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REDAKTORIAUS ĢODIS 

 

 

Gerbiamiems skaitytojams pristatome mokslinio ģurnalo ĂInģinerinǟs ir edukacinǟs 

technologijosñ 2020 metȎ pirmŃjǱ numerǱ. 

Ġiame moksliniame ģurnale iġ viso publikuojami dvideġimt penki straipsniai. Straipsnius 

parengǟ ǱvairȎ Lietuvos kolegijȎ bei universitetȎ mokslininkai, tyrǟjai ar jȎ grupǟs. Dģiugu, kad 

tyrǟjȎ grupǟse dalyvauja ir socialiniai partneriai, nes tik kuriant bendradarbiavimo tinklus galima 

kur kas efektyviau sprňsti technologines, inģinerines problemas. Reikia paģymǟti kad tyrǟjȎ 

grupes papildo ir studentai, kurie plǟtoja savo mokslines tyrimines kompetencijas. 

Pirmojoje ģurnalo dalyje pateikti statybos inģinerijos srities publikacijos. Antroji dalis skirta 

transporto ir mechanikos srities moksliniȎ taikomȎjȎ tyrimȎ rezultatȎ pristatymui.  

Taigi ġis mokslinis ģurnalas ï tai puiki galimybǟ dǟstytojams, studentams, tyrǟjams vieġinti 

savo atliktȎ moksliniȎ taikomȎjȎ tyrimȎ rezultatus, rasti bendradarbiavimo taġkȎ su kitomis tyrǟjȎ 

grupǟmis. 

Visais skaitytojams ir bȊsimiems autoriams rȊpimais klausimais siȊlome kreiptis Ǳ redkolegijŃ. 

 

 

 

 

Su pagarba, 

vyriausioji redaktorǟ               soc. m. dr. Marija Jotautienǟ 
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ĂĢALIȍJȍñ TILTȍ PRITAIKYMO GALIMYBǞS LIETUVOS KELIUOSE  BEI Jȍ PROJEKTINIȍ 

SPRENDIMȍ ANALZǞ 

 

Benas Berkmonas, Regina Motienǟ 

Kauno technikos kolegija   
 

Anotacija 
Po automobiliȎ ratais kasmet patenka didelǟ ir Ǳvairi faunos dalis, nuo varliagyviȎ, iki stumbrȎ.. Daugiausiai 

gyvȊnȎ ģȊsta keliuose, kuriuose paros eismo intensyvumas yra 2500ï10000 automobiliȎ Esant tokiam intensyvumui, 
gyvȊnai bando pereiti keliŃ, bet apie 60 % iġ jȎ ģȊsta, tarsi papuola Ǳ spŃstus. Kai kelyje paros eismo intensyvumas yra 
maģesnis kaip 2500 automobiliȎ, ģȊsta Ò 35 % gyvȊnȎ, bandanļiȎ pereiti keliŃ. Didelis eismo intensyvumas (Ó 10000 
aut./parŃ) atbaido gyvȊnus, jie reļiau bando pereiti keliŃ, todǟl jȎ mirtingumas kelyje maģǟja. Siekiant kiek galima 
daugiau iġvengti ġiȎ skaudģiȎ ǱvykiȎ, per kuriuos nukenļia ne tik patys gyvȊnai, iġbǟgň Ǳ keliŃ, bet ir ģȊsta ģmonǟs, 
reikia numatyti efektyvesnes aplinkosaugines priemones. Praktika rodo kad, efektyviausia priemonǟ yra Ăģaliasis tiltasñ. 
Kadangi Lietuvoje tokio tipo aplinkosauginiȎ priemoniȎ nǟra, ġiame straipsnyje nagrinǟjama Ăģaliojo tiltoñ Ǳrengimo 
galimybǟs Lietuvos keliuose. 

Reikġminiai ģodģiai: eismo Ǳvykiai, kelias, Ăģaliasis tiltasñ, aplinkosauga, konstrukcija, programa, gyvȊnai, 

vanduo. 

 

ǰvadas 

Tiesiami keliai neretai kertasi su migruojanļiȎ gyvȊnȎ, gyvenanļiȎ vienoje ar kitoje vietovǟje, keliais. 

Kad po automobiliȎ ratais pakliȊtȎ maģiau gyvȊnȎ, daugelyje pasaulio ġaliȎ statomi specialȊs tiltai, kuriais 

gyvȊnai gali nekliudomi kirsti keliŃ. 

Lietuvoje nutiesta apie 700 km apsauginiȎ tinkliniȎ tvorȎ. Daugiausiai ġalia magistraliȎ ir judriausiȎ 

kraġto keliȎ. Jos apsaugotȎ nuo ġernȎ, stirnȎ, stambiȎ ģvǟriȎ, jei vairuotojai, Ǳvaģiuodami Ǳ ġalutinius kelius 

nepaliktȎ atvirȎ apsauginiȎ tinkliniȎ tvorȎ varteliȎ. Tvoros fragmentuoja buveines ir izoliuoja gyvȊnȎ 

populiacijas. Jos yra maģiau efektyvios prieġ smulkesnius gyvȊnus, kurie gali pralǱsti pro tarpus,  ir taip pat 

prieġ didelius, kurie tvorŃ gali perġokti. Lietuvoje Ǳrengtos 27 pralaidos gyvȊnams (14 stambiems, 5 

smulkiems gyvȊnams ir 11 varliagyviams). Efektyvios tuomet, jei jos yra Ǳrengtos ģvǟriȎ takuose, migracijos 

vietose. Pralaidos esanļios po judriais keliais maģiau naudojamos (manoma, kad gyvȊnus gŃsdina triukġmas, 

aidas). StambȊs kanopiniai gyvȊnai daugiau naudoja dideles pralaidas. Todǟl atsiranda poreikis ĢaliȎjȎ tiltȎ 

Ǳrengimui. 

 
1 pav. GyvȊnȎ bandymo kirsti keliŃ priklausomybǟ nuo eismo intensyvumo: kelio atbaidytȎ, sǟkmingai keliŃ 

kirtusiȎ ir kelyje ģuvusiȎ gyvȊnȎ dalis priklausomai nuo eismo intensyvumo 
Ġaltinis: Lietuvos automobiliȎ keliȎ direkcija 

 

Siekiant suprojektuoti didģiausio funkcionalumo ĂģaliŃjǱ tiltŃñ (Georgii et al., 2011) atsiģvelgiama Ǳ 

daugybň aspektȎ: tilto plotǱ, ģemǟs reljefŃ, augmenijŃ, eismo triukġmŃ, vietas, kuriose Ǳvykň daugiausiai 

eismo ǱvykiȎ. Esant plaļiam tiltui  jis tampa labiau naudojamas gyvȊnȎ. Kadangi stambesniems gyvȊnams 
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reikalingas didesnis plotas ne tik dǟl jȎ dydģio, bet ir dǟl saugumo jausmo. Taip pat didelň ǱtakŃ tilto 

naudojimui turǟs tai, kokioje vietoje jis bus pastatytas ģemǟs reljefo atģvilgiu. ĂĢaliasis tiltasñ 

projektuojamas taip, kad tilto virġus bȊtȎ tokiame paļiame aukġtyje kaip ir aplinkinǟ teritorija. Tai galima 

pasiekti tik tada, kai kelias nutiestas iġkasoje. Jeigu ĂģaliŃjǱ tiltŃñ reikia kiek iġkelti (nei aplinkinǟ teritorija), 

jo prieigȎ ġlaitȎ kampas neturi bȊti didesnis nei 1:20. Kuomet ġis parametras yra Ó1:20, gyvȊnai nebemato 

uģ tilto esanļios teritorijos ir nedrǱsta pereiti jo. Tuomet ġios priemonǟs efektyvumas labai sumaģǟja (Bekker 

et al., 2011).  

 

Tyrimo aktualumas. ĂĢaliȎjȎñ tiltȎ konstrukcinň analizň, pirmŃ kartŃ Lietuvoje atliko UAB 

ĂKelprojektoñ inģinierius T. Mikluġis. Taļiau ġiŃ temŃ plaļiau nagrinǟjo Kanados, Jungtinǟs karalystǟs 

Lenkijos ir kitȎ ġaliȎ mokslininkai.   

Lietuvoje ĂģaliȎjȎ tiltȎñ Ǳrengimo vengiama dǟl dideliȎ Ǳrengimo iġlaidȎ. Todǟl atsiģvelgiant Ǳ uģsienio 

ġaliȎ atliktas mokslines Ǳģvalgas norima surasti optimalȎ Ăģaliojo tiltoñ projektinǱ sprendinǱ, kuris bȊtȎ 

priimtinas Lietuvai, atitiktȎ finansines galimybes ir bȊtȎ efektyvus. 

 

Tyrimo objektas - Magistralinio kelio A1 Vilnius-Kaunas-Klaipǟda 224,5 km. 

 

Tyrimo  tikslas ï iġanalizuoti Ăģaliojo tiltoñ Ǳrengimo galimybes Lietuvos keliuose.  

 

Tyrimo  uģdaviniai: 

1. Atlikti ĂģaliȎjȎ viadukȎñ konstrukcijȎ analizň. 

2. Iġanalizuoti Ăģaliuosius viadukusñ ekonominiu poģiȊriu, naudojant palyginamŃjǱ metodŃ. 

 

Projektuojant Ǳvairaus tipo statinius, bȊtina atsiģvelgti  ir gamtosauginius Ăģaliojoñ  tilto projektavimo 

reikalavimus.  Rekomenduotina, kad konstrukcija bȊtȎ iġ gelģbetonio  ar gofruotȎ metalo lakġtȎ. Naudojant 

tokio tipo konstrukcijas Ăģaliasisñ tiltas taptȎ ilgaamģiġkesnis. Bet yra ir kitokiȎ variantȎ kai Ăģaliojoñ tilto 

konstrukcijos bȊna ir iġ medienos ar plieno. 

Taip pat projektuojant ĂģaliŃjǱñ tiltŃ reikia numatyti ir tinkamŃ konstrukcijos storǱ. Jungtinǟs karalystǟs 

mokslininkȎ parengtoje ataskaitoje ĂGreen bridgesñ teigiama (Technical...,2015) : minimalȊs dirvoģemio 

gyliai turi bȊti: 0,3 m ģolei, 0,6 m krȊmams ir 1,5-2 m medģiams.  

KonstrukciniȎ skaiļiavimȎ rezultatai. Siekiant nustatyti tinkamiausiŃ Ăģaliojo tiltoñ variantŃ, buvo 

pasirinkta lyginti keturis atskirus konstrukcijȎ tipus:  

1. Gelģbetoninǟ arka. 

Pirmuoju atveju analizuojamas projektinis gelģbetoninǟs arkinǟs konstrukcij os vaizdas (2, 3 pav.). 

Gelģbetoninǟ arka suprojektuota iġ  C35/45 klasǟs betono. Arkos storis parinktas 72 cm per beveik visŃ savo 

ilgǱ. Arkos plotis yra 38 m. Ġios konstrukcijos Ǳlinkiai gauti 0,4 cm.  

 

  
2 pav. Projektinis gelģbetoninǟs arkinǟs konstrukcijos 

vaizdas 
Ġaltinis:Tomas Mikluġis. UAB ĂKelprojektas 

3 pav. ǰrengta gelģbetoninǟ arkinǟ konstrukcija 

Ġaltinis(Sveikata.lt, pavyzdys iġ Kanados) 

 

Antruoju atveju analizuojamas projektinis gofruotȎ metalo lakġtȎ konstrukcij os vaizdas (4, 5 pav.). 

Ġios konstrukcijos plotis parinktas 38 m. Konstrukcijai naudojama medģiaga: SuperCore SGM-SC-A58 

(www.viacon.lt). Tokio tipo konstrukcijos Ǳlinkiai gauti 9,7 cm. 

2. GofruotȎ metalo lakġtȎ konstrukcija. 
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4 pav. Projektinis gofruotȎ metalo lakġtȎ 

konstrukcijos vaizdas 
Ġaltinis:Tomas Mikluġis. UAB ĂKelprojektas 

5 pav. ǰrengta gofruotȎ metalo lakġtȎ    

konstrukcija 
Ġaltinis: (LOL.lt) 

 

Treļiuoju atveju analizuojamas projektinis gelģbetoninǟs sijinǟs konstrukcij os vaizdas (7, 8 pav.). 

SijȎ skerspjȊvis 720Ĭ750 mm, ilgis L=38,0 m. betono klasǟ C35/45 . Ġio tipo konstrukcijos Ǳlinkiai gauti 1,5 

cm. 

3. Gelģbetoninǟ sija. 

 

 

 
6 pav. Projektinis gelģbetoninǟs sijos konstrukcijos 

vaizdas 
Ġaltinis:Tomas Mikluġis. UAB ĂKelprojektas 

7 pav. ǰrengta gelģbetoniniȎ sijȎ konstrukcija 
Ġaltinis: (© S. Nowak, vb.vdu.lt) 

 

4. Medinǟ sija. 

Galiausiai analizuojamas medinǟs klijuot Ȏ sijȎ konstrukcijos vaizdas (8 pav.).  SijȎ skerspjȊvis 

850×300 mm, L=38,0 m spygliuoļiȎ medienos klasǟ C20. Tokio tipo konstrukcijos Ǳlinkiai gauti 2,4 cm. 

 
8 pav. Projektinis medinǟs klijuotinǟs sijos vaizdas 

Ġaltinis:Tomas Mikluġis. UAB ĂKelprojektas 
 

Visos ġios konstrukcijos buvo lyginamos atsiģvelgiant Ǳ tai, kokiȎ jǟgȎ jos bus veikiamos: 

Á Savo konstrukcijos svorio. 

Á Dirvoģemio svorio. 

Á Kintamosios apkrovos 4,0 kN/m2. 

Á Vasaros ir ģiemos temperatȊrȎ poveikio jǟgos. 
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ǰvertinus visȎ konstrukcijȎ (sijiniȎ, arkiniȎ, gofruoto metalo lakġtȎ, mediniȎ klijuotȎ sijȎ) elgsenŃ, 

nustatyta, kad didģiausi Ǳlinkiai (9,7 cm) yra gofruotȎ metalo lakġtȎ konstrukcijos. Taļiau su  programa 

Autodesk ĂRobot Structural Analysisñ Ǳlinkiai buvo skaiļiuojami be didesnio sluoksnio grunto uģpylimo. 

Kadangi ǱlinkiȎ sumaģǟjimŃ gali lemti didesnio storio grunto sluoksnis, nes ġio tipo konstrukcijos ǱraģȎ 

pasiskirstymas vyksta visai kitaip nei kitȎ konstrukcijȎ. Maģiausi Ǳlinkiai yra gelģbetoninǟs arkos 

konstrukcijos (0,4 cm)  todǟl konstrukciniu poģiȊriu ġio tipo konstrukcija yra optimali. 

EkonominiȎ skaiļiavimȎ rezultatai. Iġnagrinǟjus pasaulyje jau pastatytȎ ĂģaliȎjȎ tiltȎñ kainas (ĂGreen 

bridgesñ literature review...,2015), nustatyta kiek kainuoja Ǳrengti 1 metrŃ viaduko atsiģvelgus Ǳ tai kokio tipo 

konstrukcija bus naudojama. KainȎ palyginimui buvo pasirinkti trys konstrukcijȎ tipai: gelģbetoninǟ arka, 

gelģbetoninǟ sija, gofruotȎ plieno lakġtȎ konstrukcija. 

 

 
 

9 pav. 1 metro Ăģaliojo tiltoñ Ǳrengimo kaina pagal konstrukcijos tipŃ 
Ġaltinis: Sudaryta autoriȎ 

 

Pagal 9 pav. pateiktus rezultatus, nustatyta, kad kainos atģvilgiu pigiausias variantas Ăģaliojo tiltoñ 

Ǳrengimui yra gofruotȎ plieno lakġtȎ konstrukcija ï 111786 Eur.  

 

Iġvados  

1. Atlikus Ăģaliojo tiltoñ konstrukcinň analizň nustatyta, kad didģiausi Ǳlinkiai yra gofruotȎ metalo 

lakġtȎ (SuperCore SGM-SC-A58) arkinǟs konstrukcijos ï 9,7 cm, o maģiausi Ǳlinkiai gelģbetoninǟs arkinǟs 

konstrukcijos ï 0,4 cm.  

2. Iġanalizavus  ir palyginus pasaulyje ǱrengtȎ ĂģaliȎjȎ tiltȎñ konstrukcijos tipus ekonominiu 

poģiȊriu, buvo nustatyta, kad pigiausiai kainuoja Ǳrengti gofruotȎ plieno lakġtȎ konstrukcijŃ. 1 metras tokio 

tipo konstrukcijos kainuoja 111786 ú. Pagal konstrukcinǟs ir ekonominǟs analizǟs rezultatus Lietuvoje ĂģaliȎ 

tiltȎñ Ǳrengimui tinkamiausia bȊtȎ gofruotȎ plieno lakġtȎ konstrukcija. 
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POSIBILITIES TO INSTAL AND THE ANALYSIS OF GREEN VIADUCTS DESIGN SOLUTIONS IN 

ROADS OF LITHUANIA  

  

Summary 

During the past year, traffic accidents have increased in Lithuania, where the main perpetrators are animals from 

frogs until bison. The intensity 2500-10000 vehicles per day increase these accidents into high level. Animals trying to 

cross the roads and approximately 60% of them where killed of accidents with vehicles. If intensity is less than 2500 

vehicles per day, possibility to survive increasing. The animals are frightening away from trying cross the roads if 

intensity is more than 10 000 vehicles per day. In order to avoid as much as possible, the painful events that affect not 

just the animals themselves but also people who die, more effective environmental measures must be provided. Looking 

at global practice, the most effective tool is the "green viaduct". As there are no such environmental measures in 

Lithuania, this article will consider the design solutions for the installation of ñgreen viaductò. 

Key words: traffic accidents, road, green bridge, environment, construction, program, animals, water. 
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PIGMENTO FE2O3 ǰTAKA SMULKIAGRȉDĢIO BETONO SAVYBǞMS 

 

Vincas Gurskis1,2, Tautvydas Vitkauskas1 
1Vytauto Didģiojo universitetas, 2Kauno technikos kolegija 

 
Anotacija  

Gaminant spalvotus betonus naudojami pigmentai. Svarbu ģinoti kaip pigmentai ir jȎ skirtingi kiekiai veikia 

betono miġinio ir betono savybes. Tyrimu buvo vertinama raudonos spalvos Fe2O3 pigmento Ǳtaka smulkiagrȊdģio 

betono miġinio konsistencijai, sukietǟjusio betono lenkimo ir gniuģdymo stipriui, vandens Ǳgeriamumui,. Ġiuo tikslu 

bandymams buvo pagaminti ġeġiȎ sudǟļiȎ betono bandiniai, kuriuose pigmento kiekis kito nuo 0 iki 5 % cemento 

masǟs. Bandymai buvo atlikti pagal standartines metodikas. 

Tyrimo rezultatai parodǟ, kad didģiausiu tankiu, lenkimo, gniuģdymo stipriu, maģiausiu vandens Ǳgeriamumu 

pasiģymi smulkiagrȊdis betonas, kuriame pigmentas sudaro 2-3 % nuo cemento masǟs. 

Reikġminiai ģodģiai: pigmentai; betonas; Ǳgeriamumas; stipris. 

 

ǰvadas 

Cementinis betonas ï plaļiausiai naudojama statybinǟ medģiaga, pasiģyminti eile teigiamȎ savybiȎ, 

taļiau yra nuobodģiai pilkos spalvos. Ġiam trȊkumui sumaģinti naudojami daģantieji priedai ï pigmentai. 

Pigmentai ï tai gamtiniai ir dirbtiniai neorganiniai ir organiniai daģikliai, Ǳmaiġomi Ǳ kitas medģiagas, pvz., 

riġiklius, ir suteikiantys joms ilgalaikň spalvŃ. Jie turi atitikti standarto LST EN 12878:2014 reikalvimus. 

Mokslinǟse publikacijose (Hospodarova ir kt., 2015, Ivanauskas, Grigonis, 2009, Ruzavin, 2019 ir kt.) 

nurodoma, kad spalvotuose betonuose naudojami pigmentai turi pasiģymǟti atsparumu atmosferos ir ġarmȎ 

poveikiui, juose negali bȊti tirpiȎ druskȎ, dǟl kuriȎ susidaro pavirġinǟs dǟmǟs, jie turi bȊti tiek dispersiġki, 

kad lengvai, be gumulǟliȎ iġsimaiġytȎ betono miġinyje ir minimaliai padidintȎ vandens sŃnaudas, turi bȊti 

panaġaus tankio kaip ir cementas, kad neatsiskirtȎ iġ betono miġinio, juose negali bȊti nuodingȎ, kenksmingȎ 

junginiȎ, turi bȊti ekonomiġki. Straipsnyje (Ruzavin, 2019) paģymima, kad neorganinǟs kilmǟs pigmentai, 

ypaļ geleģies oksidȎ pagrindu, pasiģymi geresniu spalvos iġlaikymu, ilgaamģiġkumu nei  organinǟs kilmǟs 

pigmentai. 

BetonȎ su pigmentais savybes analizavo V. Hospodarova ir kt. (2015). Ġie autoriai tyrimuose 

naudodami tik 5 % pigmentȎ nuo riġamosios medģiagos iġvadose teigia, kad spalvoto pigmento 

panaudojimas betone neturi neigiamos Ǳtakos sukietǟjusio betono fizikinǟms savybǟms ir stiprumui. 

Lietuvos mokslininkȎ publikacijoje (Ivanauskas, Grigonis, 2009) pateikiami savaime sutankǟjanļio 

betono su pigmentais tyrimȎ rezultatai, kuriais nustatyta, kad naudojant iki 6 % Fe2O3 pigmento sumaģǟja 

betono gniuģdymo stipris, atviras poringumas bei vandens Ǳgeriamumas.  

Straipsnyje (Eġtokov§ et al., 2020) pateikiama informacija, kad spalvoto pigmento ir lakiȎjȎ pelenȎ 

derinys turi sinergetinǱ poveikǱ, nes padidǟja betono gniuģdymo stipris ir 15 % sumaģǟja vandens absorbcija. 

L.Hatami ir M.  Jashidi (2017) nurodo, kad pigmentai daro ǱtakŃ pradinei ir galutinei betono struktȊrai, 

keiļia oro kiekǱ betono miġinyje, todǟl priklausomai nuo pigmento, kai kuriais atvejais gali atlikti oro 

ǱsiurbimŃ.  

Publikacijoje (Sausa et al., 2020) teigiama, kad iġtyrus trijȎ sudǟļiȎ betono bandinius, kuriuose 

panaudota 0, 3 ir 6 % geleģies oksido pigmento, rekomenduojamas pigmento kiekis ï 3 %, nes esant tokiam 

kiekiui gniuģdymo stipris sumaģǟjo maģiausiai. Be to, teigiama, kad silpnesniam betonui pigmentas daro 

didesnň neigiamŃ ǱtakŃ. 

LiteratȊroje analizuojama skirtingȎ pigmentȎ Ǳtaka betono savybǟms. R. Moradpour ir kt. (2013, p. 

263) tyrǟ keraminiȎ pigmentȎ poveikǱ cementui. Ġie tyrǟjai paģymi, kad keraminiai nano pigmentai, didina 

betono gniuģdymo stiprǱ, vandens nepralaidumŃ, be to lengviau kontroliuojamos korozijos problemos. S. A. 

Yildizel ir kt. (2016) atliko tyrimŃ, kuriuo vertino skirtingȎ spalvȎ pigmentȎ savybes ir jȎ poveikǱ betonui. 

Atlikto tyrimo duomenimis, rudos, geltonos ir juodos spalvos pigmentai labiau didina gniuģdymo stiprǱ, negu 

raudonos spalvos pigmentai. Tyrimo metu pagaminti skiediniai su raudonu pigmentu pasiģymǟjo 

maģesnǟmis stiprumo reikġmǟmis, nes nustatyta, kad raudonas pigmentas skiedinyje padidina porȎ kiekǱ ir 

vandens absorbcijŃ. Remiantis ġio tyrimo rezultatais galima teigti, kad pigmentȎ panaudojimas, iġskyrus 

raudonŃ pigmentŃ, prisideda prie tolygaus skiedinio stiprumo, atsparumo ir nepralaidumo vandeniui 

didǟjimo. 

ǰvertinus tai, kad Lietuvoje raudonos spalvos pigmentas spalvoto betono gamyboje naudojamas daģnai 

ir literatȊroje nurodytus neigiamus atsiliepimus apie ġǱ pigmento poveikǱ betonui nusprňsta atlikti tyrimus su 

mȊsȎ ġalyje betono gamybai naudojamomis medģiagomis. Be to, spalvoti betonai daģniausiai naudojami 

maģȎ matmenȎ dirbiniȎ (pvz., trinkeliȎ, ļerpiȎ) gamybai tyrimams pasirinktas smulkiagrȊdis betonas. 
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Tyrimo tikslas ï  nustatyti  smulkiagrȊdģio betono savybiȎ pokyļius naudojant raudonos spalvos 

pigmentŃ ï geleģies oksidŃ Fe2O3. 

TyrimȎ objektas ir metodika 

Tyrimo objektu buvo pasirinktas smulkiagrȊdis betonas. Bandymams buvo pagaminti ġeġiȎ sudǟļiȎ 

betono bandiniai. Gaminant betono bandinius buvo naudojamos ġios medģiagos:  

- cementas CEM II/A-LL 42,5 N;  

- raudonos spalvos pigmentas ï geleģies oksidas ï Fe2O3 (naudota 0, 1, 2, 3, 4 ir 5 % nuo cemento 

masǟs);   

- superplastiklis naftalinformaldehidinǟs dervos pagrindu Stachement NN;  

- smǟlis (frakcija 0/4 mm) 

- vanduo. 

Naudota tokia pradinǟ (be pigmento) miġinio sudǟtis: viena masǟs dalis cemento, trys dalys smulkaus 

uģpildo (0 ... 4 mm smǟlio), vandens ir cemento santykis v/c = 0,5, superplastiklis nenaudotas. Kitose 

sudǟtyse naudotas pigmentas ir, siekiant gauti pastovȎ v/c ir panaġiŃ miġinio konsistencijŃ, naudotas 

superplastiklis, kurio kiekis didǟjo, didinant pigmento kiekǱ.  

SmulkiagrȊdģiai betono miġiniai buvo maiġomi laboratorinǟje priverstinio maiġymo maiġyklǟje (1 

pav.) pagal standarto LST EN 196ï1:2016 metodikŃ. Patikrinus betono miġinio konsistencijŃ, kuri nustatyta 

pagal kȊgio Ǳsmigimo gylǱ, buvo pagaminta po 6 vnt. prizmiȎ formos bandiniȎ (40Ĭ40Ĭ160 mm) su skirtingu 

pigmento kiekiu. Bandiniai buvo pagaminti specialiose plieninǟse formose, miġinǱ tankinant vibraciniu 

prietaisu. Po paros laiko iġ formȎ iġimti betono bandiniai buvo Ǳvyniojami Ǳ 3-4 sluoksniȎ pakavimui 

naudojamŃ polietileninň plǟvelň ir kietinami 28 paras 20± 2 ÁC temperatȊroje. Sukietǟjusio betono tankis 

nustatytas pagal LST EN 12390-7:2019 pateiktŃ metodikŃ. Nustatant betono mechanines savybes naudota 

universali lenkimo, gniuģdymo maġina (1 pav.).  

 

  
1 pav. Priverstinio maiġymo maiġyklǟ ir lenkimo ir gniuģdymo stiprio bandymo maġina 

 

Vandens Ǳgeriamumo nustatymo metodika pateikta LST EN 13369:2018 F priede bei LST 

1413.10:1997. Panaudota 18 prizmiȎ 40×40×160 mm formos bandiniȎ. Bandiniai buvo laikomi 20 ± 5 °C 

temperatȊros vandenyje kol jȎ masǟ paros laikotarpiu nepakito daugiau kaip 0,1 %. Po to bandiniai buvo 

iġimami iġ vandens, nuġluostomi ir pasveriami ir dģiovinami ventiliuojamoje krosnelǟje 105± 5 °C 

temperatȊroje iki pastovios masǟs arba kol jȎ masǟ paros laikotarpiu nepakinta daugiau kaip 0,1 %. 

Iġdģiovinti bandiniai vǟl pasveriami bei apskaiļiuojamas jȎ vandens Ǳgeriamumas. 

 

Tyri mo rezultatai ir jȎ aptarimas 

Pagaminus smulkiagrȊdģio betono miġinǱ nustatyta, kad Fe2O3 milteliȎ, daugiau kaip tris kartus 

didesnio nei cementas dispersiġkumo, pigmentas maģina miġinio plastiġkumŃ, todǟl jǱ kompensuoti 

reikalingos plastifikuojanļios Ǳmaiġos, kuriȎ kiekis didǟja, didǟjant pigmento kiekiui. Gaminant miġinius 

buvo stengtasi pagaminti vienodo plastiġkumo miġinius. Pagal kȊgio Ǳsmigimo gylǱ nustatytas plastiġkumas 

skyrǟsi neģymiai ï nuo 70 iki 83 mm. Dǟl pigmentȎ naudojimo plastiġkumo sumaģǟjimas kompensuotas 
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superplastikliu, kurio sŃnaudos neģymiai kito nuo 0 (kontroliniam be pigmentȎ miġiniui) iki 0,22 % 

(miġiniui, kai pigmento kiekis 5  %) cemento masǟs.  

Po 28 parȎ kietǟjimo laiko bandiniai buvo iġimti iġ polietileninǟs plǟvelǟs, nustatoma jȎ masǟ, 

matmenys ir apskaiļiuojamas tankis (2 pav.). 

 
2 pav. SmulkiagrȊdģio betono tankio priklausomybǟ nuo Fe2O3 pigmento kiekio 

 

Gauti tankio rezultatai rodo, kad Fe2O3 pigmentas smulkiagrȊdģio betono tankio, kai jo yra 2 %, 

beveik nekeiļia, esant kitiems pigmento kiekiams betono tankis yra neģymiai maģesnis. Didģiausias ï 2,9 % 

tankio sumaģǟjimas gautas kai pigmento kiekis sudaro 5 % cemento masǟs.  

Po tankio nustatymo tie patys bandiniai panaudoti lenkimo stiprio bandymui (3 pav.). 

 
3 pav. SmulkiagrȊdģio betono lenkimo stipris esant skirtingam Fe2O3 pigmento kiekiui 

 

Fe2O3 pigmentȎ Ǳtaka lenkimo stipriui yra panaġi Ǳ ǱtakŃ tankiui, taļiau gautos ir didesnǟs, ir maģesnǟs 

nei kontroliniȎ bandiniȎ stiprio reikġmǟs. Didģiausias lenkimo stipriu ï pasiģymǟjo bandiniai naudojant 2 ir 

3 % pigmento nuo cemento masǟs, o maģiausias  stipris ï 5,8 N/mm2 nustatytas esant 5 % raudono pigmento 

kiekiui. Lenkimo stiprio kitimas gali bȊti apraġomas pakankama gerŃ ryġǱ su faktiniais duomenimis turinļia 

(korealiacijos koeficientas 0,82) eksponentine lygtimi (4 pav.), iġ kurios galima sprňsti kad lenkimo stiprio 

poģiȊriu optimalus pigmento kiekis apie 2 %.  

 
4 pav. SmulkiagrȊdģio betono lenkimo stiprio priklausomybǟ nuo Fe2O3 pigmento kiekio 
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Po lenkimo bandymo likusios prizmiȎ puselǟs (5 pav.) panaudotos gniuģdymo stiprio bandymui (6 pav.). 

 
5 pav. PrizmiȎ formos bandiniai po lenkimo bandymo  

 

 
6 pav. SmulkiagrȊdģio betono gniuģdymo stipris esant skirtingam Fe2O3 pigmento kiekiui 

 

Didģiausias 46 N/mm2 betono gniuģdymo stipris, nustatytas esant 2 % pigmento, jis yra 10 % didesnis 

nei kontroliniȎ bandiniȎ stipris, o maģiausias ï 38,9 N/mm2 arba 7 %  maģesnis nei kontrolinio gautas, kai 

pigmento kiekis siekia 1 % cemento masǟs. 

Raudonos spalvos pigmento Ǳtaka smulkiagrȊdģio betono vandens Ǳgeriamumui nustatyta naudojant 

likusius bandinius (po tris kiekvienos sudǟties) (7 pav.). 

 

 
7 pav. SmulkiagrȊdģio betono vandens Ǳgeriamumas esant skirtingam Fe2O3 pigmento kiekiui 

 
ǰgeriamumo tyrimo rezultatai rodo, raudonos spalvos Fe2O3 pigmentas vandens Ǳgeriamumo keiļia 

neģymiai. 1,5 % didesniu nei kontroliniai bandiniai Ǳgeriamumu pasiģymǟjo betonas esant 1 % pigmento, 

kitais atvejais Ǳgeriamumas yra maģesnis nei kontroliniȎ bandiniȎ, o esant 2 % pigmento jis yra 6,9 % 

maģesnis. Tiek kontroliniȎ, tiek su pigmentu pagamintȎ bandiniȎ vandens Ǳgeriamumas gavosi gan didelis, 

todǟl galima prognozuoti, kad tokios sudǟties betonas pasiģymǟs nepakankamu atsparumu ġalļiui. Siekiant ġǱ 

rodiklǱ padidinti reikǟtȎ gaminant visȎ sudǟļiȎ betonŃ naudoti efektyviausias polikarboksilines 

plastifikuojanļias Ǳmaiġas. Taip bȊtȎ sumaģintas v/c santykis, vandens Ǳgeriamumas bei pasiektas didesnis 

atsparumas ġalļiui.   
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Iġvados 

1. Siekiant gauti betonŃ su vizualiai patrauklesniu pavirġiumi naudojami daģantys priedai ï 

pigmentai, kurie, tiek remiantis literatȊros apģvalga, tiek mȊsȎ tyrimais, keiļia betono savybes.  

2. Geleģies oksido Fe2O3 pigmentas maģina betono miġinio plastiġkumŃ, todǟl siekiant iġlaikyti 

pastovȎ vandens ir cemento sŃnaudȎ santykǱ v/c ir panaġiŃ miġinio konsistencijŃ, naudotinos 

plastifikuojanļios Ǳmaiġos, kuriȎ kiekis didǟja, didinant pigmento kiekǱ. 

3. Iġtyrus smulkiagrȊdǱ betonŃ, kuriame panaudota 0-5 % Fe2O3 pigmento, labai aiġkios Ǳtakos 

betono savybǟms nenustatyta, taļiau neģymiai  didesnis tankis gautas, kai pigmento naudojama 2 %, lenkimo 

stipris ï kai pigmento naudojama 2-3 %; gniuģdymo stipris ï kai pigmento naudojama 2 %, maģiausias 

vandens Ǳgǟriamumas gautas, kai pigmento naudojama 2 %.  

4. Apibendrinus visus tirtus rodiklius nustatyta, kad optimalus raudonos spalvos pigmento Fe2O3 

kiekis smulkiagrȊdģiame betone yra 2-3 %. 
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INFLUENCE OF PIGMENT Fe 2O3 ON PROPERTIES OF FINE-GRAIN ED CONCRETE 

 

Summary 

Pigments are used in the production of colored concretes. It is important to know how pigments and their different 

amounts affect the properties of concrete mix and concrete. The study evaluated the influence of red Fe2O3 pigment on 

the consistency of f ine-grained concrete mix, bending and compressive strength of hardened concrete, water absorption. 

For this purpose, concrete samples with six compositions were prepared for the tests, in which the pigment content 

varied from 0 to 5% by weight of the cement. The tests were performed according to standard methodologies. 

The results of the study showed that fine-grained concrete with the highest density, bending, compressive strength 

and the lowest water absorption, in which the pigment makes up 2-3% of the cement mass. 

Key words: pigments; concrete; absorption; strength. 
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VǞĢPIEVIO MAĢȍ TVENKINIȍ KASKADOS MORFOSTRUKTȉROS POKYĻIȍ 

TENDENCIJOS 

 

Petras Milius 

Kauno technikos kolegija 
Anotacija 

Tvenkiniai sudaro dalinai uģdaras ekosistemas, kuriȎ terġimas sukelia ilgalaikius pakitimus. Norint prognozuoti 

ekosistemos komponentȎ pokyļius labai svarbȊs yra maģȎ tvenkiniȎ monitoringo duomenys. RyġiȎ bei procesȎ tarp 

atskirȎ tvenkinio ekosistemȎ komponentȎ nustatymas, medģiagȎ srautȎ judǟjimo ekosistemoje Ǳvertinimas, leidģia 

apskaiļiuoti pastarȎjȎ balansŃ, Ǳgalina Ǳvertinti vidinius procesus, vykstanļius tvenkinyje. O tai suteikia galimybň 

sukurti iġsamiŃ informacijos sistemŃ. Maģi kaskados  tvenkiniai bei juose vykstantys procesai maģai detaliai tyrinǟti. 

Tokia informacija suteikia galimybň iġryġkinti pagrindines tvenkiniȎ raidos tendencijas ir suprasti kaip ir kokie 

ekosistemos komponentai pakis priklausomai nuo antropogeninio poveikio pobȊdģio ir kaip tai atsilieps visai 

ekosistemos bȊklei. 

Reikġminiai ģodģiai: tvenkinys, morfostruktȊra, neġmenys, uģdumblǟjimas, uģģǟlimas 

 

ǰvadas  

Ġalies hidrografinǱ tinklŃ sudaro ǱvairȊs vandentakiai, eģerai ir tvenkiniai bei kiti vandens telkiniai (1 

pav.). 

 
1 pav. Lietuvos pavirġiniȎ vandens telkiniȎ plotai, km2 

Ġaltinis: sudaryta autoriaus 

 

UpiȎ, eģerȎ ir tvenkiniȎ kadastre yra Ǳregistruoti 1034 tvenkiniai, kuriȎ plotas yra didesnis nei 0,5 ha 

(Lietuvos..., 2008). DidesniȎ kaip 500 ha ï 4, o didesniȎ kaip 1000 ha ï 3 tvenkiniai (2 pav.). Pagal upiȎ, 

eģerȎ ir tvenkiniȎ kadastro objektȎ 2018 m. vasario mǟn. registracijos duomenis tvenkiniai uģima 23619,395 

ha Lietuvos teritorijos ploto.  

 

 
 

2 pav. Lietuvos tvenkiniȎ grupavimas pagal jȎ dydǱ 
Ġaltinis: sudaryta autoriaus 
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Pirmos ir antros grupiȎ tvenkiniȎ pilnas tȊris siekia nuo 25 iki 100 mln m3 ir daugiau, o patvankos 

aukġtis svyruoja nuo 22 iki 48 m. Taļiau didģiausiŃ dalǱ iġ bendro tvenkiniȎ skaiļiaus sudaro maģi ir 

vidutinio dydģio (pagal slǟgio aukġtǱ) treļios ir ketvirtos grupǟs tvenkiniai, kuriȎ bendra tȊris daugelio atvejȎ 

nevirġija 10 mln m3 (1 lentelǟ).  

1 lentelǟ 

TvenkiniȎ pasiskirstymas pagal bendrŃ tȊrǱ priklausomai nuo patvankos aukġļio 
Grupǟ Pilnas tȊris, 

mln m3 

Patvankos 

aukġtis, m 

Vandens 

pavirġiaus 

plotas, km2 

Baseino plotas, 

km2 

Lyginamasis 

baseinas 

SŃlyginǟ 

vandens kaita 

I >100 24-48 9-70 90-200 3,8-718,1 0,06-0,2 

II  25-100 22-34 7-40 200-500 9,1-37,6 0,6-1,7 

III  10-25 10-17 2-30 40-2000 13,8-364,3 0,4-27,9 

IV 1-10 2-15 0,3-5 2-5000 2,3-6597,6 0,2-476,6 

Ġaltinis: sudaryta autoriaus 

 

Maģi tvenkiniai ï tai melioracinǟs paskirties geotechninǟs sistemos dalis, kurios pagrindinis tikslas  

buvo aprȊpinti drǟkinimo sistemas vandeniui, iġ dalies rekreacijai ir ģvejybai bei pastaruoju metu 

panaudojami energetikai (Urbanaviļienǟ ir kt.,2016). Didģioji dalis tvenkiniȎ ir jȎ hidrotechnikos statiniȎ 

apleisti arba tinkamai nepriģiȊrimi. JȎ tarnavimo laikas siekia 30 ï 40 metȎ ir daugiau, o dǟl medģiagȎ 

senǟjimo bei kitȎ prieģasļiȎ didǟja galimȎ avarijȎ tikimybǟ (RaseiniȎ.., 2019).  

Skirtingos geomorfologiniȎ rajonȎ ir jȎ upiȎ baseinȎ fizinǟs ï geografinǟs sŃlygos, dirvoģemiai ir jȎ 

eroduotumas (Verstraeten, Poesen, 2002), dirvŃ sudaranļiȎ uolienȎ mechaninǟ sudǟtis, geomorfologiniai 

ypatumai, krituliȎ reģimas, ģemǟs Ȋkio naudmenȎ sudǟtis, jȎ iġsidǟstymas ir kita ģmogaus veikla susijusi su 

ģemiȎ naudojimu sudaro potencialias sŃlygas aktyviȎ erozijos procesȎ pasireiġkimui, kurie apsprendģia 

kietojo nuotǟkio dydǱ, patenkantǱ Ǳ maģus tvenkinius (Krasa et al. 2005; Foster, 2010). Sedimentacinio 

balanso skaiļiavimais nustatyta, kad alochtoniniai neġmenys sudaro 70 ï 90 % suminio neġmenȎ kiekio, 

patenkanļio Ǳ maģus tvenkinius ir yra pagrindiniai sedimentacinio proceso produktai.  Dugniniai neġmenys 

sudaro 4 ï 9 %, o autochtoniniai atitinkamai 1,6 ï 23,3 % susiskaidant makrofitams ir iki 3,4 % atmirġtant 

fitoplanktonui. Vidutiniai daugiameļiai uģdumblǟjimo moduliai (santykis tarp vidutinio daugiameļio 

dugniniȎ nuosǟdȎ kiekio ir tvenkinio baseino ploto) svyruoja nuo 20 iki 384 t/km2 per metus. MaģȎ 

tvenkiniȎ uģdumblǟjimo intensyvumas siekia iki 2,4 % pirminio pilno tȊrio per metus (Milius, Marculanienǟ, 

Gaiģauskienǟ, 1983). 

MaģȎ tvenkiniȎ uģģǟlimas plinta nuo aukġtutinǟs dalies link uģtvankos formuojantis vandens augalȎ 

bendrijoms su charakteringu juostuotumu, akvatorijos dinaminio aktyvumo sumaģǟjimu ir paskesniu 

intensyviu dugno uģdumblǟjimu. Uģģǟlimo intensyvumŃ ir pobȊdǱ, aukġtesniȎjȎ vandens augalȎ rȊġinň 

sudǟtǱ, iġsivystymŃ ir paplitimo mastŃ nulemia atskirȎ vandens telkinio daliȎ nevienodos ekologinǟs sŃlygos 

ir Ȋkinǟs veiklos antropogeniniame landġafte Ǳtaka (MakrofitȎ..., 2013). SkirtingȎ Lietuvos geomorfologiniȎ 

rajonȎ maģȎ tvenkiniȎ uģģǟlimas siekia nuo 38 iki 80 % pavirġiaus ploto. Metinǟ vandens augalȎ orasausǟ 

produkcija sudaro iki178 t per metus. 

Tvenkiniai paģeidģia upiȎ ekosistemos natȊralȎ hidrologinǱ balansŃ, ypaļ kompleksas tvenkiniȎ, 

ǱrengtȎ vienos upǟs baseine (Tumas,2003; Ļesonienǟ ir kt. 2017) . Norint gauti visapusiġkŃ informacijŃ apie 

kaskadiniȎ maģȎ tvenkiniȎ bȊklň, Ǳvertinant ilgalaikius pokyļius, bȊtini tvenkiniȎ komplekso ilgalaikiai 

tyrimai.  

Darbo tikslas. 

Iġaiġkinti ir iġtyrinǟti Kauno rajono Vǟģpievio upelio maģȎ tvenkiniȎ komplekso morfostruktȊros 

formavimosi gamtines sŃlygas bei fizinius ï geografinius dǟsningumus, vertinti sedimentacijos procesȎ eigŃ, 

nustatyti pagrindines nuosǟdȎ kaupimosi tendencijas priklausomai nuo tarpusavyje susijusiȎ ir vienas kito 

vystymŃsi sŃlygojanļiȎ uģģǟlimo bei uģdumblǟjimo procesȎ maģuose kaskados tvenkiniuose. 

TyrimȎ objektas.  

Vǟģpievio maģȎ tvenkiniȎ kompleksas pastatytas Kauno rajono NoreikiġkiȎ apylinkǟje ant Vǟģpievio 

upelio, kuris yra kairysis Nemuno intakas (Kauno..., 2019). Upelio ilgis 4,6 km, o baseino plotas 8,2 km2 (3 

pav.). 
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3 pav. Vǟģpievio upelio maģȎ tvenkiniȎ komplekso iġdǟstymo schema 

Ġaltinis: Lietuvos respublikos upiȎ, eģerȎ ir tvenkiniȎ kadastras 

 

Vǟģpievio upelis maģas, didģiausias pavasario polaidģio metu susidarantis nuotǟkio tȊris siekia 1500 

tȊkst.m3 (vidutinis nuotǟkio tȊris 975 tȊkst.m3). Maksimalus vandens kiekis, kurǱ galima iġnaudoti Ǳvertinus 

visȎ trijȎ tvenkiniȎ reguliavimo galimybes, yra 270 tȊkst.m3 (2 lentelǟ). 

2 lentelǟ 

Vǟģpievio upelio maģȎ tvenkiniȎ kaskados morfometriniai rodikliai bei 

pagrindinǟs hidrologinǟs charakteristikos (50% tikimybǟs metai) 

Ġaltinis: sudaryta autoriaus 

 

Pagrindinis Vǟģpievio upelio maģȎ tvenkiniȎ komplekso vandens naudotojas yra UAB Agrodar. 

AuginamȎ darģoviȎ uģdarame grunte laistymui vanduo imamas iġ ketvirtojo tvenkinio, o treļiasis ir antrasis 

papildo ketvirtojo tvenkinio vandens tȊrǱ. Vidutinis metinis pritekanļio vandens tȊris  Ǳ antrŃ, treļiŃ bei 

ketvirtŃ tvenkinius atitinkamai siekia 1066, 1076 ir 1184 tȊkst. m3, o vidutiniai debitai atitinkamai sudaro 

0,034, 0,036 ir 0,0410 m3/s.  

TyrimȎ metodika.  

DugniniȎ nuosǟdȎ sluoksnio storio matavimai buvo atliekami profiliavimo metodu. Prieuģtvankinǟse 

bei centrinǟse tvenkiniȎ dalyse buvo sudaromi skersiniai profiliai ir ġtanginiu zondu su ant galo pritvirtintu 

metaliniu cilindru (vidinis skersmuo 50 mm) atliekami dumblo sluoksnio storio matavimai tuo paļiu paimant 

nesuardytos struktȊros pavyzdģius nuosǟdȎ tȊrio masei nustatyti (Milius,  Juodis,  Darbutas, 2006). 

SkendinļiȎ neġmenȎ sedimentacijos intensyvumo Ǳvertinimui buvo panaudoti cilindriniai 150 mm skersmens 

ir 500 mm aukġļio sedimentaciniai indai, nuleisti ant treļio ir ketvirto tvenkiniȎ dugno. Pagal dugniniȎ 

nuosǟdȎ sluoksnio storio natȊrinius matavimȎ duomenis, vidutinǱ daugiametǱ tvenkiniȎ vandens drumstumŃ 

ɟ, g/m3 ir uģdumblǟjimo modulǱ S, t/km2 konkreļiam tvenkinio baseino plotui apskaiļiavome atitinkamai 

pagal formules (Milius, Marculanienǟ, Gaiģauskienǟ, 1983): 

i

n

tW

V 610g
r=   ir       (1) 

tF

V
S

b

ng= ,      (2) 

Tvenkinio 

eilǟs Nr. 

Tvenkinio 

Ǳrengimo 

metai 

Atstumas 

nuo ģioļiȎ 

km 

Tvenkinio 

plotas 

 km2 

Baseino 

plotas 

km2 

Vidutinis 

gylis 

 m 

Bendras 

tȊris  

103 m3 

Naudin-

gas tȊris 

103 m3 

Pritekǟjimas 

iġ aukġļiau 

esanļio 

tvenkinio 

103 m3 

Pritekǟji-

mas nuo 

skaiļiuo-

jamo 

baseino  

103 m3 

1 1973 3,3 0,020 4,6 1,8 36 - - - 

2 1987 2,7 0,038 5,2 9 200 56 922,0 144,0 

3 1973 2,3 0,038 5,5 15 250 130 1015,0 61,0 

4 1970 2,0 0,029 6,3 10 235 100 1020,0 164,0 
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ļia Vn - nuosǟdȎ tȊris, m3; ɔ- vidutinǟ nuosǟdȎ tȊrio masǟ, t/m3; t- tvenkinio eksploatavimo laikas, metai; Wi 

- vidutinis metinis pritekanļio vandens tȊris, m3; Fb - tvenkinio baseino plotas, km2.  

 

Rezultatai. 

TiriamȎ maģȎ tvenkiniȎ duburyse pagrinde akumuliuojami  alochtoniniai neġmenys, kurie sudaro iki 

90% suminio neġmenȎ kiekio. Tai tvenkiniȎ baseinuose vykstanļios ģemǟs erozijos produktai, formuojantys 

kietŃjǱ nuotǟkǱ, kurie kartu su pavirġiniu nuotǟkiu patenkantǱ Ǳ tvenkinius. Be to, tvenkiniuose susidaro 

autochtoniniai neġmenys susiskaidant ir pȊvant pakrantǟse auganļiȎ medģiȎ ir krȊmȎ lapams bei vandens 

augalijos biomasei. OrganiniȎ medģiagȎ kiekis nedidelis ir svyruoja 1,6-14% ribose. Tai pagrindiniai 

sedimentacinio proceso produktai, formuojantys didesnǟje tyrinǟjamȎ maģȎ tvenkiniȎ dugno ploto dalyje 

antrinius mineralinius gruntus, sudarytus iġ smǟlǟto bei priemolinio pilko dumblo.   Nustatyta, kad vidutinǟ 

neġmenȎ tȊrio masǟ siekia ɔ = 0,200 - 0,320 t/m3. Dugninǟms nuosǟdoms charakteringas smulkiagrȊdǟtumas 

(smulkios 0.25-0,05 mm nuosǟdȎ dalelǟs sudaro iki 70 %).  

Pirmasis kaskados tvenkinys (3 pav.) atlieka sǟsdintuvo vaidmenǱ, stabdanļio Vǟģpievio upelio 

tranzitiniȎ neġmenȎ pratekǟjimŃ Ǳ tolimesnius tvenkinius. Skendintys neġmenys netolygiai pasiskirsto 

tvenkinio ilgio ir gylio atģvilgiu. Esant sekliam ir neilgam patvenktam bjefui (vidutinis gylis 1,8 m, o 

tvenkinio ilgis tik 0,4 km), nuosǟdos daugiausia akumuliuojasi tvenkinio centrinǟje ir prieuģtvankinǟje 

dalyje, duburio viduryje. Didģiausiasias sluoksnio storis, susikaupňs per  46 eksploatacijos metus, 

atitinkamai siekia 0,75-1,32 m. Vidutinis nuosǟdȎ sluoksnio storis sudaro 0,74 m, o jo didǟjimo 

intensyvumas siekia 1,6 cm per metus.  

Iġtekanļio Ǳ antrŃ ir tolimesnius Vǟģpievio upelio kaskados tvenkinius kietojo nuotǟkio dydis tiesiogiai 

priklauso nuo pirmojo tvenkinio hidrologinio reģimo, vandens tǟkmǟs prieuģtvankinǟje dalyje neġmenȎ 

transportavimo pajǟgumo ir pralaidos tipo. Kaskados maģuose tvenkiniuose esant Ǳrengtoms ġachtinǟms bei 

sifoninei vandens  pertekliaus pralaidoms, iġtekanļiȎ neġmenȎ kiekǱ nulemia pavirġinio nuskaidrinto vandens 

sluoksnio drumstumas, o esminis nuotǟkis iġ aukġļiau esanļio tvenkinio bȊna tik pavasario polaidģio metu. 

Todǟl ģemiau pirmojo tvenkinio esanļiȎ kaskados tvenkiniȎ vandens drumstumŃ (97-149 g/m3) ir nuosǟdȎ 

sluoksnio storǱ tik iġ dalies formuoja tranzitiniai neġmenys. 

Pagrindinis grunto daleliȎ kiekis priteka su pavirġiniu nuotǟkiu nuo antro ir treļio tvenkiniȎ ġoniniȎ 

baseinȎ bei nuplaunamȎ staļiȎ duburio virġvandeniniȎ ġlaitȎ lietaus liȊļiȎ metu. Ġlaitai Ǳvairiose kaskados 

tvenkiniȎ krantȎ ruoģuose skiriasi nevienoda konfiguracija ir statumu. Tirtiems maģiems tvenkiniams 

bȊdingas pastovus vandens lygio reģimas, nenusistovǟjňs bangavimas bei nedidelǟ sŃlyginǟ vandens kaita (4-

5 kartai per metus). TvenkiniȎ krantai dinamiġkai pasyvȊs, t.y. jiems bȊdinga nusistovǟjusi dinaminǟ 

pusiausvyra. Nors jie statȊs, taļiau apaugň medģiais ir krȊmais todǟl nǟra veikiami abrazijos.  

Kaskados antras ir treļias tvenkiniai gilȊs (2 lentelǟ), o povandeniniai ġlaitai statȊs. Todǟl 

tvenkiniuose nǟra plaļiai iġsivysļiusi dugninǟ, skendinļiais bei plȊduriuojanļiais lapais vandens augalija, 

pakrantǟs zonose stebimi higrofitȎ bei makrofitȎ augalijos plotai.  

NeġmenȎ sedimentacijos procesas vyksta diferencijuotai atskirose kaskados tvenkiniȎ akvatorijos 

dalyse. Neġmenims charakteringas nedidelis rupumo pokyļiȎ diapazonas nuo aukġtutinǟs dalies link 

uģtvankos, nes esant trumpiems patvenktiems bjefams (antrojo, treļiojo ir ketvirtojo tvenkiniȎ ilgiai 

atitinkamai siekia 0,56, 0,34 ir 0,4 km) neiġsiskiria skirtingo hidrodinaminio aktyvumo atskiri hidrografiniai 

rajonai. NeģiȊrint Ǳ tai, kad ģymiai sumaģǟja bendras neġmenȎ kiekis ģemyn link uģtvankos, Ǳvairios 

neġmenȎ frakcijos nusǟda daugiau maģiau vienu metu. Dugninǟs nuosǟdos daugiausiai kaupiasi duburio 

viduryje, kur jȎ sluoksnio didģiausias storis, susidarňs per 32-46 eksplotacijos metus, siekia 0,97-1,63 m. 

Vidutinis nuosǟdȎ sluoksnio storis atitinkamai sudaro 0,48-0,92 m, o jo didǟjimo intensyvumas siekia 1,5-

2,0 cm per metus.  

Morfometriniai ir hidrodinaminiai ġiȎ maģȎ tvenkiniȎ savitumai, uģtvindomȎ teritorijȎ pobȊdis 

sŃveikoje su specifiniu Vǟģpievio upelio hidrologiniu reģimu apsprendģia krantȎ vystymasi, uģģǟlimŃ 

vandens augalais, uģdumblǟjimŃ bei vandens kokybǟs formavimosi linkmň. Nustatyta, kad stabilios 

sedimentacijos ir uģģǟlimo vandens augalais procesas vyksta diferencijuotai atskirose tvenkiniȎ akvatorijos 

hidrologiniȎ zonȎ morfologinǟse  dalyse (3 lentelǟ): upinǟje (kintanļios patvankos aukġtutinǟje), 

pereinamojoje (vidurinǟje) ir eģero (eģero pavidalo prieuģtvankinǟje). Kiekvienoje iġ jȎ formuojasi 

stambiagrȊdǟti smǟlǟto bei priemolinio pilko dumblo, dumbluoto smǟlio ir smǟlio antriniai gruntai. MaģȎ 

tvenkiniȎ uģģǟlimas plinta nuo aukġtutinǟs dalies link uģtvankos formuojantis vandens augalȎ bendrijoms su 

charakteringu juostuotumu, akvatorijos dinaminio aktyvumo sumaģǟjimu ir paskesniu intensyviu dugno 

uģdumblǟjimu. Ġie procesai ypaļ ryġkiai pasireiġkia pirmajame ġio komplekso tvenkinyje.  
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Pagal tirtȎ maģȎ tvenkiniȎ ekosistemos komponentȎ pokyļius nustatyta, kad akvaliniȎ landġaftȎ 

nuoseklȎ pasikeitimŃ sŃlygoja pradinio (po tvenkinio uģliejimo) krantȎ performavimo, gruntiniȎ kompleksȎ 

susidarymo, uģdumblǟjimo bei paskesnio uģģǟlimo procesȎ evoliucinǟ (stadijinǟ) raida.  

3 lentelǟ 

TvenkiniȎ akvatorijos hidrografinio rajonavimo, uģdumblǟjimo ir 

uģģǟlimo vandens augalais schema (modelis) 

 
Ġaltinis:sudaryta autoriaus 

 

MaģȎ tvenkiniȎ evoliucinio vystymosi procese galima iġskirti keturias gamtines stadijas, kuriȎ metu 

tvenkiniȎ morfometriniai ypatumai nulemia vidiniȎ procesȎ vystymosi kryptǱ ir greitǱ (4 lentelǟ). 

Tvenkinio 10-15 metȎ trukmǟs kȊrimosi stadijoje vyrauja duburio uģneġimo procesas dǟl intensyvaus 

abrazinio krantȎ performavimo. Vyksta laipsniġkas krantȎ linijos iġtiesinimas ir neġmenȎ nusǟsdinimas 

Ǳlankose, formuojasi ir vystosi atabradas. Uģģǟlimo stadijoje pastebimos augalijos pradinis formavimosi 

procesas, t.y. erdvinis vandens augalijos ǱsikȊrimas. Tvenkinio virġutinǟje bei pakranļiȎ seklumȎ zonose 

pasirodo ir vystosi ǱvairiarȊġǟs vandens augalijos juostos, sudaranļios du geobotaninius rajonus: iġtisinio 

(difuzinio) bei fragmentinio uģģǟlimo. 

4 lentelǟ 

TvenkiniȎ vystymosi stadijos 
Gamtinǟ tvenkiniȎ 

evoliucijos stadija 

(metai) 

Tvenkinio vidiniȎ ir pakrantǟs procesȎ vystymosi etapai 

KrantȎ ir duburio 

formavimas 

Duburio 

uģdumblǟjimas 

Vandens augalijos 

formavimas 

Hidrobiologinio proceso 

vystymasis 

KȊrimosi  

(10-15) 

KȊrimasis Uģneġimas Pradinis 

formavimas 

(teritorinis 

pasiskirstymas) 

Reorganizavimas ir 

stabilaus hidrobiologinio 

reģimo kȊrimasis 

Vandens telkinio 

galutinio formavimo 

(15-25) 

Stabilizacija Uģdumblǟjimas Stabili bȊklǟ Santykinǟ hidrobiologinio 

proceso stabilizacija 

Eģero pavidalo  

(25-50) 

    

Tvenkinio nykimo arba 

pelkinio masyvo (>50) 

Nykimas  Laipsniġkas 

nykimas 

Distrofikacija (distrofinis 

vandens telkinys) 

Ġaltinis: sudaryta autoriaus 
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Antras ir treļias kaskados tvenkiniai pagal  dabartinň bȊklň yra galutinio, t.y. eģero pavidalo 

formavimosi stadijoje. Duburio performavimo procesai pamaģu uģgňsta ir krantai stabilizuojasi. Vandens 

augalijos vystymesi iġsiskiria pastovios bȊklǟs stadija. Intensyviai vystosi duburio uģdumblǟjimo procesas ï 

dumblingȎ nuosǟdȎ, upiȎ nuotǟkiu transportuojamȎ neġmenȎ bei organiniȎ nuosǟdȎ kaupimasis pradinǟje, o 

taip pat ir likusiose tvenkinio duburio dalyse (4 lentelǟ)..  

Tolimesniame virġ 50 metȎ tvenkiniȎ vystymosi procese galimas pirmojo tvenkinio laipsniġkas 

nykimas. Tai tvenkinio virtimas pelkiniu masyvu su ryġkiai iġreikġta upǟs vaga dǟka nuosekliai 

pasireiġkianļiȎ visȎ vidiniȎ procesȎ, t.y. tolimesnio neġmenȎ kaupimosi prieuģtvankinǟje dalyje ir 

nuoseklaus uģģǟlimo pelkine augalija. Ġioje stadijoje ģymiai padidǟja upǟs kietojo nuotǟkio vaidmuo, o 

akumuliaciniai procesai sustiprinami uģģǟlimo procesȎ dǟka. 

Tokiu bȊdu, maģȎ tvenkiniȎ, kaip akvaliniȎ landġaftȎ vystymosi pasekoje, vyksta gamtiniȎ ir 

antropogeniniȎ landġaftȎ pasikeitimas pagal schemŃ: upǟ ï tvenkinys ï eģero pavidalo vandens telkinys ï 

pelkinis masyvas su iġsivysļiusia upǟs vaga. 

 

Iġvados 

1. Alochtoniniai neġmenys sudaro iki 90% suminio neġmenȎ kiekio, patenkanļio Ǳ maģus Vǟģpievio 

upelio tvenkinius. Uģdumblǟjimo intensyvumas sudaro 0,2-0,8% pirminio pilno tȊrio per metus, o vidutiniai 

metiniai uģdumblǟjimo moduliai siekia 4,9-30,6 t/km2 per metus.  

2. Stabilios sedimentacijos procesas vyksta diferencijuotai atskirose maģȎ tvenkiniȎ akvatorijos 

dalyse. Susidaro smǟlǟto bei priemolinio pilko dumblo antriniai gruntai, kuriȎ vidutinis sluoksnio storis 

siekia 0,48-0,92 m, o jo didǟjimo intensyvumas sudaro 15-2,0 cm per metus.  

3. Vǟģpievio maģȎ tvenkiniȎ kaskados morfostruktȊros pokyļius sŃlygoja pradinio krantȎ 

performavimo, gruntiniȎ kompleksȎ susidarymo, uģdumblǟjimo bei paskesnio uģģǟlimo procesȎ stadijinǟ 

raida. Galima iġskirti keturias gamtines stadijas, kuriȎ metu tvenkiniȎ morfometriniai ypatumai sŃlygoja 

vidiniȎ procesȎ vystymosi kryptǱ ir greitǱ: kȊrimosi (10-15 metȎ), galutinio formavimosi (15-25 metȎ), eģero 

pavidalo (25-50 metȎ ) ir tvenkinio nykimo (virġ 50 metȎ).  
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CHANGES IN THE MORPHOSTRUCTURE OF THE SMALL POND CASCADE OF VǞĢPIEVIS 

 
Summary 

Ponds form partially closed ecosystems whose pollution causes long-term changes. In order to predict changes of 

the ecosystem components, small ponds monitoring data is essential. Identification of connections and processes 

between the individual components of pond ecosystems and evaluation of the movement of material flows in the 

ecosystem, allows to calculate the balance of the latter and enables to assess internal processes taking place inside the 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/9780470682876.ch12
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/9780470682876.ch12
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/9780470682876.ch12
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/9780470682876.ch12
https://lt.wikipedia.org/wiki/Kategorija:Kauno_rajono_tvenkiniai
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pond.  This provides an opportunity to create a comprehensive information system. Small cascade ponds and the 

processes happening in them have been studied in little detail. Such information gives an opportunity to highlight the 

main tendency in the development of ponds and understand how and which components of the ecosystem will change 

depending on the nature of the anthropogenic impact and how this will affect the overall state of the ecosystem. 

Key words: pond, morphostructure, sediments, siltation, overgrowth 

 

AUTORIȍ LYDRAĠTIS  

 

Autoriaus vardas, pavardǟ: Petras Milius.  

Mokslo laipsnis ir vardas: daktaras, docentas.  

Darbo vieta ir pozicija:  Kauno technikos kolegija, Inģinerijos mokslȎ fakultetas.  

Autoriaus moksliniȎ interesȎ sritys: tvenkiniȎ monitoringas, hidrotechnikos statiniȎ deformacijos ir paģaidos. 

Telefonas ir el. paġto adresas: +370 61149432, petras.milius@edu.ktk.lt  

 

A COVER LETTER OF AUTHORS  

 

Author name, surname: Petras Milius.  

Science degree and name: Doctor, Associated Professor. 

Workplace and position: Kaunas University of Applied Engineering Sciences, Faculty of Engineering Sciences, 

Associated Professor. 

Authorós research interests: Pond Monitoring, Deformations and Damages of Hydraulic Structures.  

Telephone and e-mail address: +370 61571161, petras.milius@edu.ktk.lt  

 

mailto:petras.milius@edu.ktk.lt
mailto:petras.milius@edu.ktk.lt


27 

 

ĠILUTǞS RAJONO POLDERIȍ PYLIMȍ IR SIURBLINIȍ TECHNINǞS BȉKLǞS ǰVERTINIMAS 

 

Petras Milius  

Kauno technikos kolegija 
 

Anotacija 

Apie 30 % Ġilutǟs rajono ģemǟs Ȋkio naudmenȎ ploto yra Nemuno ģemaslǟnyje. Iki 1980 m. jȎ apsaugai nuo 

potvyniȎ buvo Ǳrengti 25 polderiai nuosavybǟs teise priklausantys valstybei:12 ģiemos tipo polderiȎ (iġ jȎ vanduo 

ġalinamas iġtisus metus) ir 13 vasaros tipo polderiȎ (iġ jȎ vanduo ġalinamas augalȎ vegetacijos metu, per pavasario ar 

rudens potvynius). Vǟliau buvo atliekami tik esamȎ polderiniȎ sistemȎ tobulinimo darbai. Dǟl nepakankamos prieģiȊros 

naudojant ir priģiȊrint polderius neǱgyvendinami statiniȎ techninǟs prieģiȊros reikalavimai, atsiranda ǱvairȊs 

eksploatavimo normȎ paģeidimai. Tokiu bȊdu susiduriama su tam tikromis polderiȎ hidrotechnikos statiniȎ paģaidȎ ir 

deformacijȎ remonto ar rekonstravimo problemomis. Norint Ǳvertinti aplinkos veiksniȎ ǱtakŃ polderiȎ techninei bȊklei, 

saugai, patikimumui ir ilgaamģiġkumui, reikia praktiġkȎ, iġsamiȎ ir moksliġkai pagrǱstȎ polderiȎ hidrotechnikos statiniȎ 

techninǟs bȊklǟs Ǳvertinimo tyrimȎ. Straipsnyje analizuojami Ġilutǟs rajono dviejȎ vasaros ir trijȎ ģiemos tipo polderiȎ 

hidrotechnikos statiniȎ techninǟs bȊklǟs Ǳvertinimo tyrimȎ rezultatai. Dǟl pastebǟtȎ reikġmingȎ defektȎ ir paģaidȎ 

polderiȎ techninǟ bȊklǟ kinta nuo patenkinamos iki labai blogos bȊklǟs.  

Reikġminiai ģodģiai: ģiemos polderis, vasaros polderis, pylimas, siurblinǟ, defektai, paģaidos 

 

ǰvadas 

Pirmieji polderiai Ǳrengti Olandijoje, kai buvo pradǟti dirbti ģemi, Ġiaurǟs jȊros potvyniȎ metu 

periodiġkai uģliejami pajȊrio ģemǟs plotai. Polderis ï nuo nuolatinio ar periodinio uģliejimo apsaugota 

pylimais, nusausinta ir sukultȊrinta teritorija. Vandens perteklius iġ tokios teritorijos iġtekǟti savitaka 

praktiġkai negali, todǟl jǱ reikia paġalinti mechaniniu bȊdu, t. y. siurbliniȎ pagalba. PotvyniȎ kontrolǟ ï labai 

svarbus klausimas Olandijai. Maģdaug du treļdaliai jos teritorijos yra paģeidģiama potvyniȎ. Eilň metȎ 

vykdomas tinkamas polderiȎ panaudojimas padǟjo padidinti Olandijos sausumos teritorijŃ vykdant vandens 

lygiȎ kontrolň (Polder..., 2012). 

Lietuvoje polderiai pradǟti Ǳrenginǟti pirmaisiais praǟjusio  ġimtmeļio metais Minijos ir Nemuno upiȎ 

ģemaslǟnyje. Kaliningrado srityje (Rusijos teritorija) pradǟjus reguliuoti Gilijos upň ir pastaļius aukġtus 

pylimus deġiniajame Nemuno krante pablogǟjo potvynio praleidimo sŃlygos Lietuvos teritorijoje t.y. 

padidǟjus vandens kiekiams pavasariniȎ potvyniȎ metu buvo uģliejama apie 30 tȊkst. ha (Dainiuvienǟ, 

2001). SusirȊpinta dǟl potvyniȎ daromos ģalos uģliejamoms teritorijoms, todǟl  pradǟta statyti polderines 

sistemas Nemuno ģemupyje.  PolderiȎ Ǳrengimas paspartǟjo po didelio 1925 m. pavasario potvynio, kai buvo 

uģlietas Ġilutǟs miestas. Nemuno deltos regione buvo Ǳrengti 8 polderiai ir pastatytos 8 siurblinǟs. Nuo 6 

deġimtmeļio pabaigos polderiȎ ir siurbliniȎ buvo rengiama vis daugiau (Rainys, 1973). Tai susijň su 1959 m. 

pradǟta kurti mechanizuota ģolǟs miltȎ gamybos baze Nemuno ģemaslǟnio uģliejamose pievose (Petronis, 

2018). Per 12 metȎ buvo Ǳrengta 20 polderiȎ, rekonstruotos ir pastatytos 25 siurblinǟs. Ģolǟs miltus gamino 

12 specializuotȎ ȊkiȎ, ġienaujama apie 10 000 ha sukultȊrintȎ pievȎ net 3ï4 kartus per sezonŃ, pastatyta 17 

ģolǟs miltȎ gamybos ǱmoniȎ. Per metus buvo pagaminama 30 000ï40 000 tonȎ ģolǟs miltȎ, skirtȎ 

kombinuotȎ paġarȎ gamybai (Dainiuvienǟ, 2001). 1990 m. Lietuvai atkȊrus nepriklausomybň ģemǟs Ȋkio 

reformos laikotarpiu pakito polderiȎ naudojimas. Nuo 1991 m. pasikeitǟ polderiȎ vandens lygio reguliavimo 

poreikiai (Maliġauskas, 1999), pievose imta ruoġti tik ġienŃ, nustota trňġti mineralinǟmis trŃġomis, ģolynŃ 

pradǟta ġienauti kartŃ per vasarŃ (Dainuvienǟ, 2001). 

Polderiai pagal jȎ apsaugojimo nuo uģliejimȎ garantijŃ skirstomi Ǳ du tipus: ģiemos, arba neuģliejamus 

visus metus, ir vasaros ï neuģliejamus tik vegetacijos periodo potvyniȎ (Ascila ir kt.,2002; Dumbrauskas, 

2010). Apsaugai nuo potvyniȎ Ǳrengta 12 ģiemos polderiȎ, kurie apima virġ 5 tȊkst. ha plotŃ ir saugo Ġilutǟs 

miestŃ ir 36 kaimus nuo apsǟmimo iġtisus metus. Vanduo iġ jȎ iġpumpuojamas tiktai siurblinǟmis. Ģemǟs 

Ȋkio veikloms naudojamȎ teritorijȎ (pievȎ, ganyklȎ ir kt.) apsaugai nuo vasaros liȊļiȎ augalȎ vegetacijos 

metu Ǳrengta apie 20 tȊkst. ha plotŃ apimanļiȎ 13 vasaros polderiȎ, kurie uģliejami ir vanduo iġ jȎ 

iġpumpuojamas tik pavasario ir rudens potvyniȎ metu (Pagrindiniai..., 2019). ǰrengiant polderines sistemas 

nebuvo atsiģvelgta Ǳ gamtosauginius reikalavimus, kadangi polderiȎ Ǳrengimas buvo grindģiamas Ȋkiniais ir 

ekonominiais motyvais (Ribokas, 2013).  BendrŃ 25 tȊkst. ha polderiȎ plotŃ apjuosia 255 km pylimȎ, iġ jȎ 42 

km ï iġ durpiȎ. Ġilutǟs rajono savivaldybǟs administracijos 2017 metȎ duomenimis rajone yra 38 siurblinǟs, 

iġ jȎ vasaros polderiuose ï 22, o ģiemos ï 16 (Pagrindiniai ..., 2019). 

ApgyvendintȎ teritorijȎ apsauga nuo potvyniȎ yra prioritetinǟ, kad bȊtȎ tinkama ir patikima garantija 

iġtisus metus. Todǟl ģiemos tipo polderiams turi bȊti skiriamas didesnis dǟmesys, uģtikrinant kuo geresnň 

pylimȎ ir siurbliniȎ prieģiȊrŃ, remontŃ ir eksploatacijŃ, o tai susijň su didesniu piniginiȎ lǟġȎ skirimu 

palyginus su vasaros tipo polderiams skiriamȎ lǟġȎ dydģiu. Taļiau per pastarŃjǱ deġimtmetǱ iġ valstybǟs 

http://www.silute.lt/
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biudģeto gaunamos dotacijos polderiȎ hidrotechnikos statiniȎ remontui ir prieģiȊrai buvo nepakankamos, kad 

bȊtȎ galima uģtikrinti tinkamŃ polderiȎ eksploatavimŃ ir atlikti hidrotechnikos statiniȎ remonto ar 

renovavimo darbus (Dǟl valstybei ...,2013). 

Vasaros tipo polderiai statyti tik Ȋkininkavimo sŃlygoms pagerinti Ǳrengiant kultȊrines pievas ir 

ganyklas (Katutis, 2005; Katutis ir kt., 2011). Didģioji jȎ teritorijos dalis buvo naudojama joje auganļios 

ģolǟs miltȎ, kaip paġaro gyvuliams, gamybai. Sunykus Ȋkinǟms bendrovǟms, polderiȎ teritorijos buvo 

nebenaudojamos jokioms ģemǟs Ȋkio veikloms. PolderiȎ hidrotechnikos statiniai buvo apleisti dǟl lǟġȎ 

trȊkumo eksploatacinǟms iġlaidoms, taip pat dǟl teritorijos panaudojimo Ȋkinǟms veikloms intensyvumo 

trȊkumo. Ġiuo metu gerǟjant Ȋkininkavimo sŃlygoms Lietuvoje, intensyviau iġnaudojamos polderiȎ pievos 

galvijȎ ganymui, gyvuliȎ paġaro ruoġimui ir biokuro gamybai (Kryģeviļienǟ; Ģaltauskas, 2005; Skuodienǟ ir 

kt., 2011). 

Polderiams eksploatuoti, remontuoti, rekonstruoti reikalingos didelǟs investicijos. Tik per pastaruosius 

ketverius metus polderiȎ sistemȎ eksploatacijai ir rekonstravimui iġ Valstybǟs investicijȎ programos skirtos 

lǟġos padidǟjo nuo 985 iki 2000 tȊkst. Eur (1 pav.).  

 

 
1 pav. Valstybǟs biudģeto lǟġos skirtos polderiȎ eksploatacijai Ġilutǟs rajone 1999 ï 2019 metais 

Ġaltinis: pagal https://www.silute.lt/veiklos-sritys/zemes-ukis duomenis sudaryta autoriaus 

 

Siekiant efektyviau iġnaudoti polderiȎ teritorijŃ Ȋkinǟms veikloms yra aktualu atlikti polderiȎ 

techninǟs bȊklǟs vertinimŃ ir nustaļius jȎ bȊklň imtis visȎ reikiamȎ priemoniȎ jȎ patikimumui ir 

funkcionalumui pagerinti. 

 

Tyrimo tikslas 

ǰvertinti polderiȎ hidrotechnikos statiniȎ patikimumŃ lemianļiȎ elementȎ techninň bȊklň, nustatyti 

paģaidas ir iġmatuoti deformacijas. Rekomenduoti priemones polderiȎ patikimumo elementȎ defektams 

paġalinti. 

TyrimȎ objektas ï Ġilutǟs rajono teritorijoje esantys Alkos ir SmalkȎ vasaros polderiai bei 

TraksǟdģiȎ, KintȎ ir RuguliȎ ģiemos polderiai (Pagrindiniai ...,2019) (2 pav.).  

Alkos vasaros tipo polderis Ǳrengtas 1964 m., jo plotas 4575 ha. Polderyje pastatytos keturios 

siurblinǟs: Alkos, KlumbiȎ, SakuļiȎ ir GrumbliȎ bei  trys ġliuzai reguliatoriai. Kiekvienoje siurblinǟje 

sumontuota po du aġinius siurblius. Alkos polderyje supilta 38,6 km pylimȎ iġ jȎ 8,6 km durpiniai.  

TraksǟdģiȎ ģiemos tipo polderis buvo pastatytas Ġilutǟs miesto apsaugai nuo uģliejimo. Polderio 

pylimai uģtikrina apsaugŃ nuo retesniȎ nei ġimtmetiniȎ potvyniȎ. TraksǟdģiȎ ģiemos tipo polderis Ǳrengtas 

1926 m., jo plotas 946 ha, o  aptarnaujamas plotas siekia 1960 ha. Polderyje Ǳrengtos trys siurblinǟs: 

TrakǟdģiȎ, su dviem aġiniais siurbliais, TraksǟdģiȎ II ir TraksǟdģiȎ III siurblinǟs, turinļios po du 

panardinamus KRS2-89 markǟs siurblius. TraksǟdģiȎ polderyje Ǳrengta 6,7 km mineralinio grunto pylimȎ. 

https://www.silute.lt/veiklos-sritys/zemes-ukis%20duomenis
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KintȎ ģiemos tipo polderis buvo pastatytas KintȎ miestelio apsaugai nuo uģliejimo. Ġis ģiemos tipo polderis 

Ǳrengtas 1968 m., jo plotas 1204 ha.  Polderyje pastatyta viena KintȎ siurblinǟ su dviem aġiniais 06-55 

markǟs siurbliais ir trys ġliuzai reguliatoriai. KintȎ ģiemos polderyje supilta 11,1 km mineralinio grunto 

pylimȎ 

SmalkȎ vasaros tipo polderis Ǳrengtas 1949 m. Jo plotas siekia 876.9 ha. Polderyje pastatytos dvi 

siurblinǟs ir vienas ġliuzas reguliatorius: SmalkȎ, su trim 05-47 markǟs aġiniais siurbliais ir SmalkȎ sraigtinǟ 

siurblinǟ su trim sraigtiniais YBA-1550-8030PS markǟs siurbliais. SmalkȎ vasaros polderyje supilta 10,8 km 

pylimȎ, iġ jȎ 1,7 km sudaro durpiniai pylimai.  

RuguliȎ ģiemos tipo polderis Ǳrengtas 1974 m., jo plotas 355 ha. Polderyje pastatyta viena RuguliȎ 

siurblinǟ su trim 05-47 markǟs aġiniais siurbliais ir vienas ġliuzas reguliatorius. RuguliȎ ģiemos polderyje 

supilta 8 km pylimȎ, iġ jȎ 0,7 km durpiniȎ.  

 

 
2 pav. Funkcionuojanti Ġilutǟs rajono polderinǟ sistema bei tyrimams pasirinkti polderiai 

Ġaltinis: https://www.silute.lt/veiklos-sritys/zemes-ukis 

 

TyrimȎ metodika 

PolderiȎ hidrotechnikos statiniȎ techninǟs bȊklǟs Ǳvertinimui buvo taikomi vizualiniȎ apģiȊrȎ ir 

natȊriniȎ tyrimȎ metodai. AtliekamȎ tyrimȎ metu nustatytos polderiȎ hidrotechnikos statiniȎ konstrukcijose 

atsiradusios paģaidos ir deformacijos (plyġiai betono pavirġiuje, nudǟvǟtas armatȊros apsauginis betono 

sluoksnis ir armatȊros korozija, plyġiai pasislinkusiose gelģbetonio plokġtǟse, atraminiȎ sienuļiȎ poslinkis, 

problemiġkos polderiȎ pylimȎ vietos ir pan. ) buvo fotografuojamos ir iġmatuotos naudojant liniuotň, 

matavimo juostŃ,  nivelyrŃ bei gulsļiukŃ. Matavimai buvo atliekami nuodugniai, kad gauti tikslȎ bei realiŃ 

esamŃ padǟtǱ patvirtinantǱ rezultatŃ.  

Atliekant statiniȎ techninǟs bȊklǟs vertinimŃ, buvo vadovautasi polderiȎ patikimumŃ sŃlygojanļiais 

elementais, kurie uģtikrina teritorijȎ apsaugŃ potvyniȎ ir poplȊdģiȎ metu.  PolderiȎ hidrotechnikos statiniȎ 

bȊklǟ vertinta pagal: 

¶ pylimȎ elementȎ techninǟs bȊklǟs Ǳvertinimo kriterijus: ketera, iġorinis pylimo ġlaitas, vidinis 

pylimo ġlaitas, vidinio ġlaito papǟdǟs apsauginǟ juosta, perteklinio vandens Ǳtekǟjimo ir iġtekǟjimo ġliuzai 

reguliatoriai vasaros pylimuose; 

¶ polderio siurblinǟs elementȎ techninǟs bȊklǟs Ǳvertinimo kriterijus: vandens ǟmykla, siurbliȎ 

Ǳrengimo statinys su siurbliais, vandens iġleistuvas (Melioracijos ...,2014).  

PolderiȎ elementȎ techninǟ bȊklǟ buvo Ǳvertinta pagal melioracijos techninǱ reglamentŃ MTR 1.10.03: 

2014 naudojant defektyvumo balus (Bu) deġimties balȎ skalǟje: 0 balȎ ï ideali bȊklǟ, 10 balȎ ï kritinǟ bȊklǟ. 

Jei kuris nors iġ polderio hidrotechnikos statiniȎ pagrindiniȎ elementȎ Ǳvertinamas nuo 8,1 iki 10 

defektyvumo balȎ, viso polderio bȊklǟ Ǳvertinama tuo paļiu balu. Tais atvejais kai labai blogos bȊklǟs 

elementȎ nǟra, bendras statinio bȊklǟs balas nustatomas apskaiļiuojant atskirȎ polderio elementȎ  

defektyvumo balȎ vidurkǱ. Paģaidos ir jȎ dydģiai vertinti pagal kriterijus, nurodytus MTR 1.10.03: 2014 (1 

priedas).  

 

https://www.silute.lt/veiklos-sritys/zemes-ukis/pagrindiniai-duomenys-apie-melioruotas-zemes-silutes-rajone-2019-m.-sausio-1-d./381
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TyrimȎ rezultatai ir jȎ aptarimas 

Ġilutǟs rajono polderinǟ sistema pradǟta rengti 1961 metais (Dainiuvienǟ, 2001), o tai reiġkia, kad 

pylimȎ amģius ir kai kuriȎ siurbliniȎ veikimo trukmǟ yra 59 ir daugiau metȎ. Didesni ar maģesni ġios 

sistemos atnaujinimo, kokybǟs gerinimo darbai visŃ laikotarpǱ iki pastarojo deġimtmeļio nebuvo tinkamai 

atliekami, todǟl dǟl medģiagȎ senǟjimo ir kitȎ prieģasļiȎ daugǟja gedimȎ ir didǟja avarijȎ tikimybǟ.  

Vertinant tiriamuose polderiuose hidrotechnikos statiniȎ techninǟs prieģiȊros reikalavimȎ 

ǱgyvendinimŃ (Statybos..., 2016), buvo nustatyti ǱvairȊs eksploatavimo normȎ paģeidimai. VisȎ tipȎ polderiȎ 

pylimai apaugň krȊmais ir medģiais, ģolǟ neġienaujama. Didelǟ ģala vasaros polderiams padaryta bebrȎ, nes 

nesant pakankamai lǟġȎ pylimȎ prieģiȊrai ir nereguliuojant biotopinio bebrȎ populiacijos pasiskirstymo 

polderiuose, padaugǟjo jȎ kolonijȎ. Ġilutǟs rajone net 42 km pylimȎ supilta iġ durpiȎ, o dauguma jȎ vasaros 

polderiuose. Ġie pylimai  nǟra tokie atsparȊs kaip mineraliniai, todǟl bebrai savo urvais juos tiesiog 

perskrodģia (Girļius, 2014). ApģiȊrint vasaros polderiȎ pylimus 100 m ruoģuose rasta nuo 5 iki 10 urvȎ ir 

giliȎ ǱgriuvȎ, kurie per potvynius tampa vandens iġgrauģomis ir pirminio ardymo ģidiniais (3 pav.). Nereti 

atvejai kai durpinius pylimus padega, o iġdegň protarpiai potvynio metu pralauģiami. 

 

 

3 pav. GrauģikȎ neigiamas poveikis Alkos ir SmalkȎ polderiȎ pylimams 

 

Renovuojant durpinius pylimus kapitalinio remonto ar rekonstravimo metu, kad apsaugoti ġlaitus nuo 

bebrȎ neigiamo poveikio, bȊtina iġ vandens telkinio pusǟs supilti apsaugines bermas iġ mineralinio grunto (4 

pav.). 

 
4 pav. Mineralinio grunto bermos pylimȎ iġoriniȎ ġlaitȎ apsaugai nuo bebrȎ ir kitȎ grauģikȎ  

Ġaltinis: sudaryta autoriaus 

 

Jei supilti apsauginǟs bermos nǟra galimybǟs (pylimo ġlaitas arti vandens telkinio), tokiu atveju 

tikslinga panaudoti vielinius tinklus Ǳkasant juos pylimo ġlaite giliau nei vasaros vandens lygis vandens 

telkinyje (5 pav.). 

 
5 pav. Vielos tinklȎ Ǳlaidai polderiȎ iġoriniȎ pylimȎ ġlaitȎ apsaugai nuo grauģikȎ 

Ġaltinis: sudaryta autoriaus 

 

VisȎ tipȎ polderiȎ siurbliniȎ reguliuojanļiȎjȎ rezervuarȎ ir nuleidģiamȎjȎ grioviȎ ġlaitȎ tvirtinimo 

gelģbetoninǟs plokġtǟs paplautos ir pasislinkusios. Tarp jȎ susidarň 2 ï 7, o vietomis net 11 cm ploļio 

plyġiai, kuriuose veġliai suģǟlusi ģolinǟ augalija, auga pavieniai krȊmai, netgi medģiai. Kai kurios plokġtǟs 

suskilusios arba suirusios. 

SmalkȎ ir Alkos vasaros polderiȎ siurbliniȎ gelģbetoniniȎ elementȎ (ramtȎ, taurȎ, atraminiȎ sieneliȎ) 

armatȊros apsauginis betono sluoksnis nutrupǟjňs, matyti rȊdijanti armatȊra (6 pav.). Atraminǟs sienutǟs 

pasislinkusios 5 ï 7 cm Ǳ reguliuojamojo rezervuaro pusň (Girļius, 2014).  Dalis neġmenȎ sulaikymo grotȎ 
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prieģiȊros tiltelio gelģbetoniniȎ plokġļiȎ paplautos ir sulȊģusios, kraġtai apirň, apsauginǟs grotos 

deformuotos ir iġgriuvusios (6 pav.).  

Maģiau gadinami ģiemos polderiȎ pylimai lǟkġtesniais ġlaitais, kuriȎ virġuje Ǳrengti keliai. BebrȎ ir 

kitȎ grauģikȎ esminǟs ģalos padariniȎ nenustatyta, rasti tik 1-3 urvai ar jȎ Ǳgriuvos 100 m bare. Taļiau 

pylimȎ ġlaitai apaugň medģiais ir krȊmais, o ģolǟ neġienaujama, todǟl jȎ  bȊklǟ vertinama kaip patenkinama 

arba bloga. 

 

 

6 pav. Alkos polderio KlumbiȎ siurblinǟs tauro (a) ir atraminǟs sienutǟs (b) paģaidos bei deformacijos; 

Alkos siurblinǟs gelģbetoniniȎ elementȎ ir apsauginiȎ grotȎ deformacijos (c). 

 

KintȎ ir RuguliȎ polderiȎ vandens siurbliniȎ atraminiȎ sienuļiȎ, ramtȎ ir taurȎ betoniniuose 

pavirġiuose matosi 0,7 ï 2,5 cm plyġiai, armatȊros apsauginis betono sluoksnis nutrupǟjňs, matyti rȊdijanti 

armatȊra. TraksǟdģiȎ siurblinǟs betoniniȎ ir gelģbetoniniȎ elementȎ pavirġiai paveikti karbonizacijos 

proceso, iġplitusi betono biologinǟ korozija. ArmatȊros apsauginis betono sluoksnis nepaģeistas, atviros 

armatȊros nesimato. Taļiau paļios siurblinǟs pastatas prastos bȊklǟs, matosi plyġiai  laikanļiosiose 

konstrukcijose (7 pav.). PlyġiȎ plotis atitvarose vietomis siekia 1 ï 4 cm, kurie galimai atsirado dǟl pastato 

pamatȎ deformacijos bei siurbliȎ sukeliamos vibracijos. 

  

 
7 pav. Plyġiai TraksǟdģiȎ siurblinǟs pastato sienose 

 

Apibendrinant gautus polderiȎ pylimȎ, vandens siurbliniȎ ir jȎ nuleidģiamȎjȎ grioviȎ bei 

reguliuojanļiȎjȎ rezervuarȎ techninǟs bȊklǟs vertinimo rezultatus, galima teigti, jog tirti polderiai buvo 

menkai priģiȊrimi, todǟl jȎ bȊklǟ yra bloga arba patenkinama (lentelǟ 1).  

Lentelǟ 1 

PolderiȎ techninǟs bȊklǟs Ǳvertinimo rezultatai (balais) 
PolderiȎ patikimumŃ sŃlygojantys elementai Polderiai 

Alkos SmalkȎ Traksǟdģio KintȎ RuguliȎ 

pylimȎ elementȎ techninǟ bȊklǟ: 

pylimo ketera 7,2 7,4 4,5 6,1 6,2 

pylimo ġlaitas 8,7 7,5 4,2 6,5 6,1 

pylimo papǟdǟ ir drenaģas 6,5 6,2 6,1 6,1 6,1 

Bendra techninǟ pylimȎ bȊklǟ 8,7 7,5 4,2 6,5 6,1 

Sausinimo siurbliniȎ ir ġliuzȎ reguliatoriȎ  techninǟ 

bȊklǟ 

6,8 6,4 6,2 7,0 6,6 

NuleidģiamȎjȎ grioviȎ ir reguliuojanļiȎ rezervuarȎ  

techninǟ bȊklǟ 

7,9 8 6,1 6,1 7,7 

Bendra polderiȎ hidrotechnikos statiniȎ techninǟ 

bȊklǟ 

8,7 7,3 5,5 6,5 6,8 

Ġaltinis: sudaryta autoriaus 
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Labai blogos (kritinǟs) bȊklǟs yra Alkos vasaros tipo polderis, kuris Ǳvertintas 8,7 balo (1 lentelǟ). 

Stebimos ģymios polderio pylimȎ ir kitȎ statiniȎ deformacijos. ǰgyvendinant Lietuvos kaimo plǟtros 2014-

2020 metȎ programos ĂParama ģemǟs Ȋkio vandentvarkaiñ priemones (Lietuvos..., 2015) numatyta 

rekonstruoti 4 km pylimȎ bei atlikti hidrotechnikos statiniȎ kapitalinio remonto darbus. 

SmalkȎ vasaros polderio bendra hidrotechnikos statiniȎ techninǟ bȊklǟ bloga (7,3 balo). Nustatytos 

paģaidos ir deformacijos ģymiai sumaģinanļios polderio elementȎ patikimumŃ. Todǟl polderyje atliktas 

kapitalinis remontas, Ǳvykdyti 3,5 km pylimȎ projektinio aukġļio atstatymo ir praplatinimo darbai. 

Siurblinǟse kapitalinio remonto darbai apǟmǟ skydȎ automatizacijos ǱrengimŃ, pastato apġiltinimŃ ir elektros 

instaliacijos pakeitimŃ. 

KintȎ ir RuguliȎ ģiemos polderiȎ hidrotechnikos statiniȎ techninǟ bȊklǟ bloga (Ǳvertinta atitinkamai 

6,5 ir  6,8 balo). Polderiuose atliktas paprastasis, o labiausiai deformuotȎ elementȎ ir kapitalinis remontas. 

RuguliȎ polderyje Ǳvykdyti 2,403 km pylimo kapitalinio remonto darbai, atliktas polderio siurblinǟs 

rekonstravimas su elektrotechnine dalimi. KintȎ polderyje daugiau atlikti melioracijos sistemȎ (grioviȎ, 

rinktuvȎ ir sausintuvȎ) rekonstravimo darbai. 

TraksǟdģiȎ polderio hidrotechnikos statiniȎ bendra techninǟ bȊklǟ patenkinama (vidutiniġkai Ǳvertinta 

5,5 balo).  Nustatytos ir iġmatuotos deformacijos bei paģaidos  turi neģymiŃ Ǳtaka polderio statiniȎ 

patikimumui, todǟl gali bȊti atliekamas paprastasis remontas. Pagal 2014-2020 metȎ Europos SŃjungos 

fondȎ investicijȎ veiksmȎ programos 5 prioriteto ĂAplinkosauga, gamtos iġtekliȎ darnus naudojimas ir 

prisitaikymas prie klimato kaitosñ priemonň ĂPotvyniȎ rizikos valdymasñ ġiuo metu Ǳgyvendinamas 

TraksǟdģiȎ ģiemos polderio rekonstravimo projektas (Ġilutǟs..., 2019). Bus rekonstruota 6,9 km pylimȎ, 

polderio siurbliniȎ pastatai su vidaus Ǳranga, o taip pat baigti Ǳtekǟjimo ir iġtekǟjimo daliȎ kapitalinio 

remonto darbai. 

 

Iġvados  

1. Dǟl lǟġȎ trȊkumo ir nepakankamos prieģiȊros tirtȎ polderiȎ bȊklǟ yra patenkinama arba bloga. 

Pylimai apaugň krȊmais, piktģolǟmis. Ypaļ prasta bȊklǟ yra pylimȎ, kurie supilti iġ durpinio grunto, 

kuriuose gyvena ǱvairȊs grauģikai ï bebrai, ondatros ir kiti. Tokia padǟtis yra SausgalviȎ ir Alkos 

polderiuose, kur 100 m pylimo randama iki 10 bebrȎ urvȎ. Techninǟ pylimȎ bȊklǟ vertinama 4,2 ï 7,5 balo. 

2. SiurbliniȎ hidrotechnikos statiniȎ bȊklǟ bloga, juose daug Ǳvairaus pobȊdģio paģaidȎ ir 

deformacijȎ. Betoniniuose statinio elementȎ pavirġiuose matomi ǱtrȊkimai, susidarň iki 2,5 cm dydģio 

plyġiai, gelģbetoniniȎ elementȎ armatȊros apsauginis betono sluoksnis nutrupǟjňs, matosi rȊdijanti armatȊra, 

stebimi iki 7 cm atraminiȎ sienuļiȎ poslinkiai. Siurblinǟse esanti Ǳranga (elektrotechnine dalis, varikliai, 

siurbliai) yra pasenusi, kuri neuģtikrina efektyvaus perteklinio vandens paġalinimo iġ polderiȎ. Techninǟ 

pylimȎ bȊklǟ vertinama 6,2 ï 7,0 balo. 

3. PolderiȎ prieģiȊrai, remontui ir rekonstravimui skiriamos negausios valstybǟs lǟġos, todǟl jas 

privaloma naudoti bȊtiniausiems prieģiȊros ir naudojimo darbams atlikti: laiku pumpuoti vandenǱ po 

pavasario potvynio, skubiai taisyti pylimȎ pralauģas, remontuoti pylimȎ, ypaļ jȎ virġaus, iġgrauģas ar 

suslȊgusias vietas atstatant projektinǱ aukġtǱ.  

4. Po ģemǟs reformos Ġilutǟs rajone, galutinai nusistovǟjus pievȎ savininkȎ valdoms ir plotams, 
vasaros polderiȎ prieģiȊra, modernizavimas bei remontas turǟtȎ bȊti atliekamas ģemǟs naudotojȎ lǟġomis, tik 

taip bȊtȎ taupiai ir tikslingai naudojamos biudģeto lǟġos.  
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THE EVALUATION OF TECHNICAL CONDITION OF POLDERS EMBANKMENTS AND PUMPING 

STATIONS IN ĠILUTǞ DISTRICT 

 

Summary 

About 30% of the agricultural land area of Ġilutǟ district is in the lower Nemunas valley. In order to protect them 

from tides 25 state-owned polders were built until 1980: 12 winter type polders (from which water is removed all year 

round) and 13 summer type polders (from which water is removed throughout plant vegetation, during spring or autumn 

floods). Later on, only the improvement of the existing polder systems was carried out. Due to insufficient maintenance 

of the polders while using and maintaining them,  structural maintenance requirements are not implemented, various 

violations of operating norms occur. This leads to certain problems such as damage to hydraulic constructions of the 

polders, deformation repair or reconstruction difficulties. In order to assess the impact of environmental factors on 

polders technical condition, safety, reliability and durability, practical, comprehensive and scientifically based studies 

on the technical condition of polders hydraulic constructions are needed. The article analyses results of a technical 

condition evaluation study of two summer and three winter type polders hydraulic constructions in Ġilutǟ district. Due 

to the significant defects and damages observed, the technical condition of the polders varies from satisfactory to very 

poor. 

Key words: winter polder, summer polder, embankment, pumping station, defects, damages 
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PASTATȍ ATITVARȍ GAISRINǞS SAUGOS PREVENCINǞS PRIEMONǞS EUROPOS 

SłJUNGOJE  

 

Jolanta Ġadauskienǟ1, Violeta Medelienǟ2, Ramunǟ Ģurauskienǟ3  
1 Kauno technologijos universitetas, 2 Kauno technikos kolegija, 3 Vilniaus Gedimino technikos universitetas  

 
Anotacija  

Praktika rodo, kad viena daģniausiai pasitaikanļiȎ grǟsmiȎ yra gaisro atvejai. Ypatingai tai susijň su pastatȎ 

iġorine tinkuojama sudǟtine termoizoliacine sistema kai ġilumos izoliacinio sluoksnio sudǟtyje yra naftos produktȎ. 

Straipsnio tikslas ï iġanalizuoti pastato atitvarȎ gaisro saugumo reikalavimus Ǳvairiose Europos ġalyse, identifikuoti 

tinkamas gaisro prevencijos priemones renovuotiems pastatams. Straipsnyje pateikiamos rekomendacijos gaisrinǟs 

saigos reikalavimams Lietuvoje. 

Reikġminiai ģodģiai: gaisrinǟ sauga, fasadȎ tinkuojama sistema, renovacija. 

 

ǰvadas  

Saugumas yra vienas pagrindiniȎ Europos SŃjungos tvarios visuomenǟs prioritetȎ. Taļiau nelaimingȎ 

atsitikimȎ, stichiniȎ nelaimiȎ  ir teroristiniȎ iġpuoliȎ grǟsmǟs ir pasekmǟs ģenkliai padidina visuomenǟs 

socialinio ekonominio gyvenimo nesaugumŃ. Praktika rodo, kad viena daģniausiai pasitaikanļiȎ grǟsmiȎ yra 

gaisro atvejai. Statistiniai duomenys teigia, kad apie 49,5 % gaisrȎ Ǳvyksta gyvenamuosiuose namuose 

(Brushlinsky, 2018: 23). Todǟl visuomenǟs saugumo uģtikrinimui gyvenamuosiuose namuose turi bȊti 

taikomos gaisro prevencijos priemonǟs.  

Ġiai problemai sprňsti ES pastaruoju metu kuria strategines ir veiksmo programas, kuriose 

suformuotos darbo grupǟs nagrinǟja gaisro atvejus pastatuose, ieġko bȊdȎ maģinti ġios grǟsmǟs tikimybň ir 

teikia pasiȊlymus vyriausybǟms. Ataskaitose didelis dǟmesys skiriamas ġilumos izoliacinǟms medģiagoms, 

kuriȎ sudǟtyje yra naftos produktȎ (polistireninis putplastis arba EPS, ekstrȊdinis polistirenas arba XPS, 

standģios poliuretano putos ir kt.) panaudojimui pastatȎ konstrukcijose (Beitel, 2014: 2-11; Werther, 2014: 

2-8). LiteratȊros ġaltiniai kaip didģiausiŃ grǟsmň nekontroliuojamam gaisrui atsirasti pastatuose identifikuoja 

polimeriniȎ (plastmasiniȎ) medģiagȎ panaudojimŃ ġiltinant pastatus, kai pastato sienos ġiltinamos iġorine 

tinkuojama sudǟtine termoizoliacine sistema (ITSTS) su termoizoliacine polimerine medģiaga (TPM) arba 

pastato sienos yra surenkamos iġ daugiasliuoksniȎ plokġļiȎ su TPM viduje (Sowriraajan, 2011: 120-130; 

Smolka, 2015: 45-59; Deamsa, 2011: 436-444; Nishio, 2013: 12).  

Nepaisant to, kad TPS sudǟtyje esantis antipirenas, ġiek tiek sumaģina jȎ degumŃ, taļiau nuo 

sudegimo neapsaugo (Antonatus, 2013: 65; Ģukas, 2001a: 56-61; Kolbrecki, 2015: 35). Svarbus faktorius, 

darantis tiesioginň ǱtakŃ ģmoniȎ saugumui gaisro metu, yra dȊmai, liepsnojantys laġai ir atliekos (Ģukas, 

2001b: 17). Statistiniai duomenys rodo, kad tik 18 % ģmoniȎ ģȊva nuo tiesioginio gaisro, kiti 82 % ï nuo 

dȊmȎ, kuriȎ sudǟtyje yra polimeriniȎ medģiagȎ, iġsiskirianļiȎ TPM degimo procese. DȊmuose esanļios 

nuodingos dujos taip pat kelia tiesioginň grǟsmň ģmoniȎ, esanļiȎ dideliu atstumu nuo gaisro ģidinio, gyvybei 

ir sveikatai. Tirġti dȊmai sunkina evakuacijŃ. Degantys laġai ir atliekos gali suģeisti ģmones evakuacijos 

metu, taip pat skatina ugnies iġplitimŃ Ǳ kitus aukġtus ar aplinkinius pastatus, nutolusius nuo gaisro ģidinio 

(Stec, 2010: 498-506). 

Ġis klausimas tapo ypaļ aktualiu tose ES ġalyse, kuriose ģmogaus saugumas yra vienas iġ darnumo 

prioritetȎ. Dauguma ES valstybiȎ pradǟjo naudoti pasyviosios gaisrinǟs saugos sistemas, kuriose nedegȊs 

ġilumos izoliacijos sluoksniai tarp degiȎ TPM medģiagȎ sudaro uģtvaras gaisro plitimui (Giletich, 2013: 7-

10; Mikkola, 2013: 34; Yan, 2013: 12; Xin, 2013: 4). Analizuojant gaisro atvejus Lietuvoje nustatyta, kad 

klausimas dǟl ġilumos izoliacinǟs medģiagos rȊġies (medģiagos iġ sintetiniȎ ar natȊraliȎ medģiagȎ) 

panaudojimo nǟra akcentuojamas. Todǟl ġio darbo tikslas iġanalizuoti pastato atitvarȎ gaisro saugumo 

reikalavimus Ǳvairiose Europos ġalyse, identifikuoti tinkamas gaisro saugos priemones naujai statomiems ir 

renovuotiems pastatams. 

 

Gaisrinǟs saugos problemos pastatȎ renovacijoje 

Renovuojant pastatus, gaisrinǟs saugos problemos yra ypaļ aktualios. Lietuvos statistikos 

departamento duomenimis nuo 2013 m. yra atnaujinti 2088 daugiabuļiai (Lietuvos Ȋkio sektoriȎ 

finansavimo po 2020 m. vertinimas: Energijos efektyvumas ir bȊsto renovacija, 2019: 5). Praktika rodo, kad 

namȎ bendrijos dǟl ekonominiȎ sumetimȎ pastato ġiltinimui renkasi ITSTS su TPM  (polisterinenis 

putplastis (EPS)) termoizoliacinň medģiagŃ. Didinant ġiluminius reikalavimus pastatȎ atitvaroms, ġilumos 

izoliacinio sluoksnio storis didǟja, tuo paļiu sauga gaisro atveju maģǟja. Vykdant pastatȎ renovacijŃ reikia ne 

tik tenkinti energetinius ES reikalavimus, bet ir atsiģvelgti Ǳ saugios ir tvarios visuomenǟs interesus. Sparļiai 

didǟjanti renovacijos dinamika Lietuvoje, didina nelaimingȎ atsitikimȎ tikimybň ateityje.  
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Taip pat Ġiltinant pastatus ITSTS sistema su TPM ġilumos izoliacine medģiaga nesaugus yra ir pats 

renovacijos procesas. Gaisro grǟsmǟ yra didelǟ iki  tol, kol  sienȎ sistema iki galo neǱrengta,  t.y. mȊro sienos 

tik apklijuotos TPM plokġtǟmis ir neuģdengtos armuojamuoju tinkleliu bei tinko sluoksniu. Tokios sistemos 

Ǳrengimas uģtrunka kelias savaites.  

 

ES valstybiȎ normatyviniȎ reikalavimai dǟl gaisro saugos priemoniȎ panaudojimo ITSTS 

sistemose 

Susidomǟjimas gaisro saugos klausimu kilo ne tik Vokietijoje, bet ir kituose ġalyse, kuriuose ģmogaus 

saugumas yra vienas iġ darnumo prioritetȎ. 2011 m. geguģň Europos Komisija ir Europos Laisvosios 

Prekybos Asociacija (ELPA), norǟdamos apibrǟģti saugumo standartizavimo gaires ir iġanalizuoti dabartinň 

saugumo standartȎ aplinkŃ, surengǟ mandatŃ M / 487 Europos standartizacijos organizacijoms: CEN, 

CENELEC ir ETSI, kurios priǟmǟ standartas CEN / TS 16850:2015 apimantǱ visas visuomenǟs pastatȎ 

saugumo problemas. Vienas iġ klausimȎ yra cheminǟs, biologinǟs, radiologinǟs ir branduolinǟs grǟsmǟs 

apsauga (CBRBE). CheminiȎ medģiagȎ, iġsiskirianļiȎ degant TPM, poveikis ģmogaus gyvybei yra 

prilyginamas kaip pavojingas ir vertinamas kaip vienas iġ grǟsmiȎ. Tuo pagrindu dauguma ES valstybiȎ 

parengǟ konstrukcines priemones, kurias taikant fasadai su ITSTS sistema ir TPM ġilumos izoliacijos 

sluoksniu bȊtȎ atsparesni gaisrui  (Kumm, 2013: 356-367, Lamberto, 2013: 245-256, Stromgren,  2013: 45-

58, Yoo, 2013: 124-135). 1 paveiksle pateiktas Europos ġaliȎ ģemǟlapis, kuriame pateikta, kuriȎ ES ġaliȎ 

nacionaliniai  pastatȎ gaisrinǟs saugos reikalavimai leidģia arba draudģia -  Ǳrengti ITSTS sistemas, kurios 

reaguoja Ǳ B-s3, d0 degumo klasň arba renovuoti gyvenamŃjǱ daugiaaukġtǱ namŃ (12 aukġtȎ /> 36 m aukġļio) 

be papildomȎ ugniai atspariȎ elementȎ ar testavimȎ (pvz., prieġgaisrinǟs uģtvaros, konstrukciniai sprendimai, 

didelio masto bandymai ir kt.). 

 

 
1 pav. Europos ġaliȎ, kuriȎ nacionaliniuose dokumentuose yra numatyti pastatȎ su ITSTS sistemomis 

prieġgaisriniai reikalavimai, ģemǟlapis. 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

NacionaliniȎ normatyviniȎ dokumentȎ apģvalgos rezultatai rodo, kad nǟra bendro ES susitarimo dǟl  

ġilumos izoliaciniȎ medģiagȎ panaudojimo pagal degumo klasň ITSTS sistemose. Europos SŃjungoje 

nustatyta bendra statybos medģiagȎ degumo vertinimo metodika, bet kai kuriose ġalyse (Vokietijoje, 

Jungtinǟje Karalystǟje, Ġvedijoje), tradiciġkai galioja ir nacionaliniai reikalavimai. Pavyzdģiui, Lietuvoje ir 

daugelyje kitȎ ES valstybiȎ medģiagos degumo klasei nustatyti uģtenka laboratoriniȎ tyrimȎ. Tuo metu 

Vokietijoje, Jungtinǟje Karalystǟje, Ġvedijoje medģiagȎ degumas iġbandomas specialiuose poligonuose, 

sukǟlus "gaisrŃ" didelio gabarito modelyje. Priklausomai nuo taikomo bandymo metodo ar nacionaliniȎ 

gaisrinǟs saugos reikalavimȎ,  degȊs ġilumos izoliaciniai (TPM) gaminiai gali atitikti Ǳvairius gaisrinǟs 

saugos standartus ir klasifikacijas. Pavyzdģiui, ġiuo metu kai kuriose ġalyse (pvz., RytȎ Europoje) degi 

ġilumos izoliacija gali bȊti naudojama iki 25 m aukġļio daugiaaukġļiȎ pastatȎ iġoriniȎ sienȎ atitvarose. 

Kitur, pvz., Vokietijoje, daugiaaukġļiuose pastatuose naudoti degias ġilumos izoliacines medģiagas (TPM) iġ 
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viso draudģiama. Statybos Produkcijos Sertifikavimo Centro pateiktoje ataskaitoje (SPSC ataskaita, 2001: 3-

45) minima, kad nustatant statinio gaisringumŃ turǟtȎ bȊti vertinamos ne atskiros medģiagos, bet ir visa 

sistema pagal degumo laipsnǱ, klases, kurias pagal bendrŃ ES sistemŃ turi atitikti Ǳvairios paskirties pastatai. 

Pagal atskirȎ medģiagȎ degumo charakteristikȎ bandymus negalima sprňsti apie ITSTS sistemos elgsenŃ 

gaisro metu.  

Dar vienas veiksnys maģinantis gaisro saugumŃ yra grieģtǟjantys energinio efektyvumo reikalavimai ir 

tuo paļiu ģymiai didǟjantys ġilumos izoliacijos gaminiȎ storiai pastato fasadȎ ir stogȎ konstrukcijose. 

Suomijos gaisrinǟs saugos ekspertȎ atliktas tyrimas (Mikkola, 2015: 3-98) parodǟ, kad 1976 ï 2010 m. 

iġoriniȎ sienȎ ġilumos izoliacinio sluoksnio iġ  polistireninio putplasļio (EPS) ir poliuretano (PIR) medģiagos 

gaisro apkrova grindȎ ploto vienetui (MJ/m2) padidǟjo 10Ñ3 %. Tuo tarpu atitvarose su ġilumos izoliaciniu 

sluoksniu iġ mineralinǟs vatos fasadȎ gaisro apkrovos padidǟjimas siekǟ 1,7 %.  

Dar didesnis gaisro apkrovos padidǟjimas susijňs su padidǟjusiais ġilumos izoliacijos storiais 

plokġļiȎjȎ stogȎ konstrukcijose: stogȎ ġilumos izoliacijos iġ polistireninio putplasļio (EPS) ir poliuretano 

(PIR) sluoksnio gaisro apkrova grindȎ ploto vienetui (MJ/m2) 1976 ï 2010 m. padidǟjo 35 %. Tuo tarpu 

stogo konstrukcijoje su ġilumos izoliaciniu sluoksniu iġ mineralinǟs vatos gaisro apkrova siekǟ 7%. 

 

Pasyvios gaisrinǟs saugos prevencijos priemonǟs naujai statomiems ir renovuotiems pastatams 

Gaisrinǟs saugos prevencijos klausimas ITSTS sistemose tapo svarbus tose ES ġalyse, kuriuose 

ģmogaus saugumas yra vienas iġ darnumo prioritetȎ. Analizuojant normatyvinius dokumentus, ieġkant 

sprendimȎ kaip padidinti gaisrinň saugŃ, vykdant mokslinius tyrimus buvo parengtos konstrukcinǟs sistemos, 

kurios vadinamos pasyviosiomis gaisrinǟs saugos sistemomis. ĠiȎ sistemȎ principas-  integruoti nedegius 

ġiluminǟs izoliacijos sluoksnius Ǳ degiȎ ġilumos izoliaciniȎ sluoksnio pavirġiaus plotŃ (2 pav.). 

 

   
 

2 pav. Pastatas Kaune, ĠilainiȎ mikrorajone su ITSTS sistema, kurioje yra Ǳrengta pasyvios gaisrinǟs saugos 

priemonǟ 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

Siekiant uģkirsti keliŃ ugniai persimesti iġ patalpos vidaus Ǳ ITSTS sistemos ġiltinamŃjǱ sluoksnǱ per 

langus ir duris, bȊtina izoliuoti angokraġļius su nedegia termoizoliacine medģiaga (mineraline akmens ar 

stiklo vata). Vadovaujantis moksliniȎ tyrimȎ rezultatais, rekomenduojama Ǳrengti minǟtas gaisrines uģtvaras 

virġ angos 200 mm aukġļio ir pratňsti po 300 mm Ǳ ġonus nuo angokraġļiȎ.  

Antras bȊdas, kai ugnies ģidinys yra pastato iġorǟje, ugnies plitimas ITSTS sistemos ġiltinamuoju 

sluoksniu aukġtyn fasado plokġtuma uģkertamas, Ǳrengiant gaisrinǟs saugos juostas iġ nedegiȎ 

termoizoliaciniȎ medģiagȎ. Ġios gaisro uģtvaros  Ǳrengiamos viso pastato perimetru, instaliuojant 

horizontalias nedegiȎ medģiagȎ juostas tarp degiȎ fasadŃ dengianļiȎ medģiagȎ. Pastaroji gaisrinǟs saugos 

priemonǟ yra svarbi aukġtiems pastatams. HorizontaliȎ gaisrinǟs saugos juostȎ skaiļius priklauso nuo pastato 

aukġļio ir termoizoliacinio sluoksnio storio.  

 

Rekomendacijos Lietuvos gaisrinǟs saugos norminiams reikalavimas 

Paģangios tarptautinǟs patirties perǟmimas ir standartȎ harmonizacija taptȎ svariu indǟliu  formuojant   

energetikos ir visuomenǟs bei aplinkos saugumo politikŃ ne tik Lietuvoje, bet ir  visos Europos kontekste. 

Todǟl vadovaujantis literatȊros analize siȊloma papildyti Lietuvoje galiojanļius gaisrinǟs saugos 

pagrindinius reikalavimus tokiais papildomais reikalavimais: 

¶ Per visŃ statinio rekonstravimo, modernizavimo (atnaujinimo) arba kapitalinio remonto laikotarpǱ 

turi bȊti uģtikrinami ne ģemesni gaisrinǟs saugos reikalavimai, kurie buvo nurodyti Statinio projekte. Jeigu 
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kuriuo nors metu statinio gaisrinǟs saugos lygis sumaģǟja, reikia imtis atitinkamȎ priemoniȎ gaisro kilimo 

rizikai maģinti bei informuoti suinteresuotus asmenis apie grňsianļius pavojus. 

¶ Vieno aukġto statiniams, kuriuose gali bȊti ne daugiau kaip 100 ģmoniȎ, reikalinga numatyti 

atsparumo ugniai reikalavimus ir stogui (ġiuo metu tokiȎ reikalavimȎ nǟra). Gaisro atveju kyla reali grǟsmǟ 

likusiems asmenims bei gaisrŃ gesinantiems ugniagesiams dǟl stogo Ǳgriuvimo pastato viduje.  

¶ Dǟl dȊmingumo grǟsmǟs, kuris  kelia pavojȎ ģmoniȎ gyvybei ir sunkina gelbǟjimo darbus, 

statybos produkto klasǟ turi bȊti B- s2. Todǟl konstrukcijoms Ǳrengti naudojami ne ģemesnǟs kaip Bïs2, d2 

degumo klasǟs statybos produktai. 

¶ Statinio laikanļiȎjȎ konstrukcijȎ atsparumas ugniai skaiļiuojamas trimis sudǟtingumo lygiais: 

elemento, konstrukcijos ir statinio. Sudǟtingesnio lygio skaiļiavimȎ rezultatai taikomi ģemesnio 

sudǟtingumo lygio konstrukcijoms, t.y atsparumo ugniai reikalavimai turi bȊti uģtikrinti visoms 

konstrukcijoms bei elementams. 

¶ I ir II atsparumo ugniai laipsnio pastatȎ lauko sienȎ sistemoms (iġorinei tinkuojamai sudǟtinei 

termoizoliacinei sistemai) (toliau ï ITSTS) arba iġorinei vǟdinamai termoizoliacinei sistemai (toliau ï IVTS) 

Ǳrengti draudģiama naudoti ģemesnǟs kaip Bïs2, d0 degumo klasǟs statybos produktus. II atsparumo ugniai 

laipsnio pastatȎ Ǳtraukimas bei dȊmingumo klasǟs maģinimas grindģiamas siekiu apriboti gaisro plitimŃ ir 

pavojingus gaisro veiksnius, uģtikrinti saugȎ ģmoniȎ iġǟjimŃ iġ gaisro apimto pastato, palengvinti ugniagesiȎ 

atliekamus gelbǟjimo ir gesinimo veiksmus ir sumaģinti gaisro ģalŃ pastatui. 

¶ I ir II atsparumo ugniai laipsnio pastatȎ lauko sienȎ ITSTS arba IVTS sistemoms Ǳrengti 

naudojamȎ statybos produktȎ degumo klasǟs parenkamos pagal aukġļiausio aukġto grindȎ altitudň (3 pav.): 

¶ labai aukġtiems statiniams turi bȊti naudojami ne ģemesnǟs kaip A2-s1,d0 degumo klasǟs 

statybos produktai; 

¶ aukġtiems statiniams turi bȊti naudojami ne ģemesnǟs kaip A2-s2,d0 degumo klasǟs statybos 

produktai; 

¶ kitiems statiniams turi bȊti naudojami ne ģemesnǟs kaip B-s2,d0 degumo klasǟs statybos 

produktai 

 

 
3 pav. PastatȎ lauko sienȎ ITSTS arba IVTS sistemoms Ǳrengti naudojamȎ statybos produktȎ degumo klasǟs 

pagal aukġļiausio aukġto grindȎ altitudň  
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

¶ I ir II  atsparumo ugniai laipsnio pastatȎ lauko sienȎ ITSTS arba IVTS sistemoms naudojant 

ģemesnǟs kaip A2-s2, d0 degumo klasǟs statybos produktus, reikia Ǳrengti papildomas gaisrŃ stabdanļias 

juostas iġ ne ģemesnǟs kaip A2-s2, d0 degumo klasǟs statybos produktȎ (4 pav.): 

¶ pirmoji (cokolio) juosta pradedama montuoti nuo cokolio virġaus ir turi bȊti ne maģesnǟ kaip 

900 mm aukġļio; 

¶ sekanti (pirmojo aukġto) juosta, ne siauresnǟ kaip 200 mm, Ǳrengiama sienos dalyje ties 

pirmojo ir antrojo aukġtȎ perdanga, bet ne aukġļiau kaip 3 m nuo pirmosios (cokolio) juostos; 

¶ Ǳrengus pirmojo aukġto juostŃ, toliau gaisrŃ stabdanļios juostos, ne siauresnǟs kaip 200 mm,  

montuojamos kas antrame pastato aukġte (dalyje ties perdanga); 

¶ paskutinioji (uģbaigiamoji) juosta, ne siauresnǟ kaip 200 mm, Ǳrengiama virġutinǟje 

(aukġļiausioje) pastato sienos dalyje; 

¶ gretimai esant blokuotiems pastatams aukġtesnio pastato sienoje Ǳrengiama ne maģesnǟ kaip 

900 mm aukġļio juosta, skaiļiuojant nuo virġ besiribojanļiȎ horizontaliȎ pastatȎ konstrukcijȎ altitudǟs. 
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4 pav. GaisrŃ stabdanļiȎ juostȎ lauko sienose iġdǟstymas 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

¶ Lauko sienȎ angȎ (langȎ ir durȎ) srityse, ne siauresnǟs kaip 200 mm juostos iġdǟstomos iġ 

trijȎ pusiȎ angoje  (5 pav.). 

 
5 pav. GaisrŃ stabdanļiȎ juostȎ angȎ srityse iġdǟstymas 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 
 

¶ I ir II atsparumo ugniai laipsnio pastatȎ lauko sienȎ ITSTS arba IVTS sistemȎ fragmentams 

galima naudoti C-s2, d1 degumo klasǟs statybos produktus, jei tai sudaro iki 30 proc. kiekvienos atskiros 

lauko sienos bendro ploto, ir D-s2, d2 degumo klasǟs statybos produktus, jei tai sudaro iki 15 proc. 

kiekvienos atskiros lauko sienos bendro ploto. Tokie sienȎ fragmentai su skirtingomis degumo klasǟs 

statybos produktais turi bȊti aiġkiai paģymǟti statinio projekte. 

 

Iġvados 

1. Siekiant uģtikrinti visuomenǟs ir gyventojȎ saugumŃ gyvenamuosiuose pastatuose, kuriȎ 

iġorinǟs konstrukcijos apġiltintos  ITSTS sistema su degia termoizoliacinǟ medģiaga (TPM), turǟtȎ bȊti 

Ǳrengtos pasyvios gaisrinǟs saugos sistemos iġ nedegiȎ termoizoliaciniȎ medģiagȎ. 

2. Siekiant vykdyti visuomenǟs ir gyventojȎ saugumo politikŃ turǟtȎ bȊti Ǳteisintas gaisro 

saugos prevenciniȎ priemoniȎ panaudojimas ITSTS sistemose Europos SŃjungos mastu. Paģangios 

tarptautinǟs patirties perǟmimas ir standartȎ harmonizacija taptȎ indǟliu  formuojant   energetikos ir 

visuomenǟs bei aplinkos saugumo politikŃ ne tik Lietuvoje, bet ir  visos Europos kontekste. 

3. Nustatant statinio gaisringumŃ turǟtȎ bȊti vertinamos ne atskiros medģiagos, bet visa ITSTS 

sistema pagal degumo laipsnǱ, klasň, kurios pagal bendrŃ ES sistemŃ turi atitikti Ǳvairios paskirties 

pastatai. 
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PREVENTIVE FIRE SAFETY MEASURES OF BUILDINGS  IN THE EUROPEAN UNION   
 

Summary  

Security is one of the European Union's key priorities for a sustainable society. In practice, one of the most common 

threats is fire. Particularly related to the external plasterable composite thermal insulation system of buildings when the 

thermal insulation layer contains petroleum products. The aim of the article is to analyze the fire safety requirements of 

building envelopes in different European countries, to identify appropriate fire prevention measures for renovated 

buildings. The article provides recommendations for fire safety requirements in Lithuania. 

Key words: fire safety, facade plastering system, renovation. 
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LIETUVOS AUTOMOBI LIȍ KELIȍ INFRASTRUKTȉROS FINANSAVIMAS : PROBLEMINIAI 

ASPEKTAI   

 

Kňstutis Vitkauskas  

Kauno technikos kolegija 

 
Anotacija  

Straipsnyje nagrinǟjama Lietuvos automobiliȎ keliȎ infrastruktȊros finansavimo sistemŃ ir jos Ǳtaka keliȎ  tinklo 

kokybei. Tyrime nagrinǟjami  keliȎ prieģiȊros finansavimo ġaltiniai, lǟġȎ paskirstymas valstybinǟs ir vietinǟs reikġmǟs 

keliams.  KeliȎ infrastruktȊra turi tiesioginǟs ir netiesioginǟs Ǳtakos ekonomikai, todǟl, norint uģtikrinti tinkamŃ jos 

plǟtrŃ ir prieģiȊrŃ, turi bȊti skiriama pakankamai lǟġȎ ġiems tikslams Ǳgyvendinti. Taļiau keliams skirto finansavimo 

nepakanka, ir esama finansavimo sistema yra neefektyvi dǟl ġioje srityje kylanļiȎ problemȎ. Iġanalizavus keliȎ 

finansavimo sistemŃ, identifikuotos pagrindinǟs problemos, trukdanļios uģtikrinti racionalȎ lǟġȎ paskirstymŃ ir 

investicijȎ ǱsisavinimŃ keliams: finansavimo nepakankamumas ir netolygumas, neefektyvi keliȎ apmokestinimo 

sistema, neracionalus KeliȎ prieģiȊros ir plǟtros programos (KPPP) lǟġȎ paskirstymas valstybinǟs ir vietinǟs reikġmǟs 

keliams bei ġalies regionams. Pateikti siȊlymai, kaip bȊtȎ galima gerinti keliȎ infrastruktȊros finansavimo sistemŃ 

ateityje. 

Reikġminiai ģodģiai: keliȎ infrastruktȊra, keliȎ prieģiȊra, keliȎ tinklo finansavimas 

 

ǰvadas  

Visuotinai sutariama, kad gerai iġvystyta automobiliȎ keliȎ struktȊra bȊtinas komponentas vertǟs 

kȊrimo procese, todǟl jos reikġmǟ globalioje ekonomikoje tik auga.  Aukġtas keliȎ kokybǟs uģtikrinimas yra 

bȊtina sŃlyga nacionalinei raidai ir atskirȎ (ypaļ kaimo vietoviȎ) bendruomeniȎ visaverļiam dalyvavimui 

visuomenǟs gyvenime.  

Lietuvos valstybiniȎ automobiliȎ keliȎ tinklas susiformavňs ir praktiġkai per pastaruosius du 

deġimtmeļius maģai keitǟsi. Bendras Lietuvos automobiliȎ keliȎ tinklas siekia 84,5 tȊkst. km. Valstybinǟs 

reikġmǟs keliȎ tinklo tankumas 1000 gyventojȎ ï 6,3 km, 1000 km2 ġalies teritorijos ï 326,6 kilometro. 

Pagal ġiuos parametrus Lietuva nenusileidģia kitoms ES valstybǟms (Statistikos departamentas, 2019). 

KeliȎ tinklui Lietuvoje, kaip tranzito ġalyje, tenka ypaļ svarbus vaidmuo kuriant materialines 

vertybes, racionaliai iġdǟstant teritorijoje gamybines jǟgas, tenkinant gyventojȎ susisiekimo poreikius. 

PaslaugȎ eksporto srityje Lietuvos automobiliȎ keliȎ transportas sudaro didģiausiŃ dalǱ paslaugȎ ï 28,7 

proc., automobiliȎ keliais perveģama 62,3 proc. visȎ kroviniȎ (LR KPPP 2 priedas, 2015). NaujȎ verslo 

ǱmoniȎ kȊrimasis keliȎ tinklo zonoje kuria naujas darbo vietas, didina gaunamas pajamas. Visi ġie ir kiti 

procesai bȊtȎ neǱmanomi be efektyvios transporto sistemos ir reikiamos transporto infrastruktȊros, 

suteikianļios galimybes geriau panaudoti vietos ir tarptautinǟs rinkos potencialŃ. Ypaļ tai aktualu dabar, kai, 

iġsiplǟtus Europos SŃjungai, atsiveria sienos, gausǟja partnerystǟs ryġiȎ ir bendrȎ projektȎ (Smalinskas, 

2004). 

Lietuvoje automobiliȎ keliȎ tinklo prieģiȊrai skiriamas finansavimas ir ypaļ tinkamas lǟġȎ 

panaudojimas tradiciġkai jau tapo kelininkȎ ir politikȎ diskusijȎ objektu (Veteranai, 2009).  (Pavyzdģiui,  

Lietuvos valstybiniȎ keliȎ  (LVK)  skaiļiavimu, 2016 m. KeliȎ prieģiȊros ir plǟtros programai (toliau ï 

KPPP)  buvo skirta 50 mln. eurȎ maģiau nei buvo numatyta, o 2017 m. ï apie 30 mln. eurȎ maģiau. TokiŃ 

situacijŃ LVK prezidentas  V. Sutkus Ǳvardijo kaip Ăprincipinň keliȎ infrastruktȊros finansavimo problemŃñ 

(Sergijenko, 2018:1). 

Straipsnio tikslas ï teisǟs aktȎ, specialiosios literatȊros analizǟs pagrindu identifikuoti galimas keliȎ 

infrastruktȊros plǟtros finansavimo problemas ir pasiȊlyti jȎ sprendimo variantus. 

Tikslui pasiekti keliami uģdaviniai:  1) apģvelgti Lietuvos automobiliȎ keliȎ sistemŃ ir jos teisinǱ 

reglamentavimŃ; 2) iġnagrinǟti keliȎ prieģiȊros ir plǟtros programos  finansavimo ġaltinius ir lǟġȎ 

paskirstymŃ;  3) Identifikuoti automobiliȎ keliȎ infrastruktȊros plǟtros problemas.  

KeliȎ infrastruktȊros reikġmň ekonominiam ir socialiniam visuomenǟs vystymuisi Lietuvoje 

daugiausia nagrinǟjo A. Maļiulis, A. V. Vasiliauskas, G. Jakubauskas, V. Lingaitis. Uģsienio moksliniȎ 

darbȎ ġiomis temomis daugiausia buvo rasta tarptautiniȎ organizacijȎ publikacijose, tokiȎ kaip JungtiniȎ 

TautȎ, Europos Komisijos. Atlikus literatȊros analizň, siekiant Ǳvertinti keliȎ infrastruktȊros reikġmň 

visuomenǟs gyvenimo kokybei, galima daryti iġvadŃ, kad ġi tema Lietuvos ir uģsienio autoriȎ analizuota 

maģai. 

 

1. Lietuvos automobiliȎ keliȎ sistema ir jos teisinis reglamentavimas 

Lietuvos Respublikos keliai, atsiģvelgiant Ǳ transporto priemoniȎ eismo pralaidumŃ, socialinň ir 

ekonominň jȎ reikġmň, skirstomi Ǳ vietinǟs reikġmǟs ir valstybinǟs reikġmǟs kelius (1 lentelǟ).         
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1 lentelǟ. 
Lietuvos valstybiniȎ  keliȎ ilgis ir dangȎ rȊġis. 

Dangos Valstybinǟs reikġmǟs keliai, km 

Magistraliniai  Kraġto Rajoniniai  Iġ viso 
2009 m. 2019 m 2009 m. 2019m. 2009 m.  2019 m.  2009 m.  2019 m.  

Asfalto dangos / 

km. 
1666,93 

1 690,529 4939,35 4 927,68 
6978,11 

8 192,06 
13584,39 

14 810,27 

Cementbetonio  72,12 59,930 0 0 1,34 1,366 73,46 61,296 

Grindiniai  0,251 0 0 7604,08 6,689 7604,08 6,940 

Ģvyro dangos 0,42 0 0 0 7,01 6 359,12 7,43 6 359,124 

Iġ viso km. 1 738,47 1 750,710 4 939,35 4 927,68 14590,59 14 559,24 21268,41 21 237,63 

Ġaltinis:  LR Vyriausybǟs 2018 m. lapkriļio 14 d. nutarimas Nr. 1132 ĂDǟl  LR Vyriausybǟs 1999 m. birģelio 9 d. nutarimo  

Nr. 757 Ă Dǟl valstybinǟs reikġmǟs automobiliȎ keliȎ sŃraġo patvirtinimoñ pakeitimo. TAR, 2018-11-21, Nr. 18759 

 

Valstybinǟs reikġmǟs keliai iġimtine nuosavybǟs teise priklauso valstybei. Juos turto patikǟjimo teise 

ǱstatymȎ ir kitȎ teisǟs aktȎ nustatyta tvarka valdo, naudoja ir jais disponuoja Susisiekimo ministerijos 

Ǳsteigtos valstybǟs Ǳmonǟs ar jos Ǳgaliota Lietuvos automobiliȎ keliȎ direkcija.  

Vietinǟs reikġmǟs keliȎ projektavimo, tiesimo, statybos, rekonstravimo, taisymo ir prieģiȊros uģsakovo 

funkcijas vykdo jȎ savininkai ir valdytojai. Vietinǟs reikġmǟs keliai ir gatvǟs nuosavybǟs teise priklauso 

savivaldybǟms, o vidaus keliai ï valstybei, savivaldybǟms, kitiems juridiniams ar fiziniams asmenims - 

miġkȎ, nacionaliniȎ parkȎ, valstybǟs saugomȎ teritorijȎ, pasienio, karjerȎ savininkams. GatviȎ, kurios nǟra 

valstybinǟs reikġmǟs keliȎ tŃsa, projektavimo, tiesimo ir prieģiȊros (remonto) darbus organizuoja ir uģsakovo 

funkcijas atlieka savivaldybǟs. GatviȎ, kurios yra valstybinǟs reikġmǟs keliȎ tŃsa, minǟtȎ darbȎ tvarkŃ 

nustato ir jȎ vykdymŃ organizuoja Vyriausybǟ. 

KeliȎ prieģiȊros specialistȎ nuomone nors Lietuvos automobiliȎ keliȎ tinklas yra susiformavňs ir jo  

tankumas atitinka vartotojȎ poreikius, taļiau neatitinka techniniȎ parametrȎ, netenkina didǟjanļiȎ transporto 

srautȎ poreikiȎ ir neatitinka ES transporto infrastruktȊros iġsivystymo lygio [2015-2020 m. KPPP].  

Pavyzdģiui, 2015 m. keliȎ dangos kokybǟs ekspertizǟ parodǟ, kad net  27 proc. keliȎ dangos laikytina blogos 

kokybǟs. Globalaus konkurencingumo ataskaitos duomenys: jei 2014 m.  Lietuva pagal keliȎ infrastruktȊros 

kokybň reitinge uģǟmǟ 34-ŃjŃ vietŃ (iġ 148 valstybiȎ), tai 2018 m. smuktelǟjo iki 37-osios vietos (Prabilo 

apie kelininkȎ problemas, 2018). 

Lietuvos keliȎ infrastruktȊros prieģiȊra Ǳgyvendinama remiantis ES ir nacionaliniais teisǟs aktais,  

nustatanļiais automobiliȎ keliȎ sektoriaus plǟtros strategines kryptis ir tikslus.  LR keliȎ Ǳstatymas (1995) 

apibrǟģia automobiliȎ keliȎ plǟtojimo, prieģiȊros ir naudojimosi jais pagrindinius teisinius aspektus. 1995 m. 

priǟmus LR KeliȎ fondo ǱstatymŃ buvo Ǳsteigtas Lietuvos keliȎ fondas, kurio tikslas ï sukaupti ir naudoti 

lǟġas automobiliȎ keliȎ tinklui plǟsti ir  modernizuoti (LR KeliȎ fondas, 1995). 2002 m. Ǳsigaliojus LR KeliȎ 

prieģiȊros ir plǟtros programos finansavimo Ǳstatymui (toliau - KeliȎ prieģiȊros finansavimo Ǳstatymas) (LR 

KeliȎ prieģiȊros, 2002), iki to veikusǱ KeliȎ fondŃ pakeitǟ KeliȎ prieģiȊros ir plǟtros programa (toliau - 

KPPP). Transporto ir keliȎ tyrimo instituto paruoġtoje KPPP nurodoma, kad programos lǟġos yra 

naudojamos ġiems strateginiams tikslams: 1) gerinti eismo saugumŃ valstybinǟs reikġmǟs keliuose, 2) 

uģtikrinti susisiekimŃ iġsaugant ir nebloginant keliȎ tinklo bȊklǟs bei eksploataciniȎ savybiȎ, 3) ġvelninti 

poveikǱ aplinkai ir maģinti socialinň atskirtǱ, 4) maģinti keliȎ naudotojȎ iġlaidas, trumpinant kelionǟs laikŃ 

(Transporto, 2001: p. 11). KPPP finansavimo ir administravimo vykdytoja yra Vyriausybǟ arba jos Ǳgaliota 

institucija. 

KeliȎ prieģiȊros ir plǟtros valstybǟs politikos kryptis nustato Seimas,  Susisiekimo ministerija 

formuoja keliȎ prieģiȊros ir plǟtros valstybǟs politikŃ, organizuoja, koordinuoja ir kontroliuoja jos 

ǱgyvendinimŃ, tvirtina valstybinǟs reikġmǟs keliȎ plǟtros, modernizavimo ir veiklos uģtikrinimo programas, 

keliȎ projektavimo normatyvinius dokumentus. Lietuvos automobiliȎ keliȎ direkcija prie Susisiekimo 

ministerijos (toliau - LAKD) organizuoja ir koordinuoja valstybinǟs reikġmǟs keliȎ atkȊrimŃ, prieģiȊrŃ ir 

plǟtrŃ. LAKD lǟġos yra skiriamos ir administruojamos LR biudģeto sandaros Ǳstatymo ir kitȎ teisǟs aktȎ 

nustatyta tvarka. LAKD Ǳgyvendina 11 valstybinǟs reikġmǟs kelius priģiȊrinļiȎ valstybǟs ǱmoniȎ savininko 

teises ir pareigas. LAKD, vykdydama savo funkcijas, dalyvauja Ǳgyvendinant 2015ï2020 m. LR valstybinǟs 

reikġmǟs keliȎ prieģiȊros ir plǟtros programŃ, dalyvauja Ǳgyvendinant Nacionalinň susisiekimo plǟtros 

2014ï2022 m. programŃ, 2014ï2020 m. nacionalinǟs paģangos programŃ, 2014ï2020 m. Europos SŃjungos 

fondȎ investicijȎ veiksmȎ programŃ, Lietuvos Respublikos teritorijos bendrojo plano Ǳgyvendinimo 

priemoniȎ planŃ, Nacionalinǟs darnaus vystymosi strategijos Ǳgyvendinimo priemoniȎ planŃ, Nacionalinǟs 
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klimato kaitos valdymo politikos strategijos tikslȎ ir uģdaviniȎ Ǳgyvendinimo tarpinstitucinǱ veiklos planŃ ir 

kt. 

KeliȎ transporto politikos srityje pagrindinǟs ES nuostatos yra iġdǟstytos 2000 m. Lisabonos 

strategijos plǟtros dalyje (Lisbon European, 2000) ir Baltojoje knygoje ĂEuropos transporto politika 2010: 

metas sprňstiñ, akcentuojanļioje investicijȎ perkǟlimŃ Ǳ draugiġkesnes aplinkai (jȊrȎ, geleģinkelio) transporto 

rȊġis (Commission of, 2001). ES Tarybos direktyvoje 96/53/EB (1996 m. liepos 25 d. ) bei 2015 m. 

balandģio 29 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyvoje (ES) 2015/719 nustatyti ES nacionaliniam ir 

tarptautiniam veģimui naudojamȎ keliȎ transporto priemoniȎ didģiausi leistini matmenys ir tarptautiniam 

veģimui naudojamȎ keliȎ transporto priemoniȎ didģiausia leistina masǟ.  

ES teisǟs normȎ Ǳgyvendinimas yra tik vienas iġ daugelio faktoriȎ, daranļiȎ ǱtakŃ Lietuvos keliȎ 

infrastruktȊrai. Stiprǟjantys ekonominǟs integracijos procesai  vidaus rinkoje ir su tuo susijňs keliȎ transporto 

paslaugȎ poreikis ï pagrindiniai veiksniai skatinantys  politikos ġioje srityje optimizavimŃ.  

 

2. KeliȎ prieģiȊros ir plǟtros programos  finansavimo ġaltiniai 

Lietuvos valstybǟs keliai ir jȎ prieģiȊra finansuojami iġ dviejȎ pagrindiniȎ ġaltiniȎ: 1) Biudģeto 

surinktȎ lǟġȎ, kurios tvirtinamos kaip KeliȎ prieģiȊros ir plǟtros programa;  2) Europos SŃjungos skiriamos 

paramos.   

Finansavimas iġ valstybǟs biudģeto. Lietuvos keliȎ tinklo finansavimas yra paremtas KeliȎ prieģiȊros 

ir finansavimo Ǳstatymu, kurio 3 str. iġvardyti lǟġȎ ġaltiniai: 1) Dalis akcizo pajamȎ, gautȎ uģ realizuotŃ 

benzinŃ, dyzelinius degalus ir energetinius produktus, kurie pagaminti iġ biologinǟs kilmǟs medģiagȎ ar su jȎ 

priedais ir skirti naudoti kaip varikliȎ degalai; 2) Dalis akcizo pajamȎ, gautȎ uģ realizuotas suskystintas 

dujas, skirtas automobiliams (toliau - abu ġaltiniai bus Ǳvardijami kaip Pajamos uģ akcizus); 3) Mokestis uģ 

LR Ǳregistruotas krovinines transporto priemones; 4) KeliȎ naudotojo mokestis; 5) Mokestis uģ 

naudojimŃsi keliais vaģiuojant didģiagabaritǟmis ir sunkiasvorǟmis transporto priemonǟmis; 6) Mokestis uģ 

eismo ribojimŃ; 7) FiziniȎ, juridiniȎ asmenȎ, kitȎ organizacijȎ, jȎ padaliniȎ ir uģsienio valstybiȎ tikslinǟs 

lǟġos; 8) Lǟġos iġ baudȎ uģ  greiļio virġijimŃ, uģfiksuotŃ stacionariŃ  fiksavimo Ǳranga.  

Vertinant kiekvieno ġiȎ ġaltiniȎ reikġmň bendrame KPPP biudģeto formavimo kontekste, pastebimi 

skirtingi iġ jȎ gaunamȎ ǱplaukȎ dydģiai. Pavyzdģiui, Ǳplaukos iġ  pajamȎ uģ akcizus kasmet  sudaro iki 85 

proc. viso  Ǳ KPPP biudģeto, iġ  keliȎ naudotojo mokesļio  -  8-10 procentȎ, o Ǳplaukos KPPP biudģetŃ iġ 

likusiȎ kitȎ pajamȎ  ġaltiniȎ nevirġija 7- 8 procentȎ (2 lentelǟ).  

 

2 lentelǟ. 

Faktinǟs Ǳplaukos Ǳ KPPP iġ KeliȎ prieģiȊros ir finansavimo Ǳstatyme nustatytȎ ġaltiniȎ, mln. EUR. 

 
Ġaltinis: sudaryta autoriaus pagal KeliȎ direkcijos ataskaitas 

 

Tikǟtina, kad toks netolygus finansiniȎ ǱplaukȎ pasiskirstymas, susiklosļius atitinkamomis 

aplinkybǟmis, gali ģenkliai apriboti biudģeto formavimo galimybes ir apsunkinti strateginǱ keliȎ prieģiȊros 

planavimŃ. Galima sakyti, kad panaġi situacija atsitiko 2005 metais kai buvo atsisakyta vieno iġ pagrindiniȎ  

programos finansavimo ġaltinio ï atsiskaitymȎ nuo realizavimo pajamȎ (ǱplaukȎ). Paminǟtina, kad KeliȎ 

prieģiȊros ir finansavimo Ǳstatyme (2000 metȎ redakcija) Ǳtvirtinti atskaitymai nuo realizavimo pajamȎ 2000 
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ï 2005 metais buvo pagrindinis programos finansavimo ġaltinis: gautos iġ jo lǟġos sudarǟ nuo 44 iki 48 % 

visȎ KPPP ǱplaukȎ. ĠǱ mokestǱ mokǟjo juridiniai asmenys, vertňsi prekybos veikla (iki 3 % nuo pajamȎ), 

automobiliams skirtȎ suskystintȎ dujȎ realizavimu (iki 0,5 % nuo pajamȎ), kredito Ǳstaigos (iġskyrus 

Lietuvos bankŃ) iki 1 % nuo pajamȎ, gautȎ uģ marģas ir kitas paslaugas. Mokestis visuomenǟje buvo 

vertinamas gana  nepalankiai, kadangi nuo apyvartos renkamas mokestis prieġtaravo apmokestinimo 

principams: jǱ mokǟjo net tos Ǳmonǟs, kurios neturǟjo nei vienos transporto priemonǟs. Taip pat tai 

prieġtaravo ES teisei. LR Seimas, Ǳvertinňs ġias aplinkybes, 2005 m. ġǱ finansavimo ġaltinǱ panaikino ir tai 

sumaģino Ǳplaukas Ǳ programos biudģetŃ. Susidariusi situacija reikalavo ieġkoti naujȎ bȊdȎ kaip papildyti 

sumaģǟjusǱ KPPP biudģetŃ.  

Siekdama kompensuoti ġiȎ lǟġȎ praradimŃ, Vyriausybǟ pasuko ne alternatyviȎ finansavimo ġaltiniȎ  

paieġkos keliu, bet reguliuodama gaunamȎ pajamȎ uģ akcizŃ  dalǱ. Jeigu  2000 metais buvo numatyta Ǳ KPPP 

pervesti 32 % gaunamȎ pajamȎ uģ akcizŃ ir ġis dydis buvo daugmaģ stabilus iki 2004 metȎ,  tai vǟliau 

iġryġkǟjo ġio procento  didinimo tendencija: nuo 2004 m. iki 2005 m. geguģǟs 1 d. Ǳ KPPP buvo pervedama 

40 % nuo surenkamȎ akcizȎ,  nuo 2005 m. geguģǟs 1 d. - 50 %, nuo 2006 m. sausio 1 d. ï 60 %,  nuo 2006 

m. liepos 1 d. ï 70 %, o nuo 2008 m. sausio 1 d. ï 80 %  akcizo pajamȎ. Tiesa, nuo 2009 metȎ pervedama 

akcizo pajamȎ dalis sumaģǟjo iki 55 % (tokǱ staigȎ kritimŃ ģemyn lǟmǟ ekonomikos nuosmukis bei ģymiai 

padidintas pats akcizas uģ degalus), taļiau  2014 metais Ǳ KPPP  biudģetŃ pervesta 65 % pajamȎ nuo akcizȎ.  

2018 metais ï sumaģinta iki 48 proc. Pagal KeliȎ prieģiȊros ir finansavimo ǱstatymŃ (2019 m. redakcija) 

KPPP finansuoti skiriama 50 proc. (nuo 2021 m. ï 52 proc.)  akcizo pajamȎ, gautȎ uģ realizuotŃ automobiliȎ 

kurŃ, nors 2013 metais LR susisiekimo ministras akcentavo, kad iġ akcizo pajamȎ Ǳ KPPP fondŃ turǟtȎ bȊti 

pervedama ne maģiau kaip 80 proc. lǟġȎ ir ġiai nuomonei pritarǟ Lietuvos savivaldybiȎ asociacija 

(Sinkeviļius R, 2013). 

Vertinant akcizȎ pajamȎ dalies nustatymo politikŃ, susidaro ǱspȊdis, kad Seime priimant ġiuo klausimu 

sprendimus daģnai pateikiami argumentai arba  daromos prognozǟs, tinkamai neǱvertinus realijȎ. Pavyzdģiui, 

2017 m, Seime buvo nutarta akcizo pajamȎ dalies pervedimo Ǳ KPPP dydǱ sumaģinti nuo 65 proc. iki 48 

proc., motyvuojant, kad Ă net sumaģinus ġǱ procentŃ programos finansavimas netgi ġiek tiek iġaugs, nes 

didinamas dyzelino akcizo tarifas bei auga realizuojamo kuro apimtys, taip pat neplanuojama iġ keliȎ 

prieģiȊros programos lǟġȎ imti kitoms reikmǟms, kaip buvo iki ġiolñ (BalļiȊnaitǟ S, 2018). Tuo tarpu 2019 

m. Seime jau buvo siȊloma akcizo dalies dydǱ didinti iki 50 proc. kaip vienŃ iġ argumentȎ nurodant, jog ne 

maģa suma iġ KPPP lǟġȎ buvo pervesta kitȎ programȎ finansavimui ir tai atsiliepǟ keliȎ prieģiȊros kokybei 

(Bielevska J. 2019).  Tai rodo, kad daģnai sprendimams priimti pasitelkiami ne ekonominǱ, bet labiau 

politiniai motyvai. Ir nors formaliai iġlaikomas akcizȎ politikos nuoseklumas ï laikomasi tarifȎ didinimo 

krypties,  taļiau realiai nǟra atliekamas iġsamus ir sistemingas tokios politikos poveikio vertinimas, 

sprendimai nǟra pakankamai paremti ekonominiais skaiļiavimais. Taigi, darytina iġvada, kad valstybǟs 

sprendimuose trȊksta ilgalaikǟs strategijos ir Ăġeimininkiġkoñ poģiȊrio formuojant nacionalinň KPPP 

finansavimo politikŃ. 

KPPP biudģetas formuojamas ne tik iġ Ǳstatyme ǱtvirtintȎ ġaltiniȎ ǱplaukȎ, bet stengiamasi ieġkoti 

papildomȎ (alternatyviȎ) finansavimo galimybiȎ keliȎ tinklo plǟtrai. LAKD  2013 metais pristatǟ alternatyvȎ 

finansavimo ġaltinǱ - vieġojo ir privataus sektoriȎ partnerystň, kai fiziniai ar juridiniai asmenys, organizacijos 

ir jȎ padaliniai, gali skirti tikslines lǟġas valstybinǟs reikġmǟs keliȎ juostoje esantiems objektams Ǳgyvendinti. 

Daugelio pasaulio valstybiȎ patirtis rodo, kad vieġojo ir privataus sektoriȎ bendradarbiavimas gali teikti 

didelň naudŃ visuomenei, nes Ǳgyvendinant partnerystǟs projektus privatus sektorius, naudodamas savo lǟġas, 

patirtǱ ir iniciatyvŃ, gali teikti vieġŃsias paslaugas, gerinti jȎ kokybň, sukurti ir atnaujinti vieġosioms 

paslaugoms teikti reikalingŃ turtŃ. Taigi, privatus sektorius, esant poreikiui, galǟtȎ aktyviau prisidǟtȎ prie 

automobiliȎ keliȎ sektoriaus plǟtros. Taļiau ġio finansavimo bȊdo naudojimŃ apsunkina biurokratiniai 

reikalavimai vertinant visȎ galimȎ finansavimo alternatyvȎ kaġtus, t.y. Ǳvairiais aspektais nustatyti 

finansavimo naudingumŃ valstybei, todǟl, tenka pripaģinti, kad kol kas partnerystǟ kaip alternatyvi KPPP 

finansavimo galimybǟ Lietuvoje dar nevaidina tokio vaidmens, kokio iġ jos buvo tikǟtasi. 

Europos SŃjungos negraģinama parama. Lietuvos keliȎ tinklui finansuoti  skiriama ES finansinǟ 

parama iġ ġiȎ fondȎ: Sanglaudos fondo,  Europos regioninǟs plǟtros fondo bei Europos ģemǟs Ȋkio fondo 

kaimo plǟtrai. Ġi parama skiriama konkretiems projektams ir negali bȊti naudojama Lietuvos atsakingȎ 

institucijȎ nuoģiȊra, taļiau turint ġǱ papildomŃ pajamȎ ġaltinǱ galima atitinkamai perskirstyti Lietuvos 

biudģeto lǟġas (Lietuvos laisvosios rinkos, 2005). Europos SŃjungos suinteresuotumŃ finansuoti keliȎ 

infrastruktȊros prieģiȊrŃ ir plǟtrŃ Lietuvoje skatino didǟjantis poreikis plǟsti ir tobulinti tarptautinius 

transporto koridorius (Via Baltica, IXB ir kitus.). Vertinant ES paramos, kaip finansavimo ġaltinio reikġmň, 

pastebǟtina, kad Ǳplaukos iġ ġio ġaltinio vidutiniġkai sudarǟ 22,73 % bendros keliȎ tinklo finansavimo sumos, 

taļiau ģiȊrint ES finansavimo pasiskirstymŃ per pastarŃjǱ deġimtmetǱ, atsiskleidģia lǟġȎ  maģǟjimo 
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tendencija:  2014 ï 2020 m. (lyginant su 2007 ï 2013 m. periodu) finansavimas iġ ES fondȎ sumaģǟjo beveik 

2 kartus - nuo 704 mln. eurȎ iki 390 mln. eurȎ.[16]  Pavyzdģiui, jeigu 2016 m. iġ ES fondȎ buvo panaudota 

91,3 mln. eurȎ , 2018 m. -  72,8 mln. eurȎ, 2019 m. ï 50,3 mln. eurȎ, tai 2020 m. planuojama panaudoti tik 

40,3 mln. (Bielevska J, 2018).  Taigi, maģǟjanļios Ǳplaukos iġ ES struktȊriniȎ fondȎ Ǳtakoja ir bendrŃ keliȎ 

prieģiȊrai skiriamȎ lǟġȎ dydǱ, todǟl, siekis iġlaikyti  pastovȎ jȎ  augimŃ arba bent jau tokǱ pat lygǱ,  iġ 

valstybǟs reikalauja naujȎ finansavimo ġaltiniȎ paieġkos arba ǱplaukȎ iġ  KeliȎ prieģiȊros ir finansavimo 

Ǳstatyme nustatytȎ finansavimo ġaltiniȎ didinimo.        

Remiantis KeliȎ direkcijos duomenis, nepaisant ES struktȊrinǟs paramos sumaģǟjimui, bendras keliȎ 

prieģiȊrai skiriamas finansavimas nesumaģǟjo, bet turi tendencijŃ palaipsniui didǟti (3 lentelǟ).         

            3 lentelǟ.  
KPPP ir ES lǟġȎ finansavimo dinamika, mln. Eur. 

 
Ġaltinis: Lietuvos AutomobiliȎ keliȎ direkcijos 2019 m. veiklos ataskaita, p. 2 

 

2004 m. bendras KPPP fondas (valstybǟs biudģetas ir ES parama)  buvo  296,5 mln. eurȎ, 2009 m. ï 

458 eurȎ, 2015 m. ï 445mln., 2016 m. -  454 mln., 2018m. ï 492 mln. eurȎ, 2019 m. ï 563 mln. eurȎ. Taļiau  

klausimas, ar ġiȎ lǟġȎ realiai pakanka pasiekti keliamus tikslus ï kokybiġkai Ǳgyvendinti automobiliȎ keliȎ 

prieģiȊrŃ? 

Vertinant Lietuvos keliȎ finansavimo formavimo strategijŃ matome, kad ġalyje vyrauja keliȎ 

infrastruktȊros finansavimo iġ bendrȎjȎ mokesļiȎ politika, bȊdinga valstybǟms, kuriose keliȎ infrastruktȊra 

suvokiama kaip vieġoji paslauga naudinga visiems pilieļiams, netgi tiems, kurie ja maģai naudojasi ar visai 

nesinaudoja. Valstybei ġi sistema gali bȊti priimtina  dǟl santykinai  paprasto lǟġȎ administravimo (lǟġos 

surenkamos iġ bendros mokesļiȎ sistemos, todǟl nereikia atskirai kontroliuoti keliais besinaudojanļiȎ 

subjektȎ ǱmokȎ). Taļiau pagrindinis ġio modelio trȊkumas tas, jog susiformuoja pasiȊlos (infrastruktȊros) 

atotrȊkis nuo paklausos (transporto srautȎ), kadangi naudotojai uģ ġiŃ paslaugŃ nemoka ir tai suponuoja 

pasiȊlos trȊkumŃ ir spaudimŃ biudģetui. Daugelyje ES valstybiȎ Ǳ keliȎ infrastruktȊrŃ ģiȊrima kaip Ǳ 

paslaugŃ, reikalingŃ konkretaus vartotojo  susisiekimo poreikiui patenkinti. Ġi paslauga grindģiama rinkos 

logika, todǟl uģ jŃ nustatomas mokestis, atitinkantis paslaugos suvartojimo apimtis, Ǳvertinant keliȎ 

susidǟvǟjimŃ, tarġos ir triukġmo emisijŃ, keliȎ transporto poveikǱ aplinkai bei kitus veiksnius.  ǰvairiȎ tyrǟjȎ 

darbuose daģniausiai nurodomi tokie ġio modelio pliusai: neperkelia (arba minimizuoja)  mokesļiȎ naġtos 

nesinaudojantiems keliais; maģina perskirstymŃ per biudģetŃ ir valstybǟs finansuojamȎ funkcijȎ skaiļiȎ, 

skatina racionalȎ infrastruktȊros naudojimŃ, todǟl Ǳmonǟs ar asmenys gali efektyviau paskirstyti savo 

iġteklius ir kt.  Manytina, jog ġio modelio (Ămoka vartotojasñ) rǟmuose Lietuvoje  galimi ǱvairȊs keliȎ 

finansavimo ġaltiniai ir jȎ deriniai. Pavyzdģiui,  mokesļiȎ uģ kelius sistemŃ palaipsniui keisti tiesioginiais 

keliȎ mokesļiais arba naudotojo mokesļiais (iġpleļiant bazň), proporcingai sumaģinant degalȎ akcizŃ ar 

kitus, keliȎ naudotojams tenkanļius mokesļius. 

 

3. KPPP finansavimo lǟġȎ paskirstymas ir naudojimas 

Lietuvos automobiliȎ keliȎ  prieģiȊrai lǟġos naudojamos vadovaujantis KeliȎ prieģiȊros ir finansavimo 

Ǳstatymu, pagal kurǱ KPPP lǟġos nukreipiamos trimis pagrindinǟmis kryptimis: 1)  valstybinǟs reikġmǟs  keliȎ 

infrastruktȊrai uģtikrinti (65 proc. nuo visȎ lǟġȎ); 2)  savivaldybǟms vietinǟs reikġmǟs keliȎ (gatviȎ) 

prieģiȊrai ir saugaus eismo sŃlygȎ uģtikrinimui ( iki 2014 metȎ ġioms reikmǟms buvo skiriama 20 proc. 



46 

 

programos lǟġȎ, nuo 2014 m. ï 25 proc., o nuo 2015 metȎ ï 30 proc.); 3) metinǟje lǟġȎ naudojimo sŃmatoje 

numatomas iki 5 procentȎ Programos finansavimo lǟġȎ rezervas kitoms valstybǟs reikmǟms, susijusioms su 

keliais, finansuoti. ǰstatyme atskirai numatyta specialiajai vietinǟs reikġmǟs ģvyrkeliȎ asfaltavimo programai 

skirti 2 proc. (nuo 2021 m. ï 4 proc.) akcizo pajamȎ, gautȎ uģ degalus bei suskystintas dujas.  Lǟġos 

skirstomos vadovaujantis LR Vyriausybǟs patvirtinto KPPP finansavimo lǟġȎ naudojimo tvarkos apraġo ( 

toliau ï KeliȎ tvarkos apraġas)  normomis. IĠ KPPP fondȎ skiriamos  valstybinǟs ir vietinǟs reikġmǟs 

keliams lǟġos 2008-2019 metais buvo palaipsniui didinamos, taļiau ir ne visada proporcingŃ paskirstomos 

valstybinǟs ir vietinǟs reikġmǟs keliȎ infrastruktȊrai plǟtoti (4 lentelǟ). 

 

4 lentelǟ.  

Valstybinǟs ir vietinǟs reikġmǟs keliȎ finansavimas iġ KPPP lǟġȎ, mln. EUR 

 
Ġaltinis: Lietuvos AutomobiliȎ keliȎ direkcija. 

http://lakd.lrv.lt/uploads/lakd/documents/files/finansavimas/bendras2019.pdf 

   

KeliȎ prieģiȊrai skirtȎ lǟġȎ naudojimo teisinio reguliavimo 2000 ï 2020 metais  analizǟ leidģia Ǳģvelgti  

tam tikras  lǟġȎ panaudojimo reglamentavimo tendencijas.  

Pirma, jeigu KeliȎ prieģiȊros ir finansavimo Ǳstatyme (2000 m. redakcija) buvo tik bendrai nurodyta, 

kad Ă programos finansavimo lǟġos naudojamos automobiliȎ keliams tiesti, modernizuoti, taisyti, priģiȊrǟti ir 

saugaus eismo priemonǟms Ǳgyvendintiñ (KeliȎ prieģiȊros, 2000) deleguojant  Vyriausybei teisǟ nustatyti 

priemones, kurioms bus skiriamas finansavimas, tai vǟliau iġryġkǟjo tendencija ġias priemones nustatyti 

Ǳstatyminǟmis normomis. Manytina, kad tokie teisinio reglamentavimo pokyļiai sudarǟ prielaidas didinti  

keliȎ prieģiȊros finansavimo  stabilumŃ ir skaidrumŃ. 

Antra, nuo 2002 metȎ sŃraġas priemoniȎ, kurioms skiriamas finansavimas iġ programos lǟġȎ Ǳstatymo 

pataisomis kaskart buvo pleļiamas.  Pavyzdģiui, nuo 2003 m. Programos lǟġos pradǟtos naudoti keleiviȎ ir 

transporto priemoniȎ neatlygintino perkǟlimo keltais per KurġiȎ marias iġlaidoms kompensuoti, bei Ġilutǟs 

rajono gyventojȎ ir jȎ lengvȎjȎ transporto priemoniȎ neatlygintino perkǟlimo uģlieta kraġto kelio Ġilutǟï

Rusnǟ atkarpa sŃnaudoms kompensuoti. Nuo 2012 metȎ -  valstybinǟs reikġmǟs keliuose 

Ǳrengtai stacionariajai KeliȎ eismo taisykliȎ paģeidimȎ fiksavimo Ǳrangai priģiȊrǟti ir informacijai apdoroti.  

2019 m. Seimas papildǟ ǱstatymŃ  (2019 m. geguģǟs 16 d. redakcija) straipsniu, numatanļiu skirti 

finansavimŃ darbȎ kokybǟs kontrolǟs prieģiȊrai vietinǟs reikġmǟs keliȎ objektuose finansuoti bei  specialiai 

vietinǟs reikġmǟs ģvyrkeliȎ asfaltavimo programai  skirti 2 proc. (nuo 2021 m. ï 4 proc.) akcizo pajamȎ. 

Kaip jau buvo minǟta, pats priemoniȎ Ǳtraukimas Ǳ  ǱstatymŃ nǟra blogai, taļiau labai svarbu, jog ġis ĂsŃraġasñ 

didǟtȎ proporcingai auganļiam KPPP biudģetui. Prieġingu atveju, KPPP turimomis lǟġomis bus Ănepajǟgiñ 

uģtikrinti visȎ Ǳstatyme numatytȎ priemoniȎ finansavimŃ taip, kaip iġ jos tikimasi. Pastaruoju metu dǟl ES 

finansinǟs paramos sumaģǟjimo bei likusios Ătradicijosñ dalǱ programai skirtȎ lǟġȎ panaudoti kitoms 

reikmǟms, bendras KPPP finansavimo augimas yra sumaģǟjňs. Ġios aplinkybǟs apsunkina Vyriausybei, 

atsakingai uģ Programos finansavimo lǟġȎ naudojimo tvarkŃ, uģduotǱ tinkamai, nieko nenuskriaudģiant, 

paskirstyti lǟġas. Kita vertus, tai gali sudaryti prielaidas paģeisti lǟġȎ skirstymo skaidrumŃ, kai jos skirstomos 

vadovaujantis siaurais politiniais motyvais. Pavyzdģiui, visuomenǟje kontraversiġkai vertinamas su 

prezidento rinkimais siejamas Rusnǟs kaskados statybos projekto Ǳgyvendinimas (Rusnǟs kelio, 2018; 

Urbonaitǟ R., 2019). Siekiant iġvengti arba maksimaliai sumaģinti tokias rizikas pirmiausiai bȊtina  pagrǱstai 

Ǳvertinti, ar iġ tiesȎ visos ġiuo metu Ǳstatyme Ǳtvirtintos priemonǟs yra tiesiogiai susijusios su keliȎ prieģiȊros 

ir infrastruktȊros plǟtros vystymu, kad  turi bȊti finansuojamos iġ KPPP biudģeto. Pavyzdģiui,  KeliȎ 

http://lakd.lrv.lt/uploads/lakd/documents/files/finansavimas/bendras2019.pdf
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muziejaus iġlaikymas ir keliȎ srities istoriniȎ vertybiȎ Ǳsigijimo bei eksponavimo finansavimas galǟtȎ bȊti 

perduotas KultȊros ministerijos jurisdikcijai, bilietȎ uģ perkǟlimŃ Ǳ KurġiȎ nerijŃ kompensavimas  arba  

institucijȎ bendradarbiavimo su uģsienio valstybǟmis keliȎ tinklo plǟtros srityje finansavimas taip pat  galǟtȎ 

bȊti skirtas iġ kitȎ fondȎ. Atitinkamai Ǳvertinus iġ KPPP finansuojamȎ priemoniȎ sŃraġŃ, programos lǟġas 

galima bȊtȎ panaudoti tikslingiau.  

Nors vietinǟs reikġmǟs keliai ir gatvǟs yra savivaldybiȎ nuosavybǟ, taļiau jȎ plǟtra ir prieģiȊra 

daugiausia finansuojama valstybǟs lǟġomis. Siekiant optimaliau paskirstyti ir Ǳsisavinti vietinǟs reikġmǟs 

keliams skirtas lǟġas, 2019 m. buvo priimti keli teisinio reguliavimo pakeitimai. Pirma, KeliȎ Ǳstatymo 16 str. 

Ǳtvirtinta nuostata leidģianti nepanaudotŃ atitinkamȎ metȎ KPPP finansavimo lǟġȎ dalǱ, jeigu ji ne maģesnǟ 

kaip 25 proc.  nepanaudotȎ programos tȎ metȎ lǟġȎ, naudoti  vietinǟs reikġmǟs keliams ir gatvǟms priģiȊrǟti 

(LR KeliȎ Ǳstatymas, 2020). Antra, KeliȎ tvarkos apraġe numatyta savivaldybiȎ valdomiems vietinǟs 

reikġmǟs keliams skirti 90 proc. vietinǟs reikġmǟs keliams skiriamȎ programos lǟġȎ. Ġios lǟġos turǟs bȊti 

skiriamos pagal naujus kriterijus: 1) 50 proc. -  pagal nuolatiniȎ gyventojȎ savivaldybǟje skaiļiȎ; 2) pagal 

keliȎ ilgǱ, nurodytŃ savivaldybiȎ  patvirtintame keliȎ sŃraġe, kuriame taip pat nurodytas kelio numeris ir kelio 

pavadinimas: 2019 ir 2020 metais ï 50 procentȎ, nuo 2021 metȎ ï 40 procentȎ, nuo 2022 metȎ ï 25 

procentai, nuo 2023 metȎ ï 0 procentȎ; 3) pagal Nekilnojamojo turto registre ǱregistruotȎ keliȎ ilgǱ: 2019 ir 

2020 metais ï 0 procentȎ, nuo 2021 metȎ ï 10 procentȎ, nuo 2022 metȎ ï 25 procentai, nuo 2023 metȎ ï 50 

procentȎ (KeliȎ apraġas, 2019).  Taigi, perspektyvoje savivaldybǟms lǟġos bus skiriamos pagal du kriterijus: 

gyventojȎ skaiļiȎ ir Nekilnojamojo turto registre ǱregistruotȎ keliȎ ilgǱ, o tai reiġkia, kad iki 2023 m. 

savivaldybǟs turi uģregistruoti visus joms priklausanļiȎ kelius bei gatves.   

Teisinio reguliavimo pokyļiai savivaldybǟms iġkǟlǟ naujas arba paaġtrino esamas problemas. Viena iġ 

tokiȎ - vietinǟs reikġmǟs keliȎ teisinǟs registracijos problema su kuria susiduria daugelis Lietuvos 

savivaldybiȎ. Jos esmǟ ta, kad pagal Ǳstatymus valstybinǟs reikġmǟs keliai nuosavybǟs teise priklauso 

valstybei, todǟl ji turi juos tvarkyti ir priģiȊrǟti. Taļiau daģnai per rajono centrŃ einanļios gatvǟs yra 

valstybinǟs reikġmǟs keliȎ atkarpos, todǟl ġias gatves ir jȎ ġaligatvius taip pat turǟtȎ priģiȊrǟti valstybǟ, bet 

paprastai jȎ prieģiȊros naġta tenka ir savivaldybei. Tokiu atveju savivaldybǟms reikǟtȎ skirti papildomȎ lǟġȎ 

arba  KeliȎ direkcija turǟtȎ pirkti paslaugŃ, kad ġaligatviai ir pǟsļiȎjȎ takai bȊtȎ tinkamai priģiȊrimi. Taļiau 

dǟl netinkamos ġiȎ kelio atkarpȎ registracijos lǟġȎ klausimas daģniausiai stringa arba nesprendģiamas. Ġios 

problemos egzistavimŃ liudija faktas, kad 2018 m. Lietuvoje iġ viso buvo apie 1350 tȊkst. kilometrȎ 

valstybinǟs reikġmǟs keliȎ, neatitinkanļiȎ jȎ funkcinǟs paskirties, t.y. teisiġkai netinkamai ǱformintȎ.  Kita 

problema ï savivaldybǟms priklausanļiȎ keliȎ sŃraġo sudarymas. Ġi problema tapo ypaļ aktuali KPPP lǟġas 

pradǟjus skirstyti pagal  bendrŃ keliȎ ilgǱ, nurodytŃ savivaldybiȎ patvirtintame vietinǟs reikġmǟs keliȎ sŃraġe. 

Atsiģvelgiant Ǳ tai iġ savivaldybiȎ reikalaujama pateikti minǟtus keliȎ sŃraġus, taļiau, KeliȎ direkcijos 

duomenimis daģnai ġiȎ sŃraġȎ pateikimas vǟluoja arba jie pateikiami su trȊkumais: daliai keliȎ nesuteikiant 

pavadinimȎ ar numeriȎ, savivaldybiȎ patvirtinti keliȎ ilgiai nesutampa su Statistikos departamento 

duomenimis, sŃraġuose Ǳraġyti ne savivaldybei priklausantys keliai ï valstybinǟs reikġmǟs, miġkȎ urǟdijȎ 

valdomi ar einantys per privaļias ģemes keliai, sŃraġuose Ǳraġyti perspektyviniai, realiai neegzistuojantys 

keliai, kai kuriais atvejais kyla abejoniȎ, ar sŃraġuose Ǳraġytas kai kuriȎ keliȎ ilgis atitinka realȎ kelio ilgǱ ir 

kt. KeliȎ direkcijos duomenimis 2019 m. savivaldybǟms priklausanļiȎ keliȎ sŃraġȎ, kaip netinkamai 

parengtȎ, buvo pripaģinta net 67 proc. (Ġreiberis V, 2019).  Pastebǟtina, jog KeliȎ direkcija ir savivaldybǟs 

skirtingai Ǳģvelgia ġiȎ problemȎ prieģastis. Pirmoji kaltina savivaldybiȎ pasyvumŃ ir nekompetencijŃ, 

pastarosios ï teisinǱ biurokratizmŃ, varģantǱ keliȎ sŃraġȎ sudarymŃ. Vienareikġmiai Ǳvertinti ġiȎ institucijȎ 

atsakomybǟs dydǱ sunku, taļiau bet kokiu atveju tokia padǟtis  situacijos neapibrǟģtumŃ ir apsunkina 

problemȎ sprendimŃ.  

KeliȎ prieģiȊros finansavimo teisinio reglamentavimo ir skirtȎ lǟġȎ panaudojimo analizǟ leidģia 

identifikuoti keletŃ problemȎ, kurios, mȊsȎ nuomone, apsunkina keliȎ infrastruktȊros plǟtrŃ ir gali sutrukdyti 

Ǳgyvendinti KPPP numatytus veiklos tikslus.  

Pagrindinǟ problema yra ta, kad sparļiai intensyvǟjant keliȎ transporto srautams bei augant 

automobiliȎ skaiļiui, keliȎ techninǟs bȊklǟs prieģiȊrai ir naujȎ keliȎ tiesimui skiriamas finansavimas 

nesuponuoja galimybiȎ Ǳveikti iġkilusius iġġȊkius, t. y.  nepakankamas. ĠǱ teiginǱ  patvirtina Ă2015 ï 2020 m. 

LR valstybinǟs reikġmǟs keliȎ  prieģiȊros ir plǟtros programojeñ keliamȎ tikslȎ ir jȎ Ǳgyvendinimo sŃlygȎ 

analizǟ. Programoje, laikantis darnios plǟtros principȎ, buvo keliami uģdaviniai: modernizuoti ir plǟtoti 

valstybinǟs reikġmǟs automobiliȎ keliȎ tinklŃ, uģtikrinti jo funkcines savybes, gerinti eismo saugŃ, apsaugoti 

ir gerinti supanļios aplinkos kokybň bei visuomenǟs sveikatŃ ir kt. Tikslams pasiekti, buvo sudaryti trys 

galimi finansavimo scenarijai, kuriȎ kiekviename pateikti skirtingi programos finansavimo dydģiai ir pagal 

juos atitinkamai paskaiļiuoti prognozuojami programos tikslȎ Ǳgyvendinimo rezultatai.  Pagal pirmŃjǱ 

scenarijȎ buvo skaiļiuojama, kad 2015-2020 metais KPPP finansavimui kasmet bus skiriama  482,16 mln. 
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eurȎ, pagal antrŃjǱ ï 591,8 mln. eurȎ ir treļiŃjǱ ï 784 mln. eurȎ. Norint visaverļiai uģtikrinti kelio tinklo 

plǟtrŃ, ģenkliai pagerinti eismo saugumŃ, uģtikrinti aukġtŃ  keliȎ prieģiȊros lygǱ bei pasiekti, kad ġalyje keliȎ 

dangos dalis ekspertȎ pripaģinta kaip Ăblogañ (2014 m. ji sudarǟ 27 proc.) bȊtȎ sumaģinta iki 22 proc. o 

dangos dalis, laikoma Ăgerañ nuo 38 proc. (2014 m.)  iġaugtȎ 2020 metais  iki 42 procentȎ bȊtina  kasmet 

keliȎ prieģiȊrai skirti virġ 700 mln. eurȎ (treļias scenarijus). Taļiau realiai Lietuvoje 2015 - 2020 metais 

KPPP finansavimui kasmet vidutiniġkai buvo skiriama po 510 mln. eurȎ, kas prilygsta beveik pirmojo 

(pesimistinio) scenarijaus variantui. Pagal tokǱ finansavimŃ galima uģtikrinti tik minimaliŃ (palaikomŃjŃ) 

kelio tinklo plǟtrŃ,  blogos keliȎ tinklo dangos dalis nuo 27 proc. turǟtȎ iġaugti iki 33 proc.  (2015-2020 

KPPP 2 priedas, 2015). Kitaip tariant, toks finansavimas, koks yra dabar, neuģtikrina reikalingo keliȎ tinklo 

bȊklǟs gerinimo, bet padeda tik minimaliai palaikyti esamŃ keliȎ bȊklň, kuri dǟl eismo intensyvumo ir kitȎ 

aplinkybiȎ pasmerkta pamaģu prarasti esamas kokybines charakteristikas. Taip pat nors pagal KeliȎ 

direkcijos pateikiamus duomenis atrodytȎ, kad KPPP finansavimas kasmet didǟja, taļiau, jeigu ġiȎ lǟġȎ dydǱ 

susiesime su Lietuvos BVP augimo dinamika, tai pamatysime, jog keliȎ prieģiȊrai nuo bendro vidaus 

produkto skiriama vis maģiau lǟġȎ. Pvz. 2004 m. keliȎ prieģiȊrai buvo skirta 1,34 proc. nuo ġalies BVP , 

2007 m. ï 1,14 proc., 2009 m. ï 0,84 proc., 2015 m. ï 0,9 proc. 2018 m. ï 0,98 proc. Taigi, nors keliȎ 

prieģiȊrai skiriamȎ lǟġȎ dydis absoliutine skaiļiȎ iġraiġka ir auga (tuo mǟgsta manipuliuoti politikai), taļiau 

finansavimo didinimas Ăatsiliekañ nuo bendro ġalies ekonomikos augimo bei didǟjanļiȎ poreikiȎ. 

Kita keliȎ infrastruktȊros finansavimo problemȎ yra ta, jog nuo 2009 m. yra susiformavusi ydinga 

praktika, dalǱ programos lǟġȎ skirti kitoms bendro biudģeto reikmǟms finansuoti, nors pagal Ǳstatymus KPPP 

Ǳplaukos gali bȊti naudojamos tik automobiliȎ keliȎ srities reikmǟms finansuoti. Nuo 2009 iki 2017 m. 

bendroms biudģeto reikmǟms iġ programos paimta apie 657 mln. eurȎ (LR KeliȎ direkcijos ataskaita, 2018).  

Pavyzdģiui,  2009 m. maģinant biudģeto iġlaidas, iġ keliȎ fondui skirtȎ 458 mln. eurȎ kitoms reikmǟms buvo 

panaudota net 30 proc. lǟġȎ. Faktinis keliȎ finansavimas 2016 m. iġ KPPP siekǟ 403 mln. eurȎ ï vietoj 

suplanuotȎ 454 mln. eurȎ, tad neǱsisavinta dalis sudarǟ virġ 10 proc. programos lǟġȎ, 2017 metais ï liko 

neǱsisavinta virġ 30 mln. eurȎ. 2018 m. Seimas priǟmǟ nutarimŃ PVM lengvatas ġildymui dengti iġ KeliȎ 

fondo lǟġȎ, tad fondas neteko 32 mln. eurȎ.  Seimo sprendimu 2019 m. KeliȎ programoje buvo Ǳġaldyta 142 

mln. eurȎ lǟġȎ ġiuos pinigus skyrus vaiko pinigȎ ir kitȎ socialiniȎ iġmokȎ didinimui. KeliȎ direkcijos 

teigimu, dǟl to bȊtȎ iġasfaltuota apie 230 kilometrȎ ģvyrkeliȎ maģiau nei planuota. Apibendrintai galima 

teigti, jog dǟl susiklosļiusios ydingos praktikos realiai keliȎ prieģiȊrai skirta pinigȎ suma skiriasi nuo 

oficialiai KPPP finansuoti numatytos sumos, todǟl keliȎ sektorius negauna net pagal ǱstatymŃ jam 

priklausanļiȎ pinigȎ. Manytina, kad pagrindinǟs to prieģastys ï nǟra ilgalaikǟs, detalios ir konkreļiais 

finansavimo ġaltiniais pagrǱstos KeliȎ prieģiȊros ir plǟtros programos, planavimas vyksta metams Ǳ priekǱ ir 

tai su tam tikromis iġlygomis, kas sukelia visŃ eilň Ǳgyvendinimo, logistikos problemȎ. 

Kaip problemŃ, apsunkinanļiŃ keliȎ infrastruktȊros ilgalaikǟs strategijos formavimŃ, galima Ǳvardyti 

teisinio reguliavimo, nustatanļio degalȎ akcizo dalies, pervedamos Ǳ KPPP finansavimo programos sŃskaitŃ,  

daģnŃ keitimŃ bei iġ ġio programos finansavimo ġaltinio lǟġȎ pervedimŃ kitoms reikmǟms (Pavyzdģiui, nuo 

2015 m. sausio 1 d. Ǳ KPPP  pervedama 65 proc. akcizo pajamȎ, o realiai, atǟmus bendroms biudģeto 

reikmǟms skiriamŃ dalǱ, pervedama dalis sudaro apie 52 proc.).  Todǟl tikslinga bȊtȎ minǟto akcizo dalǱ 

padidinti iki  70 -80 proc. ir Ǳstatymo normomis Ǳtvirtinti draudimŃ lǟġas iġ ġio finansavimo ġaltinio skirti 

kitoms reikmǟms.   

Vietinǟs reikġmǟs keliȎ tinklo infrastruktȊros plǟtrai skiriamȎ lǟġȎ Ǳsisavinimo bei savivaldybiȎ 

veiklos efektyvumŃ riboja ġios aplinkybǟs: 1) dǟl nebaigtos vietiniȎ keliȎ inventorizacijos ir teisinio 

registravimo trȊksta patikimos informacijos, galinļios atskleisti esamŃ vietinǟs reikġmǟs keliȎ ir gatviȎ 

bȊklň; 2) nesukurta bendra vietinǟs reikġmǟs keliȎ bȊklǟs stebǟsenos (monitoringo) sistema; 3) nenustatomas 

ir neanalizuojamas realus keliȎ ir gatviȎ prieģiȊros ir plǟtros finansavimas ir lǟġȎ poreikis; 4) nepakankamai 

koordinuojama visȎ suinteresuotȎ institucijȎ veikla, dǟl to reikiamai neuģtikrinamas, projektȎ Ǳgyvendinimo 

nuoseklumas; 5) lǟġȎ skyrimo tvarka neskatina jas naudoti investicijoms, taip prailginant keliȎ naudojimo 

laikŃ; 6) teisǟs aktais nǟra apibrǟģta prioritetiniȎ valstybei vietinǟs reikġmǟs keliȎ sŃvoka, todǟl sprendimŃ 

dǟl vietinǟs reikġmǟs kelio finansavimo priima savivaldybǟ, kas bendrame KPPP finansavimo kontekste gali 

sukelti lǟġȎ paskirstymo problemȎ.  

Ġiuo metu keliȎ prieģiȊrai ir infrastruktȊrai plǟtoti lǟġos skiriamos pagal Vyriausybǟs kasmet 

tvirtinamas finansines sŃmatas. Taļiau keliȎ plǟtros projektȎ Ǳgyvendinimo praktikai bȊdinga Ǳgyvendinti ne, 

vieneriȎ metȎ projektus ar rangos sutartis, kai darbȎ uģbaigimas persikelia Ǳ kitus metus. Todǟl bȊtȎ 

tikslinga, kad ir KPPP finansavimo planavimas, atsiģvelgiant Ǳ projektȎ mastŃ bei   trukmň, bȊtȎ pertvarkytas 

Ǳ 3 - 4  metȎ programos finansavimo sŃmatos planavimŃ.  Vyriausybǟ galǟtȎ patvirtinti sŃmatŃ ilgesniam 

laikotarpiui, kas leistȎ KPPP Ǳgyvendinanļioms Ǳstaigoms galimybň lanksļiau disponuoti lǟġomis reaguojant 

Ǳ rinkos pokyļius ir tokiu bȊdu sutaupyti daugiau lǟġȎ. 
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Iġvados  

1. Lietuvos  automobiliȎ keliȎ tinklas pagal tankumŃ yra visiġkai susiformavňs, taļiau neatitinka 

techniniȎ parametrȎ, netenkina didǟjanļiȎ transporto srautȎ poreikiȎ ir neatitinka ES transporto 

infrastruktȊros iġsivystymo lygio. TŃ patvirtina automobiliȎ keliȎ dangos kokybǟs lygio vertinimo rezultatai.  

2. Lietuvos keliȎ tinklo finansavimas pagrinde Ǳgyvendinamas skiriant lǟġas iġ KeliȎ prieģiȊros ir 

finansavimo Ǳstatyme ǱtvirtintȎ ġaltiniȎ, iġ kuriȎ Ǳplaukos Ǳ KPPP fondŃ labai skiriasi. Tai rodo, kad Lietuvos 

keliȎ finansavimo sistema yra pernelyg priklausoma nuo vieno finansavimo ġaltinio ï  nuo akcizo pajamȎ. 

Nustatant pajamȎ nuo akcizo dydǱ nǟra atliekamas iġsamus ir sistemingas ġios politikos poveikio vertinimas, 

sprendimai daģnai priimami remiantis ne ekonominiais skaiļiavimais, bet politiniais motyvais. Lietuvos 

keliȎ finansavimo ġaltiniȎ analizǟ atskleidǟ, kad Lietuvoje vyrauja keliȎ infrastruktȊros finansavimo iġ 

bendrȎjȎ mokesļiȎ politika kai keliȎ infrastruktȊra suvokiama kaip vieġoji paslauga, bet nekaip rinkos logika 

grindģiama paslauga, reikalinga konkretaus vartotojo susisiekimo poreikiui patenkinti.  

3. Lietuvos automobiliȎ keliȎ prieģiȊrai lǟġos Ǳstatymo nustatyta tvarka skiriamos valstybinǟs ir 

vietinǟs (savivaldybǟms) keliȎ infrastruktȊrai uģtikrinti metinǟje lǟġȎ naudojimo sŃmatoje paliekant iki 5 

procentȎ rezervŃ kitoms valstybǟs reikmǟms, susijusioms su keliais, finansuoti. LǟġȎ paskirstymo teisinio 

reguliavimo tyrimas parodǟ, kad KeliȎ prieģiȊros ir finansavimo Ǳstatyme nustatytas sŃraġas priemoniȎ, 

kurioms skiriamas finansavimas iġ programos lǟġȎ buvo pleļiamas, Ǳtraukiant naujas priemones, kuriȎ 

sŃsajos su keliȎ prieģiȊros ir infrastruktȊros plǟtros vystymu kelia abejoniȎ. Finansavimas keliams 

paskirstomas netolygiai, priklausomai nuo ekonominǟs situacijos. Vietinǟs reikġmǟs keliȎ tinklo 

infrastruktȊros plǟtrai skiriamȎ lǟġȎ Ǳsisavinimo efektyvumŃ maģina savivaldybiȎ administruojanļios 

institucijȎ veiklŃ ribojanļios aplinkybǟs: dǟl vietiniȎ keliȎ inventorizacijos (keliȎ sŃraġo sudarymo) ir 

teisinio registravimo problemȎ trȊksta  informacijos, galinļios atskleisti esamŃ vietinǟs reikġmǟs keliȎ ir 

gatviȎ bȊklň ir jos pokyļius; nǟra bendros vietinǟs reikġmǟs keliȎ bȊklǟs stebǟsenos sistemos; trȊksta 

moksliniȎ tyrimu analize paremto keliȎ ir gatviȎ prieģiȊros ir plǟtros finansavimo poreikio nustatymo ir kt.  

4. Sparļiai intensyvǟjant keliȎ transporto srautams Lietuvoje bei augant automobiliȎ skaiļiui, keliȎ 

techninǟs bȊklǟs prieģiȊrai ir naujȎ keliȎ tiesimui skiriamas finansavimas yra nepakankamas, o KPPP skirti 

pinigai gana daģnai panaudojami kitoms biudģete numatytoms programoms finansuoti. Pagal esamŃ 

finansavimŃ galima uģtikrinti tik minimaliŃ palaikomŃjŃ kelio tinklo prieģiȊrŃ. 
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FINA NCING OF LIT HUANIAN ROAD INFRASTRUKTURE: PROBLEMATIC  ASPECTS 

 

Summary 

 

The article analyses the Lithuanian road infrastructure financing system and its impact on the quality of the road 

network. The study examines the sources of road maintenance financing, the distribution of funds for roads of state and 

local significance. Road infrastructure has a direct and indirect impact on the economy; therefore, sufficient resources 

must be allocated to these objectives in order to ensure its proper development and maintenance. However, funding for 

roads is insufficient, and the current funding system is inefficient due to problems in this area. The analysis of the road 

financing system identified the main problems hindering the rational distribution of funds and absorption of investments 

in roads: insufficient and unequal funding, inefficient road charging system, irrational distribution of Road Maintenance 

and Development Program  funds to state and local roads and regions. Suggestions are made on how to improve the 

road infrastructure financing system in the future. 

Key words: road infrastructure, road maintenance, road network financing. 
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COMPARATIV E ANALYSIS OF ENERGY AND ECOLOGICAL INDICATORS OF A 

COMPRESSION-IGNIT ION ENGINE FUELLED WITH A MIXTURE OF DIESEL, RAPESEED 

OIL AND ISOPRO PANOL 

Badari Vishal Davu, Alfredas Rimkus, Jonas Matijoġius 

Vilnius Gediminas technical university 
Abstract 

The demand for fossil fuels like gasoline, diesel, etc., is rising fluently while their stock is depleting rapidly. 

Rapeseed oil is considered one of major alternative sources. In this study a comparison of diesel fuel, the rapeseed oil 

and the isopropanol mixtures were taken and produced various fuel blends at D50RO45P5, D50RO40P10 and 

D50RO30P20 proportions. These blends were produced with 5%, 10%, and 20% alcohol, tends to have greater energy 

and ecological characteristics. By taking these different mixture fuels, the engine performance was analysed by taking 

various loads and output is shown in the graphs.  

Key words: Rapeseed oil; Compression ignition; Combustion; Emissions; Energy; Biodiesel 

 

Introduction  

Energy consumption is growing exponentially as a result of rapid improvements in human living 

standards. Fossil fuels now play a significant role in the transportation, manufacturing sectors, and 

agricultural sectors. Meanwhile, the supply of petroleum resources is fundamentally limited, Biodiesel is a 

potential solution for replacing fossil fuels given its low efficiency characteristics in engines for improved 

environmental protection and the enforcement of stringent regulations on emission standards over internal 

combustion engines. Biodiesel is a natural mixture of fatty acid methyl esters, non-toxic, biodegradable, 

sulphur-free, environmentally safe and renewable sources of energy, with the ability to minimize pollutant 

levels in internal combustion engine exhaust emissions because it is produced from (non-edible) vegetable 

oils and animal fats. It was found that if the amount of alcohol is mixed with the non-edible oil of rapeseed 

gives the better performance and emissions results at various load conditions, also it improves to cool down 

while operating with lower temperature engine (Hajjari et al. 2017; Rajak et al. 2019; Srinivasa Rao and 

Anand 2015) Experiments were carried out to analyse the performance and emission characteristics of a four 

stroke, direct injection diesel engine fuelled with diesel, rapeseed oil, and isopropanol blends at different 

loads at the speed of 2000 rpm, isopropanol mixed with diesel at different proportions in a compression 

ignition engine without implementing any modifications. The efficiency parameters such as, brake fuel 

consumption, brake-specific energy consumption, and brake thermal efficiency and ecological parameters 

such as carbon dioxide, hydrocarbons, oxides of nitrogen, and smoke opacity were analysed and then 

compared with that of diesel fuel. The goal of this study is to replace 50% of diesel with biofuels (rapeseed 

oil and isopropanol) and to investigate engine performance under these fuel blends. 

Fuels and Properties 

As we know that biofuels are classified as biodiesel plant oils and other oxygenated fuels later referred 

to as ñadditivesò. Here are some major properties of different proportion mixtures like density, carbon, 

hydrogen, oxygen, lower heating value, and cetane number content of all the biofuels is compared to the 

diesel fuel (Table 1). As we analysed increasing small amounts of alcohol in the blends, there is increasing of 

slight oxygen content and this results to the slight decrease of lower heating value. However, the standard 

diesel fuel does not contain oxygen although the structure contains a large amount of oxygen in all the 

biofuels. According to the cetane number, it results as an indicator of ignition quality. The cetane number of 

a diesel fuel is correlated to the time of ignition delay, i.e. the time between fuel injection into the cylinder 

and start of ignition. Biodiesel offer a promising alternative to reduce emissions from CI engines due to their 

oxygen content (Knothe 2005; Patel et al. 2016; Senthur Prabu et al. 2017) . 

Analysis is conducted using 100% pure diesel fuel and blends prepared with specific amounts of diesel 

(D), pure rapeseed oil (RO), and Isopropanol (P). The first blend contains 50% Diesel, 45% Rapeseed oil and 

5% Isopropanol (D50RO45P5), the second blend contains 50% Diesel, 40% Rapeseed oil, and 10% 

Isopropanol (D50RO40P10); and the last blend contains 50% Diesel, 30% Rapeseed Oil and 20% 

Isopropanol (D50RO30P20). The properties of the blended fuels including density, mass fraction and lower 

heating value are determined using the formula. 

Property of mixture fuel = × [(percentage of mixture*property of the fuel) (1) 
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Table 1 

Properties of mixtures at different compositions 

PROPERTIES D100 D50RO45P5 D50RO40P10 D50RO30P20 

Density (kg/m3) 843 872.9 866.4 853.3 

Mass Fraction (%): Carbon 86.3 81.2 80.3 78.5 

Hydrogen 13.7 12.0 12.1 12.5 

Oxygen 0 6.0 6.9 7.9 

Lower Heating Value (MJ/kg) 42.3 34.54 34.09 33.13 

Cetane number 51 31.9 27.8 24.6 

Source: compiled by authors 

 

Experimental setup  

Tests were carried out at Vilnius Gediminas Technical University's Laboratory of Transport 

Engineering and Logistics, Faculty of Transport Engineering. Audi / VW TDI 4-cylinder CI engine with 

BOSCH VP37 type electronically controlled fuel pump, standard mechanical fuel injection system, and 

turbocharger were used for testing. Installation of test bed showed in figure 1. Study of other scholars 

demonstrates test engine parameters (Jukneleviļius et al. 2019). 

 
Fig. 1. The scheme of test bed: 1 ïEngine; 2 ï Fuel pump; 3 ï Turbocharger; 4 ï EGR valve; 5 ï Air cooler; 

6 ï Connecting shaft; 7 ï Engine load plate; 8 ï Engine torque equipment; 9 ï Fuel injection timing sensor; 

10 ï Cylinder pressure sensor; 11 ï Intake gas temp meter; 12 ï EGR temp. meter; 13 ï Exhaust gas temp. 

meter; 14 ï Air  pressure meter; 15 ï Air mass meter; 16 ï Gas analyser; 17 ï Smoke analyser; 18 ï Cylinder 

pressure recording equipment; 19 ï Fuel injection timing control equipment; 20 ï Fuel injection timing 

recording equipment; 21 ï Crankshaft position sensor; 22 ï Fuel ; 23 ï Fuel consump. calculation equipment. 
Source: compiled by authors 

 

Effective torque of the engine Me and speed of the crankshaft n is determined by means of a stand KI-

5543. The measurement error for the torque is ±1.23 Nm. Fuel consumption was measured with electronic 

scale and stopwatch of test SK-5000 with 0.5% measurement error. Exhaust gas emissions were measured 

using AVL DICOM 4000 gas (CO, CO2, HC, NOx) analyser and smoke-AVL DiSmoke (Rimkus, Melaika, 

and Matijoġius 2017). 

Results and discussions 

The main objective of the work is to provide the main ideas of an energy and ecological indicators for 

a wide range of engine operating points of various ternary fuel mixtures with load BMEP of 0.2; 0.4; 

0.6 MPa containing blends of rapeseed oil and some amount of isopropanol (D50RO45P5, D50RO40P10 

and D50RO30P20) in terms of combustion efficiency and emissions. After tests at different loads at 2000 

rpm, we present trends in changes in energy and ecological indicators 

Energy Indicators 

An indicator of fuel efficiency is the brake-specific fuel consumption (BSFC). It is the fuel mass 

consumption rate Bf_-m (Fig. 2) divided by the produced power. From figure 3, we can generally say that the 

BSFC values of biodiesel fuels are much higher than those of diesel for all brake power and the same would 

increase with an increase in the percentage of blends, its mainly depends upon the correlation between the 

fuel density, the lower heating value of the fuel, due to the higher amount of fuel consumption of the blends 

comparing with the diesel fuel. (Raman et al. 2019; Saravanan et al. 2020). At higher load of 0.6 MPa for the 
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mixtures i.e., 5%. 10%, and 20% of alcohol approximately 8%, 10%, and 11% more amount of fuel is 

required respectively, since in biodiesel-based fuels the values of calorific values are low when compared to 

diesel from figure 2. In fuel mass due to the addition of the alcohol percentage the consumption of the fuel 

tends to increase. It was shown the brake specific fuel consumption at different loads in figure 3. At the 

higher loads as it decreases with the alcohol proportions of 5%, 10%, and 20% approximately at 9%, 10.5%, 

and 11%. 

 

  
Fig. 2. Fuel mass consumption (Bf_m) at different 

loads 
Source: compiled by authors 

Fig. 3. Brake specific fuel consumption (BSFC) at 

different loads 

 

The engine's Brake Thermal Efficiency (BTE) largely depends on the combustion efficiency and 

combustion completeness. Since BTE is the ratio of the brake work per cycle to the chemical energy emitted 

during the combustion. The chemical energy produced in a cycle depends on the mass of the fuel injected per 

cycle and the heating value respectively, where the brake power remains constant for all the fuels at a given 

load, the brake thermal efficiency only hinge on the fuel's specified caloric value. The calorif ic values of the 

blends of rapeseed oil were lower than diesel comparatively (Ogunkoya and Fang 2015) (Chhabra, Sharma, 

and Dwivedi 2017).  

 
Fig. 4. Brake thermal efficiency (BTE) at different loads 

Source: compiled by authors 

 

Although increasing the concentration of isopropanol would decrease the fuel's calorific value, but it 

will also increase the fuel flow rate. There is results shown that at higher loads of 0.6 MPa. With reference to 

the diesel the amount of percentage decreasing BTE in 5%. 10%, and 20% mixtures alcohol is 2%, 7%, 7.5% 

approximately.  

Ecological Indicators 

Emission characteristics were studied and tested with all the fuel blends in the laboratory and every 

point of discussion of every characteristic is shown. 

The key explanation for CO emissions is incomplete combustion where the cycle of oxidation does not 

occur altogether. Since biodiesel includes additional oxygen content CO is converted to CO2. The decrease in 

tendency of CO2 emissions is almost linear as the BSFC decreases with respect to the higher load of the 

engine. The CO2 emissions were most slightly reduced for rapeseed oil blends with reference to pure diesel. 

Positive effect on greenhouse gas emissions was the reduction in CO2 emissions (Nair, Kaviti, and Daram 
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2017). From figure 5, it was analysed that CO2 emissions of blends of alcohol 5%, 10%, and 20% are slightly 

less compared to diesel. Approximate reduction in CO2 emissions was 1.6%, 1.5%, and 1.4%. 

Hydrocarbon emissions were also tested at different loads. The decrease in tendency of HC emissions 

is almost linear as the BSFC decreases with respect to the higher load of the engine, the tendency of 

decreasing at 0.6 MPa of different mixtures of 5%, 10%, and 20% alcohol is about 55%, 75%, and 141% 

approximately. This is because due to the presence of isopropanol, if it has fermented nature in the blends 

then it results more chances of decreasing at the higher loads the hydrocarbon emissions. Here the oxygen 

content of the bio-diesel fuel comes into focus as it improves the process of combustion, and overall 

presence of oxygen in its blends helps to emit less hydrocarbon emissions (Babu, Kannan, and Lawrence 

2017; Puhan et al. 2007). 

 

  
Fig. 5. CO2 emissions at different loads 

Source: compiled by authors 
Fig. 6. HC emissions at different loads 

Source: compiled by authors 

 

  
Fig. 7. NOx emissions at different loads 

Source: compiled by authors 
Fig. 8. Smoke emissions at different loads 

Source: compiled by authors 
 

NOx emissions were tested under various load conditions of different blends is presented. The 

formation of NOx is highly dependent on the temperature of the in-cylinder, the concentration of oxygen in 

the fuel and the time of presence for the reaction. However, at high loads they decreased due to the higher 

amount of peak temperature inside the cylinder supports cetane number of various blends and the presence of 

oxygen is more effective than the latent heat of vaporization of fuel (Nalgundwar, Paul, and Sharma 2016; 

Sanjid et al. 2014). Moreover, shown in Fig. 7 at 0.6 MPa higher load fuel blends have lesser NOx by 

increasing the amount of alcohol in the blends, whereas lesser amount of alcohol blend i.e., D50RO45P5 

having more value about 4% competing with the other blends of 10% and 20% alcohol blends approximately 

2% of decreased value with reference to the diesel. Even the cetane number of isopropanol is lower and 

higher in the ignition delay facilitates premixed combustion, allowing more fuel to be injected before 

ignition can also be another cause for increased NOx.  

For all the tested fuel blends lower load was started at 0.2 MPa, the higher load was 0.6 MPa, smoke 

recorded values are higher at the higher loads. This is due to decreasing excess air. At the time of the starting 

load i.e., 0.2 MPa there is a less reduction of smoke, while at the larger load i.e., 0.6 MPa there is more 

reduction of smoke levels, it happens when the concentration of oxygen is higher and increase in the alcohol 

concentration helps to reduce the smoke levels. From Fig. 8, in 5%. 10%, and 20% mixtures alcohol decrease 
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of 39%, 54%, and 66% approximately with reference to the diesel. A lower ratio of carbon/hydrogen also 

leads to enhance the rates of combustion and improves in fuel oxidation taking place in the fuel rich region 

(Shrivastava, Verma, and Pugazhendhi 2019). 

 

Conclusions 

In the present study, three-component fuel mixtures properties, main energy and ecological 

characteristics of a diesel, of rapeseed oil and alcohol based blended fuels were investigated on different 

loads. Based on these different loads the fuel blends were analysed with reference to the diesel: 

1. In case of brake specific fuel consumption, the results were higher by 8%, 10%, and 11% for the 

blends of D50RO45P5, D50RO40P10, D50RO30P20. Overall, it was found that all tested blends showed the 

slightly higher BSFC due to the lower calorific value of biofuels with reference to the diesel.  

2. By using these various blends, the result ranges were acceptable and found relatively lower in the 

brake thermal efficiency of the engine. At the higher load i.e. 0.6 MPa, the 5% alcohol has 2% decrease in 

BTE, as the alcohol amount increased from 10% and 20% there is a decrease of 7% and 7.5% in BTE due to 

reducted combustion efficiency of isopropanol compared with the diesel fuel. 

3. NOx emissions were higher at lower loads, approximately about 6% for D50RO45P5, 11% for 

D50RO40P10, and 30% for D50RO30P20. Amount is higher due to lower isopropanol cetane number and 

longer ignition delay phase. At higher loads 10% and 20% alcohol blends recorded 2% decrease of NOx 

emissions, because increasing the load reduces the problem of long ignition delays. 

4. Smoke content for all tested blends was reported lower than diesel. It may be due to the higher 

concentration of oxygen and lower C/H ratio in biofuels. In 5% 10%, and 20% mixtures of alcohol, smoke 

content decreased by 39%, 54%, and 66% approximately. 

5. Bio-diesel-isopropanol blends contain fuel with a high oxygen content and are considerably for 

better combustion. We can also have partial petroleum-fuel replacement. 
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SLǞGINIO UĢDEGIMO VARIKLIO, VEIKIANĻIO DYZELINO, RAPSȍ ALIEJAUS IR IZO PROPONOLIO 

MIĠINIU, ENERGETINIȍ IR EKOLOGINIȍ RODIKLIȍ LYGINAMOJI ANALIZǞ 

 

SANTRUMPA 

 

Straipsnyje apibendrinamas dyzelino, rapsȎ aliejaus ir izopropanolio miġiniȎ rodikliȎ palyginimas juos naudojant 

slǟginio uģdegimo variklyje. Naudoti ǱvairȊs degalȎ miġiniai D50RO45P5, D50RO40P10 ir D50RO30P20, kuriuose 

dyzelino buvo 50 %, alkoholio 5 %, 10 % ir 20 %, o likusi dalis ï rapsȎ aliejus. Variklio veikimo energetiniai ir 

ekologiniai rodikliai buvo analizuojami jam veikiant Ǳvairiomis apkrovomis. DegalȎ sŃnaudos ġiek tiek padidǟja dǟl 

padidǟjusio alkoholio kiekio, nes tai maģina degalȎ ġilumingumŃ. Variklio ġiluminis efektyvumas nekinta naudojant 

5 % izopropanolio, bet didinant alkoholio koncentracijŃ ï efektyvumas maģǟja. Didinant biodegalȎ dalǱ CO2 kiekis 

buvo sumaģintas labai nedaug, taļiau efektŃ duoda, kad tai atsinaujinantys degalai. Naudojami biodegalȎ priedai didina 

HC emisijas visame apkrovȎ diapazone. Prie maģȎ apkrovȎ NOx emisijos iġauga dǟl maģo alkoholio cetaninio skaiļiaus 

ir ilgesnǟs uģsiliepsnojimo gaiġties, taļiau prie vidutiniȎ apkrovȎ NOx iġmetimai turi tendencijŃ maģǟti. Palyginti su 

100 % dyzelinu, izopropanolio (20 %) ir rapsȎ aliejaus priedas (D50RO30P20) dȊmingumŃ sumaģina iki 4 kartȎ. 

Reikġminiai ģodģiai: rapsȎ aliejus; kompresinis uģdegimas; degimas; emisijos; energija; biodyzelinas. 
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INFLUEN CE OF RME BASED BIODIESEL AND ISOPROPANOL BLENDS WITH DIESEL ON 

ENERGY AND ECOLOGICAL INDICATORS OF A C I ENGINE 

 

Sai Manoj. Rayapureddy, Jonas Matijoġius, Alfredas Rimkus 

Vilnius Gediminas Technical University, Faculty of Transport Engineering,  

Department of Automobile Engineering 
 

Annotation 

This article shows the influence of Rapeseed Methyl Ester based biodiesel and Isopropanol that is blended in 

different proportions with pure Diesel fuel to make D50RME45P5, D50RME40P10 and D50RME30P20 mixtures that 

which are tested and analyzed compared to that of D100 fuel. Various energy and ecological indicators influence to 

the Start of Injection (SOI) are presented in the article. Our study found that D100 and D50RME40P10 found to have 

nearly same thermal efficiency at early injection timing. The decrease in C/H ratios and increase in O2 content caused 

the reduction in Smoke levels. 

Key words: CI engine; Diesel; Biodiesel; Isopropanol; Energy Indicators; Ecological Indicators 

 

Introduction  

Rising demand of fossil fuels and the environmental issues that are caused due to their use are the 

main concerns. As it is not possible to replace vehicles that use liquid fuels and pay heavy prices for electric 

vehicles made the automotive industry use their resources in replacing fossil fuels thereby decreasing the 

environmental concerns (Bureika and SteiġȊnas 2016; Sğadkowski 2020; Tamilselvan, Nallusamy, and 

Rajkumar 2017, Maghrour Zefreh and Torok 2018). 

A recent study revealed that when propanol concentration exceeds 15%, the combustion temperature 

starts to increase in the biodiesel (Campos-Fernandez et al. 2013) and BTE performance especially in 

biodiesel-diesel-propanol blends (80% / 10% / 10%) (Bencheikh et al. 2019). 15% propanol in diesel allows 

for improved engine performance, lower smoke and NOx (at low to medium loads), but also increases BSFC 

due to lower calorific value (ķen 2019). Increasing the propanol percentage to 55% compared to diesel 

showed an increase in nitrogen oxide emissions (139% on average), a reduction in carbon monoxide 

emissions (45%) and an increase in CO2 emissions (17% on an average). (Jamrozik et al. 2018). The blend of 

30% EPB alcohols with diesel fuel improves BTE and slightly increases CO (4.2%), UHC (18.9%) and NOx 

(5.5%) compared to mineral diesel fuel (Li et al. 2016). Correspondingly, the addition of EPB blends (10% 

EPB and 90% mineral diesel fuel) to 1% water by volume gives an even greater ecological effect - CO up to 

7.5% and NOx up to 12.4% respectively (Li et al. 2018). However, using only propanol additive in diesel fuel 

and low inlet air temperatures, there is a significant increase in UHC emissions with increasing propanol 

concentration in propanol- diesel fuel blends (Uyumaz 2015). 

The key parameter that varies between fossil fuels and biodiesel is the percentage of oxygen (Baloch 

et al. 2018; Dominkoviĺ et al. 2018; Trumbo and Tonn 2016). Environmentally friendly Biodiesel produces 

clean and renewable energy thus making it the alternative hope (Abbas et al. 2018; Patel et al. 2016; 

Thangavelu, Ahmed, and Ani 2016). A study found that Rapeseed Methyl Ester produced lower CO2 due to 

lower carbon to hydrogen ratio as compared to diesel (Imran et al. 2013). 

 

2. Materials and Methods  

 

2.1. Engine Testing Equipment 

The engine used for testing is a 1.9 TDI - Turbocharged Direct Injection diesel engine with electronic 

controlled distribution type fuel pump BOSCH VP37. The start of the injection (SOI) was controlled by the 

Engine Electronic Control Unit (ECU) and it was a single injection strategy. The detailed pictorial 

representation of tested engine and its parts are mentioned in Figure 1. Test engine parameters are shown in 

other authors researches (Rimkus et al. 2012, 2019) 
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Fig. 1. Pictorial representation of Test Engine 

 

Brake torque MB (Nm) was determined on a load bench with a measurement error of ±1.2 Nm. Hourly 

fuel consumption Bf (kg/h) is determined by electronic weighing scales with 0.5% measurement error. The 

pressure in the cylinder was measured with a piezoelectric sensor mounted on the glow plug with a 

sensitivity of 15.8 ± 0.09 pC/bar. Values for cylinder pressure are recorded using LabView Real software at 

an interval of 0.176 CAD. Intake air and exhaust gas temperature with K-type thermocouples accurate to 

±1.5° C. The gas concentration in the exhaust gas is determined using a gas analyzer AVL DiCom 4000.  

 

2.2. Fuel Mixtures and their  Properties 

100% pure diesel fuel with Density 843 kg/m3, Lower Heating Value 42.3 MJ/kg, Cetane number 51 

along with mixtures prepared by blending Diesel (D) with Rapeseed Methyl Ester (RME) based biodiesel 

and Isopropanol (P) are used for testing. The 1st mixture is prepared by taking 50% Diesel, 30% Rapeseed 

Methyl Ester and 20% Isopropanol namely D50RME30P20, 2nd mixture contains 50% Diesel, 40% Rapeseed 

Methyl Ester and 10% Isopropanol namely D50RME40P10 and 3rd mixture contains 50% Diesel, 45% 

Rapeseed Methyl Ester and 5% Isopropanol namely D50RME45P5.  

The properties like Density of the mixture fuels (D50RME45P5, D50RME40P10 and D50RME30P20) 

are calculated and found to be 855.4 kg/m3, 850.8 kg/m3 and 844.4 kg/m3 respectively. The Lower Heating 

Value (MJ/kg) (D50RME45P5, D50RME40P10 and D50RME30P20) are found to be 39.8, 39.55 and 39.05 

respectively and Cetane number 34.49, 31.84 and 27.94 respectively.  

 

3. Results and Discussion  

 

The results of the experiment were assessed under conditions of n = 2000rpm and BMEP = 0.3 MPa. 

The graphs of ecological and energy indicators are evaluated at different Injection Timing SOI from 0 to 

16 CAD BTDC.  

 

3.1. Energy Indicators 

The dependency of BSFC on vertical axis is observed for different injection timing increasing in 

circular order from left to right as shown in figure 3. With increase in the alcohol percentage the BSFC tends 

to increase with D50RME30P20 at the maximum (~9%). BSFC of diesel and all other fuel mixtures is found 

to be minimum at 8-19 CAD BTDC. Observing the dependency curve of efficiency on injection timing from 

figure 4, when BMEP = 0.3 MPa, BTE of fuel mixture D50RME30P20 was ~1.8% smaller than diesel. The 

BTE of fuel blends with 5% and 10% isopropanol was lower (2.5 é 1.2%) with SOI = 0-6 CAD BTDC, but 

with SOI = 8-12 CAD BTDC, the BTE of D50RME45P5 and D50RME40P10 was the same as D100.  
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Fig. 3. Dependence of Brake Specific Fuel (vertical 

axis) Consumption on injection timing (circular 

axis). 

Fig. 4. Dependence of Brake Thermal Efficiency 

(vertical axis) on injection timing (circular axis). 

 

  

Fig. 5. Dependence of Carbon Dioxide emissions 

(vertical axis) on injection timing (circular axis). 

Fig. 6. Dependence of Hydrocarbons (vertical axis) 

on injection timing (circular axis). 

 

3.2. Ecological Indicators 

Checking the dependency of Carbon Dioxide emissions on injection timing, all the fuels tend to have 

a gradual decrease in emissions with increase in the injection timing circularly from left to right as shown in 

figure 5. This was due to a 2.1% decrease in the C/H ratio (Carbon Mass Fraction of D100, D50RME45P5, 

D50RME40P10 and D50RME30P20 are calculated to be 86.3%, 81.025%, 80.15% and 78.4% respectively 

and Hydrogen 13.7%, 12.92%, 12.99% and 13.13% respectively). Diesel found to have more emissions 

compared to that of the remaining fuel mixtures. Fuel mixture D50RME40P10 CO2 emissions at various 

SOIs were ~1.1% lower than D100. As shown in figure 6, With the increase in alcohol percentage fuel 

mixtures tend to have a rise in the hydrocarbon emissions due to the alcoholic nature of the fuel however, 

HC emissions are not high compared to petrol engine (Rimkus et al. 2019). When observed the dependency 

of hydrocarbon emissions with injection timing, it is found that with increase in the alcohol percentage the 

emissions tend to increase. Emissions of D50RME45P5, D50RME40P10 and D50RME30P20 HC fuel 

increased ~ 8%, ~32% and ~58% compared to D100 at SOI å 6 CAD BTDC. All the fuels except 

D50RME30P20, tends to have a decline in the emissions with increase in the angle up to ~6 CAD BTDC 

when the angle is further raised, the emissions found to increase steadily.  
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Fig. 7. Dependence of Nitrogen oxide emissions 

(vertical axis) on injection timing (circular axis). 

Fig. 8. Dependence of Smoke emissions (vertical 

axis) on injection timing (circular axis). 

 

The dependency of Nitrogen oxide emissions on vertical axis with the injection timing on circular axis 

increasing left to right, it is observed that the emissions tend to rise steadily with increase in the injection 

timing as shown in figure 7. All fuels tend to follow the similar pattern, but when observed carefully it is 

found that the emissions of diesel fuel are 4-9% less compared to that of the remaining fuel mixtures. Carbon 

Mass Fraction of D100, D50RME45P5, D50RME40P10 and D50RME30P20 are calculated to be 0%, 

6.055%, 6.86% and 8.47% respectively. The primary reason is the low cetane number of isopropanol and the 

increased oxygen concentration in the fuel mixture that increase its ignition delay. Study reveals that 

difference in emissions is caused due to early injection timing (Hunicz et al. 2020). When observed the 

dependency of smoke levels with injection timing it is found that the levels tend to decrease with increase in 

advancing of the injection timing as shown in figure 8. Interestingly, throughout the SOI study range (0-

16 CAD BTDC), the combustion performance resulted in the largest reduction in diesel smoke from 

~7.25 m-1 to ~ 4.25 m-1 (~40%), while the D50RME30P20 smoke emission decreased to ~5.7 to ~5 (~12%). 

Therefore, when SOI = 0-8 CAD BTDC (low advanced injection timing) the lowest smoke was 

D50RME30P20, and when SOI = 10-16 CAD BTDC (high advanced injection timing) the lowest smoke 

D100 fuel. 

 

Conclusions 

After taking the energy, ecological and combustion parameters of Diesel 100, D50RME45P5, 

D50RME40P10 and D50RME30P20 on a Turbocharged Direct Injection diesel engine under testing 

conditions of speed (n) of 2000 rpm and under various loads and injection timings, the following conclusions 

are made: 

1. The addition of Rapeseed Methyl Ester and Isopropanol reduced the Lower Heating Value and 

Cetane Number of fuel blends at the same time increasing the O2 Concentration in the mixtures and lowering 

the C/H ratio. 

2. The BTE of D50RME30P20 is found to be decreased by nearly 1.8% compared to that of D100 

because of the 7.7% reduction in Lower Heating Value and change in combustion process. When the 

injection timing is nearly 2 CAD BTDC maximum efficiency of D50RME40P10 and D100 are found to be 

same. This is achieved due to the lower cetane number of Isopropanol. 

3. With Early injection timing, NOx emissions increased but the influence of alcohol decreases.  

4. The decrease in C/H ratios and increase in O2 content in the fuel caused the reduction in Smoke 

levels. In the case of early injection timing, the smokiness of the fuel mix changes (decreases) less 

intensively due to the changed fuel characteristics compared to pure diesel fuel. 

5. At BMEP = 0.3 MPa, mean rotation speed (n = 2000 rpm), fixed injection timing (SOI = 6 CAD 

BTDC), the replacement of diesel with fuel blends with increasing alcohol concentration resulted in a 

decrease in cetane number ignition delay from ~5 CAD to ~6 CAD, ~7 CAD and ~8 CAD. Increased 

ignition delay and higher oxygen content in the fuel during the premixed combustion phase increased the 
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heat release intensity by ~8%, ~19% and ~44%. During the diffusion combustion phase, the combustion heat 

of all the fuels examined is similar in intensity 
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BIODIZELIO RME PAGRIND U IR I ZOPROPANOLIO DEGALȍ MIĠINIȍ SU DIZELINU  ǰTAKA SU 

VARIKLIO ENERGETI NIAMS  IR EKOLOGINIAMS RODIKLIAMS  

 

Santrauka 

Ġis straipsnis nagrinǟja rapsȎ metilo esterio pagrindu pagaminto biodyzelino ir izopropanolio, sumaiġytȎ 

skirtingomis proporcijomis su grynu dyzelinu, ǱtakŃ D50RME45P5, D50RME40P10 ir D50RME30P20 degalȎ 

miġiniams, kurie yra iġbandyti ir analizuojami, lyginant juos su D100 degalais. Straipsnyje pateikiami ǱvairȊs 

energetiniai ir ekologiniai rodikliai, Ǳtakojantys Ǳpurġkimo pradģiŃ. Nustatyta, kad D100 ir D50RME40P10 ġiluminis 
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efektyvumas buvo beveik vienodas ankstyvojo Ǳpurġkimo metu. Dǟl sumaģǟjusio C / H santykio ir padidǟjusio O2 

kiekio sumaģǟjo dȊmingumo lygis. 

Raktaģodģiai: SU variklis; dyzelinas; biodyzelinas; izopropanolis; energetiniai rodikliai; ekologiniai rodikliai. 
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SLǞGINIO UĢDEGIMO VARIKLIO, VEIKIANĻIO DVIGUBAIS DEGALAIS ï DUJOMIS IR 

DYZELINU, TYRIMȍ APĢVALGA 

 

Airidas Valentas Baranauskas, Alfredas Rimkus, Saulius Stravinskas 

Vilniaus Gedimino Technikos Universitetas 

 
Anotacija  

Atlikta apģvalga eksperimentiniȎ ir skaitinio modeliavimo tyrimȎ, kuriuose analizuojami slǟginio uģdegimo 

variklio energetiniȎ ir ekologiniȎ rodikliȎ pokyļiai Ǳ ǱsiurbiamŃ orŃ papildomai tiekiant dujȎ ir vandenilio miġinius. 

Apģvelgiamos biodyzelino ir biodujȎ savybǟs. Vandenilis naudojamas siekiant paspartinti lǟtŃ dujȎ degimŃ ir pagerinti 

variklio rodiklius. Slǟginiouģdegimo variklyje naudojant dvigubus degalus, kurie pagaminti iġ atsinaujinanļiȎ ġaltiniȎ 

galima reikġmingai sumaģinti ġiltnamio efektŃ sukelianļiȎ CO2 dujȎ emisijŃ. BiodujȎ priedas sumaģina azoto oksidȎ 

emisijŃ. 

Reikġminiai ģodģiai. Slǟginio uģdegimo variklis, biodyzelinas, biodujos, vandenilis.  

 

ǰvadas  

Slǟginio uģdegimo (SU) varikliai yra plaļiai naudojami pasaulyje dǟl didelio energetinio efektyvumo, 

patikimumo, pritaikomumo ir nedidelǟs kainos. Taļiau, ġie varikliai sparļiai prisideda prie aplinkos terġimo 

dǟl kenksmingȎ iġmetamȎjȎ elementȎ. Deginant iġkastinǱ kurŃ vyksta aplinkos tarġa, iġskiriant kenksmingus 

terġalus: anglies monoksidŃ (CO), anglies dioksidŃ (CO2), angliavandenilius (CH), azoto oksidus (NOx), 

kietasias daleles (KD) (Mikosz, 2015). DidģiausiŃ neigiamŃ poveikǱ oro kokybei kelia SU varikliȎ 

iġmetamos KD ir NOx. Iġmetamosios dujos kaupiasi atmosferoje ir skatina ġiltnamio efektŃ, rȊgġtȎjǱ lietȎ 

(Khatri and Khatri, 2020). Taip pat, kietosios dalelǟs yra pavojingos ģmogaus sveikatai. Slǟginio uģdegimo 

varikliȎ iġmetamosiose dujose esanļias kenksmingas medģiagas Pasaulinǟ sveikatos organizacija pripaģino 

kancerogeniniais (Chen et al., 2018). Norint maģinti aplinkos uģterġtumŃ, reikia naudoti alternatyvius 

energijos ġaltinius. 

AlternatyvȊs degalai daģniausiai yra gaminami iġ atsinaujinanļiȎ energijos ġaltiniȎ. Tai gali bȊti 

degalai, kurie yra naudojami kaip iġkastiniȎ degalȎ pakaitalas, pavyzdģiui: aliejus, alkoholis, biodujos, 

vandenilis. Ġie degalai turi didelň teigiama ǱtakŃ kontroliuojant globalinǱ atġilimŃ. (Rosha et al., 2018). Ġie 

alternatyvus degalai yra pagaminti iġ biologiniȎ, ģemǟs Ȋkio, organiniȎ ir neorganiniȎ atliekȎ. ĠiȎ 

atsinaujinanļiȎ ġaltiniȎ atliekos atlieka svarbȎ vaidmenǱ aplinkos ir ekonomikos augime. (Deheri et al., 

2020). 

Biodujos, dǟl ekonominio ir aplinkosauginio privalumo gali bȊti naudojamos SU varikliuose kaip 

papildomi ir pagrindiniai degalai. Ġios apģvalgos tikslas analizuoti biodujȎ ir vandenilio miġinio kaip 

papildomȎ degalȎ SU varikliui veikianļiam biodyzelinu naudojimo galimybes. Siekiama naudojant mokslinň 

literatȊrŃ atlikti SU variklio veikianļio biodyzelinuïbiodujomis energetiniȎ ir ekologiniȎ rodikliȎ pokyļiȎ 

apģvalgŃ papildomai tiekiant vandenilǱ. 

 

Biodyzelino savybiȎ apģvalga  

Biodyzelinas (skystas kuras) yra netoksiġkas, atsinaujinantis ir biologiġkai skaidus, todǟl yra 

perspektyviausia alternatyvi energija dyzeliniams varikliams. Biodyzelinas gaminamas transesterinimo 

proceso metu naudojant atsinaujinanļius ģemǟs Ȋkio iġteklius, tokius kaip augalinis aliejus, gyvuliniai 

riebalai ir alyvȎ atliekos (Yoon et al., 2009). Biodyzelino kokybň daugiausia lemia riebalȎ rȊgġļiȎ sudǟtis 

ģaliavoje. Biodyzelinas naudingas tuo, kad jis maģina arba slopina sieros dioksido (SO2), CO, CH ir KD 

iġmetimŃ degimo proceso metu dǟl maģo sieros kiekio, maģai aromatiniȎ junginiȎ, kuriuose yra deguonies. 

Be to, biodyzelinas lengvai uģsidega variklyje dǟl santykinai aukġto cetaninio skaiļiaus, lyginant su Ǳprastu 

dyzelinu (Yoon et al., 2009). 

Neste ĂNexBTLñ biodyzelinas, yra palyginus nauji degalai, skirti slǟginio uģdegimo varikliui. Ġis 

biodyzelinas yra 100 % pagamintas iġ atsinaujinanļiȎ ģaliavȎ, gaminamas patentuotu augalinio aliejaus 

perdirbimo procesu (Naylor and Higgins, 2018). Augaliniai aliejai paverļiami alkanais tiesioginǟs katalizinǟs 

hidrogenolizǟs bȊdu. Ġis procesas paġalina deguonǱ iġ augalinio aliejaus, tokiu bȊdu jǱ paversdamas panaġiu Ǳ 

naftos dyzelinŃ, o ne Ǳ biodyzelinŃ (Singh, Subramanian and Garg, 2018). Iġskyrus tankǱ, NexBTL atitinka 

visus Europos standarto EN 590 reikalavimus dyzeliniams degalams. 2016 m. rugsǟjo mǟn. tik keliose ġalyse 

(Suomija, Lietuva, Latvija, Rusijos ġiaurǟs vakaruose ir Kanadoje) vyko maģmeninǟ prekyba ĂNexBTLñ ir 

NESTE dyzelinu, ģinomu kaip ĂPro Dieselñ, kuris gautas sumaiġius dyzelinŃ ir NexBTLñ biodyzelinŃ 

(Zöldy, 2011; Neste, 2017). ĂNexBTLñ biodyzelinas kai kuriuose ġaltiniuose dar Ǳvardinamas ĂHydrotreated 

Vegetable Oilñ ï HVO. 1 lentelǟje palyginimui pateiktos HVO biodyzelino savybǟs ir reikalavimai dyzelinui 

pagal EN590 standartus. 
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1 lentelǟ 

HVO savybǟs ir EN590 standarto reikalavimai 

Savybǟs Degalai 

 HVO (NexBTL100) EN590 standarto reikalavimai 

Kinematinǟ klampa, mm/s2 2,9 ï 3,5 2,0 ï 4,5 

Tankis, esant 40 °C, kg/m3 775 ï 785 820 ï 845 

Vandens kiekis, % 0,0020 Max 0,02 

Cetaninis skaiļius 84 ï 99 Min 51 

Ģemutinǟ ġilumingumo riba, MJ/kg ~44 ~43 

(Ġaltinis: Neste, 2017) 

 

Pagal 1 lentelǟs duomenis galima pastebǟti, kad HVO degalai atitinka beveik visus EN590 standarto 

reikalavimus, iġskyrus tankǱ. Ġis skirtumas priklauso nuo HVO degalȎ cheminiȎ savybiȎ, nes 

angliavandeniliai yra maģos molekulinǟs masǟs, o jis dominuoja ġiȎ degalȎ miġinyje. Neste ñPro Dieselò 

degalus sudaro apie 15 ï 60 % (pagal tȊrǱ, priklauso nuo sezono) ñNexBTLò, likusi dalis ï dyzelinas (Neste, 

2017). 

 

BiodujȎ savybiȎ apģvalga 

Biodujos (dujiniai degalai), naudojami slǟginio uģdegimo variklyje yra laikomi alternatyviu ġvarios 

energijos ġaltiniu, atsiģvelgiant Ǳ jo draugiġkumŃ aplinkai, nes dujos daro maģesnǱ poveikǱ tarġai, palyginti su 

iġkastiniais skystais degalais. Dujos iġgaunamas anaerobiniu bȊdu fermentuojant neorganines atliekas 

sŃvartynuose ir anaerobiniu bȊdu skaidant dumblŃ, augalus, ģemǟs Ȋkio pramonǟs ġalutinius produktus ir 

organines gyvulines atliekas (Rahmouni et al., 2002). 

Pagrindinǟ biodujȎ (BD) sudedamoji dalis yra metanas (CH4) ï paprasļiausias angliavandenilis. 

Lyginant BD su gamtinǟmis dujomis (GD), ġios skiriasi sudedamosiomis dalimis, taļiau abiejuose yra ta pati 

pagrindinǟ sudedamoji dalis ï metanas. Esminis skirtumas tarp GD ir BD, tai kad BD sudǟtyje yra ģenkliai 

daugiau anglies dioksido nei gamtinǟse dujose. GamtiniȎ dujȎ ir biodujȎ sudǟtis pateikta 2 lentelǟje. Metanas 

(CH4) yra pagrindinis biodujȎ komponentas (apie 65 % tȊrio) ir dǟl aukġtesnio oktaninio skaiļiaus ir 

savaiminio uģsidegimo temperatȊros pasiģymi didesniu atsparumu detonacijai ir yra tinkamas varikliams, 

turintiems aukġtŃ suspaudimo laipsnǱ. Be to, lyginant su Ǳprastu dyzelinu, anglies kiekis metane taip pat yra 

gana maģas, todǟl labai sumaģǟja iġmetamȎ terġalȎ, kuriȎ sudǟtyje yra anglis, kiekis (Tricase and Lombardi, 

2009). Taļiau, biodujose esantis anglies dioksidas maģina degimo temperatȊrŃ ir lǟtina degimŃ. 

 

2 lentelǟ 

GamtiniȎ dujȎ ir biodujȎ sudǟtis 

Komponentas 
Gamtinǟs dujos Biodujos 

Tipinis dydis, % Tipinis dydis, % 

Metanas 94,9 55 - 65 

Etanas 2,5  

Propanas 0,2  

Isobutanas 0,03  

n-Butanas 0,03  

Isopentanas 0,01  

n-Pentanas 0,01  

Heksanas 0,01  

Azotas 1,6 0 - 10 

Anglies dioksidas 0,7 30 - 40 

Deguonis 0,02 0 ï 0,1 

Vandenilis pǟdsakai 0 - 1 

Ġaltinis: (Khatri and Khatri, 2020; Demirbas, 2010) 

 

3 lentelǟje pateiktos dvigubais degalais veikianļio variklio degalȎ fizikinǟs ï cheminǟs savybǟs. Ir kiti 

tyrǟjai (Tricase and Lombardi, 2009; Sahoo et al., 2009) konstatuoja, kad biodujȎ oktaninis skaiļius yra 

sŃlyginai didelis ï apie 130 (dǟl CH4 buvimo sudǟtyje), todǟl ġios dujos turi didesnǱ atsparumŃ detonacijai ir 

yra tinkamos naudoti slǟginio uģdegimo varikliuose, kurie daģniausiai turi aukġtŃ suslǟgimo laipsnǱ. 
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3 lentelǟ 

GamtiniȎ dujȎ, dyzelinio, biodujȎ, vandenilio savybǟs 

Savybǟs Dyzelinas Gamtinǟs dujos Biodujos Vandenilis 

Ģemutinis ġilumingumas, MJ/kg 42,5 48,6 21,7 118,8 

Stechiometrinio miġinio ġilumingumas, MJ/kg 2,79 2.67 - - 

Cetaninis skaiļius 52,1 - - - 

Oktaninis skaiļius - 130 120 130 

Savaiminio uģsiliepsnojimo temperatȊra, ÁC 180ï220 650 813 585 

Stechiometrinis oro/degalȎ santykis, kg/kg 14,5 17,2 9,5 34 

Anglies dalis, % 87 75 Nǟra duomenȎ - 

Ġaltinis: (Khatri and Khatri 2020) (Demirbas, A. 2010) 

 

Kadangi biodujȎ savaiminio uģsidegimo temperatȊra yra 1087 K (813 ÁC), o SU varikliuose suslǟgimo 

takto pabaigoje oro temperatȊra Ǳprastai bȊna apie 800 K (526 °C), reikalingi skysti degalai biodujȎ 

uģdegimui (Bora et al., 2014). Be to, biodujos turi maģesnǱ C/H santykǱ, lyginant su Ǳprastu dyzelinu, ir 

naudojant biodujas kaip pagrindinius degalus yra ģenkliai sumaģinama anglies dvideginio koncentracija 

iġmetimo sistemoje.  

 

BiodujȎ ï vandenilio miġinio panaudojimas slǟginio uģdegimo varikliuose 

Nagrinǟjant dujinius degalus skirtus varikliams, biodujos rodo gerus iġmetamȎjȎ terġalȎ ir energetinio 

efektyvumo rezultatus, lyginant su kitais biodegalais (Borjesson and Mattiasson, 2008). Taļiau, biodujose 

yra nemaģas kiekis inertiniȎ dujȎ (CO2 ir N2), kuris sumaģina BD kaloringumŃ ir liepsnos greitǱ, tai Ǳtakoja 

slǟginio uģdegimo variklio iġmetamŃsias dujas ir energetines charakteristikas (Verma et al., 2017). Slǟginio 

uģdegimo varikliams veikiant dvigubȎ degalȎ reģimu, neigiamas dujȎ poveikis pasireiġkia prie maģesniȎ 

variklio apkrovȎ, blogǟjant variklio efektyvumui ir augant iġmetamȎjȎ terġalȎ kiekiui (Makareviciene et al., 

2013). LiteratȊroje apibrǟģiamos tikǟtinos prieģastys ï prasti degalȎ ir oro miġiniai, maģas oro ir degalȎ 

santykis (Bora and Saha, 2016). 

Turint omenyje technines problemas susijusias su biodujȎ degimu, mokslo bendruomenǟ, kaip 

sprendimo bȊdŃ siȊlo Ǳ biodujas Ǳmaiġyti keletŃ procentȎ vandenilio. Didelis vandenilio difuziġkumas skatina 

geresnǱ degalȎ ir oro miġinio maiġymŃsi. Be to, didelis vandenilio liepsnos greitis galǟtȎ kompensuoti maģŃ 

biodujȎ liepsnos greitǱ ir pagerinti degimo charakteristikas (Park et al., 2011). Vandenilio pripildymas Ǳ 

biodujas nǟra sudǟtingas procesas. Siekiant iġgauti geresnius energetinius ir ekologinius rezultatus galima 

vandenilio ir biodujȎ miġinǱ naudoti dideliȎ gabaritȎ stacionariuose elektros generatoriuose, varomuose 

vidaus degimo varikliȎ ar kogeneracinǟse jǟgainǟse. Taļiau, transporto priemonǟms nerekomenduojama 

montuoti vandenilio saugyklas.  

Guo ir kt. parodǟ, kad liepsnos srautas gali bȊti ilgesnis, jei Ǳ metanŃ pridǟsime vandenilio. 

Mokslininkai nustatǟ, kad vandenilis pagerina miġinio uģsiliepsnojimo ribas dǟl dviejȎ pagrindiniȎ 

prieģasļiȎ: didelis liepsnos greitis ir ģemas Lewiso skaiļius, lyginant su metanu. Dǟl didelǟs vandenilio 

difuzijos gerǟja miġinio (H2 ï CH4 ï oras) degimo intensyvumas (Guo et al., 2005). 

Tam tikrŃ ǱģvalgŃ pateikǟ Zhen ir kt., kuris analizavo biodujȎ (60 % CH4 + 40 % CO2) ir biodujȎ ï 

vandenilio miġiniȎ ġiluminio efektyvumo charakteristikas. BandymȎ metu vandenilio kiekis biodujose didǟjo 

nuo 0 % iki 10 %. Didinant vandenilio kiekǱ, gerǟjo miġinio uģsiliepsnojimo ribos ir degimo greitis lyginant 

su biodujomis (Zhen et al., 2014). 

 

DviejȎ degalȎ slǟginio uģdegimo variklio veikimas 

DviejȎ degalȎ deginimas, varikliui veikiant biodujomis ï biodyzelinu, skatina vidaus degimo variklio 

ġvariojo degimo reģimŃ, kuris suteikia galimybň ģymiai sumaģinti tiek NOx, tiek KD iġmetimŃ, kartu 

uģtikrinant aukġtŃ, dyzelinui artimŃ, ġiluminǱ efektyvumŃ. DviejȎ degalȎ deginimo variklyje dujiniai degalai 

tiekiami Ǳ ǱsiurbimŃ orŃ, su juo susimaiġo ir ġis miġinys Ǳsiurbiamas Ǳ variklio cilindrus. Suslǟgtas miġinys 

savaime neuģsidega dǟl savo aukġtos dujȎ savaiminio uģsidegimo temperatȊros ir oktaninio skaiļiaus. 

Slǟgimo takto pabaigoje oro-dujȎ miġinǱ uģdega Ǳ degimo kamerŃ Ǳpurġkiamo biodyzelino degimo liepsna. 

Taigi, tai leidģia degti labai liesiems miġiniams, esant ģemai degimo temperatȊrai, todǟl sumaģǟja NOx 

iġsiskyrimas (Yoon and Lee, 2011). 

Seung Hyun Yoo (Yoon and Lee, 2011) iġtyrǟ dvigubȎ degalȎ deginimo savybes ir ǱtakŃ maģinant 

iġmetamȎjȎ terġalȎ kiekǱ dyzeliniame variklyje. Vidaus degimo variklis buvo tiriamas veikiant vienais 

degalais (dyzelinu bei biodyzelinu) ir dvigubais degalais (biodujomis ir dyzelinu bei biodujomis ir 

biodyzelinu). Tyrimo duomenys pateikti 4 lentelǟje. 
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4 lentelǟ 

Tyrimo duomenys 

Testuojami degalai Biodujos, biodyzelinas, ģemo sieringumo dyzelinas 

Variklio sȊkiai 2000 (min-1) 

Auġinimo skysļio temperatȊra 70±1 (°C) 

Alyvos temperatȊra 70±1 (°C) 

VienȎ degalȎ reģimas 
Ģemo sieringumo dyzelinas (100 %) 

Biodyzelinas (100 %) 

DviejȎ degalȎ reģimas 
Biodujos + ģemo sieringumo dyzelinas 

Biodujos + biodyzelinas 

DujȎ Ǳpurġkimo slǟgis 0,4 (MPa) 

DujȎ Ǳpurġkimo momentas VGT 

ǰpurġkiamȎ dujȎ masǟ 36,6±1,7 (mg/cikl.) 

Pagrindinio Ǳpuġkimo slǟgis 12 (MPa) 

Pagrindinio Ǳpurġkimo momentas 12 (laipsniȎ iki VGT) 

PripȊtimo slǟgis 0,02 (MPa) 

Variklio apkrova 20; 40; 60; 80; 100 % 

Ġaltinis: (Yoon and Lee, 2011) 

 

1 pav. parodyta NOx koncentracija iġmetamosiose dujose varikliui veikiant su vienu ir dvigubais 

degalais. Matoma, kai variklio apkrova padidǟja, padidǟja NOx koncentracija visose bandymo sŃlygose. 

DvigubȎ degalȎ eksploatavimo metu visame apkrovȎ diapazone, varikliui veikiant ir dyzelinu ir biodyzelinu, 

iġmetamas ģymiai maģesnis NOx kiekis, palyginti su rezultatais gautais varikliui veikiant tik skystais 

degalais. Pati maģiausia NOx koncentracija nustatyta naudojant ģemo sieringumo dyzelinŃ su biodujomis.  

Naudojant vienos rȊġies degalus ir varikliui veikiant biodyzelinu, NOx koncentracija esant bet kokiai 

variklio apkrovai yra didesnǟ lyginant su ģemo sieringumo dyzelinu. Ġios tendencijos prieģastis galima 

paaiġkinti didesne deguonies koncentracija degaluose ir intensyvesniu degimu. Dǟl to susidarǟ ġiek tiek 

didesnis maksimalus degimo slǟgis ir temperatȊra, o tai paskatino susidaryti didesnes ġiluminǟs NOx emisijas 

(Yoon and Lee 2011).  

DviejȎ degalȎ naudojimo atvejais NOx koncentracijos iġmetamosiose dujose buvo akivaizdģiai 

maģesnǟs (~70 %) visais variklio apkrovimo atvejais lyginant su vieneriȎ degalȎ naudojimu. Tai buvo dǟl to, 

kad biodujȎ sudǟtyje yra CO2 (~40 %), kurios veikia kaip iġmetamȎjȎ dujȎ recirkuliacija, sumaģindamos 

liepsnos plitimo greitǱ, ġilumos iġsiskyrimo intensyvumŃ ir degimo temperatȊrŃ (Mustafi and Raine, 2008) 

(Bahman et al., 2007). 

 

 
 

1 pav. Azoto oksidȎ emisija 
Ġaltinis: (Yoon and Lee, 2011) 

2 pav. AngliavandeniliȎ emisija 
Ġaltinis: (Yoon and Lee, 2011) 

 

Lyginant CH ir CO iġmetamȎjȎ terġalȎ koncentracijas, kurios pavaizduota 2 ir 3 pav. galima pastebǟti, 

kad, esant Ǳvairioms variklio apkrovoms, biodyzelino iġmetamȎjȎ dujȎ sudǟtyje nepilno degimo produktȎ 

(CH ir CO) koncentracijos buvo akivaizdģiai maģesnǟs nei dyzelino tiek varikliui veikiant vieneriais 

degalais, tiek naudojant dvigubus degalus. Maģesnǟs CH ir CO emisijos paaiġkinamos tuo, kad biodyzelino 

sudǟtyje yra apie 11 % deguonies, kuris Ǳtakoja geresnǱ (pilnesnǱ) degiojo miġinio degimŃ. Be to, 

biodyzelinui reikalingas maģesnis oro kiekis siekiant stechiometrinio miġinio ir tai leidģia oro ir degalȎ 

miġiniui efektyviau degti degimo kameroje (Upatnieks et al., 2005; Yoon and Lee, 2011). 
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3 pav. CO emisija 
Ġaltinis: (Yoon and Lee, 2011) 

 

4 pav. CO2 emisija 
Ġaltinis: (Yoon and Lee, 2011) 

 

4 pav. pavaizduotas anglies dioksido (CO2) koncentracijos iġmetamosiose dujose esant Ǳvairioms 

variklio apkrovoms, kai bandomas vienȎ degalȎ Ǳpurġkimas ir dvigubi degalai. Nepaisant maģesnio C/H 

santykio, biodyzelinas iġmeta didģiausiŃ CO2 kiekǱ, o naudojant biodujȎ ir dyzelino miġinǱ CO2 iġmetama 

maģiausiai. Taļiau reikia Ǳvertinti tai, kad iġ SU variklio, varomo biodyzelinu, iġmetamas CO2 kiekis yra 

absorbuojamas auganļiȎ augalȎ iġ kuriȎ ġie degalai ir gaminami. Todǟl biodyzelinas gali bȊti laikomas 

sukelianļiu maģesnǱ CO2 iġmetimŃ Ǳ aplinkŃ, nei naftos dyzelinas (Yoon and Lee, 2011). Biodujos 

papildomai maģina ġiltnamio efektŃ sukelianļiȎ CO2 dujȎ emisijŃ. 

 

Iġvados 

1. Biodujos yra tinkamos naudoti slǟginio uģdegimo varikliuose, dǟl salyginai didelio oktaninio 
skaiļiaus, kuris ǱtakojŃ atsparumŃ detonacijai.  

2. DviejȎ degalȎ deginimas, varikliui veikiant biodujomis ï biodyzelinu, skatina vidaus degimo 

variklio ġvariojo degimo reģimŃ, kuris suteikia galimybň ģymiai sumaģinti tiek NOx, tiek KD iġmetimŃ, kartu 

uģtikrinant aukġtŃ, dyzelinui artimŃ, ġiluminǱ efektyvumŃ. 

3.  Varikliui veikiant biodyzelinu ir biodujȎ miġiniu, maģesnǟs CH ir CO emisijos paaiġkinamos tuo, 

kad biodyzelino sudǟtyje yra apie 11 % deguonies, kuris Ǳtakoja geresnǱ (pilnesnǱ) degiojo miġinio degimŃ. 

4. ǰ biodujȎ sudǟtǱ pridǟjus vandenilio, didǟja miġinio uģsiliepsnojimo ribos ir degimo greitis. 

5. Slǟginio uģdegimo variklio veikianļiu biodyzelinu, iġmetamas CO2 kiekis yra absorbuojamas 

auganļiȎ augalȎ iġ kuriȎ ġie degalai ir gaminami. Todǟl biodyzelinas gali bȊti laikomas sukelianļiu maģesnǱ 

CO2 iġmetimŃ Ǳ aplinkŃ, nei naftos dyzelinas. 

6. Biodujos papildomai maģina ġiltnamio efektŃ sukelianļiȎ CO2 dujȎ emisijŃ. 
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A REVIEW ON PERFORMANCE OF DIESEL ENGINE WORKING IN DUAL FUEL MODE ï GAS AND 

DIESEL  
 

Summary 

We make a review of experimental and digital modelling of researches which analyzes the changes of ecological 

and energy parameters of compression ignition engine when to intake is filed by additional gas and hydrogen mixture. 

Also analyzing the properties of biogas and biodiesel. The hydrogen is used to accelerate slow gas combustion and 

improve engine performance. Compression ignition engine working in dual fuel mode which are made from renewable 

sources can significantly reduce greenhouse gas emission. The additional biogas reduces emissions of nitrogen oxides. 

Key words: compression ignition engine, biodiesel, biogas, hydrogen. 
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AUTOMOBILIȍ TRANSPORTO TARĠOS EMISIJȍ MAĢINIMO GALIMYBIȍ TYRIMAS 

IĠKASTINIUS DEGALUS PAKEIĻIANT IĠ BIOATLIEKȍ GAMINAMAIS DVIGUBAIS 

BIODEGALAIS  

 

Edvinas Buļinskas, Alfredas Rimkus, Saulius Stravinskas, Jonas Matijoġius 

Vilniaus technologijȎ ir dizaino kolegija 

 
Anotacija 

Straipsnyje pateikiami ir analizuojami slǟginio uģdegimo variklio emisijȎ pokyļio tyrimo rezultatai dyzelinŃ 

pakeitus dvigubais biodegalais. Pirmame bandymo etape kartu su dyzelinu buvo tiekiamos biodujos, kuriȎ energijos 

dalis sudarǟ 40 %, 60 % ir 80 %. Antrame etape vietoje dyzelino naudotas antros kartos biodyzelinas HVO kartu su 

biodujomis, kuriȎ energijos dalis buvo analogiġka kaip ir pirmame. Biodujos imituojamos Ǳ variklǱ tiekiant gamtines 

dujas (60 % tȊrio) ir anglies dioksidŃ (40 % tȊrio). Lyginami anglies dioksido, anglies monoksido, nesudegusiȎ 

angliavandeniliȎ, azoto oksidȎ emisijȎ bei dȊmingumo pokyļiai dyzelinŃ pakeitus biodyzelinu ir didinant biodujȎ 

koncentracijŃ. Naudojant dvigubus biodegalus, kuriuose didinama biodujȎ koncentracija, sumaģinama azoto oksidȎ 

koncentracija deginiuose ir jȎ dȊmingumas. 

Reikġminiai ģodģiai: dyzelinas, biodyzelinas, biodujos, dvigubi degalai, terġalȎ emisijos. 

 

ǰvadas 

Nors slǟginio uģdegimo (SU) varikliais aprȊpintȎ automobiliȎ skaiļiaus augimas Lietuvoje maģǟja, 

dyzelinu varomi automobiliai iġlieka viena daģniausiai naudojamȎ transporto rȊġiȎ. Nepaisant grieģtǟjanļiȎ 

aplinkosauginiȎ reikalavimȎ dyzeliniȎ automobiliȎ emisijȎ maģinimo klausimas iġlieka vienu iġ aktualiausiȎ. 

Slǟginio uģdegimo varikliai, naudodami dyzelinŃ kaip degalus, Ǳ aplinkŃ su deginiais iġmeta ir labai 

kenksmingas chemines medģiagas: azoto oksidus (NOx), anglies monoksidŃ (CO), nesudegusius 

angliavandenilius (CH), taip pat ir fiziġkai kenksmingas kietŃsias daleles bei suodģius. ĠiuolaikiniȎ 

automobiliȎ varikliai aprȊpinami Ǳvairiomis kenksmingȎ terġalȎ maģinimo priemonǟmis ï kietȎjȎ daleliȎ 

filtrais, iġmetamȎjȎ dujȎ recirkuliacijos sistemomis ir katalizatoriais. Taļiau technologiġkai visiġkai 

sumaģinti kenksmingȎ medģiagȎ emisijas yra labai sudǟtinga, todǟl didelio dǟmesio sulaukǟ alternatyvieji 

degalai, kurie, skirtingai nei iġkastiniai degalai, gaminami iġ atsinaujinanļiȎ energijos ġaltiniȎ bei neturi 

priemaiġȎ, bȊdingȎ mineralinǟs kilmǟs degalams. Tai leidģia ir ģenkliai sumaģinti ġiltnamio efektŃ 

sukelianļiȎ anglies dioksido (CO2) dujȎ ir kitȎ terġalȎ emisijas. 

BiodegalȎ panaudojimo galimybǟs naudojant dvigubŃ degalȎ tiekimŃ 

Didģioji dalis slǟginio uģdegimo varikliȎ degalȎ yra gaminama iġ iġkastinǟ ģaliavos ï naftos. Taļiau, 

degalȎ rinkoje yra nemaģai alternatyvȎ Ǳprastiems dyzeliniams degalams ï nuo pirmos kartos biodyzelino 

(rapsȎ metilo esteriȎ RME) iki antros kartos biodyzelino (HVO - angl. Hydratated vegetable oil) ir 

aukġtesniȎ kartȎ atsinaujinanļiȎ degalȎ, kuriȎ gamybai gali bȊti naudojamos Ǳvairios bio atliekos. Taļiau, 

siekiant panaudoti didesnň biodegalȎ dalǱ ir gauti dar geresniȎ ekologiniȎ rezultatȎ, nemaģai tyrǟjȎ atlieka 

SU varikliȎ tyrimus naudojant dvigubus degalus: dyzelinŃ ir biodujas.  

Biodujos puvimo proceso metu susidaro iġ maisto atliekȎ, augalȎ, mǟġlo ir kitȎ organiniȎ atliekȎ. 

Biodujose esantis metanas (CH4) gali susidaryti nuo 50 iki 75 % biodujȎ tȊrio. Biodujas iġgryninus iki 98 % 

metano gaunamas biometanas, kuris savo savybǟmis prilygsta suslǟgtoms gamtinǟms dujoms (SGD) (Da 

Costa Gomez, 2013). Nors tyrimȎ atlikta palyginus daug, taļiau neretai gaunami prieġtaringi rezultatai. 

Mahla et al., 2018 nustatǟ, jog papildomai su Ǳsiurbiamu oru tiekiant biodujas pastebimas slǟgio bei 

temperatȊros cilindre sumaģǟjimas. Tai paaiġkinama anglies dioksido, sudaranļio apie 40 % biodujȎ tȊrio, 

visiġku nedalyvavimu degimo procese. Sumaģǟjňs slǟgis ir temperatȊra cilindre Ǳtakoja maģesnius azoto 

oksidȎ kiekius iġmetamosiose dujose. Tyrǟjai pastebǟjo, jog papildomai tiekiant biodujas maģǟja cilindro 

pripildymas ġvieģiu oru, todǟl dyzelinas nevisiġkai sudega, o tai Ǳtakoja nesudegusiȎ angliavandeniliȎ bei 

anglies monoksido emisijȎ padidǟjimŃ. Pagrindinǟs dyzelino, biodyzelino HVO, gamtiniȎ dujȎ ir biodujȎ 

fizinǟs-cheminǟs savybǟs pateiktos 1 lentelǟje. 

1 lentelǟ 

Pagrindinǟs degalȎ savybǟs 

Savybǟs Dyzelinas HVO 
Gamtinǟs 

dujos 
Biodujos 

Ģemutinis ġilumingumas, MJ/kg 42.5 44.1 50.0 19.1 

Cetaninis skaiļius 52.1 > 70.0 - - 

Oktaninis skaiļius - - > 120 130 

Savaiminio uģsiliepsnojimo 

temperatȊra, °C 
180-220 - 650 600-650 
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Stechiometrinis oro/degalȎ santykis, 

kg/kg 
14.3 - 17.2 6.17 

Anglies dalis, % 87 84.36 75 - 

Uģsiliepsnojimo ribos, tȊrio % ore 0.6-7.5 - 5-15 7.5-14 

Ġaltinis: Di Iorio et al., 2017, Mansor et al., 2017, Verma et al., 2018, Rahman and Ramesh, 2019, Sarkar and Saha, 

2018, Li et al., 2019. 
 

Nors biodyzelino ir biodujȎ panaudojimo galimybǟs SU varikliuose yra tirtos gan plaļiai, taļiau nǟra 

randama iġsamiȎ tyrimȎ, kuriuose skysti ir dujiniai biodegalai bȊtȎ naudojami kartu (dvigubi degalai), 

nustatant jȎ ekologinǱ efektyvumŃ. Tyrimo tikslas: iġtirti slǟginio uģdegimo varikliȎ emisijȎ maģinimo 

galimybes iġkastinius degalus pakeiļiant iġ bioatliekȎ gaminamais dvigubais biodegalais ï biodyzelinu ir 

biodujomis. 

 

Tyrimo metodika 

Bandymai atlikti naudojant slǟginio uģdegimo variklǱ 1.9 TDI (1Z), kurio maitinimo sistemoje 

naudojamas elektronikos valdomas BOSCH VP37 skirstomojo tipo degalȎ siurblys ir turbokompresorius. 

Variklio pagrindiniai parametrai pateikti 2-oje lentelǟje. ǰrengiant dvigubŃ maitinimo sistemŃ ġitame 

variklyje buvo sumontuota papildoma dujȎ maitinimo sistema Dual fuel (Elpigaz - Degamix), kuri suteikǟ 

galimybň elektroniġkai valdyti gamtiniȎ dujȎ (GD) ǱpurġkimŃ. 98 % gamtiniȎ dujȎ tȊrio sudarǟ metanas 

(CH4). Lygiagreļiai GD tiekiamos anglies dvideginio (CO2) dujos, kuriȎ kiekis reguliuojamas slǟgio 

reguliatoriumi. Palaikant numatytŃ ġiȎ dujȎ tȊriȎ santykǱ (60 % GD ir 40 % CO2) imituotos biodujos (BD). 

ĠiȎ dujȎ miġinys tiekiamas prieġ turbokompresoriȎ. Variklio rodikliȎ tyrimui naudojamos bandymo Ǳrangos 

iġdǟstymas pateiktas schemoje (1 pav.). 

2 lentelǟ  

Slǟginio uģdegimo variklio 1Z pagrindiniai parametrai 

Parametras Vertǟ 

Variklio darbinis tȊris (cm3) 1986 

CilindrȎ skaiļius 4 

Suslǟgimo laipsnis 19,5 

StȊmoklio skersmuo (mm) 79,5 

StȊmoklio eiga (mm) 95,5 

Galia (kW) 66 (4000 min-1) 

Sukimo momentas (Nm) 180 (2000 ï 2500 min-1) 

DegalȎ purkġtuvo atsidarymo slǟgis (bar) 190 

ǰsiurbimo voģtuvas atsidaro 13 ÁAV prieġ VGT 

ǰsiurbimo voģtuvas uģsidaro 25 °AV po AGT 

Iġmetimo voģtuvas atsidaro 28 °AV prieġ AGT 

Iġmetimo voģtuvas uģsidaro 19 °AV po VGT 
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Pav. 1 Variklio bandymo Ǳranga 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

Variklio stabdymo momentas Ms ir veleno sȊkiai n nustatyti apkrovos stendu ʂI-5543, Ms matavimo 

paklaida ± 1,23 Nm. SkystȎ degalȎ valandinǟs sŃnaudos nustatytos naudojant elektronines svarstykles SK-

5000 ir chronometrŃ, degalȎ sŃnaudȎ matavimo paklaida 0,5 %. Gamtinǟs dujos ir anglies dvideginis 

tiekiamos iġ atskirȎ balionȎ ir jȎ sŃnaudos nustatytos dviem atskirais dujȎ masǟs matuokliais Massflowmeter 

Type RHM 015, kuriȎ tikslumas ± 0,1 %. ǰsiurbiamo oro masǟ nustatyta matuokle BOSCH HFM 5, kurios 

tikslumas 2 %. ǰsiurbiamo oro ir iġmetamȎjȎ dujȎ temperatȊra nustatyta K tipo termoporomis, kuriȎ 

tikslumas ± 1.5 °C. IġmetamȎ terġalȎ koncentracija iġmetamosiose dujose nustatyta naudojant dujȎ 

analizatoriȎ AVL DiCom 4000. CO2 matavimo tikslumas ï 0.1 % tȊrio, CO ï 0.01 % tȊrio, CH ï 1 ppm, NOx 

ï 1 ppm, dȊmingumo (absorbcijos koeficiento) ï 0.01 m-1. 

Bandymo metu buvo imituojamas lengvojo automobilio vaģiavimas miesto sŃlygomis apie 50 km/h 

greiļiu. Buvo nustatyti vidutiniai variklio sȊkiai (n = 2000 min-1) ir variklio stabdymo apkrova 

(Ms = 45 Nm). Siekiant tiksliau Ǳvertinti biodujȎ ǱtakŃ, bandymai atlikti atjungus deginiȎ recirkuliacijos 

voģtuvŃ. DegalȎ Ǳpurġkimo pradģios momentas visiems bandymams buvo nustatytas Ū = 6° alkȊninio veleno 

(AV) prieġ virġutinǱ galinǱ taġkŃ (VGT).  

ǰpurġkiamȎ gamtiniȎ dujȎ masǟ apskaiļiuota Ǳvertinant, kad dujȎ energija turi sudaryti tam tikrŃ dalǱ 

degalȎ energijos. Lygiagreļiai tiekimȎ CO2 dujȎ masǟ apskaiļiuota Ǳvertinant kad jȎ tȊris visais atvejais turi 

sudaryti 40 % dujȎ miġinio tȊrio. Toks GD ir CO2 dujȎ miġinys imituoja BD. Bandymai atlikti tiekiant dujas 

Ǳvairiais srautais, uģtikrinant kad biodujȎ energijos dalis sudarytu 0 %, 40 %, 60 % ir 80 % visȎ degalȎ 

energijos. BiodujȎ energijos dalis grafikuose paģymǟta EBD, %, dyzelinas paģymǟtas D, biodyzelinas 

paģymǟtas HVO. 

 

Tyrim o rezultatai ir jȎ aptarimas 

Tyrimo metu surinkti duomenys, kaip keiļiasi skirtingȎ kenksmingȎ iġmetamȎjȎ terġalȎ koncentracija 

varikliui veikiant dvigubais degalais: dyzelinu (D) ir biodujomis (BD) bei biodyzelinu (HVO) ir biodujomis 

(BD). Tyrimo metu stebǟtȎ iġmetamȎjȎ terġalȎ emisijȎ pokyļio priklausomybǟs nuo biodujȎ energijos dalies 

miġinyje (EBD) pavaizduotos grafikuose (pav. 2 ï 7). 

Didinant biodujȎ koncentracijŃ degaluose oro perteklius degaluose maģǟja, nepriklausomai ar BD 

dega kartu su D ar su HVO (pav. 2). BD energijos dalǱ padidinus iki 80 %, oro perteklius sumaģǟja ~33 %, 

nes biodujos uģima tam tikrŃ tȊrǱ cilindre. Varikliui naudojant HVO, anglies dioksido (CO2) emisijos 

sumaģǟja ~3,9 % lyginant su Ǳprastiniu dyzelinu, nes HVO degaluose santykinai maģiau anglies. BD 

energijos dalǱ didinant iki 60 % ģenklaus CO2 emisijos padidǟjimo nǟra (pav. 3). Toliau didinant biodujȎ 

energijos dalǱ, anglies dioksido emisijos auga sparļiai naudojant HVO ir susilygina su CO2 rodikliais, kaip 
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pilotinius degalus naudojant D. Ġiuo atveju CO2 emisija ~8,9 % didesnǟ palyginus su grynu dyzelinu. 

Anglies dioksido kiekio prieaugǱ esant vienodoms variklio darbo sŃlygomis galima paaiġkinti dideliu anglies 

dioksido kiekiu biodujose (Mahla et al., 2018).  

 

 
Pav. 2 Oro pertekliaus koeficiento pokytis 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 
Pav. 3 Anglies dioksido emisijȎ pokytis 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

Didǟjant biodujȎ energijos kiekiui anglies monoksido (CO) koncentracija iġmetamosiose dujose 

intensyviai auga. BiodujȎ sudǟtyje esanļios CO2 dujos lemia maģesnǱ degimo intensyvumŃ bei temperatȊrŃ ir 

tai pablogina angliavandeniliȎ pilnŃ oksidacijŃ. Anglies monoksido emisijȎ padidǟjimŃ pastebǟjo ir 

Makareviļienǟ et al., 2013. Pastebimas nedidelis anglies monoksido emisijȎ sumaģǟjimas pilotiniam 

uģdegimui naudotŃ dyzelinŃ pakeitus HVO biodyzelinu, nes antros kartos biodegalai turi maģesnǱ C/H 

santykǱ bei trumpesnň molekulinň grandinň ir lengviau oksiduojasi (pav. 4).  

NesudegusiȎ angliavandeniliȎ (CH) emisijos priklauso nuo degimo proceso cilindre bei cilindro 

pripildymo ġvieģiu oru. Dǟl biodujose esanļio anglies dioksido sumaģǟja ġvieģio oro patekimas Ǳ cilindrŃ 

(pav. 2), taip pat, krenta degimo temperatȊra (Mahla et al., 2018). Didǟjant biodujȎ koncentracijai 

intensyviai auga nesudegusiȎ angliavandeniliȎ emisijos, taļiau naudojant dvigubus degalus HVO ir BD, 

lyginant su D ir BD, CH koncentracija neģymiai (~2,5 %) sumaģǟja esant 60 ï 80 % EBD (pav. 5). 

 

 
Pav. 4 Anglies monoksido emisijȎ pokytis. 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 
Pav. 5 NesudegusiȎ angliavandeniliȎ emisijos 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

DȊmingumo sumaģǟjimui ģenkliŃ ǱtakŃ (~20 %) daro dyzelino pakeitimas HVO biodyzelinu, nes HVO 

turi maģesnǱ C/H santykǱ bei paprastesnň molekulinň grandinň, dǟl ko biodyzelinas pilniau sudega. BiodujȎ 

energetinǟs koncentracijos didǟjimas dujas naudojant kartu su dyzelinu ģenkliai sumaģina dȊmingumŃ nes 

dyzelinŃ pakeiļia dujose esantis metanas, kuris turi maģesnǱ C/H santykǱ bei pilnai sudega. Biodujas 

naudojant kartu su HVO dȊmingumo maģǟjimas pastebimas tik BD energijos koncentracijai virġijus 40 %. 

BiodujȎ energijos koncentracijai pasiekus 80 % ir pilotiniam uģdegimui naudojant HVO iġmetamȎjȎ dujȎ 

dȊmingumas yra ~48 % maģesnis lyginant su grynu dyzelinu (pav. 6). 
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Pa

v. 6 DȊmingumo pokytis 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ  

 
Pav. 7 Azoto oksidȎ emisijos pokytis 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

DyzelinŃ pakeitus HVO biodyzelinu matomas ~12 % azoto oksidȎ (NOx) sumaģǟjimas (pav. 7) dǟl 

aukġtesnio HVO cetaninio skaiļiaus ir maģesnio degimo intensyvumo pirminǟje intensyvaus degimo fazǟje. 

Dǟl biodujose esanļio anglies dioksido netgi esant 40 % biodujȎ energijos miġinyje su dyzelinu arba HVO, 

pastebima beveik 3 kartus maģesnǟ NOx koncentracija deginiuose. Dǟl biodujose esanļio anglies dioksido 

cilindre krenta temperatȊra, todǟl stipriai sumaģǟja azoto oksidȎ emisija (Deheri et al., 2020). Biodujoms 

sudarant 80 % degalȎ energijos pasiekiamos iki 8 kartȎ maģesnǟs azoto oksidȎ emisijos lyginant su grynu 

dyzelinu. 

Iġvados 

1. Varikliui veikiant dvigubais degalais, dǟl biodujose esanļio CO2, kuris nedalyvauja degimo 

procese, iġmetamosiose dujose iġauga anglies dioksido koncentracija iki ~8,9 % kai BD energijos dalis 

pasiekia EBD = 80 %. Pilotiniam uģdegimui naudojant HVO biodyzelinŃ ir esant EBD = 60 %, CO2 

koncentracija sumaģǟja iki ~3,9 %, nes HVO turi maģesnǱ C/H santykǱ.  

2. Didinant biodujȎ energetinň dalǱ ir pilotiniam uģdegimui naudojant dyzelinŃ nepilno degimo 
produktȎ (CO ir CH) emisijos intensyviai didǟja, nes BD maģina oro pertekliaus koeficientŃ iki ~33 % (kai 

EBD = 80 %) ir degimas blogǟja. HVO neģymiai (~2,5 %) sumaģina (esant 60 ï 80 % EBD) CO ir CH emisijas 

nes turi maģesnǱ C/H santykǱ bei trumpesnň molekulinň grandinň ir lengviau oksiduojasi. 

3. DyzelinŃ pakeitus HVO biodyzelinu dȊmingumas sumaģǟja ~20 %, o naudojant HVO ir biodujas 

maģǟja dar daugiau ir kai EBD = 80 %, dȊmingumas yra ~48 % maģesnis lyginant su dyzelinu. Analogiġkose 

sŃlygose NOx emisija sumaģǟja atitinkamai ~12 % ir 8 kartus. DȊmingumas maģǟja, nes dyzelinŃ pakeiļia 

HVO ir metanas, kurie turi maģiau anglies ir geriau dega. Geresnis dvigubȎ biodegalȎ degimas kompensuoja 

dǟl biodujose esanļiȎ CO2 sumaģǟjusiŃ degimo temperatȊrŃ, kas sumaģina NOx emisijŃ. Aukġtesnis HVO 

cetaninis skaiļius taip pat Ǳtakoja NOx emisijos maģǟjimŃ, nes sumaģina uģsiliepsnojimo gaiġtǱ ir degimo 

intensyvumŃ pirminǟje intensyvaus degimo fazǟje. 

4. ǰvertinus terġalȎ emisijȎ pokyti slǟginio uģdegimo variklyje naudojant dvigubus biodegalus 

galima teigti, kad HVO ir biodujȎ miġinys, kuriame EBD = 60 % yra tinkamiausias. 

 

Padǟka 
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praktinň mokslinň veiklŃñ veiklos ĂStudentȎ gebǟjimȎ vykdyti MTEP veiklŃ ugdymasñ poveiklǟs ĂStudentȎ 

gebǟjimȎ ugdymas vykdant tyrimus semestro metuñ projektŃ ĂAutomobiliȎ transporto tarġos emisijȎ 

maģinimo galimybiȎ tyrimas iġkastinius degalus pakeiļiant iġ bioatliekȎ gaminamais dvigubais biodegalaisñ. 

Projekto kodas: 09.3.3-LMT-K-712-16-0094.  
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INVESTIGATION O F POSSIBILITY TO DECREASE AUTOMOBILE TRANSPORT EMISSIONS BY 

CHANGING FOSSIL FUELS WITH DUAL WASTE BIOFUELS.  

 

Summary 

In the article, results of change in emissions of compression ignition engine when diesel fuel is replaced with dual 

biofuels are given and analysed. In the first part of the experiment, as a pilot fuel was used diesel, and in addition biogas 

was used in concentration respectively 40%, 60% and 80%. In the second part of investigation, the main process of 

experiment was the same, but instead of using diesel as a pilot fuel, Biodiesel HVO was used. Biogas was imitated by 

mixing natural gas (60% of volume) and carbon dioxide (40% of volume). Emissions of carbon dioxide, carbon 

monoxide, unburn hydrocarbons, nitrogen oxides and smoke are compared in different states of engine work: when pure 

diesel is used, when diesel is replaced with biodiesel HVO, when biogas at different concentrations is used. By using 

dual biofuels, a reduction of ~8 times of nitrogen oxides and ~48% decreased smoke emissions was noticed. 

Key words. Diesel, biodiesel, biogas, dual fuel, emissions. 
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PRECIZINǞS ILGIO MATAVIMO SISTEMOS DINAMINIȍ REIĠKINIȍ TYRIMAI 

 

Paulius Svilainis1, ArtȊras Kilikeviļius2, Donatas Gurauskis1, Antanas Fursenko1, Jonas Matijoġius2, 

Nedas Miknius1, Gustavas Kobal 1  
1 Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Mechanikos fakultetas, Mechanikos ir medģiagȎ inģinerijos 

katedra; 2Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Mechanikos mokslo institutas 
 

Anotacija 

Darbe pagrindinis dǟmesys skirtas nustatyti aplinkos ir precizinǟs ilgio sistemos elementȎ virpesiȎ ǱtakŃ sistemos 

dinaminiams procesams. Nors atliekami tyrimai taikomi specifinǟms precizinǟs ilgio sistemos dinaminiȎ procesȎ 

uģdaviniams sprňsti, jȎ rezultatai turi platesnň taikomŃjŃ prasmň ir gali bȊti panaudoti kuriant ir kitos paskirties 

precizines sistemas, pasiģyminļias kokybiġkai naujomis savybǟmis. 

Reikġminiai ģodģiai: virpesiai, matavimo sistema, dinaminiai procesai. 

 

ǰvadas 

Tikslumo tyrimams, siekiant pagerinti metrologines etaloniniȎ ilgio kalibravimo sistemȎ 

savybes ir patikslinti jȎ neapibrǟģties sandarŃ, daug dǟmesio skiria iġsivysļiusiȎ ġaliȎ nacionaliniai 

metrologijos institutai ir precizinň produkcijŃ gaminanļios firmos (Gurauskis et al., 2019; López et 

al., 2012, 2011). AtliktȎ tyrimȎ pagrindu tobulinamos esamos sistemos ir komponentai, kuriami 

nauji inovatyvȊs sprendimai, kurie patentuojami. TyrimȎ rezultatai neskelbiami arba skelbiami 

labai ribotai, ypaļ pramoniniȎ firmȎ. Taļiau ġie tyrimai nǟra sistemiġki ir lieļia daugiausia 

struktȊrinius sistemȎ komponentus (Chang et al., 2019; Lyu et al., 2020). 

Sparti aukġtȎjȎ technologijȎ paģanga kelia vis aukġtesnius ilgio ir poslinkiȎ matavimȎ 

tikslumo, greiļio ir kt. reikalavimus (Gurauskis et al., 2019). Kokybei tampant marketabilia, naujȎ 

matavimo priemoniȎ sukȊrimas ir jȎ matavimo galimybiȎ pagerinimas duoda tiesioginň naudŃ 

pramonei ir verslui, Ǳgalindamas Ǳsiskverbti Ǳ sritis, kurios anksļiau buvo neprieinamos dǟl ribotȎ 

matavimo galimybiȎ. Aukġļiausius reikalavimus susietai ilgio metrologijai pateikia puslaidininkiȎ 

pramonǟ, kur kritinius matmenis jau dabar reikia nustatyti nanometrȎ tikslumu (Alejandre and 

Artes, 2004; Gao et al., 2015).  

PreciziniȎ matavimo priemoniȎ paklaidos gali bȊti skirstomos Ǳ kelias grupes taip (Li et al., 

2015; Zhang et al., 2017): geometrinǟs ir kinematinǟs paklaidos; temperatȊrinǟs paklaidos; darbinio 

proceso metȎ kylanļiȎ jǟgȎ sukeltos paklaidos ir kitos paklaidos, kurias sukelia matavimo sistemos 

surinkim Optiniai linijiniai kodavimo Ǳrenginiai atlieka svarbȎ vaidmenǱ kompiuteriniȎ valdomȎ 

sistemȎ, koordinaļiȎ matavimo maġinȎ, robotikos, padǟties nustatymo sistemȎ, sekimo sistemȎ ir 

kitȎ tiksliȎ pozicionavimo sistemȎ veikloje (Hu et al., 2019; Mansour and Seethaler, 2017; 

Okwudire et al., 2016; Sencer et al., 2018; Sencer and Tajima, 2017; Shahzadeh et al., 2018; Tajima 

et al., 2018; Tajima and Sencer, 2019, 2017; Zhong et al., 2018).  

Praktiġkai mechaniniai virpesiai yra vienas iġ veiksniȎ, kurie sukelia klaidas linijiniȎ 

poslinkiȎ matavimo keitikliuose. Rezonansas matuojant dalines detales, pvz., Aliuminio ekstruzijos 

arba skaitymo galvutes, arba palaikymo elementuose gali sukelti papildomŃ nepageidaujamŃ 

skenavimo galvutǟs judǟjimŃ matavimo skalǟje. Toks judǟjimas neiġvengiamai veikia tikslumŃ. Iġ 

esmǟs, linijinio keitiklio dinaminis veikimas priklauso nuo jo konstrukcijos. J. L·pez ir kt. tiria 

linijinio keitiklio elgesǱ pagal vibracijas, pagrǱstas skirtingais optiniais nuskaitymo metodais (López 

et al., 2012, 2011), ir kodavimo klaidas esant vibracijai skirtingomis tvirtinimo sŃlygomis. Nors yra 

sukurta metodika, skirta Ǳvertinti optinius daviklius pagal vibracijŃ arba kompensuojant vibracijŃ, 

taļiau norint gerai suprasti vykstanļius procesus kiekvieno linijinio keitiklio mechaninǟje 

konstrukcijoje, reikia atlikti iġsamesnǱ tyrimŃ, pavyzdģiui. 

 
1. Eksperimentinis linijinio keitiklio kartu su tvirtinimo konstrukcija sistemos dinaminiȎ 

charakteristikȎ tyrimas 

Tyrimo stendas pateiktas 1 pav., stendŃ sudaro tiesiaeigǟ pavara su valdikliu; iġorinio ģadinimo 

Ǳrenginys su valdymo bloku; linijinis keitiklis; akcelerometrai; santykinio poslinkio jutiklis su stiprintuvu. 

Tyrimo priemoniȎ ir metodȎ apraġymas. VirpesiȎ parametrȎ matavimui buvo panaudotos Br¿el & 

KjÞr matavimo priemonǟs. 1 paveiksle pateikta linijinio keitiklio kartu su tvirtinimo konstrukcija sistemos 

dinaminiȎ charakteristikȎ nustatymo blokinǟ schema. 1 paveiksle parodytos virpesiȎ matavimo priemonǟs: 1. 
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TrijȎ aġiȎ akcelerometras 4506 ir vienaaġiai seisminiai akcelerometrai 8344 (1 pav. 3 pozicija); 2. Kilnojama 

matavimo rezultatȎ apdorojimo Ǳranga Ă3660-Dñ su kompiuteriȎ DELL (1 pav. 1 pozicija). 3. Ģadinimo 

vibratorius (Brüel & Kjaer 4811) su valdymu ir stiprintuvu (1  pav. 4 ir 5 pozicijos). 

Akcelerometrai 4506 ir 8344 buvo tvirtinami ant linijinio keitiklio atitinkamȎ taġkȎ, vienas 4506 

akcelerometras buvo tvirtinamas prie linijinio keitiklio matavimo galvutǟs, kiti 8344 akcelerometrai buvo 

tvirtinamas prie linijinio keitiklio korpuso. 

TyrimȎ metu buvo atliekami keitiklio su sudurtiniu korpusu dinaminiȎ charakteristikȎ, prie skirtingȎ 

dinaminiȎ poveikiȎ, nustatymo eksperimentiniai tyrimai. EksperimentiniȎ tyrimȎ metu buvo atliekami 7 

signalȎ matavimai (1 signalas - juostos korpuso atģvilgiu poslinkis; 2, 3 ir 4 signalai - daviklio korpuso 

pagreiļiai; 5, 6 ir 7 signalai - linijinio keitiklio galvutǟs pagreiļiai). 

 
1 pav. Linijinio keitiklio kartu su tvirtinimo konstrukcija sistemos dinaminiȎ charakteristikȎ nustatymo 

stendo schema 

 

Atliekant matavimus buvo matuojami 3 linijinio keitiklio taġkai (korpuso 3 krypļiȎ pagreiļiai, 

matavimo galvutǟs 3 krypļiȎ pagreiļiai ir daviklio juostos santykiniai virpesiai korpuso atģvilgiu). Atliekant 

matavimus keitiklio matavimo galvutǟs padǟtis buvo ant korpusȎ sudȊrimo vietos. MatavimȎ tikslas iġtirti 

dinamines keitiklio su sudurtiniais korpusais charakteristikas. Atitinkamai 7 signalȎ matavimai buvo 

atliekami matavimai prie skirtingȎ ģadinimȎ (atsitiktinis ģadinimas vibratoriumi ir smȊginis ģadinimas) Y ir 

X kryptimis.  

 

2. Eksperimentinio tyrimo rezultatai  

MatavimȎ rezultatai pateikti 2-4 pav.  
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c) 

 

2 pav. Linijinio keitiklio, kai konstrukcija ģadinama smȊginiȎ ģadinimu Y kryptimi ir keitiklio matavimo 

galvutǟs padǟtis buvo ant korpusȎ sudȊrimo vietos (1 pav.), juostos korpuso atģvilgiu poslinkio ir jo 

spektrinio tankio grafikas, bei korpuso ir matavimo galvutǟs trijȎ krypļiȎ pagreiļio ir jo spektrinio tankio 

grafikai: a ï daviklio juostos santykiniai virpesiai korpuso atģvilgiu; b ï korpuso (raudona ï Z kryptis; 

mǟlyna ï Y kryptis; ģalia ï X kryptis) virpesiai; c ï linijinio keitiklio galvutǟs (raudona ï Z kryptis; mǟlyna 

ï Y kryptis; ģalia ï X kryptis) virpesiai 

 

MatavimȎ rezultatai, kurie pateikti 2-4 pav., parodo linijinio keitiklio juostos korpuso atģvilgiu 

poslinkio, korpuso ir matavimo galvutǟs pagreiļio rezultatus, kai buvo statinǟ sistemos bȊklǟs, t.y. pavara, 

kuri skirta judinanti keitiklio galvutň, nebuvo Ǳjungta. Nagrinǟjant smȊginio ģadinimo Y kryptimi (1 pav.) 

poveikio tiriamajai sistemai rezultatus (2 pav.) nustatytos linijinio keitiklio sistemos atsako charakteristikos, 

kurios parodo ar linijinio keitiklio matavimo galvutǟs padǟtis Ǳtakoja sistemos savybǟms.  
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b) 
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c) 

3 pav. Linijinio keitiklio, kai konstrukcija ģadinama atsitiktiniu ģadinimu Y kryptimi ir keitiklio matavimo 

galvutǟs padǟtis buvo ant korpusȎ sudȊrimo vietos (1 pav.), juostos korpuso atģvilgiu poslinkio ir jo 

spektrinio tankio grafikas, bei korpuso ir matavimo galvutǟs trijȎ krypļiȎ pagreiļio ir jo spektrinio tankio 

grafikai: a ï daviklio juostos santykiniai virpesiai korpuso atģvilgiu; b ï korpuso (raudona ï Z kryptis; 

mǟlyna ï Y kryptis; ģalia ï X kryptis) virpesiai; c ï linijinio keitiklio galvutǟs (raudona ï Z kryptis; mǟlyna 

ï Y kryptis; ģalia ï X kryptis) virpesiai 

 

Atitinkamai nagrinǟjant atsitiktinio ģadinimo Y kryptimi (1 pav.) poveikio tiriamajai sistemai 

rezultatus (3 pav.) nustatytos linijinio keitiklio sistemos atsako charakteristikos, kurios parodo ar linijinio 

keitiklio matavimo galvutǟs padǟtis Ǳtakoja sistemos savybǟms. Analizuojant smȊginio ģadinimo poveikio Y 

kryptimi (1 pav.) tiriamajai sistemai rezultatus (2 pav.) gauta, kad keitiklio juostos korpuso atģvilgiu 

poslinkio dominuojanļios amplitudǟs pasireiġkia iki 800 Hz, o korpuso ir matavimo galvutǟs pagreiļio 

dominuojanļios amplitudǟs pasireiġkia atitinkamai iki 1600 Hz ir 1400 Hz. Analizuojant atsitiktinio 

ģadinimo Y kryptimi (1 pav.) poveikio tiriamajai sistemai rezultatus (3 pav.) gauta, kad keitiklio juostos 

korpuso atģvilgiu poslinkio dominuojanļios amplitudǟs pasireiġkia iki 1700 Hz, o korpuso ir matavimo 
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galvutǟs pagreiļio dominuojanļios amplitudǟs pasireiġkia atitinkamai iki 1600 Hz ir 1700 Hz. Nagrinǟjant 

atsitiktinio ģadinimo X kryptimi poveikio tiriamajai sistemai rezultatus (4 pav.) nustatytos linijinio keitiklio 

sistemos atsako charakteristikos, kurios parodo ar linijinio keitiklio matavimo galvutǟs padǟtis Ǳtakoja 

sistemos savybǟms. 
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b) 

  
c) 

 

4 pav. Linijini o keitiklio, kai konstrukcija ģadinama atsitiktiniu ģadinimu X kryptimi ir keitiklio matavimo 

galvutǟs padǟtis buvo ant korpusȎ sudȊrimo vietos (1 pav.), juostos korpuso atģvilgiu poslinkio ir jo 

spektrinio tankio grafikas, bei korpuso ir matavimo galvutǟs trijȎ krypļiȎ pagreiļio ir jo spektrinio tankio 

grafikai: a ï daviklio juostos santykiniai virpesiai korpuso atģvilgiu; b ï korpuso (raudona ï Z kryptis; 

mǟlyna ï Y kryptis; ģalia ï X kryptis) virpesiai; c ï linijinio keitiklio galvutǟs (raudona ï Z kryptis; mǟlyna 

ï Y kryptis; ģalia ï X kryptis) virpesiai 

 

Analizuojant atsitiktinio ģadinimo poveikio X kryptimi tiriamajai sistemai rezultatus (4 pav.) gauta, 

kad keitiklio juostos korpuso atģvilgiu poslinkio dominuojanļios amplitudǟs pasireiġkia iki 1700 Hz, o 














































































































































































































