

vienas

Pavyzdziui, ,,Uber Eats“ susiduria su kritika dél auksty
komisiniy, kurie gali siekti apie 30 % uzsakymo vertés,
ir dél ribotos kontrolés uztikrinant maisto kokybe bei
pristatymo tikslumg (Osum, 2025). Siekdamos spresti
Sias problemas, platformos diegia jvairias inovacijas.
»Uber Eats“ savo klientams Los Andzele ir Niujorke
pristaté naujiena, numatancia galimybe jy programéléje
uzsisakyti produkty i§ tikininky turgaus. Tai leis palaikyti
vietinius kininkus, o klientai galés mégautis SvieZiais
produktais tiesiai i§ Gkio (Lietuvoje Si paslauga taip pat
veikia) (Food&Wine, 2024). Taip pat ,,Uber" planuoja iki
2040 m. visiskai elektrifikuoti savo transporto priemoniy
parka ir pazadéjo iki 2025 m. investuoti 800 min. USD,
kad padéty pasiekti savo tikslg (Reuters.com, 2024). ,,Bolt
Food* pristaté ,,Bolt Market — greitojo prekiy pristatymo
paslauga, siekdama pagerinti klienty patirtj ir iSplésti
paslaugy spektra. (MadeinVilnius.It; KaipKada; 15min.
It, 2025). Be to, platformos investuoja j technologinius
sprendimus siekdamos pagerinti pristatymo tiksluma ir
sumazinti vélavimag. Tai apima marsruty optimizavima ir
realaus laiko sekimo sistemas, kurios padeda efektyviau
valdyti pristatymus ir gerinti klienty pasitenkinima.
Tikétina, kad ateityje skatinant inovacijas ir gerinant
paslaugy kokybe¢ konkurencija tarp S$iy platformy
dar labiau sustiprés. Tai naudinga vartotojams, kurie
naudodamiesi maisto pristatymo paslaugomis gali tikétis
platesnio paslaugy pasirinkimo ir geresnés patirties.
Pasak C. Glavas (2021), technologijos leidzia
efektyvinti logistikg ir mazinti pristatymo laika, taciau tai
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taip pat kelia i8§tkiy dél darbuotojy salygy, pristatymo
kokybés ir tvarumo.

1.2. Greitojo maisto iSveZiojimo paslaugy
iSSukiai: technologijy jtaka logistikos
optimizavimui

Nemazai tyrimy pabrézia, jog Siuolaikiniai klientai
tikisi ne tik greito, bet ir saugaus, tvaraus bei patikimo
pristatymo (Zhang & Lin, 2020). Nagrinéti tyrimai
taip pat analizuoja logistikos optimizavimo galimybes
naudojant Al ir masininj mokymasi (Singh et al., 2022),
kurie gali padéti mazinti tiek pristatymo laika, tiek tarsa.
Logistikos i88tikiai taip pat kelia rapesciy.
Didziuosiuose miestuose kurjeriai susiduria su spiistimis
ir neefektyviu marSruty planavimu, o tai nulemia ilgesnj
pristatymo laikg ir didesnes islaidas. Tyrimai Jungtingje
Karalystéje parodé, kad bendradarbiavimas tarp
pristatymo jmoniy galéty sumazinti eismo intensyvuma,
taciau tokios iniciatyvos dar néra placiai jgyvendintos.
Aktyvesné technologijy integracija i Sias paslaugas gali
intelekto taikymas gali optimizuoti marSrutus ir
sumazinti pristatymo laika bei emisijas (Wired, 2025).

1.3. Socialiniai isSiikiai: darbo sglygos, lygybé ir
saugumas

Greitojo maisto i$veziojimo paslaugos (angl.
Online Food Delivery, OFD) pastaraisiais metais tapo
neatsiejama Siuolaikinés vartotojy kultiros dalimi
ir i§gyvena sparty augima, tac¢iau kartu susiduria su
reik§mingais i§Siikiais, susijusiais su darbuotojy saugumu,
paslaugy kokybe, tvarumu bei socialine atsakomybe, su
socialiniu teisingumu, aplinkosauga, klienty luikes¢iais ir
technologiniais poky¢iais.

Vienas i§ pagrindiniy i$§ukiy — kurjeriy darbo
salygos. Tyrimai rodo, kad didelé dalis maisto pristatymo
kurjeriy patiria nesaugias darbo salygas. Literatiiroje taip
pat aptariamas socialinis pazeidziamumas, ypac tarp
migranty kurjeriy, kurie daznai dirba neoficialiai ar per
tre¢iuosius asmenis, apeidami darbo teisés reikalavimus
(Cant, 2020). Pavyzdziui, Skotijoje atliktas tyrimas
atskleidé, jog daugiau nei 60 % kurjeriy susidiiré su
rasine ar etnine prievarta, o 55 % patyré fizinj smurta
darbo metu. Apklaustos moterys (33 i§ 207) nurodé
patyrusios seksualinj priekabiavima ar smurtg. Daugelis
§iy darbuotojy yra migrantai, kuriems sunku rasti
alternatyvy uzimtuma dél kvalifikacijos pripazinimo ir
kalbos barjery (The Times, 2025).

Kurjeriy darbo salygos pastarajj deSimtmetj tapo
intensyviai analizuojama tema akademinéje literatiiroje,
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ypa¢ dalijimosi ekonomikos ir platforminio darbo
kontekste. Tyrimai i$skiria kelias esmines problemas,
su kuriomis susiduria §io sektoriaus darbuotojai, taip
pat sitlo jvairius sprendimus, siekiant pagerinti jy darbo
salygas.

Viena i§ pagrindiniy problemy yra finansinis
nesaugumas. Dauguma kurjeriy dirba savarankiskai,
be pastovaus atlyginimo ir socialiniy garantijy. Dél
nemokamy pertrauky, transporto priemoniy prieziliros
iSlaidy bei nepastovaus uzsakymy srauto jy pajamos
daznai nevirSija net minimalaus atlyginimo (Duggan
et al,, 2021). Be to, darbo paskirstyma ir vertinima
daznai lemia algoritmai, o §is vadinamasis ,,algoritminis
valdymas® kelia technostresa — darbuotojai patiria
nezinig dél uzsakymy skyrimo logikos, nuolatinj
spaudimg dél vertinimo ir reitingavimo (Ivanova et al.,
2018). Psichologinis spaudimas — itin reikSmingas
veiksnys: dél nuolatiniy terminy, klienty jvertinimy ir
darbo intensyvumo darbuotojai jaucia stresg ir perdegima
(Woodcock & Graham, 2020).

Dar viena problema — saugumo trikumas. Kurjeriai
neretai dirba sudétingomis salygomis, iskaitant prastg ora
ar eismo spustis, taciau daznai neturi tinkamos apsaugos
ar mokymy, didéja nelaimingy atsitikimy tikimybé
(Apouey et al., 2020).

Sitilomi  sprendimai  nagrinétoje literatiiroje
apima kurjeriy teisinio statuso perziiira ir pripaZinima
darbuotojais, suteikiant jiems teise | socialines garantijas
ir apsauga (De Stefano & Aloisi, 2018). Taip pat siiiloma
didinti algoritmy skaidruma, suteikti darbuotojams
prieiga prie paaiskinimy, kaip priimami su jy darbu susij¢
sprendimai. Kiti sprendimai apima saugos mokymus,
jrangos suteikima, psichologinés pagalbos programas bei
darbo ir poilsio laiko reguliavima.

1.4. Aplinkosaugos aspektai ir tvarumas

Aplinkosaugos pozitriu, OFD paslaugos taip
pat kelia susirpinimg. Tyrimas Dzakartoje parode,
kad maisto pristatymas internetu sukelia dvigubai
daugiau CO: emisijy nei tradicinis maisto jsigijimas.
Be to, pristatymo transporto priemonés uzima 1,4 karto
daugiau keliy nei jprastas eismas, taip prisidédamos
pric miesto spiis¢iy (Matsuyuki et al., 2024). Kai kurie
tyrimai rodo, kad vartotojy elgesys taip pat turi jtakos
tvarumui. A. Williadi (2025) Indonezijoje atliktas
tyrimas atskleidé, kad klienty moralinés normos ir
atsakomybés jausmas skatina juos rinktis tvaresnes
maisto pristatymo paslaugas. 1 lenteléje pateikiami
pagrindiniai tvarumo i88tkiai, su kuriais susiduria
kurjeriai savo darbe:
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1 lentelé. Tvarumo i$stikiai kurjeriy darbe

CO2 41 proc. logistikos iSmetamuyjy tersaly,

emisijos iSmetamy pristatant krovinius, tenka
,-paskutinés mylios* etapui. Dél skubaus
pristatymo iSmetamuyjy terSaly kiekis
padidéja 15 proc.

Pakuociy 44 proc. siuntiniy tirio sudaro tus¢ia erdvé

atliekos (perteklinés pakuotés). Sukelia 122 tonas
CO: per metus

Saldymo 40 proc. siunty pristatymo transporto

poveikis priemoniy iSmetamy terSaly dél saldymo
sistemy naudojimo. HFC dujos prisideda
prie klimato kaitos

Transporto Elektroniniai dvira¢iai sumazina iSmetamo

priemoniy CO: kiekj 45 %, o NOx — 33 %

efektyvumas

Saltinis: Buldeo Rai et al., 2020; Cherrett et al., 2019;
LivingPackets, 2022; Techtarget, 2023

Kaip matyti i§ lentelés, kurjeriy darbas, ypac
paskutinés mylios pristatymo etape, kelia reikSmingy
efektyvumo ir energijos vartojimo aspektais. Vienas
svarbiausiy klausimy — padidéjusios CO: emisijos.
Tyrimai rodo, kad paskutinés mylios pristatymas sudaro
apie 41 % visy logistikos sektoriaus emisijy, o ,,greitojo
pristatymo* paslaugos (pvz., pristatymas tg pacig dieng)
padidina CO: emisijas iki 15 % ir logistikos kastus iki
68 % (Buldeo Rai et al., 2020). Kitas svarbus aspektas —
pakuociy atliekos. Dél augancios e. prekybos ir greitojo
maisto pristatymo populiarumo pastebima, kad siuntiniy
pakuotés vidutiniskai biina 44 % tuscios, o tai sukelia
papildomai apie 122 tonas CO: emisijy per metus
(LivingPackets, 2022). Pakuociy perteklinis naudojimas
didina plastiko ir polistireno atliekas, kurios daznai
produkty pristatymu. Naudojamos Saldymo sistemos
sudaro apie 40 % transporto priemoniy emisijy, o $aldymo
reagentai, tokie kaip HFC (hidrofluorangliavandeniliai),
prisideda prie ozono sluoksnio ardymo (Techtarget,
2023). Galiausiai, transporto priemoniy efektyvumo
klausimas taip pat iSlieka aktualus. Alternatyvios
transporto priemonés, tokios kaip elektriniai dviraciai,
arba péstieji kurjeriai gali sumazinti CO: emisijas iki
45 % ir NOy emisijas iki 33 % (Cherrett et al., 2019).

Taigi, tvarumo klausimai tampa vis aktualesni.
Maisto pristatymo paslaugos daznai prisideda prie maisto
$vaistymo ir plastiko atlieky didé¢jimo. Tyrimai rodo, kad
vartotojai daznai uzsako daugiau maisto nei reikia, o tai
lemia padidéjusj maisto atlieky kiekj. Be to, vienkartinés
pakuotés ir daznas transporto priemoniy naudojimas
prisideda prie aplinkos tarSos (Shankar, 2022).
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1.5. Klienty liikesc¢iai ir aptarnavimo kokybé

Per pastargji deSimtmetj klienty liokesciai dél
greitojo maisto i§veziojimo paslaugy pastebimai keitési,
atspindédami tiek technologing pazanga, tiek augantj
vartotojy samoningumg aplinkosaugos ir socialinés
atsakomybés klausimais. Vienas svarbiausiy Siuolaikiniy
vartotojy reikalavimy — pristatymo greitis ir tikslumas.
Tyrimai rodo, kad vartotojai tikisi ne tik greito, bet
ir patikimai suplanuoto pristatymo: net 70 % jy yra
pasirenge mokeéti daugiau uz greitesnes paslaugas (PwC,
2022). Si tendencija ypa¢ sustipréjo pandemijos metu,
kai greitas pristatymas tapo biitinybe, o realaus laiko
sekimo funkcijos i8kélé naujus paslaugy lygio standartus
(Kapoor et al., 2021).

Be greiCio, klientai vertina personalizacija ir
patoguma. Tai reiskia ltkescCius dél paprastos, intuityvios
$3saj0s, galimybés
lengvai koreguoti uzsakyma bei gauti individualizuotas
rekomendacijas, paremtas ankstesniu elgesiu. Tokie
sprendimai ne tik gerina patirtj, bet ir skatina klienty
lojaluma.

Dar vienas svarbus aspektas — jau straipsnyje
minétas tvarumas. Siuolaikiniai vartotojai vis daZniau
atkreipia démesj j ekologinj pédsaka, todél tikimasi
sprendimy, mazinanc¢iy CO: emisijas (pvz., elektriniy
transporto priemoniy naudojimo), bei ne tokio tarSaus
pakavimo. Vienas tyrimas parodé, kad net 44 % siuntiniy
tirio sudaro tusc¢ia erdve, kas prisideda prie perteklinio
CO: kiekio emisijy (LivingPackets, 2022). Taip pat
didéja sgmoningumas dél socialinio teisingumo —
vartotojai vertina jmones, kurios riipinasi kurjeriy darbo
salygomis ir teikia etiSkai pagristas paslaugas (Domingos
et al., 2023).

Be aplinkosaugos ir socialiniy klausimy, vartotojai
kelia didesnius liikes¢ius ir dél maisto kokybés — svarbu,
kad pristatymo metu biity iSlaikyta tinkama maisto
temperatiira, pakuotés biity sandarios, o produktai —
Sviezi. Siekiant tai uztikrinti, vis dazniau taikomos
technologijos, leidziancios stebéti pristatymo salygas
realiu laiku (Fusté-Forné, 2021).

Apibendrinant galima teigti, kad Siuolaikinio
vartotojo likesCiai greitojo maisto i§veZziojimo srityje
apima ne tik greitj ir patoguma, bet ir vertybinj santykj
su paslauga — tvarumga, atsakomybe ir etiska veikla.
Norédamos iSlikti konkurencingos jmonés turi ne tik
tobulinti logistika, bet ir kurti pasitikéjimu grista paslaugy
sistemg. Technologinés naujovés, tokios kaip dirbtinis
intelektas ir automatizuoti marSruty planavimo jrankiai,

v w—

jvairiy atsiskaitymo galimybiy,

igyvendinimas reikalauja investicijy ir strateginio
planavimo. Be to, kaip jau minéta, biitina atsizvelgti

_3]—

] socialinius aspektus, uztikrinant darbuotojy teises ir
sgziningas darbo salygas.

1.6. Tendencijos ir ateities kryptys

Nors greitojo maisto pristatymo j namus paslaugos
teikia patogumg vartotojams, biitina spresti su jomis
susijusius socialinius, aplinkosaugos ir technologinius
pristatymo sistema. Sektorius susiduria su kompleksiniais
i§Sukiais, apimanciais darbuotojy sauguma, logistikos
efektyvuma, klienty likesCius ir tvarumg. Norint
uztikrinti §io sektoriaus tvarumg ir augimg, bitina
integruoti tik socialiai atsakingus ir aplinkosaugos
principus atitinkanc¢ius technologinius sprendimus.

Tyrimai rodo, kad maisto pristatymas | namus
tapo reikSminga Siuolaikinés maitinimo paslaugy
rinkos dalimi, sprendziancia jvairius gyvenimo budo ir
infrastruktiiros i§$tikius. Pastaraisiais metais Siy paslaugy
populiarumas sparéiai augo, o pandemijos suvarzymai
tik dar labiau iSrySkino jy svarba (International Food
Policy Study, 2021).

Si paslauga padeda spresti vieng pagrindiniy
problemy, su kuria susiduria didelé dalis miesty
gyventojy. Tai laiko trikumas. Darbo, S$eimos
socialiniy jsipareigojimy kontekste gyventojai daznai
neturi pakankamai laiko ruoSti maista ar apsilankyti
restoranuose. Tyrimai rodo, kad net iki 60 % vartotojy
bent karta per savait¢ naudojasi maisto pristatymo
paslaugomis bitent dél laiko stokos (Krishnan et al.,
2024). Taip pat Sios paslaugos suteikia reik§minga
pagalbg Zmonéms, susiduriantiems su riboto judéjimo
problemomis — senjorams, nejgaliesiems ar tiems, kurie
deél sveikatos biiklés negali lankytis fizinése maitinimo
vietose. Toks sprendimas uztikrina didesnj prieinamuma
ir padeda palaikyti vartotojy gyvenimo kokybe, ypac
ekstremaliomis aplinkybémis.

Dar vienas aktualus aspektas — nepalankios oro
salygos ir ekstremalios situacijos, tokios kaip COVID-19
pandemija. Bitent pandemijos metu buvo pastebétas
reikSmingas Siy paslaugy augimas, kai dauguma
restorany dirbo tik pristatymo rezimu. PavyzdZziui,
Jungtingje Karalystéje maisto pristatymo paslaugy
apimtis pandemijos metu iSaugo daugiau nei 70 %, o §is
iprotis isliko ir véliau (Institute for Fiscal Studies, 2024).

Maisto pristatymo paslaugos taip pat prisideda
prie darbo ir gyvenimo balanso gerinimo. Galimybé
greitai ir be papildomy pastangy uzsisakyti maisto
leidzia zmonéms efektyviau paskirstyti darbo, poilsio
ir jsipareigojimy Seimai laikg. Tyrimai patvirtina, kad
skaitmeninés maisto uzsakymo platformos ypac palankiai
vertinamos dirbanciy tévy ir studenty grupése (Shroff

ir
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et al., 2022). Be to, Sios paslaugos i$sprendzia maisto
pasirinkimo ribotumo klausimg, ypa¢ maZesniuose
miestuose ar kultiiriSkai homogeniskose teritorijose.
Vienoje platformoje vartotojai gali pasiekti daugybe
skirtingy virtuviy bei tiekéjy, taip plésdami savo maisto
pasirinkima ir atverdami galimybes tarpkultliriniam
vartojimui (Ma et al., 2019).

Svarbu paminéti, kad Sios paslaugos sprendzia
ne tik vartotojy, bet ir tiekéjy problemas. Restoranai,
ypa¢ smulkis verslai, naudodamiesi maisto pristatymo
platformomis gali pasiekti platesng auditorija nei tai bty
jmanoma tik fizingje erdvéje. Tokiu budu sprendziama
rinkos aprépties ir pajamy stabilumo problema (Kimes,
2011). Galiausiai, tokios platformos leidzia efektyviau
valdyti klienty patirtj naudojant duomeny analizg ir
personalizuotus pasitilymus. Vartotojai gauna tikslesnius
pasitilymus, pagrjstus jy pirkimo jprociais, kas skatina
lojaluma ir paslaugy kokybés gerinimg (Chen et al.,
2022).

Atsizvelgiant | iSvardytus aspektus, maisto
pristatymas j namus tampa ne tik patogia paslauga, bet ir
svarbia miesto gyvenimo infrastruktiiros dalimi, turin¢ia
potenciala prisidéti prie socialinés jtraukties, ekonominio
stabilumo bei vartotojy geroves.

2. Pagrindiniai analizés rezultatai

Atlikta antriniy Saltiniy analizé atskleidé keleta
reikSmingy aspekty, kurie lemia greitojo maisto pristatymo
sektoriaus veikimg ir raida. Siuos rezultatus galima
suskirstyti j penkias pagrindines kategorijas (zr. 2 lentele):

2 lentelé. Apibendrinti analizés rezultatai

Kategorija Esminiai pastebéjimai | Poveikis
Platformy Nuolatinés Darbo salygu
konkurencija |inovacijos; spaudimas | pablogéjimo rizika;
kurjeriams etikos dilemos
Technologijy | Algoritmai Mazas darbuotojy
jtaka optimizuoja logistika, |jtraukimas,
bet néra skaidriis pasitikéjimo stoka
Darbo Kurjeriai be Kyla saugumo,
salygos apsaugos, nuovargis, | teisingumo, jtraukimo
nelygybé, pavojus klausimai
Tvarumas Ekologinés Didesnis ekologinis
iniciatyvos ribotos, pédsakas, poreikis
priklausomos nuo sisteminéms
kurjeriy reformoms
Vartotojy Didesnis démesys Reputacija tampa
lukesciai socialinei strateginiu turtu,
atsakomybei, etiSkam | atsiranda poreikis
vartojimui biti skaidriam ir
tvariam

Sudaryta autorés
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Taigi, kaip matyti i§ lentelés, maisto pristatymo ]
namus paslauga labai kompleksiska:

*  Platformy konkurencija skatina inovacijas, bet kelia
spaudimg kurjeriams. Skaitmeninés platformos
(,Wolt”, ,Bolt Food*, ,,Uber Eats* ir kt.) nuolat
tobulina savo paslaugas, kad islikty konkurencingos:
diegia  lojalumo  programas,
uzsakymy apdorojimg, gerina sgsajas su restoranais
ir klientais. Taciau $i konkurencija daznai atsispindi
darbo salygose — kurjeriai patiria spaudimg greitai
ir efektyviai pristatyti maista, daznai be stabilumo,
teisiy ar apsaugos (Rogers & Davidson, 2021). Dél
to galima teigti, kad didéja darbo jégos iSnaudojimo
rizika, platformos atsiduria etikos ir socialinés
atsakomybes dilemoje.

*  Technologijos padeda optimizuoti logistika, bet
ne visada pasiekia darbuotojus. Naudojant dirbtinj
intelekta algoritmus planuojami optimalis
marsrutai, prognozuojami  piko laikotarpiai,
paskirstomi uzsakymai. Sios sistemos Zenkliai
pagerina logistikos veiklos efektyvuma. Taciau jos
daznai veikia kaip ,juodasis langas“ — kurjeriai
nezino, kaip priimami sprendimai, o tai kelia
nepasitikéjima. Taigi technologiné pazanga ne
visada virsta geresnémis salygomis kurjeriams —
priimant sprendimus jie daznai palieckami nuosalyje.

v —

automatizuoja

ir

Kurjeriai daznai dirba kaip savarankiski darbuotojai
(,,freelanceriai), neturédami garantijy, draudimo
ar minimalaus atlyginimo. Dél to didéja pajamy
nelygybé, o kurjeriy saugumas — ypa¢ motery
vakarais ar naktimis — tampa aktualiu klausimu
(ILO, 2021). Dalis kurjeriy nurodo patiriantys
fizinj ir psichologinj nuovargj, tad, kyla klausimy
del platformy atsakomybés uz socialing gerove,
darbuotojy sauguma ir jtrauktj.

e Tvarumas — daznai tik antrinis prioritetas. Nors
kai kurios platformos sitlo ,,zalig“ pristatymo
budg ar skatina naudoti dviracius, elektromobilius,
Sios iniciatyvos daznai priklauso nuo individualiy

kurjeriy motyvacijos ar investicijy. Pakuociy
tvarumas, anglies dvideginio mazinimas ir
ekologiski sprendimai tebéra fragmentiski, o

tvarumo rodikliai retai pateikiami skaidriai. Taigi,
sektoriaus augimas didina ekologinj pédsaka, o
tikroji tvarumo integracija reikalauja sisteminiy
pokyc¢iy.

*  Vartotojy lukesciai formuoja paslaugy kokybeg ir verslo
strategijas. Vartotojai vis dazniau renkasi paslaugas,
kurios ne tik greitos, bet ir etiSkos — tikisi informacijos
apie pristatymo poveikj aplinkai, darbuotojy salygas,
taip pat —asmeninio aptarnavimo. Apklausos rodo, kad
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pirkimo sprendimus gali lemti socialiné atsakomybé ir
skaidrumas (EY, 2022). Taigi, verslui tampa svarbu
ne tik greitai patenkinti paklausa, bet ir kurti ilgalaike
reputacijg bei klienty pasitikéjima.

ISvados

Greitojo maisto pristatymo sektorius yra vienas i§
sparciausiai auganciy paslaugy sektoriy, bet jo sékmingas
vystymasis priklauso nuo gebéjimo spresti socialinius,
modelis, nors ir lankstus, daznai padidina rizika
darbuotojams, o tvarumo principai dar nejgyvendinami
placiu mastu. Technologijos gali biiti raktas j efektyvuma,
taciau biitina kartu investuoti ir | socialing atsakomybe.
Imongés, kurios gebés subalansuoti inovacijas su tvarumu
ir pagarba zmogaus teiséms, jgis konkurencinj pranaSuma
bei klienty lojaluma.
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Summary. This paper explores the key challenges and trends in the fast food delivery sector through a secondary data analysis.
The findings highlight five main thematic areas: platform competition, technological impact, working conditions, sustainability, and
consumer expectations. While intense competition drives innovation, it also worsens couriers’ working conditions. Technology optimizes
logistics but often lacks transparency and inclusiveness. Sustainability initiatives remain limited, while consumers increasingly value
social responsibility. These factors underscore the need for more ethical, inclusive, and sustainable delivery service models.
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tikslas — jvertinti optimaly marsruta, pasitelkiant kiekybinio tyrimo metoda ir remiantis naujausiais moksliniais Saltiniais. Straipsnyje
aptariami gabenimo skirtingomis transporto ria§imis ypatumai bei pateikiamos i§vados apie optimaly krovinio gabenima.
Tyrimo rezultatai atskleidé, kad optimalus marSrutas yra pigiausias. Tai leidzia daryti i§vada, jog kuo marSrutas paprastesnis, tuo

daZniau jj renkasi vezéjai.

ReikSminiai ZodZiai. [vairiaraSiai, intermodalinis, logistika, transportavimas.

Ivadas

Sis straipsnis skirtas intermodalinio krovinio
vezimo mar$rutu Vilnius (Lietuva)-Londonas (Jungtiné
Karalysté) analizei atlikti. Straipsnyje nagrinéjami
skirtingy transporto riisiy — keliy, jiry bei gelezinkeliy
transporto — derinimo privalumai bei i$stikiai, aptariamos
transporto grandinés efektyvumo didinimo galimybés
vezant puspriekabéje pakrautg pilng krovinj.

Straipsnio tikslas — nustatyti | puspriekabe
pakrauto pilno krovinio vezimo savikaing, pelng ir
pelninguma, pateikiant detalia vezimo proceso analize.
Straipsnyje pateikiamas atliktas kiekybinis tyrimas,
analizuojantis krovinio vezimo procesa. Taip pat
analizuojama krovinio transportavimo organizavimo
schema, atliekami ekonominiai rodikliy skai¢iavimai ir
vertinamos logistinés strategijos, remiantis praktiniais
pavyzdziais bei teorine medziaga.

Tyrimo objektas — krovinio veZimo intermodaliniu
transportu Vilnius  (Lietuva)-Londonas
(Jungtiné Karalysté) analizé. Straipsnyje nagrinéjamas
jvairiy transporto rusiy (keliy, gelezinkeliy ir jiry)
derinimas, siekiant optimizuoti logistikos procesus ir
jvertinti marSruto ekonominius rodiklius.

Straipsnio uzZdaviniai:

1. Atlikti informacijos Saltiniy analiz¢ nagrinéjama

tema.

marsrutu

2.  ISanalizuoti krovinio veZima nustatytu marsrutu
palyginant kelias jvairiariiSio vezimo schemas.
3. Atlikti kiekybinj tyrimg (palyginamaja analizg).

1. [IvairiaraSiy veZimy teoriné analizé

Europos Audito Rimy internetingje svetainéje
(Europos Audito Riimai. (2023). Specialioji ataskaita.
Ivairiart§is kroviniy vezimas., 2023) jvairiartsSio
kroviniy vezimo sgvoka apibiidinama taip: ,Jvairiarasis
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kroviniy vezZimas — tai prekiy vezimas vienu kroviniy
vezimo vienetu (pavyzdziui, konteineriu) naudojant
transporto riiSiy derinj: kelius, gelezinkelius, vandens
kelius ar oro transportg. Juo gali biiti optimizuojamos
santykinés kiekvienos transporto risies stipriosios
pusés lankstumo, greiCio, sgnaudy ir aplinkosauginio
veiksmingumo atzvilgiu.*

UAB ,,Transekspedicija®“ internetinéje svetainéje
(transkespedicija.lt, 2024) aprasoma, kas yra
intermodaliniai pervezimai ir iSskiriamos jy savybés.
»Intermodaliniy perveZimy savoka daznai yra
naudojama sinonimiskai multimodaliniams kroviniams.
Nenuostabu, kad kartais susimaiS$o ir patys transporto
srities ekspertai — intermodaliniai kroviniai taip pat
yra gabenami keliomis transporto rasimis, vidutiniais
ar tolimais atstumais. TaCiau reikéty atkreipti démes;j |
esminius skirtumus.

Intermodaliniai kroviniai, nors ir veZami skirtingais
bidais, yra perkeliami i§ vienos transporto priemonés i
kita nepazeidziant intermodalinio vieneto. Tai reiskia,
kad perkeliamas visas konteineris — keiCiama talpa ar
pusprickabé, ta¢iau pats krovinys néra perkraunamas.
Dél to S§is transportavimo budas yra saugesnis
transportuojant didelius krovinius. Nors intermodaliniy
kroviniy atveju yra naudojamos kelios transporto risis,
dazniausiai dvi arba trys, visus darbus dazniausiai atlieka
viena kompanija, kuri pasirtipina visa krovinio kelione.
Tai palengvina atsakomybés klausimg ir leidzia iSvengti
dokumentacijos gausos.

Straipsnio ,,Assessment of Implementing Green
Logistics Principles in Railway Transport: The Case
of Lithuania. Tvarumas 2024, 16 (7), 2716 autoriai

J., 2024) nagrinéja zaliyjy logistikos
principy jgyvendinima Lietuvos gelezinkeliy transporte.
Jie atkreipia démesj, kad nors gelezinkeliai yra laikomi
viena i§ maziausiai tarSiy transporto rusiy, dyzeliniai
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traukiniai kelia i§8ukiy tvarumui dél iSmetamy tersSaly
kiekio. Autoriai atliko SWOT analiz¢ sickdami nustatyti
vidinius ir iSorinius veiksnius, darancius jtaka zaliyjy
logistikos principy taikymui Lietuvos gelezinkeliuose.

Siame  straipsnyje pabréziama tvarumo svarba
transporto sektoriuje. Gelezinkeliy transporto elektrifikacija
ir zaliyjy logistikos principy taikymas yra batini siekiant
sumazinti neigiama poveikj aplinkai. Integruojant $iuos
aspektus | jvairiarti$io transporto sistemas galima pasiekti
efektyvesnj ir ekologiskesni kroviniy vezima.

2. Ivairiarasio transporto terminaly analizé

TIMOCOM transporto zodynélyje
(timocom.lt, 2024) pateikiamas toks terminalo api-
brézimas: ,transporto srityje terminalas yra perkrovimo
vieta, kurioje iSkraunami kroviniai, paskirstomi bei
pakraunami pagal paskirtj®.

Remdamiesi VS ,KaunasIN“
svetaingje pateikiama informacija (Kaunasin.lt, 2024)
galime apraSyti, kokia krovos jrangg $is terminalas turi
bei suzinoti, ar Kauno intermodalinis terminalas krauna
ir veza konteinerius bei puspriekabes.

Kauno intermodaliniame terminale ir vieSajame
logistikos centre lengva kroviniy perkélima uztikrina
automobiliy privaziavimo keliai ir 40 t krovos kranas.
Teigiama, kad krovos pajégumas Siame terminale —
55000 TEU per metus. Svetainéje taip pat aprasomi
terminalo privalumai:

*  kroviniy transportavimas gali testis Salia esancia
Al (Klaipéda—Kaunas—Vilnius) automagistrale bei
Salia esan¢ia A1 sankirta su Via Baltica;
konteinerio traukinys aptarnaujamas
valandas;

konteineriai nemokamai saugomi iki 45 d.;
iki 2026 m. salia jsiktirgs 12 ha viesasis logistikos
centras i$plés saugojimo galimybes.

Nurodoma, kokias papildomas paslaugas teikia Sis
terminalas:

konteineriy pakrovimas ir iSkrovimas;

konteineriy sandéliavimas;

remontas;

nuoma;

pardavimas;

muitinés paslaugos.

Informacija apie Kauno intermodalinio terminalo
vidaus technika pateikiama AB ,,LTG Infra“ svetainéje
(Itginfra.lt, 2024). Tai 40 t keliamosios galios ozinis
konteinerinis kranas su automatiniu 20, 40, 45 pédy

terminy

internetinéje

per 2-3

konteineriy ir puspriekabiy griebtuvu, vilkikas su dviejy
asiy puspriekabe-platforma konteineriams vezti ir 3,5 t
autokrautuvai.
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Duisburgo uosta ir didziausia jo terminala
pristatancioje internetingje svetainéje (dgt-duisburg.
de, 2025) informuojama, kad Sis Vokietijoje esantis
uostas, yra didziausias pasaulyje vidaus vandeny uostas,
aptarnaujantis daugiau nei 4 milijonus TEU (konteineriy
vienety) per metus. Vienas i§ svarbiausiy terminaly
Siame uoste yra Duisburg Gateway Terminal (DGT),
kuris yra didziausias i§ deSimties uosto terminaly. DGT
uzima 240 000 kvadratiniy metry plota ir turi pajéguma
perkrauti iki 850 000 TEU per metus. Terminalas yra
trimodaliné sasaja, leidzianti efektyviai ir ekologiskai
perkelti krovinius tarp keliy, gelezinkeliy ir vandens
transporto. DGT yra laikomas modeliniu projektu,
siekiant neutralaus Siltnamio efekta sukelianéiy dujy
iSmetimo vidaus uostuose visame pasaulyje.

Kitas terminalas, per kurj bus gabenamas krovinys,
yra Siaurinéje Prancizijos pakrantéje esantis Kal¢ uostas
(pranc. Port de Calais). Sis jiry uostas yra svarbus
transporto mazgas tarp zemyninés Europos ir Jungtinés
Karalystés. Uoste veikia du pagrindiniai terminalai:
Calais 1: istoriné kelty platforma, aptarnaujanti
keleiviy ir kroviniy pervezimus;

Calais 2: naujas, 2021 m. spalj atidarytas terminalas,
skirtas dviejy auksty keltams, aptarnaujantiems tiek
lydima, tiek nelydimg transporta.

Siuos terminalus naudoja kelty bendrovés P&O
Ferries, DFDS ir Irish Ferries, sitilancios iki 50 reisy per
dieng marSrutu Kalé—Doveris.

Be kelty terminaly, netoli Kal¢ miesto, Koguelés
(Coquelles) komunoje, taip pat yra Eurotunelio
terminalas. Sis terminalas skirtas transporto priemoniy
pervezimui specialiais traukiniais per Lamanso tunelj
1 Folkstono terminalg Jungtingje Karalystéje. (Calais-
dover.com, 2025).

Tolimesnis terminalas, kuriame bus perkraunamas
krovinys, yra Doverio Cargo terminalas. Reikalinga
informacijg randame $altinyje, aprasanéiame §j terminalg
(gov.uk, 2024):

Doverio kroviniy terminale yra jvairiy krovos
irenginiy, naudojamy intermodaliniams kroviniams
tvarkyti, jskaitant konteineriy puspriekabiy
perkélima. Terminalas turi specializuota jranga,
pavyzdziui, kranus ir konteineriy tvarkymo jrenginius,
skirtus konteineriy krovai ir transportavimui. Be
to, terminalas apriipintas infrastrukttra, leidziancia
perkelti puspriekabes, naudodamas ,,RoRo* (Roll-
on/Roll-off) sistemas, kurios leidzia transporto
priemonéms tiesiogiai jvaziuoti ir iSvaziuoti i$ laivy.
Intermodaliniai terminalai, tokie kaip Doverio,
daznai
skirtingy transporto rasiy, jskaitant jliry ir sausumos
transporta, o jy pagrindiné funkcija yra palengvinti

ir

btna svarbiis kroviniy srautams tarp
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kroviniy perkélimg tarp $iy transporto priemoniy.
Terminalai taip pat atlicka muitinés patikrinimus ir
kitas procediiras, butinas kroviniams tvarkyti pagal
ES ir JK reikalavimus.

1 pav. Krovinio vezimo marsruto schemos

1 paveiksle pateikiamos krovinio, veZamo marsrutu
Vilnius  (Lietuva)-Londonas  (Jungtiné Karalysté)
schemos, kurias galima jvykdyti atlickant pilno krovinio
intermodalinj vezima keliais marSruto variantais. Vykdant
krovinio vezimg pagal 1 marSruto schema reikalingi
keturi intermodaliniai terminalai ir pasitelkiamos trys
transporto rasys (keliy, gelezinkeliy ir jiry transportas).
VezZant krovinj pagal 2 marsruto schema naudojami du
intermodaliniai terminalai ir dalyvauja tik dvi transporto
rusys (keliy transportas ir jiry transportas).

1 lenteléje pateikiama informacija apie terminaly
skaiCiy galimy marsSruty variantuose, kai 1 marSrute
dalyvauja visi keturi iSvardyti terminalai, o 2 marSrute
dalyvauja tik du terminalai.

1 lentelé. Intermodaliniai terminalai

1 terminalas | 2 terminalas | 3 4

terminalas | terminalas

2 | Kauno inter- | Duisburgo | Calais Doverio

3 | modalinis intermo- intermodal | intermodal

> . . .

5 | terminalas dalinis (uostas) (uostas)

E terminalas

@ - - Calais Doverio

2 intermodal | intermodal

>

‘g (uostas) (uostas)

(@]

2 lenteléje i§samiai aprasomi 1 ir 2 krovinio vezimo
marsrutai bei galimos jy variacijos — 2A ir 2B marsrutai
atsizvelgiant | vezéjy skaiciy bei transporto priemones
vairuojanciy vairuotojy poreik].

2 A marsruto ilgis sutampa su 2 marsruto ilgiu, o 2B
marsruto ilgis yra didesnis dél didesnio vezéjy skaiciaus
ir nukrypimy nuo pagrindinio 2 marSruto dél i§ anksto
numatyty ir suderinty puspriekabés perkabinimo punkty
uztikrinant saugy transporto priemoniy, krovinio ir
dokumenty perdavima.

Pateikus uzklausas | kroviniy birza ,,.X* dél
krovinio vezimo intermodaliniu transportu marSrutu
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Vilnius (Lietuva)-Londonas (Jungtiné Karalysté) pagal
2 marsruto schemg atsiliepé vezéjai, siiilantys gabenti
krovinj, kai keliy transporto priemone vairuoja tik vienas
vairuotojas. Pasitilymy, kad keliy transporto priemong
vairuoty du vairuotojai, negauta.

2 lentelé. Vezéjy ir vairuotojy skaic¢ius marsrute

Marsrutas | Vezéjai Vairuotojy

skaicius

1 1 keliy vezéjas: 1
marsrutas | Vilnius (Lietuva)-Kaunas (Lietuva).
1 gelezinkelio vezéjas:

Kaunas (Lietuva)-Duisburgas
(Vokietija).

2 keliy vezéjai: 1
Duisburgas (Vokietija)-Londonas
(Jungtiné Karalysté).

1 jury transporto vezéjas (keltas):
Kaleé (Pranciizija)-Doveris (Jungtiné
Karalyste).

Pastaba: vairuotojas keliasi keltu.

1 keliy vezéjas: 1
1 jury transporto vezéjas (keltas):
Kalé (Pranciizija)-Doveris (Jungtiné
Karalyste).

Pastaba: vairuotojas keliasi keltu.

1 keliy vezéjas: 1
Vilnius (Lietuva)-Kalé (Pranciizija)
Pastaba: puspriekabé palickama Kalé
(Pranctizija) uoste.

2
marsrutas

2A
marsrutas

1 jury transporto vezéjas (keltas):
Kalé (Prancitizija)-Doveris (Jungtiné

Karalysté).

Pastaba: puspriekabé | Doverio
(Jungtiné Karalysté) uosta keliama
keltu be vairuotojo.

2 keliy vezéjai (vietiniy pervezimy
imon¢ ,,X“):

Doveris (Jungtiné Karalysté)—
Londonas (Jungtiné Karalysté)

Keli keliy vezéjai (kai vezant vienas
keliy vezéjas puspriekabg perduoda
kitam keliy vezéjui):

Vilnius (Lietuva)-Kalé (Pranctizija)
Pastaba: puspriekabé palickama Kalé
(Pranciizija) uoste.

1 jury transporto vezéjas (keltas):
Kalé (Prancitizija) - Doveris (Jungtiné
Karalysté).

Pastaba: puspriekabé i Doverio
(Jungtiné Karalyst¢) uosta keliama
keltu be vairuotojo.

2 keliy vezéjas (vietiniy pervezimy | 1
jmoné ,, X“):

Doveris (Jungtiné Karalysté)—
Londonas (Jungtiné Karalysté)

2B
marsrutas

Po viena
kiekvieno
vezejo
vairuotoja

Naudodamiesi Jungtinéje Karalystéje jregistruotos
jmonés ,,Automobile Association Developments Limited®,
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sutrumpintai naudojamos kaip ,,AA“, tinklalapio
puslapyje ,,AA Route Planet“ pateikta marsruto
sudarymo skaiCiuokle (Theaa.com, 2025) apskai¢iavome
krovinio vezimo marsruty atstumus. 1 marSruto schemos
atstumas nustatytas pagal pirminj analizuojama varianta.
2 ir 2A marsruty schemy atstumai nustatyti atsizvelgiant
vezant krovinius dalyvaujanciy transporto riisiy skaiciy ir
pasirenkant trumpiausig atstumg. 2B marsSruto schemoje
kiekvienos atkarpos atstumai néra nustatyti, nes nebuvo
gauta pasitilymy, taciau jie turéty virSyti 2 ir 2A marsruty
schemy atstumus.

3 lenteléje pateikti atstumai tarp terminaly.
Apzvelge 3 lentelés duomenis ir lygindami pirma ir antra
marsrutus, galime matyti, kad atstumy skirtumas yra tik
25 km.

3 lentelé. Atstumai tarp krovos punkty ir terminaly, km

Atkarpos 1 2ir 2A 2B
marsrutas | marSrutai | marSrutas

Pakrovimo punktas— 92 1960,9 >1960,9

1 terminalas, km

1-2 terminalas, km 1491 -

2-3 terminalas, km 381,8 -

3—4 terminalas, km 43 43 43

4 terminalas—Skrovimo | 105,4 105.4 105.4

punktas, km

Marsruto ilgis, km 2084,3 2109,3 >2109,3

Pagal pateiktas uzklausas j kroviniy birza ,,X“
buvo gauti tik du pasitlymai vezti krovinj pagal 2 ir 2A
marSrutus.

Toliau bus nagrin¢jami 1, 2 ir 2A marSrutai.

Remiantis internetine svetaine ,,AA Route Planet*
(Theaa.com, 2025) buvo aptarta reali krovinio gabenimo
kaina, nurodzius gabenimo salygas kiekvienu marsrutu.
Galiausiai parinktas optimalus marsrutas, kurio nustatyta
kaina buvo 2440 eury. Tai buvo pirminis marSruto
variantas (4 lentel¢).

4 lentelé. Marsruty rodikliy palyginimas

Marsrutas 1 2 2A 2B
marSrutas | marSrutas | marSrutas | marSrutas
Transporto risis |3 2 2 2
Terminaly skaicius | 4 2 2 >2
Vezéjy skaiCius |4 2 3 >3
Keliy transporto |2 1 2 >2
vairuotojy skaiius
Atstumas, km 2084,3 |2109,3 |2109,3 |>2109,3
Trukmé, paromis |4 5 5 >5
Vaztara$ciy 4 2 3 >3
skaicius
Krovinio vezimo | 2440 3200 2697 >2697
kaina, Eur.
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Apibendrinimas

Tyrime nagrinéjamas krovinio vezimas i§ Vilniaus

] Londong jvairiar@i§iu transportu, siekiant nustatyti
ekonominiu ir organizaciniu pozitiriu optimaly marsruta.
Tyrimo objektu pasirinkta intermodalinio transporto
grandiné, jungianti keliy, geleZinkeliy ir jiiry transporta.
Kiekybinés analizés principu palyginti keli alternatyvis
marsrutai, atsizvelgiant i tokius veiksnius, kaip:
transporto rusiy skaicius,
atstumas,
terminaly skaiCius,
vezéjy ir vairuotojy poreikis,
krovinio gabenimo trukme bei kaina.
Tyrimas  grindziamas praktiniu  scenarijumi,
pateikiant marsruty schemy, terminaly ir atkarpy analize.
Buvo vertinami ir logistiniai sprendimai: pavyzdziui,
ar krovinys keliauja su vairuotoju, ar pusprickabé
perkeliama atskirai.

Taip pat buvo atlikta platesné jvairiariiSio transporto
teoriné analizé, kurioje remtasi aktualiais Saltiniais, pvz.,
Europos Audito Riimai. Specialioji ataskaita (2023)
ir transekspedicija.lt (2024), kuriuose iSrySkintos
intermodaliniy pervezimy savybés, tokios kaip saugumas,
lankstumas ir atsakomybés paskirstymas tarp vezéjy.

Pagrindinis tyrimo akcentas — ieSkoti efektyviausio
ir ekonomiskai palankiausio sprendimo, kuris drauge
biity tinkamas tvarumo kontekste. Kaip rodo analize,
marsSrutas, kuriame pasitelkiamas geleZinkeliy
transportas, nors ir sudétingesnis logistiskai, yra
pigiausias ir potencialiai palankesnis aplinkai.

ISvados
1. JvairiarGSio transporto naudojimas leidzia
optimizuoti ne tik logistikos kastus, bet
ir sumazinti poveikj aplinkai. Ypac tai

pasakytina apie marSrutus, kuriuose naudojami
elektrifikuoti gelezinkeliy ruozai. Kaip teigiama
VALY (2024) straipsnyje,
»elektriniai traukiniai zenkliai prisideda prie
anglies dioksido mazinimo* (CiZitiniene, K. ir
kt., 2024).
Tyrimo duomenimis, pigiausias marSrutas
(2440 Eur) buvo tas, | kurij, nepaisant didesnio
terminaly vezéjy skaiCiaus, jtrauktas
gelezinkeliy transportas. Tai atitinka Zaliuosius
logistikos  tikslus derinti  ekonominj
efektyvuma ir poveikio aplinkai mazinima.
Svarbus tenka intermodaliniams
terminalams, kuriy infrastruktiira (pvz., Kauno
ir Duisburgo terminaly) leidzia efektyviai

ir

vaidmuo
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perkrauti krovinius tarp skirtingy transporto
rusiy, islaikant jy vientisumg ir mazinant tarsa
dél papildomo perkrovimo.
Tvarumo  uztikrinimui  biitina
technologinj intermodaliniy
pagrinda, ypa¢ diegiant mazai tarSias
technologijas ir automatizuotas krovos
sistemas, kaip tai daroma Duisburgo uoste —
viename i§ pasaulio modeliniy zaliyjy uosty.
Ateityje rekomenduojama skatinti
intermodaliniy sprendimy plétra, investuoti
} elektrifikacija, automatizuotas sistemas
ir skatinti ziedinés ekonomikos principus
transporto srityje. Tai ne tik mazina ekologinj
pédsaka, bet ir didina transporto sektoriaus
efektyvuma ir konkurencinguma.

plétoti
pervezimy
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Summary. This paper analyses the topic of intermodal transport, looking at its areas of focus and the potential challenges and
benefits. The aim of the study is to assess which route is the most optimal, using a quantitative research approach and drawing on the
most recent scientific sources. The paper discusses the main aspects such as the characteristics of the different modes of transport and
draws conclusions on the optimal transport route.

The results of the study show that the optimal route is the cheapest, which leads to the conclusion that the simpler the route, the
more carriers prefer it.

Key words: multimodal, intermodal, logistics, transport.
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STRAIPSNIO PAVADINIMAS
(naudokite ARTICLE TITLE stiliy arba Alt + Ctrl + S)

PIRMO AUTORIAUS VARDAS, PAVARDE1, ANTRO AUTORIAUS VARDAS, PAVARDE?2
(naudokite AUTHOR NAMES stiliy arba Alt + Ctrl + V)

IStraipsnio autoriaus atstovaujama institucija, adresas
(naudokite INSTITUTION ADDRESS stiliy arba Alt + Ctrl + 1)
Straipsnio autoriaus atstovaujama institucija, adresas
(naudokite INSTITUTION ADDRESs stiliy arba Alt + Ctrl + 1)

Anotacija. Straipsnio anotacija originalo kalba (100 — 150 zodziy). Tai glaustas vienos pastraipos tekstas apie atlikta darba,
pristatant tyrimo tiksla, jo logini pagrindima, taikytus tyrimo metodus bei svarbiausias iSvadas ir/ar keliamus naujus klausimus.

(naudokite ANNOTATION stiliy arba Alt + Ctrl + A)

ReikSminiai ZodZiai: Pateikiami 4-7 reik§miniai zodziai, atskirti kableliais. (naudokite KEYWORDS stiliy arba Alt + Ctrl + K)

Ivadas (naudokite HEADING 1 stiliy arba
Alt + Ctrl + N)

Ivade iskeliama ir pagrindziama moksliné problema,
formuluojamas tyrimo objektas, tikslas ir uzdaviniai,
nurodoma tyrimo metodika ir laukiami rezultatai.
(naudokite TEXT stiliy arba Alt + Ctrl + T)

1. Skyriaus pavadinimas (naudokite
HEADING 1 stiliy arba Alt + Ctrl + N)

Pateikiama aktuali mokslinés literatiiros apZvalga,
susieta su straipsnyje nagriné¢jama problema. Jaunyjy
mokslininky konferencijos ,,Tyrimai ir Inovacijos —
2025 leidinyje naudojamas APA  (American
Psychological Association, liet. Amerikos psichologijos
asociacija) citavimo standartas. Tekste lenktiniuose
skliaustuose reikia nurodyti autoriaus (-iy) pavarde ir
Saltinio leidimo metus. Cituojant vieno autoriaus $altinj
tekste raSoma, pvz., (Jacobs, 2020) arba Jacobs (2020).
Cituojant dviejy autoriy Saltinj tekste pateikiama, pvz.,
(Razma & Cenkute, 2018) arba Razma ir Cenkuté
(2018). Jeigu cituojami trys ir daugiau autoriy, tekste
pateikiamas tik pirmas autorius, pvz., (Wang et al.,
2017) arba Wang ir kt. (2017). Jeigu cituojama konkreti
Saltinio vieta ar pateikiama tiksli citata, nuorodoje
pateikiamas ir $altinio puslapj, pvz. (Macerinskas et al.,
2017, p. 85). Jeigu cituojami skirtingy autoriy, kuriy
pavardés sutampa, darbai, nuorodose pateikiami ir

v

2022; Ramanna, 2020). Naudojant to paties autoriaus
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skirtingus Saltinius, iSleistus tais paciais metais,
cituojama, pvz., (Zavadskas, 2018a, 2019b) arba
Zavadskas (2019b) tyrime nustaté, kad... Atitinkamai
Sios raidés turi baiti priraSytos prie leidimo mety ir
pateiktame literatiiros sgrase.

Jeigu leidinio autorius yra institucija, organizacija ir
panasiai, cituojant rasoma, pvz., (Lietuvos Respublikos
aplinkos ministerija [AM], 2024) [pirma kartg pateikta
nuoroda]; AM, 2025) [antrg kartg ir véliau pateikta
nuoroda]. Jeigu leidinyje nenurodytas autorius, raSomas
pavadinimas ir leidimo metai, pvz., (Baltoji knyga dél
Europos ateities, 2017) arba Baltoji knyga dél Europos
ateities (2017) arba pirmieji kiirinio pavadinimo zodZiai
(Motoriniy transporto priemoniy..., 2016).

2. Skyriaus pavadinimas (naudokite
HEADING 1 stiliy arba Alt + Ctrl + N)

Jaunyjy mokslininky konferencijos ,,Tyrimai ir
Inovacijos — 2025 leidiniui parengtas straipsnis turi
atitikti Siuos reikalavimus:
*  Straipsnio apimtis 4 — 8 puslapiai. (naudokite
Bulleted list stiliy arba Alt + Ctrl + B)

e Straipsnis turi buti  paraSytas  teksto
redaktoriumi MS Word, Times New Roman
Sriftu, 10 pt (1 eilutés eilétarpiu).

*  AnotacijairreikSminiai zodZiai raSomi viename

stulpelyje, naudojant abipuse lygiuotg.

e Puslapio formatas — A4 (21x29,7 cm),

vertikalus, tekstas puslapyje pateikiamas 2
stulpeliais. Tarpas tarp stulpeliy 10 mm.
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*  Parastés: kairioji — 20 mm, deSinioji —10 mm,
virSutiné — 30 mm, apatiné — 20 mm.

*  Pastraipos: pirmos eilutés jtrauka — 0,7 cm,
pastraipoms nustatomas abipusis lygiavimas.

«  Straipsnio tekste naudojamas nurodyto dydzio
ir stiliaus Sriftas, pateiktas 1 lenteléje.

1 lentelé. Teksto $rifto dydis, stilius ir lygiavimas
(naudokite TABLE stiliy arba Alt + Ctrl + L)

Tekstas Srifto dydis, Srifto stilius
lygiavimas
Pavadinimas 12, centrinis Pastorintas,
DIDZIOSIOMIS
RAIDEMIS
Autorius (-iai) 11, centrinis Pastorintas
Darbovieté ar 11, centrinis Kursyvas
organizacija
Anotacija 9, abipusis Normalus
Pagrindiniai 9, abipusis Normalus
zodziai
Skyriy, poskyriy 11, kairé Pastorintas
pavadinimai
Pagrindinis tekstas | 10, abipusis Normalus
Lenteliy tekstas 9, kairé Normalus
Lenteliy 9, abipusis Numeracija
numeracija ir pastorinta,
pavadinimai. pavadinimas
normalus
[liustracijy 9, centrinis Numeracija
numeracija ir (abipusis — pastorinta,
pavadinimai daugiau kaip 1 pavadinimas
eilutes tekstas) normalus
Formulés 10, centrinis Kursyvu
Literatiiros 9, abipusis Normalus
Saltiniy tekstas
Santrauka 9, abipusis Normalus

Saltinis: sudaryta autoriy

Lentelés maketuojamos kartu su tekstu, lygiavimas
abipusis, numeruojamos vir§ lenteliy testine tvarka
arabiSkais skaitmenimis, nurodomas $altinis.

Iliustracija — paveikslas, diagrama ar schema tekste
centruojama. Pavadinimai raSomi po iliustracija tgstine
tvarka, nurodomas S$altinis. Paveikslai ir diagramos turi
buti aiskis, skiriamoji raiSka ne maziau nei 300 DPI,
tonai nespalvoti (greyscale) (1 pav.).

Experiment
—— Simulation
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1 pav. Grafiko pavadinimas
Saltinis: sudaryta autoriy
(paveiksleéliy pavadinimams naudokite

FIGURE CAPTION stiliy arba Alt + Ctrl + F)

e Matematinés formulés ar kitos matematinés
iSraiSkos  jterpiamos ] teksta naujoje
pastraipoje. Formulés rasomos naudojant
formuliy rengykle ,,Microsoft Equation 3.0,
deSiniajame formulés kraste numeruojamos
i§ eilés arabiSkais skaitmenimis skliaustuose
desinéje, pvz.:

vg=2¢Sen
60,
(1)

(naudokite EQUATION stiliy arba Alt + Ctrl + E)

¢ia: § — stimoklio eiga, m; n — variklio veleno
sukimosi greitis, min'.

ISvados (naudokite HEADING 1 stiliy arba
Alt + Ctrl + N)

1. Pateikiamos apibendrintos straipsnio iSvados,
kurios gali biiti numeruojamos arabiskais
skaitmenimis. (naudokite CONCLUSIONS
stiliy arba Alt + Ctrl + C)
ISvados ir rekomendacijos
straipsnyje iSkeltus uzdavinius.

turéty atitikti

Literatiira (naudokite HEADING 1 stiliy arba
Alt + Ctrl + N)

Straipsnio pabaigoje pateikiamas i§samus $altiniy
sgrasas, pirmyjy autoriy pavardes iSdéstant pagal
lotyny abécéle, o jeigu jy néra — pagal leidinio pirmaja
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raide. Saltiniai parayti nelotyniskais ra$menimis,
iSvardijami saraSo gale. Jei nurodomos kelios to
paties autoriaus publikacijos, paskelbtos tais paciais
metais, jas reikia iSskirti, priraSant raides a, b, c...,
po publikacijos mety. Literatiiros sgraso formavimo
pavyzdziai:

Keskin, A., Guru, M. and Altiparmak, D. (2007).
Biodiesel production from tall oil with synthesized Mn
and Ni based additives: effects of the additives on fuel
consumption and emissions, Fuel 86 (7), 1139-1143. doi.
org/10.1016/j.fuel.2006.10.021. (Straipsnis moksliniame
zurnale).

Valiulis, A.V. (2013).
Science: Structure, Properties and Applications. doi:
10.3846/1473-S Prieiga per interneta: < https://www.

Engineering Materials

ebooks.vgtu.lt/product/engineering-materials-science-
structure-properties-applications >. (Elektroniné knyga).

Vares, V.,Kask, U., Muiste, P., Pihu, T. and Soosaar, S.
(2007). Biokuro naudotojo zinynas. Prieiga per interneta:
<http://enmin.lrv.1t/It/veiklos-sritys-3/atsinaujinantys-
energijos-istekliai/tyrimai-ir-analizes-3>.  (Internetinis
tinklalapis).

Vekteris, V., Kasparaitis, A., KauSinis, S
Kanapénas, R. (2000). Matavimy teorija ir praktika.
Vilnius: Ziburio leidykla. (Knyga)

ISsamesné citavimo ir literatliros saraso sudarymo
informacija:

https://www.mendeley.com/guides/apa-citation-
guide

(naudokite REFERENCES stiliy arba Alt + Ctrl + R)

ir
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Antro autoriaus vardas, pavardé’
(naudokite AUTHOR NAMES IN FOREIGN stiliy arba Alt + Ctrl + G)

IStraipsnio autoriaus atstovaujama institucija

(naudokite INSTITUTION ADDRESS FOREIGN stiliy arba Alt + Ctrl + P)
Straipsnio autoriaus atstovaujama institucija

(naudokite INSTITUTION ADDRESS FOREIGN stiliy arba Alt + Ctrl + P)

Summary. Straipsnio santrauka (200 — 250 Zodziy) kita negu straipsnio raSymo kalba. Jei straipsnis paraSytas angly
kalba, santrauka pateikiama lietuviy kalba. Jei straipsnis parasytas lietuviy kalba, santrauka pateikiama angly kalba.

(naudokite ANNOTATION stiliy arba Alt + Ctrl + A)
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