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Nuo atlieky iki variy iStekliy: dorybingas biologinis ciklas

Bendra mokymosi kelio tema . L
ky ekologines buveinés karimui

Konkretus mokymosi vieneto

. Bioinovacijos projektuojant ekologinius miestus
pavadinimas

Tiksliniy vartotojy amZius 17-19 mety

Pagrindinés fizikos, chemijos, biologijos, pilietiSkumo ir

Reikalavimai besimokangiajam o .
pilietiSkumo Zinios

[Tai pades mokytojams ir mokiniams pereiti tyrimais pagrjsta

Mokymosi vieneto apraSymas
ky prasy daugiadisciplininj mokymo/mokymosi kelig tvarumo tema.

Tema: Dalyvaujancios Salys Fizika, chemija, biologija, pilietiSkumas ir pilietiSkumas
Atsinaujinanti energija; Miesto atlieky tvarkymas; Ziediné
Raktiniai ZodZiai ekonomika; Gyvavimo ciklo mgstymas; Tvarumas ir darnus

\vystymasis; Biologiné jvairové

e Problemy sprendimas
e Dizaino mgstymas
Pagrindinés kvalifikacijos, jgudZiai ® Samprotavimas
ir Zinios, kurias galima jgyti e Konceptualios ir praktinés fizikos, chemijos, inZinerijos,
mokslinés ekonomikos ir Zaliojo verslo administravimo
Zinios.
Naudoti iStekliai ir didaktinés Internetiniai iStekliai, nuotolinés ir virtualios laboratorijos,
priemonés moksliniai straipsniai, moksliné duomeny baze.

\Vertinimo kriterijai ir vertinimas Ivairls pasiekty savoky Ziniy, gebéjimu ir jgidziy lygiai
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eky iki Svariy istekliy: dorybingas

Binis ciklas ekologinés buveinés kurimui

Yacijos projektuojant ekologinius miestus

-

af

Ekologiniy miesty, kurie, be kita ko, yra daugiausia Zalieji ir draugiski aplinkai, plétra turi keletg privalumuy.
Tai apima efektyvy Zemés naudojimg, buveiniy iSsaugojimg ir atklirima, veiksmingg transporto valdyma ir
energijos vartojimo efektyvumg, efektyvy istekliy naudojimga, iSmetamuyjy tersaly ir tarsos kontrole bei
geresne gyventojy gyvenimo kokybe.

Ekomiestas yra miestas, pastatytas remiantis gyvenimo pagal aplinkos sglygas principais.

Galutinis ekologinio miesto tikslas — panaikinti visas anglies dioksido atliekas, gaminti energijg vien tik is
atsinaujinanciy 3altiniy ir integruoti aplinkg j miestg; tadiau ekologiniai miestai taip pat turéty skatinti
ekonomikos augimga, mazinti skurdg, organizuoti miestus taip, kad jy gyventojy tankumas bty didesnis,
taigi ir efektyvumas, bei gerinti sveikata.

ISmanioji perdirbimo laboratorija — ,,Assemblr svietimo jrenginiy diegimas

Si papildytosios realybés (AR) patirtis padeda mokiniams pereiti sprendimus priimancius scenarijus,
kuriuose demonstruojami Ziedinés ekonomikos principai praktikoje. Pradedant nuo keturiy atlieky
objekty, padéty ant klasés stalo (plastikinis butelis, aliuminio skardiné, popierius, obuolys), mokiniai
sgveikauja su kiekvienu objektu, kad pasiekty tam skirtas sprendimy scenas. Naudodamiesi ,, Assemblr
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tis apima tikroviskus 3D atlieky modelius ir rezultaty objektus, jskaitant lipnius
popieriui, kartonines déZes pakartotiniam naudojimui, Gkio aplinkg organiniam
ir dykumy peizazus netinkamo Salinimo poveikiui jvertinti. Mokiniai narSo per trijy
scenarijus (perdirbimas, pakartotinis naudojimas, netinkamas $alinimas), kurie veda prie
ezultaty sceny su edukaciniu turiniu apie skaidymo laika, poveikj aplinkai ir tvarumo nauda.

dukaciné nauda aplinkos moksle

apildytoji realybé (AR) abstrakcias aplinkosaugos sgvokas pavercia konkrecia, interaktyvia patirtimi.
Atlieky tvarkymo ugdyme AR leidZia mokiniams vizualizuoti atlieky Salinimo pasirinkimy pasekmes
priimant sprendimus Zingsnis po Zingsnio, o ne atliekant teorinj tyrima. Scenos pagrindu veikiantis
navigacijos metodas leidzia mokiniams tyrinéti priezasties ir pasekmés rysius tarp individualiy veiksmy ir
aplinkosauginiy pasekmiy, skatinant kritinj mastyma apie asmenine atsakomybe ir Ziedinés ekonomikos
principus, kartu islaikant jsitraukima per interaktyvig 3D vizualizacija.

2. TYRINEJIMAS

Jsitraukimo etapas

1) mikro-MOOQOC: Atsinaujinantys energijos Saltiniai
Turime problemg!

Augantis apetitas, riboti istekliai

Energijos apibrézimas

Nesibaigiantis energijos tiekimas. Ar tai jmanoma?

2) Oficialus ,Wall-E“ anonsas
https://www.youtube.com/watch?v=allg wG9FNk
https://www.youtube.com/watch?v=TW1Y4HDBLB4 (italy kalba)

3) Jvadas j biomas ir biologinés jvairovés poreikj
https://www.youtube.com/watch?v=hly0ZlyPPDg

https://www.youtube.com/watch?v=Kx3n0FFgpT4

Minciy lietus klaséje

Pagrindiné frazé: Sudeétingiausia misy miesty problema sSiandien yra patenkinti nuolat augancia
atsinaujinancios energijos, vandens tiekimo ir atlieky tvarkymo paklausa.
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roverziy, kurie savo ruoZtu suteiké mums produkty, kurie Siandien pradeda daryti jtakg Zmoniy

gyvenimams visame pasaulyje.

Ka mokslininkas veikia laboratorijoje — nuo idéjos sugalvojimo iki naujo saulés elemento ar véjo turbinos
mentés dizaino sukdarimo? Kaip mokslininkai taiko fizikos, jskaitant kvantine ir kietojo kiino fizika,
medziagy moksla, biofizikg, polimery mokslg, aerodinamika, termodinamika, superlaidumg ir optika,
principus?

Nors véjo jégainés egzistuoja jau Simtmecius, o saulé Sildo pastatus daugelyje pasaulio Saliy istisas kartas,
Sios technologijos Zengé didelj Suolj, pradedant mokslo paZanga SeStajame ir septintajame
desimtmeciuose. Fotovoltiné technologija — saulés Sviesos pavertimas elektra — pirmajj postimj gavo i
ankstyvyjy palydovy ir kosmoso programos. Pasitelkus fizikg ir paZzangias medziagas, per pastaruosius du
desimtmecius saulés elektros energijos kaina sumazéjo 100 karty. Saulés baterijos, kaip ir véjo energija,
ateinan¢iame amfZiuje tieks Svarig ir patikimg energijg daugelyje pasaulio saliy.

Aerodinamikos supratimas, kurj paskatino aviacijos ir kosmoso pramoné, suteiké mums oro sparny
konstrukcijas, dél kuriy Siuolaikiniy véjo turbiny gaminama elektra kainos pozitriu beveik konkuruoja su
iSkastinio kuro energija.

Turime fizikg perkelti i$ laboratorijos j savo namus. Kokius atsinaujinancios energijos produktus Siandien
naudoja pramoné ir vartotojai?

FV stogy dengimas; plonasluoksnés saulés baterijos ir plokstés su rekordiniu efektyvumu; saulés sienos
(transpiraciniai saulés kolektoriai); autonominés saulés energijos sistemos namams ir verslui; didelio
masto FV jrenginiai, tiekiantys energijg tlkstanciams klienty; mazZos, vieno pastato véjo turbinos ir
masyvios, didelio masto véjo masinos, dislokuotos véjo jégainiy parkuose visoje Salyje.

Kokie Siandien laboratorijoje atliekami tyrimai leis mums sukurti naujos kartos atsinaujinancios
energijos produktus ir sistemas?

Vandenilio gamyba ir kaupimas; kuro elementai; termofotovoltiné technologija — Silumos, o ne saulés
Sviesos, naudojimas elektros energijai gaminti ir pazangios véjo turbinos.

Kokj vaidmenij fizikos ir kitos mokslo disciplinos gali atlikti kuriant Svarios energijos technologijas, kurios
padés iSspresti rimtas aplinkosaugos problemas, tokias kaip pasauliné klimato kaita ir oro tarsa?
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Linijiné ekonomika yra Svaistinga sistema: daug vertingy medziagy ,prarandamos” sgvartynuose, o
pagaminti produktai nuolat nepakankamai panaudojami.

Atlieky tvarkymas (AT) yra iSStkis valdzios institucijoms dél padidéjusio atlieky kiekio, susidarancio dél
miesto gyventojy skaiciaus augimo, ekonominés nastos savivaldybiy biudZetui ir neiSvengiamai daromo
poveikio aplinkai ir vietos gyventojams.

PrieSingai nei linijiné ekonomika, Ziediné ekonomika siekia atsieti augima nuo riboty istekliy vartojimo ir
yra atkuriamojo bei regeneracinio pobidzio.

RAW MATERIALS DESIGN

CIRCULAR
ECONOMY

LINEAR
ECONOMY

CONSUMPTION

Peréjimas prie Ziedinés ekonomikos yra sudétingas, nes tik 9 procentai pasaulinés ekonomikos prekiy ir
produkty vienaip ar kitaip sunaudoja ciklg. Tokiam daugiadisciplininiam ir daugiaaspektiam procesui is
esmeés reikalinga jrodymais pagrjsta ir moksliskai pagrjsta informacija apie galimas priimty sprendimy
pasekmes.

Kartu su pramonés augimu, didéjanCiu gyventojy skaiiumi, sparéia urbanizacija ir geréjanciais
bendruomeniy gyvenimo standartais, per pastaruosius desimtmecius Europos Sgjungoje (ES) isSvaistomi
milZiniski kiekiai medZiagy. ES statistika rodo, kad 2014 m. susidaré iki 2,6 milijardo tony atlieky (nurodyty
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08/98/EB), kuriy didzioji dalis susidaré dél tokios ekonominés veiklos kaip statyba (34,7 %),
kasyba (28,2 %) ir gamyba (10,2 %), o namy Ukiai sudaré 8,3 %. Vartojimo modeliai, ekonominé gerové

Direktyvoje

prognozuojamu gyventojy skaiCiaus augimu artimiausiu metu greiciausiai padidins kietyjy
aliniy atlieky kiekj. Apskritai atlieky susidarymas rodo ribotas galimybes efektyviai naudoti
inius isteklius. Linijiné ekonomika yra pagrindinis struktdrinis modelis, kuris remiasi Zaliavy gavyba ir
ju perdirbimu j produktus ir galimus Salutinius produktus, kurie po panaudojimo tvarkomi kaip atliekos ir
daugiausia Salinami sgvartynuose arba sgvartynuose. Anksciau Sis modelis buvo laikomas sékmingu ir
veiksmingu metodu, leidZzianciu gaminti produktus konkurencingomis kainomis, skatinanciu besivystanciy
ir iSsivyscCiusiy Saliy ekonomika ir Zmoniy vartojima.

Taciau susirtpinimas dél natdraliy biotiniy ir abiotiniy istekliy (anglies, mineraly, metaly, medienos ir kt.)
iSeikvojimo ir dél to kylanciy tiekimo problemy priverté daugiau démesio skirti tam, kaip turétume valdyti
turimus isteklius. Siuo atZvilgiu atlieky $alinimas ne tik lemia didelius medziagy nuostolius, bet ir daro didelj
poveikj aplinkai, galiausiai sumazindamas gyvenimo kokybe. Galiausiai tai gali virSyti tam tikras
aplinkosaugines ribas arba lGZio taskus, negrjztamai paveikdami dabartine ekosistema. Todél atliekos
turéty bati tvarkomos taip, kad nekelty pavojaus orui, vandeniui, dirvoZzemiui, augalams ir gyviinams, pvz.,
isskiriant metang ar filtratg, o tai galiausiai paveikty Zmoniy sveikatg ir gerove, ko bitinai reikia vengti.
susiduria ES. Linijinis , imk-pagamink-iSmesk” ekonomikos augimo modelis, kuriuo rémémeés anksciau,
nebeatitinka Siandieninés socialinés ir ekonominés Europos sistemos poreikiy. Peréjimas prie Ziedinés
ekonomikos kaip atkuriamosios arba regeneracinés pramonés sistemos padidins istekliy naudojimo
efektyvuma ir Zymiai sumazins atlieky kiekj. Be to, Ziedinés ekonomikos modelis siekia sukurti saugias
darbo vietas Europoje, skatinti inovacijas, suteikiancias konkurencinj pranasuma ES pramonei, ir uztikrinti
aukstesnj Zmoniy ir aplinkos apsaugos lygj. Jis taip pat turéty suteikti vartotojams patvaresnius ir
novatoriskesnius produktus, kurie padéty sutaupyti pinigy per visg gyvavimo ciklg ir uztikrinty geresne
gyvenimo kokybe.

Ziedinés ekonomikos vartojimo prekés turéty biiti daugiausia pagamintos i$ biologiniy ingredienty arba
»,maistiniy medziagy“, kurios yra bent jau netoksiskos ir galbiit netgi naudingos, ir kurias galima saugiai
grazinti j biosferg tiesiogiai arba kelis kartus i eilés panaudojant. Tai galéty labai prisidéti prie atlieky
mazinimo, jei tai baty daroma saugiai ir sumaniai. Produkty ir procesy perkoncepcija ir pertvarkymas
yra nepaprastai svarbis, kad medziagos bty naudojamos ir pakartotinai naudojamos kuo naudingiau
ir pagal numatyta paskirtj, kuo ilgiau cirkuliuojant Zmogaus sukurtose sistemose arba natiiraliose
sistemose grynais, trumpesniais ir ilgesniais ciklais.

Apmastykime kartu

Nors nuo XX a. deSimtojo deSimtmecio buvo nustatyta daug atlieky tvarkymo politikos krypciy ir tiksly,
praktiskai ES ekonomikos biklé toli grazu néra Ziediné ar tvari. Akivaizdu, kad vien atlieky tvarkymo
optimizavimas neissprendzia linijinés ekonomikos problemos — norint ,,uzdaryti ciklg” ir pasiekti Ziedine
ekonomika, lygiai taip pat svarbu, pavyzdziui, iSnagrinéti produkty dizaing, gamybos sistemas ir vartojimo
jprocius.



rs keletg mety chemijos pramoné buvo laikoma Zalingiausia planetos vieta; Siais laikais, dél
aplinkosauginio jautrumo ir jstatymy apribojimy, kiekviena chemijos jmoné juda ,Zaligja kryptimi“, nes
planetos sveikatos uztikrinimas yra bendras tikslas.

Siame konkurse bioenergija ir biomedZiagos tampa jprastais Zodziais, kurie atlieka svarby vaidmenj
tvarumo srityje ir yra susije su esminiu pasauliniu poreikiu toliau gyventi maZinant poveikj planetai anglies
dioksido iSmetimo ir aplinkos tarSos pozidriu.

TEA (Tarptautiné energetikos agentiira) bioenergijg apibrézia kaip svarbiausig Siandieninj atsinaujinancios
energijos Saltinj, pagamintg iS biomasés ir biokuro. Biomasé — tai bet kokia organiné medziaga, kuri sugeria
saulés Sviesg ir fotosintezés proceso metu jg kaupia cheminés energijos pavidalu. Kadangi techniskai
biomasé gali biti naudojama tiesiogiai kaip kuro Saltinis, ji Zymi Zaliava, i$ kurios gaminamas biokuras. TEA
taip pat teigia, kad dabartinis bioenergijos diegimo tempas yra gerokai mazesnis nei reikalaujama mazai
anglies dioksido isskirianciose aplinkosaugos situacijose, todél skubiai reikia spartesnio diegimo.

“AJ> | SolarEnergy
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ikym3, yra Zaliava procesui. Anaerobiniu skaidymu galima perdirbti beveik bet kokig organine medziags.
aukstienos nuotekos laikomos efektyviausiomis dél jy drégmés ir didelio azoto kiekio. Taciau visty mésle
yra inertiniy medZiagy, kurios linkusios nusésti ir sukelti eksploataciniy problemy, todél reikia naudoti
mazo tdrio reaktorius. Kita Zaliava gali biti valymo dumblas, jskaitant tai, kas kaupiasi miesto ir pramonés
kietosiose atliekose. Sio proceso metu daugybé mikroorganizmy dalyvauja organiniy junginiy pavertime
tarpiniu junginiu, pavyzdZiui, acto ragstimi, o galiausiai pastargjj pavercia metanu. Anaerobiniai
mikroorganizmai pasizymi létu augimo greiciu ir maza kinetinés reakcijos sparta, todél jiems reikalingos
optimizuotos veikimo sglygos, dél kuriy proceso trukmeé yra ilgesné nei kity biologiniy procesy.

Sio proceso prana$umas yra tas, kad 7alioji zaliava leidZia gaminti biokurg su zymiai didele degimo $iluma.
Taigi, vienintelis poveikis aplinkai yra naudojamas technologinis mechanizmas arba energija (ir sgnaudos),
reikalinga biometano transportavimui ir suspaudimui komerciniais tikslais. Taigi, Si Zalioji energijos
koncepcija optimizuojama, kai fermentatoriai arba reaktoriai (ir visi kiti su jais susije apdorojimo procesai)
yra energetiskai maitinami atsinaujinancia energija, pavyzdZiui, hidroenergija, saulés kolektoriais,
fotovoltinémis sistemomis, véjo energija ir pan.

Biodujy ir biometano grandiné suteikia dvigubg pranasumg, nes ji vienu metu gamina energijg ir atgauna
atliekas, sumazindama sgvartynui skirty medziagy kiekj. Taigi, tai visiSkai atitinka tvarumo ir Ziedinés
ekonomikos koncepcija.

Tvarumas ir tvarus vystymasis: nauja paradigma

1987 m. Pasaulio aplinkos ir plétros komisija sieké spresti aplinkos ir vystymosi tiksly konflikty problemga,
suformuluodama tvaraus vystymosi apibrézima:

Darnus vystymasis yra vystymasis, kuris tenkina dabartinius poreikius, nepakenkdamas ateities karty
galimybei patenkinti savuosius.

Visy pirma, aplinkai tvari sistema turi iSlaikyti stabilig iStekliy baze, vengiant atsinaujinanciy istekliy
sistemy ar aplinkos kriaukliy funkcijy pereikvojimo ir iSeikvojant neatsinaujinancius isteklius tik tiek, kiek
investuojama | tinkamus pakaitalus. Tai apima biologinés jvairovés, atmosferos stabilumo ir kity
ekosistemy funkcijy, kurios paprastai nelaikomos ekonominiais istekliais, palaikyma.

Ekosistemy ir gamtos istekliy iSsaugojimas yra bdtinas tvariai ekonominei gamybai ir karty lygybei.
Ekologiniu poZidriu, tiek Zmoniy populiacija, tiek bendra istekliy paklausa turi biti ribojami, o ekosistemy
vientisumas ir risiy jvairové turi bati iSsaugota.

Taciau tvarumas yra daugiau nei gyventojy skaiciaus apribojimai ar vartojimo ribojimas, nors ir svarbds.
Tai reiSkia, kad prekiy ir technologijy pasirinkimas turi bati orientuotas j ekosistemos vientisumo ir risiy



jvairoves reikalavimus, taip pat j socialinius tikslus. Visy trijy perspektyvy — ekonominio, ekologinio ir

socialinio = elementai yra batini norint suprasti tvarumo reikalavimus.

Tiek tiekimo apribojimai, tiek poveikis aplinkai, ypac Siltnamio efektg sukelianciy dujy kaupimasis, reiskia,
iki 2050 m. reikés pereiti nuo iskastinio kuro. Ne iSkastinio kuro energijos sistema bty gerokai labiau
ecentralizuota, pritaikyta prie vietos salygy ir pasinaudoty véjo, biomasés ir autonominiy saulés energijos
sistemy galimybémis. Mazai tikétina, kad tai jvyks be didelio kapitalo iStekliy mobilizavimo
atsinaujinanciosios energijos plétrai Salyse, kurios dabar sparciai plecia savo energetikos sistemas.
Kadangi pasaulinés pramonés gamybos mastas, palyginti su dabartiniu lygiu, kuris pats savaime yra keturis
kartus didesnis nei 1950 m., iSauga kelis kartus, akivaizdu, kad tarSos kontrolé ,vamzdzio gale” néra
pakankama. ,Pramoninés ekologijos” sgvoka reiskia iStisy pramonés sektoriy pertvarkyma, pagrijstg tikslu
sumatzinti iSmetamuyjy tersaly kiekj ir pakartotinai panaudoti medziagas visuose gamybos ciklo etapuose.

Apverstas mokymasis:

Straipsnio skaitymas https://journals.openedition.org/sapiens/1684

. ~ S.APLENS

SAPIENS Surveys and Perspectives Integrating Environment and
Society
7.112014
Vol.7 / n*1

Ecosystem Services Analysis in Response to
Biodiversity Loss Caused by the Built Environment

Maibritt Pedersen Zari
Gaéll Mainguy (ed.)

Kaip ir klimato kaita, pasaulinis biologinés jvairovés nykimas yra labai svarbi problema, kurig reikia
nedelsiant spresti. Zmoniy islikimas priklauso nuo planetoje gyvenanciy organizmy jvairovés, nes jie veikia
ekosistemy procesus ir funkcijas. Vis daugiau jrodymy, kad biologinés jvairovés nykimas daro bent jau tokj
pat didelj poveikj ekosistemy procesams ir funkcijoms, kaip ir klimato kaita. Nykstant biologinei jvairovei ir
blogéjant ekosistemoms, planetos biologinis pajéegumas islaikyti gyvus organizmus maZéja. MaZéjant
biologiniam pajéegumui, mazéja istekliy, skirty auganciai Zmoniy populiacijai islaikyti, ir didéja bendras
ekologinis pédsakas.
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Urbansiation . Energyuse " Impervious “..___Introduction of
7 (GHG emissions) * *, surfaces . invasive species
Demand for Urban form . Urban form “ Disturbance of
building materials (vehicle we) /  (vohicle we) ", ecosystems
Demand for food ¢ Construction and * * Energy use . Heatisland effect
: demolition waste : 3 (acid rain) H
Y Y v Y
Land usc change Climate change Nitrogen deposition Biotic exchange
Fragmentation @ Change / @ ° Changes to
loss of habitat /' aquatic systems
Loss of habitat @ Extinctions & @ Defoliation _® Changes in habitat
Extinctions ®.__ . ® increased competition

X 4
> Biodiversity Loss <~
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Table 1: Impacts of Changing Biodiversity on the Built Enwironment

Potential indirect biodiversity loss/alteration Potential consequences for the built environment: Possible scale of the impact:
impacts:
More rapid climate change due to biophysical Climate change impacts on the built environment are High
feedbacks of eoosysternr? and loss of carbon both dlrectaanr?d indirect. “
sequestration.
quﬂnnnmhuuofm\sm Increased damage to buildings and infrastructure from High
emnvironmental change. storm events, floods, la and wildfire.
Increased cost of disaster relief. Medium
Increased repair/maintenance/insurance costs. Medium
Increased disease)| risk to crops, animals and The built environment be expected to allow for food | High [potential itive)
humans. Changes ﬁmwﬁﬁm of crops. growing more eﬂect'ver;.w pect “ y pod

Loss of available protein and vitamins from food -
sources. Loss of soil nitrogen and carbon. Changes | Human work force and inhabitants may be neg il"ezuih High

in soil fertility. affected and impact indirectly on the viability of the
environment.
Building materials such as timber may be affected. Medium
:25 rns and water Increased cooling loads. High
llnyandq.laky armer, drier climates. This - — -
momlﬂnuyl lgmphcementdlmny Reduction of water availability. High
1and types with pasture for example Increased cost of water. Medium
Increased reguirement for buildings to harvest Medium [potentially positive)
rainwater.
Loss of provision of ecosystem services [such as Changes in the wiability of some urban environments to High
fuel, structural materials, etc.). support human life.
More expensive construction costs. Meadium
Changes in availability and costs of matenials. Medium
Negative i on animal, plant and human Mnmbimeslommmam l
pl?siial Jﬁ?’ wa maintain the built enviro Hoh
User capabilities and expectations of the built Medium
environment may change.
Increased social dislocation, poverty and loss Increased urban populations through rural migration. Medium
rticul;
of income particularly of indigenous and poor Poarer quality of building stock. Medium
Increased local and international emigration and wnqmdmmh environment to Medium
immigration. :‘mmoda: and possibly increased numbers.
Changes in population and activity patterns will Medium
affect expectations of and viability of parts of the built
environment.
Changes in global and regional economies. Shifts in money and resources available for construction. | Medium
Changes in costs to run/build the built environment Low
Increase in regulations to protect biodiversity. Changes in construction methods. Medium

Changes in materials available, suitable and desirable Medium
for construction.

Changes in development zones. Medium [potentially positive)
Greater skill and knowledge required to design. Low [potentially positive]
More vegetation in urban areas. Potentially positive
Increased multidisciplinary collaboration. Potentially positive
Increased use of the precautionary principle. Potentially positive
Reduction in air guality, increase in acid rain. Damage to building materials and infrastructure. Medium
Decline in human mental health. Changes to workiforce available to build and maintain Medium
the built environment.
Desire to have more vegetation in urban areas. Low [potentially positive]
Loss of ‘option value’, through increased extinctions | Less ability to develop responses to future changes that | Medium
or biodiversity loss.' could affect the built environment.

! Option value is “the value of attaining more knowledge about species and their contribution to human wellbeing in order to make informed decisions in the future’
Chapin et al (2000: 240).
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e sitlomus sprendimus:

... Built Environment ...

Mixed use of ecosystems ) ) Sensitive landscaping
. s 2 . Greenbelts _ . '
Reducing GHG emissions - Wildlife * Ecological design ~ . Addition of habitat
. Densificati /" corridors .
Reducing road building - Dessificasion p ) P -
. F Revegetation ‘Reconciliation ecology
. Building zoning . Green roofs "/ weed management
Sustainable certification - '
Increasing reserves  Green infrastructure Remediation ~ Benign neglect
Reducing pollution ' : :
& overharvesting | Y v
Conscrvation of Reduce fragmentation Restoration of ccosystems ~ Management
remnant ccosystems 1 for biodiversity
< 3

N Reducing Biodiversity Loss <«

Bioarchitektdra: architektlros disciplina, kurios tikslas — iSnaudoti vietovés ir jos aplinkos sglygas.

Kopenhagoje bus statomas UN17 kaimelis i$ perdirbty medziagy
(https://www.dezeen.com/2018/12/10/un17-village-eco-housing-copenhagen-lendager-group-
arstiderne-arkitekter/)
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3. TAIKYMAS

agrindinis lygis
Pakeisdamos iskastinj kurg atsinaujinancia energija, Salys galéty jgyvendinti savo jsipareigojimus dél
iSmetamuyjy tersaly kiekio neuzimdamos gyvybiskai svarbiy natiraliy Zemiy. MaZai tarsios energijos
Saltiniai, tokie kaip véjo ir saulés energija, gali uZzimti didesnj geografinj pédsaka nei atitinkamo pajégumo
iskastinj kurg deginancios elektrinés. Nepaisant to, jau apgyvendintos Zemés atsinaujinancios energijos
potencialas yra daugiau nei pakankamas, kad baty jvykdyti ParyZiaus susitarime prisiimti jsipareigojimai,
ir galéty patenkinti bendrg 2050 m. prognozuojamg energijos poreikj. 2015 m. ParyZiuje vykusioje 21-
ojoje Saliy konferencijoje (COP21) 196 Salys susitaré siekti apriboti atSilimg iki maZiau nei 2 °C, palyginti
su ikipramoninio laikotarpio lygiu. Sparciai mazinant Siltnamio efektg sukelianciy dujy iSmetima, teks
didelio masto atsisakymas iskastinio kuro.

Taciau atsinaujinancios energijos schemos pacios savaime daro poveikj aplinkai, todél svarbu pasirinkti
vietas ir gamybos bldus, kurie daryty kuo mazZiau Zalos. Panasiai kaip ir su jprastiniais energijos Saltiniais,
turime galvoti ne tik apie tiesioginj véjo turbinos ar saulés baterijy pédsaka, bet ir atsizvelgti j susijusius
statinius bei kelius, kuriuos sukuria atsinaujinancios energijos plétra.

Pirmas zingsnis — sudaryti kiekvienos salies véjo ir saulés energijos gamybos potencialo Zemélapj. Taip
pat turétume jtraukti potencialig produkcijg, gaunamg modernizuojant esamas hidroelektrines (darant
prielaidg, kad jy efektyvumg bty galima Siek tiek pagerinti) ir pritaikant nehidroelektrines uztvankas
elektros energijos gamybai.

Norédami pasiekti Sig uzduotj, galime iSnaudoti potenciala,
Atsinaujinancios energijos laboratorija, kurig remia ,Teach Engineering”, Kolorado universitetas,
Boulderis
https://www.teachengineering.org/livinglabs/renewableenergy912
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Engineering  Popular  Prof Dev
Design Topics Workshops

NGSS

Register here for our virtual June or August engineering design Professional Development workshops!

Renewable Energy - Data

NREL Interactive Map: https://maps.nrel.gov/re-atlas/

B0 .0 s e ks uestons

\ The Wind Speed-Offshore layer shows wind speed, the annual average wind speed (m/s) at 90 m height above the Earth's .
e surface, within 50 nautical miles (nm) of the U.S. coastline for the contiguous U.S. and Hawail. The Wind Power Class-
/| Onshore layer shows the onshore wind power class at 80 m height above ground. Wind power class is associated with

wind speed in meters per second (mvs) and wind power density in watts per square meter (W/m?) of land area. Class 3 is \/

Links:  Wind Turbine Animation Wind Energy Video  Offshore Wind Energy  Offshore Wind Farm  Wind Power Classes

Engineering

BOULDER

Arba iSnaudojant
CLEAN klimato ir energetikos edukaciniy istekliy rinkinys — tai daugiau nei 700 nemokamy,
paruosty naudoti mokymosi istekliy rinkinys, kruopsciai perZitirétas pedagogy ir mokslininky,
tinkantis naudoti nuo vidurinio iki aukStojo mokslo klasiy.
https://cleanet.org/index.html
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Your Account

s Bringing Energy Topics Into Your Classroom

g
Energy is a paradox: it brings us light, warmth, security, and mobility. But on the

. other hand, energy extraction, burning of fossil fuels, and the unequal distribution 'i
= of energy resources have wrought environmental and social problems for humanity.

3 Energy use is at the root of climate change and many other issues, and we are v
- m seeing the beginnings of a global shift in energy sources and energy policy toward )
- 1. Energy is a Phys more cooperative, sustainable use of energy. The topics around energy are relevant

N ical Quantity

n all science disciplines as well as in engineering, policy, social science, and
rgy in Physical
sses

€conomics.

This series of web pages begins with the physics of energy and proceeds through a
discussion of energy in biological systems and throughout the earth system.
Energy's influence on human society is explored from the point of view of different

sonrees of enerav the wavs in which we n1se enerav how we make decicinns about

4. Energy Sources

" deanetorg/indexhtml sions

Nacionalinés atsinaujinancios energijos laboratorijos (NREL) iStekliai
https://www.nrel.gov/index.html
Duomenys ir jrankiai: raskite NREL sukurtus duomeny rinkinius, Zemélapius, modelius ir jrankius,
naudojamus energijos ir energijos vartojimo efektyvumo technologijy analizei.
Energetikos pagrindai: Suzinokite apie tyrimy sriciy — bioenergijos, geoterminés energijos, vandenilio,
saulés energijos, transporto, véjo ir vandens — pagrindus.

ZNREL

Transforming ENERGY

Sukurkite savo ekologinj miestg

Ekologinis miestas yra ekologiskai sveikas miestas. Ateityje miestai, kuriuose gyvensime, turi sudaryti
sglygas Zmonéms klestéti harmonijoje su gamta ir pasiekti tvary vystymasi. | Zmones orientuotas
ekologinis miesto vystymas reikalauja visapusisko supratimo apie sudétingg aplinkos, ekonominiy,
politiniy ir socialiniy-kultdriniy veiksniy sgveika, pagrjstg ekologiniais principais. Miestai, miesteliai ir
kaimai turéty bti projektuojami taip, kad gerinty jy gyventojy sveikatg ir gyvenimo kokybe bei iSlaikyty
ekosistemas, nuo kuriy jie priklauso. Ekologinio miesto plétra integruoja vizijg, pilieciy iniciatyva, viesajj
administravimg, ekologiskai efektyvig pramone, Zmoniy poreikius ir siekius, darnig kultirg ir
krastovaizdzius, kuriuose gamta, Zemés Ukis ir pastatyta aplinka yra funkcionaliai ir sveikai integruoti.
ES iSmaniojo eko-polio prototipo modelis priémé iSmaniojo eko-polio strategijq ir jgyvendinimo plang,
kuriame eko-miestas ir vietos bendruomenés jsivaizduojamos kaip ismanios ir Zalios, tinkamos gyventi ir
kdrybingos, gyvybingos ir patrauklios, klimatui atsparios ateities vietos ir unikali kompetencijos vieta.
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Ziniatinklio istekliai:
https://medium.com/climate-conscious/how-to-design-a-sustainable-city-367b481d2039

https://www.sustainablelearning.com/resource/my-green-city

https://www.southampton.ac.uk/news/2017/07/how-to-build-a-sustainable-city.page

PazZenges lygis

Didelés diskusijos dél Zmogaus veiklos poveikio aplinkai mazinimo kyla dél pastaty konstrukcijy medziagy
pasirinkimo. Kaip parodyta paveiksle, statyba yra procesas, kuriam reikia energijos visg gyvavimo cikla.
Steve'as Howardas, IKEA korporacijos novatorius, apibendrina neatidéliotinus tvarumo poreikius
sakydamas: ,,Mes statome miestus kaip niekad anksciau, iStraukiame Zmones i$ skurdo kaip niekad
anksciau ir kei¢iame klimatg kaip niekad anksciau. Tvarumas is reikalo, kurj reikia padaryti, tapo
privalomu.”

m Design 0.5%

W Materials or Product
Manufacture 15%

M Distribution 1%

m Assembly on Site 1%

M In Use 83%

m Refurbish/Demolition 0.4%
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Dabartiné pastaty konstrukcijoms reikalinga energija

egis, yra kamstiena.

Cork in buildings

Advantages:

* Biocompatibility ¢
sustainability

* Thermal and acustic
insulation;

* Glueless use;

* Buoyancy,
compressibility,
resiliency;

* Low VOC
emissions:

* Durability.

Kadangi daugiau nei 50 % kamscio gabalo Iasteliy tlrio sudaro oras, kamstis yra viena lengviausiy kietyjy
medziagy. Kadangi didelis slégis nesuardo ir nesunaikina mazyciy oro lgsteliy, o suspaudZia org Igstelése,
kamstis pradeda atsigauti, kai slégis pasalinamas. Kompozicinés kamstienos ritinélj arba lakstg galima
suspausti viena kryptimi neprarandant savo matmeny kita kryptimi. Tai labai svarbu daugeliui
kompozicinés kamstienos panaudojimo bady. Be to, kamstis yra labai trintis galinti medziaga tiek
natdralioje formoje, tiek ir kamstienos sudétyje. Net Slapia ar padengta aliejumi ar riebalais, kamstis
islaiko Sig savybe, kuri pranoksta odg, guma ir daugelj kity gaminiy, naudojamy trinties ar
neslystan¢ioms medziagoms. Didelis stabilumo laipsnis jvairiomis sglygomis yra nepaprastai svarbus
nuolatinei kamstienos sékmei ir naudojimui Siandieniniame pasaulyje.

Kamstineé sSilumos izoliacija daugiausia gaminama is kamstinio gzuolo ir gali biti gaminama tiek kaip
uzpildas, tiek kaip plokstés. Tipinés kamstinés medziagos Silumos laidumo vertés yra nuo 40 iki 50
mW/mK. Kamstinés izoliacijos gaminiai gali bati perforuoti, taip pat pjaustomi ir reguliuojami
statybvietéje, neprarandant Siluminés varzos.

Kai kurie kamstinés dangos naudojimo trikumai yra susije su estetiniais aspektais, tokiais kaip ribotas
spalvy pasirinkimas ir galimybeé, kad ji bus paZeista ar subraizyta, jei naudojama kaip grindy danga.
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dZiagos yra mazdaug penkiasdesimties mety senumo mokslas. [UPAC §j Zod;j
dZiaga, naudojama salytyje su gyvais audiniais, organizmais ar mikroorganizmais®.
as apima net ir tas medZziagas, kurios, kartu su tinkamu polimeriniu substratu, gali

biologinémis sistemomis ir dél Sios priezasties yra naudojamos ir medicininiais tikslais.

4 gyvenimo ateitj.

Kamstiniy grindy privalumai ir trikumai | , The Flooring Group”

Veikla:
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Pasitlyti tvarumo sistemas atlieky tvarkymo kontekste: metodus, rodiklius ir galimas naudojamas

priemones.
Silykite sprendimus ekologiskai tvariems namams

Apverstas mokymasis: atraskite Europos projekta ,Lifecab“https://www.lifecab.eu/pages/home.aspx

dos iki dizaino, nuo statybos iki konstrukcijy — biomedziagos ir jy pritaikymas daugéja, keisdami

THE PROJECT (Context and objectives)

Biowaste management has become a major issue of the g amount of These stem from 9 and habits. Current

gt are based on and gles. These produce biogas, compost, thermal and electrical energy. The processing
costs exceed the sale value of the products and/or raise issues to their Yy impact. Based on previous research work1 carried out by the University of
Torino in with Acea Pi Spa located in Pinerolo (TO), LIFECAB will demontrate in real operational a new process to treat municipal biowaste (MBW) and produce
soluble biorganic substances (SBO). These substances will be used as for reactors to improve the economy and environmental impact of the current

fermentation technology.
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as, 2019 m. ,,Environ. Res. Lett.“ 14 024013.

. Harris: Tvarumas ir tvarus vystymasis, Internetiné ekologinés ekonomikos enciklopedija,

e Carter Aitken, 2003

e'as Howardas: Visiskai sutelkime démesj j tvarumo pardavimg, TEDGlobal, 2013 m.

A (2017 m.): Planuojant didesnj bioenergijos naudojimg

Maibritt Pedersen Zari: Ekosistemy paslaugy analizé reaguojant j biologinés jvairovés nykima, kurj sukelia
sukurta aplinka, S.A.P.1.EN.S [Aplinkg ir visuomene integruojantys tyrimai ir perspektyvos], 7.1, 2014 m.
Febrizalas Rahmana, Adhi Bawono: Darnus vystymasis siekiant darnaus verslo, ,Management Science
Letters” 11 (2021) 657-668, doi: 10.5267/j.msl.2020.9.001
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