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REDAKTORIAUS ZODIS

Gerbiami skaitytojai ir kolegos,

Formuojantis XXI a. moderniosios visuomenés bruozams, vis labiau ryskéja kai kurie
kontraversiniai aspektai, Lietuvos aukstojo mokslo posistemés ir darbo rinkos sgveikos kontekste.

Aukstojo mokslo politikos formavimo lygmenyje universitetams ir kolegijoms keliami
uzdaviniai, galintys suteikti studijuojantiems moksliniais tyrimais grindziamg iSsilavinima, parengti
aukstos kvalifikacijos specialistus, kurie tenkinty Salies, visuomenés bei ikio reikmes.
Akcentuojama, jog biitina vykdyti moksling veikla, kuri skatinty regiony ir Salies raida, siekiant
konsultuoti vietos valdzios ir Gikio subjektus svarbu plétoti regionui reikalingus taikomuosius
mokslinius tyrimus. Darbo rinkai iSlieka aktualus kokybisko specialisty, gebanciy profesionaliai ir
kiirybiskai dirbti kintancios technologinés raidos aplinkoje, rengimo klausimas.

Siame Zurnalo numeryje skaitytojams pateikiamos tyrimais pagrjstos publikacijos, kuriose
analizuojami darbo rinkos atstovy ir Svietimo institucijy sgveikos aspektai, iSsilavinimo jtaka
gyventojy uzimtumui, pazangis technologiniai sprendimai statybos, transporto, aplinkosaugos
srityse. Autoriy pateikti darbai galéty biiti sekmingai naudojami specialisty rengimo procesuose,
tenkinant Lietuvos aukstojo mokslo institucijoms deleguotas funkcijas bei priartinant technologijos
moksly srities specialisty kompetencijas, sparciai kintanciai technologinei aplinkai.

Tikimeés, kad pateikty publikacijy skaitytojai suras atsakymus j darbo rinkai ir Svietimo
sistemai aktualius klausimus ir inspiruos tolesnj bendradarbiavimg, skelbiant atlikty tyrimy

rezultatus artimiausiame Zurnalo numeryje.

Su pagarba,
vyriausioji redaktorée WW o soc. m. dr. Marija Jotautiené
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KROVININIO TRANSPORTO NEIGIAMAS POVEIKIS APLINKAI

Miglé Nagelyté, Kristina CiZitiniené, Jonas MatijoSius
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Transporto inzinerijos fakultetas

Anotacija

Nors transporto veikla yra siejama su auganciais ekonomikos rodikliais, visuomenés poreikiy tenkinimu, taciau
kartu daro jtaka gamtoje nusistovéjusiai pusiausvyrai bei lemia visuomenés sveikatos bukle. Pastoviai augantys
kroviniy srautai, nuolatinis transporto priemonés judéjimas skatina sunerimti daugelj i§ miisy dél oro tarSos augimo bei
eismo jvykiy skaiCiaus didéjimo. Siekiant identifikuoti problematiskiausiag kroviniy gabenimo transporto rasj
nagriné¢jama moksliné literatiira ir statistiniai duomenys apie pagrindinius veiksnius, salygojancius neigiamg transporto
poveikj aplinkai, bei atlickama koreliaciné—regresiné analizé tarp kroviniy vezimo skirtingomis transporto rasimis
apim¢iy ir oro tarSos, eismo jvykiy padariniy, sukelian¢iy neigiama poveikj aplinkai.

Reik§miniai Zodziai: keliy transportas, gelezinkelio transportas, oro transportas, jliry transportas, neigiamas
poveikis, veiksniai, oro tar§a, eismo jvykiai.

Ivadas

Transportas — viena pagrindiniy Siuolaikinio tikio sudétiniy daliy, kuris suteikia galimybe naudotis
daugeliu miisy laisviy: laisve dirbti ir gyventi jvairiose pasaulio Salyse, laisve prekiauti ir megzti asmeninius
ry$ius, laisve mégautis jvairiais produktais ir gauti jvairiy paslaugy. Todél Siandien Siuolaikinés ekonomikos
funkcionavimas jau nebejsivaizduojamas be i§vystytos ir tinkamai funkcionuojancios transporto sistemos.
Kartu kyla grésmé, kad augantys kroviniy vezimo srautai, didins krovininio transporto iSmetamyjy dujy
emisijas, kas tiesiogiai jtakos nusistovéjusig gamtos pusiausvyrg ir tiesiogiai lems blogéjancia visuomenés
sveikatg. Pastaruoju metu ypac svarbu vystyti tvaria gamyba, pramone, neatsicjama jos dalimi tampa ir
kroviniy vezimo sritis. Todél tampa ypac svarbis tokie aspektai kaip spartus transporto priemoniy skaiciaus
augimas, triukSmo lygis ir atmosferos tar$a, sukelianti globalinius atmosferos poky¢ius, tokius kaip ozono
skyliy susidarymas.

Su saugaus eismo ir didelio avaringumo problemomis Lietuvos keliuose susiduriama jau seniai. Nors
paskutiniu metu Salyje pastebimas avaringumo sumazéjimas, taCiau Siuo klausimu situacija Lietuvos
automobiliy keliuose vis dar néra patenkinama. Biidama tarp dviejy skirtingy socialiniy—ekonominiy erdviy,
Lietuva tampa savotisku tiltu tarp Ryty ir Vakary. Palanki Salies geografiné ir geopolitiné padétis sudaro
palankias sglygas integruotis j Europos transporto ir jos paslaugy rinkg. Dinamiskas automobiliy skai¢iaus
didéjimas ir kroviniy vezimo poreikio augimas salygoja intensyvy eisma, 0 Kartu ir avaringumo padidéjimo
tikimybe Salies keliuose, todél eismo saugumo problema Lietuvoje tapo dar aktualesné.

Atsizvelgiant | grésme¢ visuomenei ir aplinkai formuluojama straipsnio problema — neigiamas
transporto poveikis aplinkai, ir objektas — pagrindiniai neigiami transporto veiklos padariniy veiksniai, kurie
iSsamiau aptariami toliau: oro tarSa, eismo jvykiai. Apibréztos problemos ir objekto mastas yra globalinio
lygio, kadangi neigiamo poveikio padariniai jauc¢iami ne tik Lietuvoje, bet ir visame pasaulyje.

Straipsnio temos aktualumui atskleisti iskeliamas pagrindinis tikslas — identifikuoti problematiskiausig
kroviniy gabenimo transporto risj, salygojanc¢ia neigiama poveikj aplinkai. Tikslui jgyvendinti formuluojami
pagrindiniai uzdaviniai:

1. Atlikti pagrindiniy veiksniy, salygojanciy neigiama transporto poveikj aplinkai, mokslinés
literatiiros ir statistiniy duomeny analizes;

2. Atlikti koreliacing-regresing analizg tarp kroviniy vezimo pagrindinémis transporto rii§imis apim¢iy
bei oro tarSos ir eismo jvykiy padariniy, sukelian¢iy neigiama poveikj aplinkai;

1. Transporto neigiamo poveikio aplinkai teoriniy aspekty analizé

Pastaruoju metu aplinka terSiama tiek, kad gamta pati savaime negali apsivalyti. Dél to gamtoje
sutrinka nusistovéjusi pusiausvyra, kyla sunkiai sprendziamy ekologiniy problemy. Zinoma, auganéios
kroviniy vezimo apimtys ir siekiai laikytis griezty aplinkosaugos reikalavimy i§ principo priestarauja vienas
kitam.

Oro tarSa kenkia Zmogaus sveikatai ir aplinkai. Per pastaruosius deSimtmecius Europoje gerokai
sumazg¢jo daugelio | org iSmetamy terSaly kiekiai, todél oro kokybés pageréjo. Taciau oro terSaly
koncentracijos vis dar per didelés, ir oro kokybés problema iSlicka, ypaé¢ ten, kur prie intensyvaus eismo
keliy gyvena zmonés. Kenksmingi terSalai kenkia ne tik gyvybiskai svarbiems Zmoniy organams — §irdies
kraujagysliy sistemai, plauciams, kepenims, bluzniai ir kraujui, bet ir neigiamai veikia fauna bei aplinkg —



susidaro rugstas lietts dél kuriy terSiamas Zemés pavirSius, vanduo, riigStinamas dirvozemis, kas lemia
derlingumo sumazgjimg (Transporto 2012).

Teisés aktuose oro tarSa reglamentuojama kaip tam tikra Zzmogaus sveikata, aplinkg ir kultiirinj
pavelda neigiamai veikianti terSaly koncentracija atmosferoje, kuri kyla tik i§ zmogaus sukurty Saltiniy (Oro
2013).

Transporto tar$a, kitaip dar vadinama mobiliuoju terS§imo Saltiniu, sudaro autotransporto, gelezinkelio,
léktuvy, jliry ir upiy laivy iSmetamos emisijos (zitréti 1 pav.).

B Autotransportas
B GeleZinkelis

N Kita

1 pav. Mobiliy terS§imo Saltiniy emisijos i org Lietuvoje 2008 m. sudedamoji dalis procentais
Saltinis: Aplinkos ministerijos duomenys

Pagal pateikta skrituling diagramg galima teigti, kad i§ mobiliy terSimo Saltiniy j aplinkos ora beveik 4
kartais daugiau terSaly iSmeta autotransportas (79 %), o likusig dalj sudaro gelezinkelis (19 %) bei kitos
transporto riSys (2 %): lektuvai, jiry ir upiy laivai.

TarSiausig keliy transportg sudaro krovininiai automobiliai, autobusai, lengvieji automobiliai ir kitos
masinos su vidaus degimo varikliu. Pagal iSmetamy terSaly kiekj krovininiy automobiliy emisija sudaro
beveik puse viso iSmetamy autotransporto terSaly kiekio (47 %), 22 % terSaly kiekio iSmeta lengvieji
automobiliai ir kitos masinos su vidaus degimo varikliu, o maziausiai — autobusai (9 %) (zitréti 2 pav.).

B Krovininiai autom ohbiliai
B Autchusai
W Lengvieji automobiliai

B Kitos masinos su VDV

2 pav. Autotransporto emisijos j org Lietuvoje 2008 m. sudedamoji dalis procentais
Saltinis: Aplinkos ministerijos duomenys

Taigi remiantis pateiktais statistiniais duomenimis galima teigti, kad didziausig jtakg oro kokybei daro
keliy transportas, o i§ pastarojo risiy — krovininiai automobiliai, kurie laikomi pagrindine kroviniy gabenimo
priemone daugelyje Saliy.

Automobiliai ir kitos transporto priemonés, dirbant varikliui, org ter§ia jvairiomis cheminémis
medziagomis ir junginiais. IS vaziuojanciy transporto priemoniy j org patekusios cheminés medZziagos
i8sisklaido, dalis jy transformuojasi i kitas medziagas, oro masés jas nesa tolyn nuo Saltinio (Mokslo 2008).

Vidaus degimo varikliy iSmetamose dujose daugiau kaip du Simtai jvairiy cheminiy junginiy, kuriy
poveikis zmogaus organizmui priklauso nuo terSaly tipo, kiekio, kity terSaly koncentracijy aplinkos ore,
individualaus kiekvieno zmogaus jautrumo, terSaly poveikio trukmés (Koffi, B. 2010). Toliau pateikiami
didziausig toksiniy junginiy ir medziagy dalj, kurig salygoja transporto priemoniy judéjimas, sudarantys
iSmetami terSalai: anglies monoksidas, azoto oksidai, sieros junginiai, kietosios dalelés, ozonas, nesudegg
angliavandeniliai (Carbon 2011).



Anglies monoksidas (CO) susidaro nevisiSkai sudegus skystam arba dujiniam naftos kurui. 30 % jo
susidaro dél transporto veiklos, o Cia pagrindinis anglies monoksido Saltinis ore yra keliy transportas, kuris
pastarojo terSalo iSmeta iki 27 %. Daugiausia §io terSalo iSmeta benzinu varomos transporto priemonés su
Otto tipo varikliais. Patekes | atmosferg CO ilga laika islieka stabilus. Organizmg veikiant anglies monoksido
koncentracijomis patiméja ir suaktyvéja Sirdies, kraujotakos ligos, padidina kraujo kresuliy tikimybe,
neigiamai jtakoja vaisiaus vystymasi. Jeigu ore anglies monoksido koncentracija sudaro daugiau nei 0,08
mg/l ir yra veikiama 3-5 valandy laikotarpyje, tokia terSalo koncentracija gali turéti poveikj centrinei nervy
sistemai (European 2013).

Azoto oksidai (NOy) — vieni i§ svarbiausiy ragséiy krituliy sudarymo komponentai, susidaro esant
aukStoms degimo temperatiiroms, kai dega anglis, naftos produktai bei dujos, ir jungiasi molekulinis azotas
su atmosferos deguonimi. Terming ,,azoto oksidai* apima azoto monoksido ir azoto dioksido koncentracijy
suma. D¢l transporto poveikio atmosferoje susidaro iki 58 % $iy terSaly, kurie zaloja augalus bei erzina
zmogaus kvépavimo ir regéjimo organus. Lyginant tarp skirtingy transporto rasiy, tai keliy ir jiiry transporto
atveju Sio terSalo iSmetama daugiausia: keliy iki 33 %, jury — 15 %. Daugelyje Europos valstybiy iSmetami
azoto oksido Kiekiai tebevirsija Europos Sajungos teisés aktuose ir Jungtiniy Tauty susitarimuose nustatytas
leidziamas iSmetimo ribas — 44 % pakelése jrengty oro kokybés matavimo sto¢iy 2010 m. nustaté
kenksmingus azoto dioksido lygius (European 2013).

Sieros oksidas (SOy) yra atmosferos terSalas, susidarantis degimo proceso metu, dazniausiai deginant
iSkastinj kura, kuriame yra sieros junginiy, taip pat naftos produkty perdirbimo, sieros riigsties gamybos
metu. Apie 21 % sieros oksidy iSmetama biitent dél transporto naudojimo, i jy 19 % sudaro jtry transportas.
Tersalas dirgina akiy, kvépavimo taky gleiving, sukelia refleksinj kosulj, ypa¢ pavojingas yra jautriems
vaikams ir asmenims, sergantiems kvépavimo, Sirdies ir kraujagysliy sistemy ligomis. Per pastaruosius du
desimtmecius iSaugus kroviniy gabenimo apimciai, iSmetamy sieros oksidy, kurie sukelia riig§tyjj liety,
kiekis nuo 1990 m. sumazéjo tik 14 %, todél imtasi veiksmingy priemoniy padééiai pagerinti. Dél Europos
Sajungos teisés akty, kuriuose reikalaujama mazinti sieros kieki degaluose, pastaraisiais metais Sios
medziagos iSmetama zymiai maziau — 2010 m. buvo pirmieji metai, kai SO, koncentracija Europos Sgjungos
miesty gyventojy kvépuojamame ore nevir$ijo nustatytos ribinés vertés (European 2013).

Kietosios dalelés i§ visy oro terSaly kelia didZiausig grésme sveikatai ir sglygoja pirmalaikes mirtis.
Dél transporto veiklos Siy daleliy aplinkoje yra nuo 22-27 %, didziausia jtaka Siuo atveju daro keliy ir jiiry
transportas — i$meta iki 10 %. Siy daleliy sudétis jvairi — gali biiti randami sunkieji metalai, tokie kaip $vinas,
manganas, kurie Zzmogaus organizmui gali sukelti apsinuodijimus. Nuolatinis buvimas aplinkoje, kurioje yra
nemazos kietyjy daleliy koncentracijos gali iSvystyti kvépavimo taky ligas, tokias kaip astma, bronchitas,
ilgainiui — plauciy vézys, Sirdies veiklos sutrikimai. 2010 m. daugiau negu treédalyje pakelése jrengty oro
kokybés matavimo sto¢iy nustatyti kietyjy daleliy lygiai, kurie vir§ija teisés aktuose reglamentuotas leistiny
normy ribas (European 2013).

Ozonas (Oz), kuris susidaro terSalams esant aplinkoje, kenksmingas organizmui — gali sukelti
kvépavimo taky negalavimus ir sglygoti pirmalaike mirtj. Miestuose jo labai daug — 2010 m. 97 % Europos
Sgjungos miesty gyventojy kvépavo oru, kuriame O3 koncentracija virSijo nustatytg atskaitinj lygj (Daugeliui
2013).

Angliavandeniliai — tai lakiis organiniai junginiai, kuriy 48,8 % susidaro dél benzininiy transporto
priemoniy naudojimo. Varikliy deginiuose esantys angliavandeniliai, kontaktuodami su kitais oro tersalais,
veikiami saulés radiacijos, sudaro smoga. Kai kurie angliavandeniliai — kancerogeninés medziagos,
mazinanc¢ios organizmo imunologinj atsparuma, sukeliancios piktybinius navikus, kvépavimo taky gleiviniy
paburkimus (Daugeliui 2013).

Per pastaruosius 60 mety vis gausesni moksliniai jrodymai, visuomenés reikalavimai ir teisés akty
paketai padéjo i§ esmés pagerinti Europos oro kokybe. Daugelio oro terSaly, jskaitant sieros dioksidg ir
anglies monoksida, koncentracijos pastebimai sumazéjo. Tac¢iau, nepaisant $iy pasiekimy, Europos oras vis
dar néra tokios kokybés, kokig numato teisés aktai ir kokios pageidauja pilie¢iai. Didelé dalis Europos
gyventojy gyvena zonose, ypa¢ miestuose, kur nesilaikoma oro kokybés standarty: uzterStumas ozonu, azoto
dioksidu ir kietosiomis dalelémis — Siandien vis dar iSlicka aktualia problema, kelian¢ia didelj pavojy
zmogaus sveikatai ir aplinkai (European 2013).

Dabartiniai teisés aktai ir oro kokybés reguliavimo priemonés skirtos atskiriems sektoriams,
procesams, kuro rasims ir terSalams reguliuoti. Vienomis priemonémis ribojamas Salyse leistinas iSmetamy |
atmosferg terSaly kiekis, kitomis — sieckiama sumazinti gyventojy sveikatai kenksmingg tar$g ribojant terSaly
koncentracijas, t.y. tam tikro terSalo kiekj ore tam tikroje vietoje tam tikru laiku (Politikos 2012).
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Europos Sajunga jvairiais lygiais: teisés aktais, bendradarbiavimu su uZ oro tarSg atsakingais
sektoriais, per nacionalines, regionines institucijas bei nevyriausybines organizacijas ir tyrimais, siekia
sumazinti oro tarSos lygj, ypac ta, kurj sukelia keliy transporto priemonés — pagrindinés kroviniy gabenimo
priemonés daugelyje Saliy. Taiau nepaisant visy pastangy, tebekyla pavojus, kad nebus pasiektas oro
kokybés lygis, kuris neturéty didelés neigiamos jtakos Zmoniy sveikatai ir aplinkai, ypac¢ miesto teritorijose,
kuriose tarSa yra intensyvi ir oro kokybés standartai daznai pazeidziami.

Transporto teikiama nauda niekas neabejoja, taciau kartu su ekonominiais ir socialiniais privalumais
atsiranda dar viena i§ svarbiausiy ir aktualiausiy problemy tiesioginiu poveikiu veikian¢iy zmoniy sveikata ir
gyvybe bei aplinkg — tai kasmet didéjantis eismo jvykiy ir jose nukentéjusiy zmoniy skai¢ius (Skrodenis, E.,
Stupenko, A. 2007).

Keliy transporto priemoniy pasiekimai XX a. sukélé didziausig Siy dieny paradoksg. Pastaroji
transporto priemone, laikyta vienu pagrindiniy technikos pazangos ir zmogaus laisvés rodikliy, virto viena
didziausiy grésmiy zmogaus gyvybei ir sveikatai. Pasaulio sveikatos organizacijos duomenimis, keliuose
kasmet Ziista daugiau kaip milijonas gyventojy, Europos Sajungos $aliy keliuose Ziista apie 40 tukst. zmoniy
ir 1,7 mln. suzeidziama. Lietuvoje kiekvienais metais uzregistruojama apie 45 tukst. eismo jvykiy, kuriuose
visuomené iSgyvena socialines netektis — Zztsta ar suzalojami zmonés, apgadinamos keliy transporto
priemonés ir transporto infrastruktiiros objektai, padaroma zala aplinkai (Jasitiniené, V. 2012).

Dél per metus jvykusiy eismo jvykiy misy $alies tikis patiria apie 1,5 milijardo lity nuostoliy, kurie
ivardijami kaip eismo jvykiy sanaudos (ziiiréti 3 pav.).
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3 pav. Zala Lietuvos ekonomikai 2007-2013 m.
Saltinis: Lietuvos automobiliy keliy direkcijos duomenys

Remiantis pateiktais duomenimis galima teigti, kad tarp pateikty elementy egzistuoja tiesioginis rysys.
Tai reiSkia, kad didéjant eismo jvykiy skaiciui, kartu auga ir patiriama zala Lietuvos ekonomikai, ir
atvirk$Ciai, mazéjant autojvykiy skai¢iui — mazéja materialiniai nuostoliai. Kadangi 2007 m. uzfiksuota
daugiausia eismo jvykiy, butent $ie metai laikomi finansi§kai nuostolingiausiais — valstybei bendros eismo
ivykiy sanaudos buvo didziausios. 2008 m. pageréjus situacijai keliuose jvyksta reik§mingas pokytis — eismo
ivykiy sgnaudos sumazéja daugiau negu 26 % lyginant su pra¢jusiais metais.

Eismo jvykiai kasmet atneSa ne tik didziuliy nuostoliy valstybei, bet ir sukelia skausma zuvusiyjy ir
suzeistyjy Seimoms. Zmoniy, po autoavarijy tapusiy nejgaliais, daug daugiau negu zuvusiyjy. Laikoma, kad
vienam zuvusiajam tenka 3, like nejgalais. Pavyzdziui, jei per laikotarpi Zuvo daugiau kaip 10 000 Zmoniy,

Viena i§ priezasCiy, salygojanciy autojvykiy skaiCiy, eismo intensyvumas — nuolatinis transporto
priemoniy judéjimas kelivose didina tikimybe jvykti nelaimingam atsitikimui. Lietuvoje magistraliniy ir
krasto kategorijy keliai laikomi intensyviausiais, taigi juose uzfiksuota daugiausia ,,juodyjy démiy®, t.y. 500
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metry kelio ruozas, kuriame per ketverius metus jvyko ne maziau kaip 4 jskaitiniai eismo jvykiai, kuriy metu
buvo zuvusiyjy ar suzeistyjy (Zitréti 4 pav.).

M Rajoniniuose keliuose M Magistraliniuose ir krasto keliuose
2013
2012
2011
2010 -24,2 %
2009 4-20/9 %
2008 -8,9/%
2007 4l -7,5%
2006
0 50 100 150 200 250 300

4 pav. ,,Juodosios démés* Lietuvoje 2006-2013 m.
Saltinis: Lietuvos automobiliy keliy direkcijos duomenys

Matoma tendencija, jog ,,juodyjy démiy“ skaiius mazéja kiekvienais metais — didziausias pokytis
jvyko 2011 m. magistraliniuose ir kra$to keliuose (sumazéjo 41,5 % lyginant su 2010 m.). Taciau kartu
pastebima, kad ,,juodyjy démiy“ magistraliniuose ir krasto keliuose, kuriuose vyksta intensyviausias eismas,
uzfiksuojama daugiausiai. Eismo intensyvumo didéjimas pagrindiniuose keliuose neiSvengiamas, kadangi
integravus Lietuvos keliy transporta | Europos Sajungos transporto sistema bei pleciantis ekonominiams
rysiams, kasmet did¢ja tiek automobilizacijos plétra, tiek tranzitiniai srautai Lietuvos keliuose. Todél
intensyvéjantis krovininiy automobiliy judéjimas ne idimtis. Siuo atveju eismo saugumas tampa svarbiausia
Salies problema, kurig biitina spresti neatidéliojant, nepaisant ekonominiy ir kitokiy sunkumy Salyje — turi
btti vykdoma kryptinga ir stabili valstybés politika.

Ivairiomis priemonémis: Saliy bendradarbiavimu, patirties mainais, moksliniais tyrimais ir studijomis,
informavimo kampanijomis ir tam tikrais atvejais galblit reguliavimu, siekiama uztikrinti didesnj eismo
dalyviy, transporto priemoniy ir infrastruktiros saugumg. Naujosiomis Europos Sgjungos keliy eismo saugos
gairémis siekiama iki 2020 m. ztu¢iy Europos keliuose sumazinti 50 % (Komisijos 2010). Ypac miestuose,
kur kasdieniy eismo jvykiy rizikos tikimybé didelé dél transporto priemoniy sangriidos ir nuolatiniy eismo
trikdziy, kas salygoja daugelio transporto priemoniy vairuotojy nusivylima, didina jy psichologing jtampa,
taigi ir avaringumg. Europos Sgjungoje vienas i$ trijy mirtiny keliy eismo jvykiy nutinka mieste, Lietuvoje —
vienas i§ penkiy (Mokslo 2008).

Tarptautinés eismo nelaimiy statistikos duomenimis, Lietuva yra viena i§ nedaugelio Europos $aliy,
kurioje kasmet ziiva daugiausia zmoniy tenkanciy vienam milijonui gyventojy, lyginant su kitomis Salimis.
Esama avaringumo situacija rodo, kad priemonés ir biidai, kuriy $iuo metu imamasi saugaus eismo situacijai
pagerinti, yra nepakankami. Siekiant uztikrinti pagrindinj saugaus eismo veiklos tiksla — numatyti tokias
priemones, kurios padéty iSvengti skaudziy eismo jvykiy pasekmiy bei sumazinti eismo dalyviy klaidingo
elgesio atvejy, biitina imtis visokeriopy priemoniy. Tai yra ne tik diegti inZinerines saugaus eismo priemones
avaringuose keliy ruozuose, bet ir ieSkoti biidy kaip eliminuoti arba iki minimumo sumazinti transporto
priemoniy, ypac krovininiy, kuriy intensyvumo didé¢jimas keliuose neiSvengiamas, srautg.

Taigi kiekvieno zmogaus sveikata yra veikiama transporto tam tikru rizikos laipsniu, bet neigiamas
poveikis sveikatai ypa¢ palieia pacias jautriausias visuomenés grupes: nejgalius zmones ar turinéius
klausos, regéjimo negalig, pagyvenusius zmones, socialinés atskirties grupes, vaikus ir jaunus zmones bei
zmones, gyvenancius ar dirbancius intensyvios ir kumuliacinés oro tarSos bei triuk§mo zonose (European
2012).
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Europos aplinkos agentiiros (EAA) parengtoje 2012 m. ataskaitoje pastebimas tam tikras pageréjimas,
taCiau jo priezastys i$ dalies siejamos su ekonominés veiklos sulétéjimu, kurj sukélé ekonomikos nuosmukis.
Ataskaitoje tvirtinama, kad atsigaunant ekonomikai nauji Europos Sajungos transporto sektoriaus tikslai,
pirmiausia, turéty buti siejami su dar didesniu poveikio aplinkai maZzinimu. Atsizvelgiant j situacijos
rimtuma, EAA vykdomoji direktoré Jacqueline McGlade vienag pagrindiniy XXI a. uzdaviniy formuluoja
taip: ,,sumazinti neigiama transporto poveikj, t. y. transporto iSmetamus oro terSalus ir triuk§ma, skatinant
naudoti aplinka tausojancias transporto priemones* (Transporto 2012).

2. Koreliaciné-regresiné analizé tarp kroviniy veZimo skirtingomis transporto riasimis rezultaty,
ir elementy, daranciy neigiamg poveiki aplinkai

Atlikus mokslinés literatiiros teoring ir statistiniy duomeny apZzvalga, pastebima, kad aplinkai ir
visuomenei kenkia transporto priemoniy judéjimas, kuriy intensyvuma tiesiogiai lemia kroviniy apimtys.
Poveikis aplinkai bei kroviniy apimtys — tai veiksniai, kurie, kad ir kokie nepriklausomi i§ pirmo Zvilgsnio
beatrodyty, yra tarpusavyje susij¢, be to vieno reiskinio dydis salygoja kito reiskinio rezultata. Siekiant
apibrézti vieno kintamojo (y) priklausomybe nuo kito kintamojo (x), kuriai esant nepriklausomo dydzio x
pasikeitimas sukelia priklausomo dydzio y pasiskirstymo désnio pasikeitima, ieSkomas rySys tarp tiriamy
kintamyjy koreliacijos—regresijos metodu. Koreliacijos—regresijos analizés metu nustatomas regresinis rySys
bei jo koreliacinis stiprumas tarp tiriamy kintamyjy.

Kadangi oro tarSos egzistavimg lemia ne viena transporto rasis, siekiama nustatyti, kokio stiprumo
koreliaciniu ry$iu kiekviena transporto rasis veikia oro tarSos kitima. Tiksliau tariant, koreliaciniu—regresiniu
metodu siekiama i$siaiskinti, kuri transporto rii§is labiausiai terSia aplinka ir laikoma problematiskiausia.

Analizei naudojami duomenys apie keliy, jury, oro ir gelezinkeliy priemonémis gabenamas kroviniy
apimtis bei transporto sektoriaus iSmetamy ] org terSaly kiekius Lietuvoje. Veiksniy dinaminiai rodikliai
tiriami 2005-2011 m. laikotarpiu. Kintamuoju y laikomas transporto sektoriaus iSmetamy terSaly kiekis, o
kintamuoju x - atitinkama transporto ra$imi gabenamy kroviniy apimtys. Pagal kintamuosius
suformuluojama hipotezé: ar nuo atitinkama transporto rusimi gabenamy kroviniy apimciy priklauso
transporto sektoriaus iSmetamy tersaly kiekis?

Norint parodyti ry§j tarp apibrézty dviejy kintamyjy toliau pateikiama sklaidos diagrama (zitréti 5
pav.).
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5 pav. Sklaidos diagrama tarp tiriamy kintamyjy
Saltinis: sudaryta darbo autoriy
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Pirmu atveju, kai vienas i§ kintamyjy yra gelezinkelio transportu gabenamos apimtys, koreliacijos
koeficientas, kuris gaunamas iStraukus kvadrating $aknj (R? =+/0,0838 =~ 0,29), parodo silpng rys$j tarp
tiriamy kintamyjy. Determinacijos koeficientas (R?) rodo, kad nuo kroviniy vezimo gelezinkelio transportu
apim¢iy daugiau kaip 8 % priklauso transporto sektoriaus j org iSmetamy terSaly kiekis.

Antru atveju, kai vienas i§ kintamyjy yra keliy transportu gabenamos apimtys, koreliacijos
koeficientas (R? = 1/0,6266 ~ 0,79) parodo stipry ry$j tarp tiriamy kintamyjy. Determinacijos koeficientas
(R?) rodo, kad nuo kroviniy vezimo keliy transportu apiméiy daugiau kaip 62 % priklauso transporto
sektoriaus iSmetamy ] org terSaly kiekis.

Treciu atveju, kai vienas i§ kintamyjy yra oro transportu gabenamos apimtys, koreliacijos koeficientas
(R? = /0,6664 ~ 0,82) parodo stipry ry§j tarp tiriamy kintamuyjy. Determinacijos koeficientas (R?) rodo, kad
nuo kroviniy vezimo oro transportu apiméiy daugiau kaip 66 % priklauso transporto sektoriaus iSmetamy j
org terSaly kiekis.

Ketvirtu atveju, kai vienas i§ kintamyjy yra jiiry transportu gabenamos apimtys, koreliacijos
koeficientas (R? = /0,6027 =~ 0,78) parodo stipry ry$j tarp tiriamy kintamyjy. Determinacijos koeficientas
(R?) rodo, kad nuo kroviniy vezimo jiry transportu apimé&iy daugiau kaip 60 % priklauso transporto
sektoriaus iSmetamy ] org tersaly kiekis.

Atliekant koreliacing-regresing analize, iSkyla klausimas, kokj imties koreliacijos koeficiento dydj
reikéty laikyti pakankamu, norint statistiSkai patvirtinti koreliacinio rySio buvimg tarp tiriamy kintamyjy.
Statistiniy charakteristiky patikimumas mazéja esant mazam imties tiiriui, dél to, i§ principo galimi atvejai,
kai gauta koreliacijos koeficiento nenuliné reikSmé yra statistiSkai nereikSminga. Kadangi visy tiriamyjy
atveju imties tiris néra didelis (n=7), tai neiSvengiamai daroma tam tikra paklaida. Tuomet kyla klausimas,
ar gauti koreliacijos koeficientai reikSmingai skiriasi nuo nulio, ar atvirksciai — tik atsitiktinumo déka buvo
apskaiciuota, kad koreliacijos koeficientas nelygus nuliui. Taigi gauty koreliacijos koeficienty
reikSmingumui patikrinti naudojamas Stjudento kriterijus (t), kuris apskaiciuojamas pagal formule
(Bartoseviciené, V. 2010):

n—=2

1—r2

Cia r — koreliacijos koeficientas, n — imties dydis.

Koreliacijos koeficiento reik§mé reik§mingai skiriasi nuo nulio, kai apskai¢iuota Stjudento reik§mé yra
didesné ar lygi Sio kriterijaus kritinei reik§mei. Toliau lenteléje pagal pateikta formulg apskailiuoti
kiekvienos transporto ruiSies Stjudento kriterijai ir palyginti su pastarojo kriterijaus kritine reikSme, kuri
parinkta esant 0,05 reik§Smingumo lygmeniui (galima 5 % paklaida) ir 5 laisvés laipsniui (n-2) (ziGréti 1
lentelg).

1 lentelé
Koreliacijos koeficienty reik§mingumas pagal Studento Kriterijuy
Transporto riifis | Apskaifiuoto Stjudento kriterijus APSk;:::;?:iEZ:‘;;{:;ﬁ::: ir jo
Geleiinkelio t =029 |li = 0,68 0,68 =257 NereilkSmingai
J1-00838 ' '
M7-2
Eeliy = GJ?Q-\:mﬁ 2,89 28922357 Reikémingai
[7-2
Oro t= n,szﬂllm x 3,17 3172257 Reilémingai
T
Jiry t= UJ?SJWE 2,77 2772257 ReikSmingai

Saltinis: sudaryta darbo autoriy, remiantis Stjudento kriterijaus apskaidiavimo metodu

Taigi patikrinus reik§minguma pagal Stjudento kriterijaus metodg ir vadovaujantis statistiniy hipoteziy
tikrinimo logika galima teigti, kad su 95 % garantija koreliaciniu-regresiniu metodu tarp tiriamy kintamyjy:
transporto sektoriaus | org iSmetamy terSaly kiekio bei keliy, oro ir jlry transportu gabenamy kroviniy
apiméiy, gauti koreliacijos koeficientai reikSmingai skiriasi nuo nulio ir néra atsitiktinumo déka apskaiciuoti,
tac¢iau geleZinkelio atveju — koreliacijos koeficientas nereik§mingai skiriasi nuo nulio.
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Apibendrinus koreliacijos-regresijos analizés gautus rezultatus ir juos patikrinus pagal Stjudento
kriterijaus metodg keliy, oro ir jliry transporto atvejais iSkelta hipotezé pasitvirtino ir koreliacinio rysio tarp
tiriamy kintamyjy egzistavimas néra atsitiktinis. Taip pat remiantis determinacijos koeficientu galima teigti,
kad labiausiai oro tarSa priklauso nuo kroviniy apimciy, kurios transportuojamos oro ir keliy transportu.
Taciau atsizvelgiant | tai, kad oro transportu gabenama maziausiai kroviniy, tai galima konstatuoti, jog keliy
transportas, lyginant su kitomis vezimo priemonémis, yra netinkamiausia transporto rasis, kuria, kaip zinoma
Siandien intensyviai transportuojami dideli kiekiai kroviniy daugelyje Saliy.

Nors kiekvienais metais jdiegiama vis daugiau sauguma uztikrinan¢iy inzineriniy priemoniy ir
situacija keliuose eismo saugumo klausimu nuolat geréja, taciau nelaimingi atsitikimai vis tiek islieka vienu
i§ opiausiy ir aktualiausiy klausimy, ypa¢ Lietuvoje. Praktikoje pastebima, kad keliuose, kur vyksta
intensyvus eismas ir nuolat gabenami kroviniai, padidéjes avaringumas. Taigi atliekant koreliacijos—
regresijos analizg tiriamieji veiksniai sudaromi atsizvelgus j keliy transportu gabenamy kroviniy apimtis.

Analizés metu naudojami duomenys apie kroviniy vezimo keliy transportu apimtis ir jskaitinius eismo
ivykius. Veiksniy dinaminiai rodikliai tiriami 2005-2013 m. laikotarpiu. Koreliacijos—regresijos metodu
tiriamas rySys tarp dviejy veiksniy: keliy transportu gabenamy kroviniy apimciy ir jskaitiniy eismo jvykiy
skaiciaus Lietuvoje. Priklausomu kintamuoju (y) laikomas jskaitiniy eismo jvykiy skaiéius, o nepriklausomu
kintamuoju (X) — keliy transportu gabenamy kroviniy apimtys. Pagal tai suformuluojama hipotezé: ar nuo
keliy transportu gabenamy kroviniy apiméiy priklauso jskaitiniy eismo jvykiy skaicius?

Toliau pateikiama sklaidos diagrama tarp tiriamy kintamyjy, atliekant koreliacijos—regresijos analizg
(zitréti 6 pav.).
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6 pav. Sklaidos diagrama tarp tiriamy kintamyjy
Saltinis: sudaryta darbo autoriy

Atlikus duomeny analize koreliacijos—regresijos metodu gaunama kreiviné antrojo laipsnio
polinominé regresiné lygtis. Koreliacijos koeficientas (R? =+/0,9782 ~ 0,99) parodo labai stipry rysj tarp
tiriamy kintamyjy. Determinacijos koeficientas (R?) rodo, kad nuo keliy transportu gabenamy kroviniy
apimciy beveik 98 % priklauso jskaitiniy eismo jvykiy skaicius Lietuvoje.

Siekiant patikrinti gauty koreliacijos koeficienty reikSminguma pagal Stjudento kriterijaus formule
apskaiCiuoti Stjudento kriterijai, kurie palyginti su pastarojo kriterijjaus kritine reikSme, esant 0,05
reikSmingumo lygmeniui ir 7 laisves laipsniui (zitiréti 2 lentelg).

2 lentelé
Koreliacijos koeficienty reikSmingumas pagal Studento kriterijy

Ryéys tarp tiriamy kintamuju Apskaifiuotas Stjudento Apskaifiuote Stjudento kriterijaus
T kriterijus ir jo kritinés reikfmés palyginimas

Eeliy transportu gabenanm a_a2

kroviniu apimtysir jskaitiniu £=0099 |————— = 17,74 17.74 22,36 Reikémingai

eismo jvykiu skaitius y1—0.9782

Saltinis: sudaryta darbo autoriy, remiantis Stjudento kriterijaus apskaiéiavimo metodu
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Taigi patikrinus reik§minguma pagal Stjudento kriterijaus metodg ir vadovaujantis statistiniy hipoteziy
tikrinimo logika galima teigti, kad su 95 % garantija koreliacinés—regresinés analizés metodu tarp tiriamy
kintamyjy: keliy transportu gabenamy kroviniy apimciy ir jskaitiniy eismo jvykiy skaiCiaus, gautas
koreliacijos koeficientas reikSmingai skiriasi nuo nulio ir néra atsitiktinumo déka apskaiCiuotas — iskelta
hipotezé pasitvirtino. Tiksliau tariant, nuo keliy transportu gabenamy apimciy priklauso jskaitiniy eismo
jvykiy skai¢iaus kitimas.

Apibendrinus minéty rodikliy statistiniy duomeny analiziy, atlikty koreliacijos—regresijos medotu,
rezultatus, galima teigti, kad krovininis keliy transportas daro neigiama jtaka aplinkai — augant kroviniy
apimtims, didéja oro tarSos lygis bei eismo jvykiy skaicius. O tendencija, kad kiekvienais metais vezéjy
transporto priemoniy parkas auga Lietuvoje — 2013 m. vezti krovinius tarptautiniais marsrutais tur¢jo teis¢ 3
438 vezgjai, kurie eksploatavo 27 811 transporto priemoniy, o vezti krovinius vidaus marSrutais atitinkamai
— 1 321 vezgjas, kurie eksploatavo 4 278 krovinines transporto priemones, skatina ieSkoti alternatyviy
transportavimo biidy, kuriy naudojimas maziau kenkty aplinkai ir visuomenei.

ISvados

1. Teoriniu aspektu nagrinéti neigiamai aplinkg veikiantys elementai, yra salygojami esant
intensyviam keliy transporto judéjimui, ypac¢ krovininiams automobiliams. Taigi augant kroviniy apimtims —
oro ir triukSmo tarSos lygis bei eismo jvykiy skaicius didéja.

2. Atlikus koreliacing-regresing analizes tarp kroviniy vezimo pagrindinémis transporto risimis
apiméiy bei oro tarSos ir eismo jvykiy padariniy, sukelian¢iy neigiamg poveikj aplinkai, problematiskiausia
transporto riiSimi galima vadinti krovininj keliy transporta.
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CARGO TRANSPORT NEGATIVE IMPACT ON THE ENVIRONMENT
Summary

Although the transport activity is associated with the growing economic indicators, meeting the needs of society,
but also affects the established balance in nature and leads to public health. Constantly growing cargo flows, constant
vehicle movement encourages disturbing many of us for air pollution growth and increase of te number of traffic
accidents. In order to identify the most problematic type of cargo transport the scientific literature and statistical data
about the key factors were studied that determine the negative impact of transport on the environment, as well as
correlation-regression analysis between different types of transport for cargo freight volumes and air pollution, traffic
accidents consequences, causing a negative impact on the environment.

Keywords: road transport, rail transport, air transport, maritime transport, the negative impact, factors, air
pollution, traffic accidents.
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KROVININIO TRANSPORTO SUKELIAMO TRIUKSMO TYRIMAS

Miglé Nagelyté, Kristina CiZitiniené, Jonas Matijosius
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Transporto inZinerijos fakultetas

Anotacija

Siuo metu vis didesnis démesys yra skiriamas tar$os prevencijai. Ne isimtis §iame kontekste ir Lietuva, kur
didZiausia tarSg skleidzia mobillis tarSos S$altiniai, t.y. transportas. Labai daznai mokslininkai akcentuoja oro tarSa
nepelnytai sumenkindami akusting tara, t.y. triuk§mg. Sio tyrimo buvo nustatyti krovininio transporto sukeliama
triuk§mo poveikj strateginéje Lietuvos ikiui magistraléje Via Baltica.

Reik§miniai Zodziai: keliy transportas, geleZinkelio transportas, oro transportas, jiiry transportas, neigiamas
poveikis, triuk§mas, Via Baltica.

Ivadas

Per pastaruosius kelerius metus Lietuvoje didéjo krovininio transporto skaicius, tai buvo galima
paaiskinti atsigaunanciu po krizés tikio sektoriumi, bet privalu paminéti, kad dél neseniai jvesty prekybos
apribojimy su kaimynine Salimi, jis gali vél sumenkti. Lietuvai, kaip pastoviai auganciai ekonomikai,
strategiskai (tiek ilgalaikéje, tiek trumpalaikéje perspektyvoje) svarbi transporto sistemos raida: nuo to, kaip
funkcionuoja transporto sistema, priklauso Salies tikio augimas, t.y. visy misy gerové ir saugumas. Tad
nenuostabu, kad sparciai besiplétojantis transporto sektorius susiduria su vis naujais is$ukiais, kuriuos biitina
vertinti prognozuojant Salies gerove. Vienas tokiy tai aplinkosauginiai reikalavimai. Jy laikymasis yra
jpareigojimas mums palikti tvarig aplinka ateities kartoms.

Siuo metu tarp mokslininky pastebima tendencija, kad jei kalbama apie tar$a yra akcentuojama oro,
vandens, dirvozemio tar$a, bet mazai tiriama akusting tarsa, t.y. triuk§mas.

Straipsnio temos aktualumui atskleisti iSkeliamas pagrindinis tikslas — istirti triukSmo, sukeliamo
krovininiu transportu, lygj magistraléje Via Baltica. Tikslui jgyvendinti formuluojami pagrindiniai
uZdaviniai:

1. Teoriniu aspektu jvertinti triuk§mo, sukeliamo transportu, neigiamg poveikj aplinkai;

2. Ivertinti ekvivalentinj triukSmo tarSos lygj, atliekant keliy transporto triuk§mo matavimus.

1. Transporto sukeliamo triuk§mo neigiamo poveikio aplinkai teoriniy aspekty analizé

TriukSmas nuo seny laiky neigiamai jtakojo Zmoniy sveikatg ir kartu daré¢ neigiama poveikj mus
supancCiai aplinkai. Jis apibréziamas kaip nepageidaujamu arba zalingu garsu i§ lauko, plintanciu tiek
trukmeés, tiek geografinés aprépties prasme. TriukSmas susijes su daugeliu Zmoniy veiklos riisiy, taciau
iSskiriami $ie pagrindiniai transporto sukuriami triuk§mo $altiniai (Apie 2011):

1. Keliy transporto triuk§mas nuo gatviy ir sankryzy;
2. Keliy transporto stovéjimo aiksteliy triukSmas;

3. Gelezinkelio linijy triukSmas;

4. Aviacinis triukSmas.

Triuk§mo mastai priklauso nuo eismo intensyvumo. Pleciantis transporto infrastruktiroms, did¢ja ir
aplinkos triuk§mas (Baliukonis, R., Bureika, G. 2013).

Bene aktualiausia problema Zzmogui yra ta, kad padidéje transporto priemoniy srautai sukelia triuk§mo
lygi, kuris virsija leistingsias normas, taip kenkdamas sveikatai. Atlikti naujausi mokslinininky tyrimai teigia,
kad triukSmas kelia didesng rizikg zmoniy sveikatai, kai jo lygis yra per 65 dBA dieng ir 55 dBA naktj.
TriukSmas gali veikti ir fiziSkai, ir psichologiskai, trikdydamas tokias pagrindines kasdienes zmogaus
veiklas, kaip miegas, poilsis, mokslas ir bendravimas. TriukSmas neigiamai veikia visg organizmga, ypac
klausg. TriukSminga aplinka erzina, kelia nuovargj, silpnina démesj, vargina nervy sistema, gali sukelti
sunkius sveikatos sutrikimus, tarp jy ir psichikos bei psichologines problemas (Baliukonis, R., Bureika, G.
2013).

Pagrindinis triukSmo Saltinis gyvenamosiose teritorijose — automobiliy transporto srautai gatvése, nuo
kuriy sklindantis triukSmas kai kuriais atvejais sudaro iki 80-82 % bendro triuk§mo lygio. Mazdaug 100
milijony gyventojy veikiami Zalingo ilgai trunkancio vidutinio triukSmo lygio, kurj sukelia transporto
priemonés pagrindiniuose keliuose. DidZiausiuose Europos miestuose trys i§ penkiy gyventojy kencia nuo
sveikatai kenksmingo transporto priemoniy skleidziamo triuk§mo lygio. Net kaimo vietovése 24 milijonai
Europos gyventojy kenéia nuo naktj transporto priemoniy skleidziamo triukSmo (Norint 2012).

Prognozuojama, jog per artimiausius 20-25 metus didziuosiuose vidurio ir ryty Europos miestuose dél
transporto triukSmas padidés vidutiniskai 0,5-1 dBA per metus. Jei nebus imtasi triukSmo maZzinimo
priemoniy, tai 25 % transporto srauto padidéjimas sukels 1 dBA triuk§mo lygio padidéjimg. Tikétina, kad $i
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grésmé dar labiau didés, augant kroviniy vezimo apimtims — kuo daugiau kroviniy bus gabenama keliy
transporto priemonémis, tuo bus didesné triuk§mo tarsa (Apie 2011).

Ne iSimtis yra ir Lietuva, ypa¢ apylinkése, kur intensyviai keliy transportu gabenami kroviniai,
gyventojai yra nuolat, jskaitant ir nakties meta, veikiami skirtingu triuk§mo lygiu.

Norint intensyviai transportuoti krovinius ir minimaliai kenkti aplinkai reikia pasirinkti tokia
transporto priemone, kurios sukeliamas neigiamas poveikis triuk§mo sklaida baty kuo mazesnis. Siekiant
jvertinti, kuri transporto riiSis labiau kenkia gyventojams, tarpusavyje lyginamos keliy ir gelezinkelio
transporto priemonés. Sios priemonés pasirinktos biitent dél to, jog laikomos pagrindiniais triuk§mo altiniais
bei jomis vezama daugiausiai kroviniy. Lyginamajai analizei atlikti imamas intensyviausias magistralinio
kelio Al Vilnius—Kaunas—Klaipéda ruozas nuo 18,11 km (ties Grigiskiy miestu, Vilniaus raj.) iki 95,52 km
(ties Biruliskiy kaimu, Kauno raj.), kurio ilgis apie 77 km. Kelio ruozas eina per Vievio miestg ir re€iau
gyvenamas vietoves bei $alia esanéius Elektrény ir ZieZmariy miestus. 2013 m. duomeninis vidutiniskai per
para $iuo ruozu vaziavo apie 3 000 krovininiy transporto priemoniy. Ir atitinkamai keliy ruozui, parenkamas
gelezinkelio ruozas Naujoji Vilnia—KaiSiadorys, kurio ilgis apie 76 km. Gelezinkelio marSutas eina per
Lentvario ir Vievio miestus bei jtraukia reCiau gyvenamas vietoves. Biitent d¢l savo geografinés padéties abu
ruozai, organizuojant kroviniy vezimo marsruta, jtraukia tas pacias regionines sritis.

Lyginamy ruozy plotuose pateiktas zmoniy, kuriuos veikia nurodytu paros (Lgn) metu veréiy intervaly
triukSmas, skaicius (zitiréti 1 lentele).

1 lentelé
Gyventoju, kuriuos veikia nustatytas lygis, skai¢ius bei bendras plotas, kuriame sklinda
triukSmas )
Gyventoju skaifius intervaluose, vot.

35-59 dB Law | 6064 dB Lava | 6569 dB Lawa | 70-74dB Law | 7580 Lawn
Keliy 2500 700 - - -
transportas
Gelezinkelio 3411 1447 626 61 27
transportas
Bendras plotas, kuriame sklinda trink§mas, km?
55-64 dB Ldvn 65-74 dB Ldvn =75 dB Ldwn

Keliy - 73

1 5 2 :
transportas 73 23.17
Gelezinkelio _ 10.28 356
transportas ) )
Saltimis: sudaryta darbo autoriy, remiantis Lietuvos automo biliy keliy direkeifos ir Valstybinés geleZinkeliy inspekeijos
duomenimis

Remiantis Lietuvos automobiliy keliy direkcijos ir Valstybinés gelezinkelio inspekcijos pateiktais
duomenimis gelezinkelio, lyginant su keliy, transportas veikia didesnj zmoniy skaiciy stipresniu triukSmo
lygiu, t.y. tokiu lygiu, kokio keliy transporto priemonés nesukelia — virSnorminiu triuk§mo lygiu veikiami
714 zmoniy. Taciau lyginant bendra plota, kuriame sklinda triukSmas, keliy transporto skleidziamas
triukSmas virSnorminiu lygiu veikia beveik dvigubai didesnj plota negu gelezinkelio transporto priemones.
Taigi sumazinus poreikj gabenti krovinius keliy transportu, blity sumazintas triuk§mo sklaidos spindulys,
kuris laikomas kenksmingu sveikatai aplinkos faktoriumi, sukelian¢iu specifinius ir nespecifinius
patologinius pokyc¢ius jvairiose organizmo sistemose.

Taigi kiekvieno zmogaus sveikata yra veikiama transporto tam tikru rizikos laipsniu, bet neigiamas
poveikis sveikatai ypa¢ palieia pacias jautriausias visuomenés grupes: nejgalius zmones ar turinéius
klausos, regéjimo negalig, pagyvenusius zmones, socialinés atskirties grupes, vaikus ir jaunus zmones bei
zmones, gyvenancius ar dirbancius intensyvios ir kumuliacinés oro tarSos bei triukSmo zonose (European
2012).

2. Keliy transporto triuk§mo tyrimas

Keliy transporto triukSmas laikomas zmogui kenksmingu iSoriniu garsu, kuris susiformuoja esant
intensyviam transporto priemoniy judéjimui. Per Lietuvos teritorijg einantis tarptautinis transporto koridorius
Via Baltica laikomas intensyviausiu kelio ruozu, kuriuo krovininémis transporto priemonémis atliekami
tranzitiniai ir vietiniai kroviniy vezimai (Zitiréti 1 pav.).
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1 pav. Vidutinio metinio paros eismo intensyvumo Kitimas transporto koridoriuje Via Baltica
Saltinis: sudaryta darbo autoriy, remiantis Lietuvos automobiliy keliy direkcijos duomenimis

Remiantis pateikta diagrama, galima teigti, kad tarptautiniu transporto koridoriumi Via Baltica
vaziuojanciy transporto priemoniy skaicius ir krovininiy automobiliy procentiné dalis bendrame eismo sraute
kiekvienais metais auga, tik 2009 m. dél ekonominés krizés Sis skai¢ius sumazéjo. Paskutiniais metais
bendras transporto priemoniy skaicius iSaugo 4,5 %, o krovininiy automobiliy 7,3 %, lyginant su 2012 m.
Atsizvelgiant j krovininio transporto procenting dalj bendrame eismo sraute, matoma tendencija, kad daugiau
negu pusé vaziuojanciy transporto priemoniy Siuo transporto koridoriumi sudaro krovininiai automobiliai.

Taigi tyrimui atlikti pasirinktas biitent pastarasis tarptautinis transporto koridorius, kadangi norima
nustatyti ar dél intensyvaus keliy transporto priemoniy judéjimo skleidziama triuk§mo tarSa nevirSija
leidziamo triuk§mo lygio ir kas lemia triuk§mo tarSos lygi.

Matuojamas triukSmas privalo buti kiek galima artimesnis tam triukSmui, kurio charakteristikas
norima istirti, todél matavimo salygos ir jranga atitinka tarptautinio standarto ISO 1996-2:2007 pagrindinius
reikalavimus.

Matavimams atlikti pasirinktas triukSmomatis RS—232, kurio garso lygio matavimo programiné jranga
greitai ir paprastai mikrofonui konvertuojant garso signalg j ekvivalentinj elektrinj signala, apskaiciuoja
viduting garso lygio verte norimoje vietoje, kitaip dar vadinamg ekvivalenéiu garso slégio lygiu. Kai signalas
yra apdorotas jverciy filtrais, garso slégio lygis matuoklio ekrane pavaizduojamas fizikiniu mato vienetu —
decibelais (dBA). Analizatoriuje garso slégio lygio vertés yra atnaujinamos kas sekundg. Be to pastarasis
prietaisas apsaugotas nuo véjo, todél matuojant véjo Suorai neturi jtakos triuk§mo rodikliy rezultatams.

Atsizvelgiant | reikalavimus prietaiso mikrofonas nuo bandymo kelio atskaitos linijos buvo laikomas
7,5 £ 0,2 m, o nuo zemés pavirSiaus — 1,7 = 0,2 m, atstumu. Be to mikrofono didziausio jautrio asis buvo
horizontali ir statmena transporto priemonés vaziavimo asiai. Toliau pateikiama triuk§mo matavimo schema
(zitréti 2 pav.).

— :

2 pav. Triuk§mo matavimo schema
Saltinis: sudaryta darbo autoriy
Keliy transporto triuk§mo tyrimo tikslas — nustatyti ir jvertinti, ar intensyvus keliy transporto
priemoniy judéjimas kenkia visuomenei, ypa¢ vietiniams gyventojams. Todél transporto koridoriuje Via
Baltica iSmatuotas ekvivalentinis garso slégio lygis palyginamas su higienos normoje HN 33:2011
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,IriukSmo ribiniai dydZziai gyvenamuosiuose ir visuomeninés paskirties pastatuose bei jy aplinkoje*
reglamentuotais triukSmo ribiniais dydziais. Taip pat norima nustatyti, kokig jtaka triukSmo dydziui daro
krovininés keliy transporto priemongs.

Tyrimas atlieckamas 2014 m. rugséjo 6-8 dienomis, kai oro salygos atitiko ISO 1996-2:2007
pagrindinius reikalavimus: nelijo ir aukSCiausia oro temperatiira dieng kito nuo 18 iki 22 laipsniy $ilumos,
vakare — nuo 13 iki 15 laipsniy Silumos, naktj — nuo 8 iki 12 laipsniy $ilumos. Tyrimo metu nereikéjo
atsizvelgti j véjo greitj ir kryptj, kadangi triukSmomatis apsaugotas nuo pastarojo jtakos.

Kadangi higienos norma HN 33:2011 nustato ribines ekvivalentinio triuk§mo lygio reik§mes (triukSmo
sukeltas dirginimo rodiklis) dienos (6-18 val.), vakaro (18-22 val.) ir nakties (22-6 val.) metu, tyrimas
atliekamas $iy minéty laikotarpiy intervaluose — dienos, vakaro ir nakties. Atsizvelgiant | keliy transporto
srauty svyravimus pasirinkta tokia matavimo trukmé (30 sekundziy), kuri neturi neigiamos jtakos
rezultatams.

Tyrimo vieta pasirinkta remiantis pagrindiniais kriterijais: krovininiy keliy transporto priemoniy
intensyvumu bei Salia vaZiuojamosios kelio dalies esan¢iomis gyvenvietémis. Per Lietuvos teritorijg einantis
tarptautinis transporto koridorius Via Baltica laikomas intensyviausiu krovininiy keliy transporto priemoniy
keliu. Lietuvos teritorija apie 267,5 km ilgio transporto koridorius eina per arba Salia gyvenvieciy.
Projektuojant Sio kelio trajektorija buvo sickiama, kad kelio ruozas eity kuo toliau nuo tankiai gyvenamy
vietoviy, taciau nebuvo atsizvelgta | reCiau gyvenamas vietas. Taigi matavimy vietos Via Baltica kelyje
pasirinktos gyvenvietése arba Salia jy, kur triuk§mo lygis Siose vietose tampa svarbiu faktoriumi, ypac
vietiniams gyventojams. Tyrimo metu iSmatuoti penki magistraliniy keliy ruozai (zitiréti 2 lentelg).

2 lentelé
Pasirinktos matavimo vietos tarptautiniame transporto koridoriuje Via Baltica

Kriterijai Transporto koridorius Via Baltica Lietuvos teritorijoje
Pirmas pagalkrovininio transporto ntensyvuma Lietuvoje transporto kondorus —
2013 m. nustatyta, kad fino ruozu vidutiniskai per para vazinoja 9791 transporto
priemoné, i kunu 3322 krovininiai automobiliai ir 2049 autotraukiniai, kuriu
krova virs 12 tonu.
Geografiné padatis Tarptautinin mastu transporto kondorus jungia Varduva ir Talina. Lietuvos mastu
jungia pietvakarne ir Silaurine $alies dalis, jtraukiant tankiai gyvenamus miestus:
Marjampole, Kauna ir Panevéz], bei maZesnio tankumo gyvenvietes: Kalvarija,
Garliava, Kédainius ir Pasvalj.
Siuo kordorimi daugiausiai vykdomi tranzitiniai kroviniu veZimai if vakam
Kroviniu veZimas Euwropos | Baltijjos falis ir atvirkiciai. Taip pat vietimiai veZimai tarp Lietuvos
miesti.
Lietuvos teritorijoje tarptautinis transporto kondorius Wia Baltica apima Siuos
magistralinius kelins ar ju ruozus:
Al Vilnins—Kaunas—Klaipéda mioZe nuo 102 kmiki 114 km;
A5 Kaunas—Manjampolé—*Suvalkai nuo 0 kmiki 93 843 km;
AR PanevéZzys—Arstava—Sitkiinai moze nuo 7.5 kmiki 87,86 km;
A10 Panevézys—Pasvalys—*Eyga mozZe nuo 9,06 km iki 66,091 km;
Al1T Panevézio aplinkkelis nuo 0 kmiki 22,240 km.
Matavimu vietos
Matavimo vieta: 1 Al Vilnius—Kaunas—Klaipéda 102,36 km (Kauno mieste).
Antras pagal dydi miestas, kuriame gywvena apie 304 tikst. gyventoju, esantis
vidurio Lietuvoje.
Greitis | Maksimalus leidfiamas vafiavimo greitis iki 80 km/val
Triukimeo slopinimo
irenginiai
Kelio danga | Asfalto danga.
Matavimo vieta: 2 AS Kaunas—Marijampolé—*Suvalkai 15,5 km (Jonuéfiu gyvenvietéje).
WVietové | Prierniestinio tipo gyvwvenvieté, nutolusi € km j pietvakarus nuo Kauno centro.
Greitis | Maksimalus leidfiamas vafiavimo greitis iki 80 km/wval
Triukimeo slopinimo

Intensy\'u.rnas

Transporto koridoriaus
sudétis

Lh da bl b

WVietove

MMatavimo vietoje néra jrengtu triukimeo slopinimo sienelin.

Matavimo vietoje néra jrengtu trinkémeo slopinimeo sienelia.

irenginiai
Kelio danga | Asfalto danga.
Matavimo vieta: 3 AS PanevéZyvs—Aristava—Sitkiinai 25 km (Ramygalos mieste).
Vietove MMiestas, kuriame gyvena apie 1.5 tikst. gyventoju, yra 24 km ] pietus nuo
Panevézio.

Greitis | Maksimalus leidfiamas vafiavimo greitis iki 30 km/wval.
Triukimeo slopinimo
irenginiai
Kelio danga | Asfalto danga.
Matavimo vieta: 4 Al0D PanevéZys—Pasvalys—*Ryga 32 lan (ties Pasvalio miestu).
WVietowé | Siaurés Lietuvoje jsikiires miestas, kuriame gyvena apie 7.5 takst. gyventoju.
Greitis | Maksimalus leidfiamas vafiavimo greitis iki 70 km/val
Triukimeo slopinimo
irenginiai
Kelio danga | Asfalto danga.
Matavimo vieta: 5 AlT PaneveéZio aplinkkelis 9,4 km (Paviefefiu gyvenvietg).
Naujai besikurianti priemiestinio tipo gyvenvieté, esanti j vakams nuo Panevézio
miesto
Greitis | Maksimalus leidfiamas vafiavimo greitis iki 70 km/val
Triukimeo slopinimo
irenginiai
Kelio danga | Asfalto danga.
Saltnis: sudaryia darbo autoriy

Atsizvelgiant ] tarptautinio transporto koridoriaus Via Baltica geografing padétj, galima teigti, kad jis
yra svarbus tarptautiniu ir vietiniu mastu, todél kroviniy gabenimas $iuo ruozu neiSvengiamas. Penkios

Matavimo vietoje néra jrengtu trinkémeo slopinimeo sienelia.

Matavimo vietoje néra jrengtu triukimeo slopinimo sienelin.

WVietove

MMatavimo vietoje néra jrengtu triukémeo slopinimo sienelin.
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matavimo vietos eina per gyvenvietes ar $alia jy, kur néra jrengta triukSmo slopinimo sieneliy Salia
vaziuojamosios kelio dalies. Gyvenvietés pasirinktos neatsizvelgiant | gyventojy tankuma, kadangi triukSmo
lygis yra aktualus nepriklausomai nuo to, kiek Zzmoniy kencia nuo jo poveikio sveikatai.

Toliau pateikiamos ekvivalentinio triuk§mo lygio reik§més iSmatuotos tyrimo metu, kai matavimai
atlikti nustatytuose dienos, vakaro ir nakties intervalo laikotarpiuose. Taip pat pateiktas abejomis eismo
kryptimis vaziuojanciy transporto priemoniy skaiCius, iSskiriant lengvyjy ir krovininiy automobiliy skaiciy,
suskaiciuotas matavimo laikotarpiu, t.y. per 30 sekundziy. Siekiant jvertinti, koks yra tyrimo metu iSmatuoty
triukSmo ver¢iy nuokrypis nuo maksimaliai leidziamy, pateikiamos higienos normoje HN 33:2011
reglamentuotos ribinés ekvivalentinio triuk§mo lygio reik§meés gyvenamyjy pastaty (namy) ir visuomeninés
paskirties pastaty (iSskyrus maitinimo ir kultiiros paskirties pastatus) aplinkoje, veikiamoje transporto
sukeliamo triukSmo dienos, vakaro ir nakties laikotarpiais (zitiréti 3 lentele).

3 lentelé

Tyrimo rezultatai ir ribinés ekvivalentinio triuk§mo lygio reik§més pagal HN 33:2011
Al Vilnius-Kaunas-Klaipéda 102,36 km

Matavimo vieta: 1

L sienss Lovstcars Lonscties
Timatuotas ekvivalentmis triukimo lygis, dBA 79.1 784 13,7
Ekvivalentmis triukime lygis pagal HN33:2011, 63 60 55
dBA
Transporto srautas ir jo sudedamoji dalis
1% vizo, vmt. 30 28 20
Lengvuju automebilin skaitus vienstzis i ) ) 4 e =
procenting dalis transporto sraute 14 167 12 29 ’ s
Erovininm autemebil skaifms vienstais i = = ==
procenting dalis transporto sraute 16 533 16 571 1 =
. . A5 Kaunas—Marij Jé—*Suvalkai 15,5 km
Matavimo vieta: 2 Ta = Ll-n-_.m |
IEmatuotzs ekvivalentmiz triuksmo lygis, dBA 783 713 72,8
Ekvivalentmis triukime lygis pagal HN33:2011, 63 60 55
dBA
Transporto srautas ir jo sudedamoji dalis
I2 vizo, vmt. 21 18 13
Lengvuju automebilin skaitus vienstzis i - 44 4 5
procenting dalis transporto sraute i 33 § H4 ’ 33
Erovininm autemebil skaifms vienstais i =z
procenting dalis transporto sraute 14 66,7 10 556 10 66,7
o g ASB Panevézys—Aristava—Sitkiinai 25 km
Matavimo vieta: 3 Ta e T
Iimatuotas ekvivalentmis triukSmo lygis, dBA 76.8 73,6 713
Ekvivalentmis triukime lygis pagal HN33:2011, 63 60 55
dBA
Transporto srautas ir jo sudedamoji dalis
1% vizo, vmt. 13 9 9

Lengvuju automebilin skaitus vienstzis i
procenting dalis transporto sraute
Erovininm autemebil skaifms vienstais i -

6 46.2 4 444 3 33

procentiné dalis transporto sraute 538 ? 556 & 86,7
o g Al Panevézys—Pasvalvs—*Ryga 39 km
Matavimo vieta: 4 £ £ £
L sienss Lovstcars Lonscties
Timatuotas ekvivalentmis triukimo lygis, dBA 179 76.9 116
ngr'alennms triukimo lygis pagal HN 332011, 63 0 55
Transporto srautas ir jo sudedamoji dalis

1% vizo, vmt. 17 13 11
Lengvuju automobilin skaitius vienetais i 3 471 7 467 4 364

procenting dalis transporto sraute
Erovininm autemebil skaifms vienstais i

procenting dalis transporto sraute s 529 § 533 7 63,6

o g = AlT Panevézio aplinkkelis 9,4 km
Matavimo vieta: § TP T I
IEmatuotzs ekvivalentmiz triuksmo lygis, dBA 781 713 729
Ekvivalentmis triukime lygis pagal HN33:2011, 63 60 55
dBA

Transporto srautas ir jo sudedamoji dalis

I2 vizo, vmt. 20 17 14
Lengvuju automebilin skaitus vienstzis i = ) e
procentiné dalis transporto sraute 10 50 § 471 § 29
Krovininn automobilin skaitius vienetais ir = = =
procenting dalis transporto sraute 10 50 s 529 § 571

Saltinis: sudarvta darbo autoriy, remiantis tyrimo rezultatais ir higienos norma HN 33:2011

Lyginant tyrimo metu iSmatuotas ekvivalentinio triukSmo lygio reik§mes su higienos normoje HN
33:2011 reglamentuotomis ribinémis ekvivalentinio triuk§mo lygio reikSmémis galima teigti, kad visose
matavimy vietose virSytas leistinas lygis dienos, vakaro ir nakties intervalo laikotarpiuose. Be to didzigja dalj
triuk§mo tarSos salygoja sunkiasvorés transporto priemonés, kadangi $iy transporto priemoniy procentiné
dalis eismo sraute yra didesné uz lengvyjy automobiliy. Taigi gyventojai, kurie gyvena Salia pagrindiniy
Lietuvos keliy ir kuriais intensyviai vaziuoja krovininés transporto priemonéms, yra nuolat veikiami tokio
triukSmo lygio, kuris kenkia sveikatai ir néra priimtinas.

Tiriant keliy transporto keliamg triukSma reikia atsizvelgti ne tik j esamg triuk§mo lygj, bet ir j tai, kas
labiausiai sglygoja triuk§mo tarSos dydj, t.y. kurios transporto priemonés yra triuk§mingiausios. Atliekant
tyrimg buvo iSskirtos dviejy kategorijy transporto priemonés: lengvieji automobiliai ir sunkiasvorés
transporto priemonés, kuriy bendroji mas¢ yra didesné negu 3,5 tonos. Remiantis prielaida, kad krovininiai
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automobiliai yra vieni i§ didziausiy triukSmo $altiniy ir intensyviausiai vaziuojantys tarptautiniu transporto
koridoriumi Via Baltica, nustatytos ekvivalentinio triuk§mo lygiy priklausomybés nuo sunkiasvoriy
transporto priemoniy procentinés dalies bendrame eismo sraute dienos, vakaro ir nakties metu (zitréti 3

pav.).

B Ematuctas ekvivalentinis triukEmo lygis, dBA
W Krovininio transperto procentas
= Ekvivalentinis triukimo lygis pagal HN 33:2011

66,7 %
T
70 20
l | |29%
AlT
A10 3,3 %
556 %0
0 10 20 30 40 50 60 7 80

O e e e e e
) e e s e
-

o 10 20 30 40 50
Rezultatai nakties metointervale (22—6 val.)

3 pav. Ekvivalentinis triuk§mo lygis ir krovininiy automobiliy bendrame eismo sraute procentas
Saltinis: sudaryta darbo autoriy

Remiantis pateiktomis diagramomis galima teigti, kad faktinis (realus) triukSmo lygis, kuris buvo
iSmatuotas penkiose tarptautinio transporto koridoriaus Via Baltica vietose, virsija higienos normoje HN
33:2011 reglamentuotas ribines ekvivalentinio triuk§mo lygio reik§mes visos paros metu: dienos metu
vidutiniSkai apie 13 dBA, vakaro ir nakties metu — apie 17 dBA. Tai reiskia, kad Siose aplylinkése
gyvenantiems, besimokantiems ar dirbantiems Zmonéms triukSmo tarSa, kurig sukelia keliy transportas,
kenkia sveikatai. IS pateikty diagramy matoma tendencija, kad, esant didesnei sunkiasvoriy transporto
priemoniy procentinei daliai eismo sraute, ekvivalentinis triuk§mo lygis taip pat didesnis.

Bendrai tariant, triuk§momaciu uzfiksuotos ekvivalentinio triukSmo lygio reik§més pasirinktose
penkiose tarptautinio transporto koridoriaus Via Baltica, einancio per Lietuvos teritorijg, matavimy vietose
dienos, vakaro ir nakties metu, rodo, kad visa para pagrindiniuose Lietuvos keliuose, kur vyksta intensyvus
transporto priemoniy eismas, virSytas triukSmo tarSos lygis, lyginant su higienos normoje HN 33:2011
reglamentuotomis ribinémis ekvivalentinio triuk§mo lygio reik§mémis. Remiantis tyrimo metu uzfiksuotais
duomenimis galima teigti, kad keliy transporto triuk§mo lygj labiausiai salygoja krovininiai automobiliai —
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biitent nuo pastaryjy procentinés dalies dydzio eismo sraute priklauso triuk§mo lygis. Galima daryti
prielaida, kad ne tik matavimy vietose, bet ir visuose keliuose, kur nuolat vaziuoja krovininiai automobiliai,
gyventojai kencia nuo sveikatai kenksmingo triukSmo lygio.

ISvados

3. Atlikus teoring, krovininio transporto sukelto triuk§mo, analize galima teigti, kad jis pastoviai auga,
nors $iuo metu transporto priemoniy gamintojy yra diegiamos naujovés, bet jos yra nepakankamos.

4. Pagal higienos normg HN 33:2011 triuk§momaciu uzfiksuoti ekvivalentinio triuk§mo slégio lygiai
dienos, vakaro ir nakties metu virSyja leisting triuk§mo tarSos lygj tarptautiniame transporto koridoriuje Via
Baltica Lietuvos teritorijoje. Taip pat keliy transporto triukSmo lygj labiausiai salygoja krovininiai
automobiliai — bltent nuo pastaryjy procentinés dalies dydzio eismo sraute priklauso triuk§mo lygis. Taigi
daroma prielaida, kad keliuose, kuriais nuolat gabenami kroviniai, gyventojai kencia nuo sveikatai
kenksmingo triuk§mo lygio.
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STUDY OF CARGO TRANSPORT EFFECT OF NOISE
Summary

Currently, more and more attention is being paid to the prevention of pollution. No exception in this context is
Lithuania, where the highest pollution is emitted by mobile sources of pollution, i.e. transport. Very often researchers
emphasize air pollution wantonly belittling noise pollution, i.e. noise. This study determined the impact of noise caused
by cargo transport on the economically strategic Lithuania highway Via Baltica.

Keywords: road transport, rail transport, air transport, maritime transport, negative impact, noise, Via Baltica.
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BIODEGALU SAVYBIU ITAKA SAVAIMINIO UZSILIEPSNOJIMO TRUKMEI
DYZELINIAME VARIKLYJE

Marius Mazeika, Tomas Mickevi¢ius, Esmeralda §typs
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Straipsnyje pristatomi tyrimo rezultatai, atlikti keturtak¢iam dyzeliniam 60 kW galios varikliui veikiant
dyzeliniais degalais (D) ir dyzeliniy degaly ir etanolio miSiniais, kuriy sudétyje yra 5 turio% (ES), 10% tirio (E10), ir
15 tario % (E15) bevandenio (99,8%) etanolio (E). Papildomas etanolio dyzeliniy degaly ir biodyzelino (RME) E15B
misinys buvo parengtas, naudojant 15% tiirio etanolio, 5% tiirio RME ir 80% tiirio dyzeliniy degaly. Tyrimais nustatyta,
kad miginiy E5, E10, E15 ir E15B kinematiné klampa sumazéjo 7,8 %, 11 %, 13 % ir 10,8 %, atitinkamai, esant 40 °C.
Misiniy E5, E10, E15 ir E15B tankis sumazéja 0,33 %, 0,65 %, 0,95 % ir 0,56 % atitinkamai, esant 40 °C, cetaninis
skai¢ius mazéja 3 %, 9 %, 14 % ir 12 %, atitinkamai, palyginti su grynais dyzeliniais degalais. Varikliui dirbant 1800
min™ sikiais ir maksimalia (100 %) apkrova, bevandenio etanolio priedai E15 ir E15B miSiniuose savaiminio
uzsiliepsnojimo gaisties periodo trukme didina 20,0 % ir 27,2 % palyginti su dyzeliniy degaly atveju.

Reik§miniai ZodZiai: biodegalai, etanolis, dyzeliniai degalai, RME, savaiminio uzsiliepsnojimo trukmeé.

Ivadas

Vieni i§ pagrindiniy iSkastiniy degaly vartotojy yra vidaus degimo varikliai (VDV). ISkastinés naftos
poreikiai degaly gamybai ir vidaus degimo varikliams yra apie 3,5 mlrd. tony ir §ie poreikiai pastoviai didéja.
Tuo tarpu, pasaulinés naftos atsargos pagal mokslininky paskai¢iavimus sudaro apie 140 mlrd. tony, taigi,
esant Siandieniniams poreikiams ir nedidinant gavybos, naftos rezervy uztekty tik keletui deSimtmeciy
(Labeckas et al., 2008; I'apunos et al., 2008). Taipogi, greitu metu néra numatyta jokios alternatyvos, kuri
galéty visiSkai pakeisti vidaus degimo variklius j kokiais tai kitais mechaninés energijos gamintojais.

Vidaus degimo varikliy bendra galia sudaro apie 80 % visy pasaulinéje energetikoje naudojamy
jrengimy galios. Keliy, vandens, gelezinkeliy transporte, Zemés iikyje, statyby technikoje ir kitose varikliy
naudojimo srityse, vidaus degimo variklis, kaip mechaninés energijos tiekéjas, iki Siol alternatyvos neturi.
Siuo metu pasaulyje yra daugiau nei 700 milijony naftos produktais veikianéiy transporto priemoniy. Vien
automobiliniy varikliy pagaminama vir§ 60 mln. per metus. Stacionariy VDV gamyba taip pat virsija 10 mln.
per metus (Labeckas, 2008).

ES direktyva 2009/28 / EB teigia, kad iki 2020 mety transporto srityje 20% jprastiniy (dyzelino ir
benzino) degaly turi biiti pakeista biodegalais, o to jdiegimas turi biiti ekonomiskai efektyvus. Pagrindinés
priezastys skatinancios naudoti biodegalus yra tikslas sumazinti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kieki,
padidinti tkiy pajamas, skatinti kaimo plétra, sukurti nauja dinamiska pasaulio Zzemés iikio rinka, didinti
energeting nepriklausomybe ir sumazinti vartotojy priklausomybe nuo importuojamo iskastinio kuro
(Labeckas et al., 2014).

Tyrimy tikslas - iSanalizuoti bioetanolio ir RME priedy dyzeliniuose degaluose jtaka degaly fizinéms
ir cheminéms savybéms ir nustatyti kaip jos jtakoja degaly jpurSkimo momenta ir savaiminio uzsiliepsnojimo
pradzig dyzelinio variklio cilindre.

Tyrimy metodika

Variklio stendiniai bandymai buvo atlikti Aleksandro Stulginskio Universitete (ASU), InZinerijos
fakulteto, Jégos ir transporto masiny inzinerijos instituto Varikliy bandymo laboratorijoje su tiesioginio
jpurSkimo dyzeliniu varikliu D-243. Variklio darbo efektyvumo ir deginiy emisijos parametrai buvo
matuojami pagal 1SO 3046-1:2002, ISO 3046-2:1987 1SO 3046-3:2006 standarty reikalavimus.

Biodegaly misiniy E5, E10, E15 ir E15B bei bandymams naudoty dyzeliniy degaly tankis ir
kinematiné klampa buvo tirti Aleksandro Stulginskio Universiteto Aplinkos instituto, Aplinkos technologijos
cheminiy ir biocheminiy tyrimy laboratorijoje. Tirty degaly tankis ir kinematiné klampa buvo iSmatuoti
naudojant Austrijoje pagamintg prietaisg ,,Anton Paar SVM 3000, Tankio ir kinematinés klampos matavimo
paklaidos, matuojant ank$¢iau paminétu prietaisu, yra 0,0002 g/cm?®ir 0,1 %, atitinkamai.
Eksperimentiniuose tyrimuose naudoty biodegaly miSiniy cetaninis skai¢ius buvo iStirtas AB ,,ORLEN
Lietuva“ kokybés tyrimy centre, $§viesiyjy naftos produkty laboratorijoje.

Dyzeliniy degaly ir biodegaly misiniy E5—E15B cetaninis skaicius buvo nustatytas jrenginiu ,,CFR
WAUKESHA®, $io prietaiso matavimo paklaida iki 0,1 %.
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Tyrimy rezultatai

Kaip rodo mokslininky atlikti tyrimai dyzelinio variklio biodegaly sgnaudos, darbo efektyvumas ir
deginiy emisija priklauso nuo biodegaly misiniy tankio, klampos, Silumingumo ir kity savybiy (Shahir et al.
2014). Degaly tankis yra viena i§ svarbiausiy degaly savybiy, kuris labai jtakoja jy iSpurSkimo ir degaly
daleliy iSskaidymo charakteristikas. Degaly jpurskimo sistemos degalus dozuoja pagal tiirj, todél kuo
mazesnis degaly tankis, tuo maziau jpurSkiama degaly j cilindra vieno ciklo metu, kas pakeiéia ir oro
pertekliaus koeficienta (o). Dél mazesnio etanolio tankio, didesnio suspaudziamumo gali véluoti faktiné
degaly jpurskimo pradzia VGT atzvilgiu. Etanolio tankis (0,791 g/cm® esant 20 ° C) yra maZesnis negu
dyzeliniy degaly (0,828 g/cm® esant 20 ° C), todél etanolio ir dyzeliniy degaly miginiy tankis (1 pav.) yra
mazesnis negu gryny dyzeliniy degaly (Cetin et al., 2009; Weber de Menezes et al., 2006; Barabas et al.,
2010).
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1 pav. Dyzeliniy degaly (D) ir jy miSiniy su etanoliu (E5, E10, E15) ir RME (E15B) tankis, esant 20 °C
Saltinis: sudaryta autoriy

Mazesné etanolio ir dyzeliniy degaly miSinio klampa mazina degaly Ciurkslés skvarbumg degimo
kameroje, didina pradinj ¢iurkslés sklaidos kampg ir mazina i$skaidyty biodegaly laseliy skersmenj. Minéti
rodikliy poky¢iai kartu su didesniu bioetanolio garingumu gerina oro ir degaly misinio homogeniskuma ir
mazina temperatiiry sklidimus degimo metu. Tai savo ruoztu gali teigiamai jtakoti azoty oksidy (NOx)
daleliy emisija, kuri labiausiai priklauso nuo maksimalios temperatiiros cilindre (Rakopoulos et al., 2007).

Kintantis tankis ir kinematiné klampa keicia iSpurSkimo charakteristikas, o maZesnis etilo spirito
Silumingumas ir cetaninis skaicius kei¢ia degimo charakteristikas. Norint naudoti etilo spiritg dyzeliniuose
varikliuose reikalingas tam tikras variklio pritaikymas, nes jy eksploatacinés savybés skiriasi nuo dyzeliniy
degaly savybiy. Etanolio kinematiné klampa yra 1,1 mm?/s (Weber de Menezes et al., 2006), kuri yra
7enkliai maZesné uz jprasty dyzeliniy degaly klampa (2,21 mm?/s). Pernelyg mazos klampos biodegaly
(etanolio) naudojimas gali iSprovokuoti didesnj plunzerio ir adatos preciziniy pavirSiy iSsidévéjima
(Pukalskas, 2002). Spirity ir dyzeliniy degaly miSiniai pasiZymi mazesne biodegaly klampa (Weber de
Menezes et al., 2006). Miisy atveju, bandymuose naudoty rapsy metilo esterio (RME) klampa buvo 4,789
mm?/s, todél biodegaly miSinyje BISE klampos sumazéjimas dél etanolio priedo buvo Siek tiek
kompensuotas. Tyrimuose naudoty degaly kinematiné klampa parodyta 2 paveiksle. Misiniy E5, E10, E15 ir
E15B kinematiné klampa sumazéjo 7,8 %, 11 %, 13 % ir 10,8 %, atitinkamai, esant 40 °C. Nors degaly
miSiniy su etanoliu klampos yra maZzesnés negu gryny dyzeliniy degaly, taciau jos atitinka dyzeliniams
degalams numatytus standartus (nuo 1,50 mm?/s iki 4,00 mm?/s). Analizuojant kity mokslininky (Torres-
Jimenez et al., 2011, Lapuerta et al., 2010) atliktus tyrimus kinematinés klampos pokyciai, j mineralinius
dyzelinius degalus jmaiSant etanolio, buvo panasiis | miisy tyrimuose gautus rezultatus.
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2 pav. Dyzeliniy degaly (D) ir jy miSiniy su etanoliu (E5, E10, E15) ir RME (E15B) kinematiné klampa, esant 40 °C
Saltinis: sudaryta autoriy

E15 E15B

Vienas svarbiausiy dyzeliniy degaly parametry yra cetaninis skai¢ius (CS). Jei nepakankamas
degaly cetaninis skaicius, pailgéja uzsiliepsnojimo gaisties periodas, per kurj vyksta iSpurksty degaly
paruoS$imas degimui. Biodegaly mi§iniy, o bitent degaly miSiniy su 34,8 % deguonies turinéiu etanoliu, CS
nustatymas yra labai svarbus uzdavinys. Literatiiroje pateikty duomeny analizé rodo, kad adityvumo principo
taikymas, apskaiéiuojant cetaninj skaiciy, gali duoti ne visada teisingg rezultatg (MatijoSius 2011). Tyrimo
metu CS buvo nustatomas eksperimentiniu bidu pagal standarta LST EN ISO 5165:1999. Analizuodami
eksperimentiniu bidu gautus CS duomenis (3 pav.) pastebime biodegaly miSiniy B5, B10, B15 ir B15E
cetaninio skaiciaus maz¢jima 3 %, 9 %, 14 % ir 12 %, atitinkamai, palyginti su grynais dyzeliniais degalais
(51,5).
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3 pav. Dyzeliniy degaly (D) ir jy miSiniy su etanoliu (E5, E10, E15) ir RME (E15B) cetaninis skai¢ius
Saltinis: sudaryta autoriy

Degaly jpurskimo pradzia turi ypa¢ didele reikSme¢ savaiminio uzsiliepsnojimo trukmei, degimui,
variklio efektyviosios galios, ekonominiams rodikliams, deginiy emisijai ir dimingumui (Rakopoulos et al.,
2007). Kaip matyti grafike (4 pav.), dyzeliniy degaly ir tirty biodegaly misiniy BS-B15E jpurskimo pradzia
artéja prie virSutinio galinio tasko (VGT), didéjant variklio apkrovai (pe). Be to, biodegaly misiniy jpurskimo
pradzios artéjimas yra intensyvesnis, esant didesniam bevandenio (99,8 vol %) etanolio kiekiui miSiniuose
B10-B15. Sj reiskinj i§ dalies galima sieti su vidiniais biodegaly pratekéjimais jpurskimo siurblio
plunZerinése porose, nes etanolio priedai mazina biodegaly tankj, klampg ir didina jy skvarbuma.

Biodegaly iSpurskimo pradzios poky¢ius nuo variklio apkrovos ir biodegaly savybiy patvirtina ir kity
autoriy tyrimy rezultatai (Rakopoulos et al., 2008; Torres-Jimenez et al., 2011).
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4 pav. Dyzeliniy degaly (D) ir jy miSiniy su etanoliu (E5, E10, E15) ir RME (E15B) jpurskimo pradzios kitimas VGT
atzvilgiu, esant skirtingai variklio apkrovai ir pastoviems 1800 min™ alkiininio veleno siikiams.
Saltinis: sudaryta autoriy

Variklyje su sléginiu uzsidegimu savaiminio degiojo miSinio uzsidegimo pradzia priimta laikyti, kai
Silumos issiskyrimo greitis cheminés oksidacijos reakcijos metu virSija Silumos atidavimo ] aplinkg greit].
Biitent pagal tokiag metodikg degimo pradzig variklyje nustato daugelis mokslininky (Rakopoulos et al.,
2008; Torres-Jimenez et al., 2011). Kaip rodo 5 pav. grafikai, padidinus variklio apkrova nuo pe = 0,38 MPa
iki pe = 0,67 MPa, dyzeliniy degaly ir biodegaly B5-B15E degimo pradzia tolsta nuo VGT, t.y. degalai
uzsiliepsnoja anksciau. Biodegalai uzsiliepsnoja grei¢iau apkrautame variklyje déka aukstesnés suspausto
oro temperattiros cilindre. Grafikai pateikti 5 pav. rodo, kad didinant procentinj bevandenio etanolio kiekj
biodegaly miSinyje, degimo pradzia artéja prie VGT, esant skirtingai variklio apkrovai. Minéti degimo
pradzios momento pokyciai rodo, kad bevandenio etanolio priedai vélina biodegaly uZsiliepsnojima.
Panasius rezultatus gauna ir kiti mokslininkai (Park et al. 2012).
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5 pav. Dyzeliniy degaly (D) ir jy miSiniy su etanoliu (E5, E10, E15) ir RME (E15B) degimo pradzia cilindre VGT
atzvilgiu, esant skirtingai apkrovai ir pastoviems 1800 min™ siikiams.
Saltinis: sudaryta autoriy

Biodegaly misiniy (E5-E15B) savaiminio uzsiliepsnojimo gaisties periodo trukmés (t;) Kitimas
priklausomai nuo variklio apkrovos pateiktas 6 pav. Analizuojant pateiktus grafikus matyti, kad, varikliui
dirbant 1800 min™Variklio apkrovai esant p, = 0,67 MPa ir naudojant biodegalus B5, B10, B15 ir B15E,
savaiminio uzsiliepsnojimo gaisties periodo trukmé ilgéja 5,4 %, 14,3 %, 20,0 % ir 27,2 %, atitinkamai,
palyginti su grynais dyzeliniais degalais veikianc¢iu varikliu. Variklio apkrovg sumazinus iki p, = 0,56 MPa,
savaiminio uzsiliepsnojimo gaisties periodo trukmé ilgéja 9,5 %, 11,2 %, 15,9 % ir 20,4 %, atitinkamai,
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padidéjus bevandenio etanolio kiekiui misinyje,. Variklio apkrova sumazinus iki 50 % nuo maksimalios (pe =
0,38 MPa) periodo T; trukmé ilgéja 8,3 %, 12,1 % 17,8 % ir 20,2 %, atitinkamai.
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6 pav. Dyzeliniy degaly (D) ir jy miSiniy su etanoliu (E5, E10, E15) ir RME (E15B) veikiancio variklio savaiminio
uzsiliepsnojimo gaisties periodo trukmé, esant skirtingai apkrovai ir pastoviems 1800 min™ sikiams
Saltinis: sudaryta autoriy

ISvados

e Bevandenio (99,8 %) etanolio kiekj dyzeliniuose degaluose padidinus iki 5 %, 10 %, 15 % tiirio, biodegaly
tankis sumazéjo 0,33 %, 0,65 % ir 0,95 %, esant 20 °C temperatiirai. | biodegaly misinj E15 jpilus 5 % RME, miSinio
tankis sumazéjo 0,56 % palyginus su dyzeliniais degalais.

o Kinematiné¢ klampa degaluose E5, E10, E15 sumazéjo 7,8 %, 11,0 % ir 13,0 %, atitinkamai, esant 40 °C
temperatirai. | biodegaly misinj E15 jpilus 5 % RME, misinio kinematiné klampa sumazéjo 10,8 % palyginus su
dyzeliniais degalais.

e | dyzelinius degalus (CS=51.5) imaiSius 5 % (ES5), 10 % (E10), 15 % (E15) etanolio, o taip pat paruosus
trikomponent] biodegaly misinj E15B, eksperimentiniu (varikliniu) metodu nustatytas biodegaly cetaninis skaicius buvo
lygus 49,9, 46,7, 44,4, 45,1 ir cetaninis skai¢ius sumazéjo 4,2 %, 8,4 %, 12,7 % ir 12,5 %, atitinkamai, palyginti su
dyzeliniais degalais.

o Varikliui veikiant p, = 0,67 MPa rezimu biodegaly miSiniais E5, E10, E15 ir E15B veikianéio variklio
savaiminio uzsiliepsnojimo gaisties periodo trukmé t; pailgéjo 5,4 %, 14,3 %, 20,0 % ir 27,2 %, atitinkamai, palyginti
su dyzeliniais degalais veikianciu varikliu.
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THE INFLUENCE OF THE BIOFUEL PROPERTIES ON THE AUTOIGNITION DELAY IN A DIESEL
ENGINE

Summary

The paper presents the test results of a four-stroke, four-cylinder, naturally aspirated, DI 60 kW diesel engine
operating on diesel fuel (DF) and its 5 vol % (E5), 10 vol % (E10), and 15 vol % (E15) blends with anhydrous (99.8%)
ethanol (E). An additional ethanol-diesel-biodiesel blend E15B was prepared by adding the 15 vol % of ethanol and 5
vol % of biodiesel (B) to diesel fuel (80 vol %). Studies showed that the kinematic viscosity of biofuel blends E5, E10,
E15 and E15B was 3 %, 9 %, 14 % and 12 % lower at the temperature of 40 °C than the diesel fuel. Density of biofuel
blends E5, E10, E15 and E15B also decreased by 0.33%, 0.65%, 0.95% and 0.56% at the temperature of 40 °C and the
cetane number was 3%, 9%, 14% and 12% lower, respectively, compared to diesel fuel. The use of biofuel blends E15
and E15B the autoignition delay increased by 20 % and 27.2 % compared to normal diesel operation at full (100%) load
and 1800 rpm speed.

Keywords: Biofuel, ethanol, diesel fuel, RME, autoignation delay.

AUTORIU LYDRASTIS

Autoriaus vardas, pavardé: Tomas Mickevicius

Mokslo laipsnis ir vardas: magistras

Darbo vieta ir pozicija: V8] Kauno technikos kolegijos, InZinerijos moksly fakulteto, Transporto ir mechanikos
kryp¢iy studijy programy komiteto lektorius.

Autoriaus moksliniy interesy sritys: technologijos mokslai, transporto inZinerija.

Telefonas ir el. pasto adresas: +370 652 55737, t.mickevicius@yahoo.com

Autoriaus vardas, pavardé: Marius Mazeika

Mokslo laipsnis ir vardas: moksly daktaras.

Darbo vieta ir pozicija: V§] Kauno technikos kolegijos, InZinerijos moksly fakulteto, Transporto ir mechanikos
kryp¢iy studijy programy komiteto lektorius.

Autoriaus moksliniy interesy sritys: technologijos mokslai, transporto inzinerija.

Telefonas ir el. pasto adresas: +370 608 62765, marius.mazeika@yahoo.com

Autoriaus vardas, pavardé: Esmeralda Styps

Mokslo laipsnis ir vardas: technologijos moksly daktaré

Darbo vieta ir pozicija: VSl Kauno technikos kolegijos, Inzinerijos moksly fakulteto, Transporto ir mechanikos
kryp¢iy studijy programy komiteto pirmininké, docenté.

Autoriaus moksliniy interesuy sritys: technologijos mokslai, transporto inZinerija.

Telefonas ir el. pasto adresas: +370 610 48810, esmeral2@gmail.com

31



A COVER LETTER OF AUTHORS

Author name, surname: Tomas Mickevi¢ius

Science degree and name: Master Degree.

Workplace and position: Kaunas University of Applied Engineering Sciences, Faculty of Engineering Sciences,
Lecturer of Transport and Mechanical Fields Study Programs Committee.

Author‘s research interests: Technological Sciences, Transport Engineering.

Telephone and e-mail address: +370 652 55737, t.mickevicius@yahoo.com

Author name, surname: Marius Mazeika

Science degree and name: Doctor of Technological Sciences.

Workplace and position: Kaunas University Of Applied Engineering Sciences, Faculty Of Engineering Sciences,
Lecturer of Transport and Mechanical Fields Study Programs Committee.

Author*s research interests: Technological Sciences, Transport Engineering.

Telephone and e-mail address: +370 608 62765, marius.mazeika@yahoo.com

Author name, surname: Esmeralda Styps

Science degree and name: Doctor of Technological Sciences, Associated Professor.

Workplace and position: Kaunas University of Applied Engineering Sciences, Faculty of Engineering Sciences,
Chairperson of Transport and Mechanical Fields Study Programs Committee, Associated Professor.

Author*s research interests: Technological Sciences, Transport Engineering.

Telephone and e-mail address: +370 610 48810, esmeral2@gmail.com

32



BIODEGALAI DYZELINIAMS VARIKLIAMS

Tomas Mickevi¢ius, Marius MaZeika, Esmeralda Styps
Kauno technikos kolegija

Anotacija

D¢l didesnio naudingumo koeficiento ir patikimumo komercinio transporto ir traukos masSinose dazniausiai
naudojami dyzeliniai varikliai Vidaus degimo varikliai ir ypa¢ dyzeliniai varikliai yra vienas i§ pagrindiniy aplinkos
tarSos Saltiniy. Pagal mokslininky apskai¢iavimus pasaulinés naftos atsargy, esant Siandieniniams poreikiams ir
nedidinant gavybos, uztekty tik keletui deSimtmeciy. Deginant naftinius degalus, j atmosfera iSmetama daug
kenksmingy medziagy. Vienas i§ biidy, aplinkai Zzalingam poveikiui mazinti yra biodegaly ir alternatyviy degaly
panaudojimas. Straipsnyje apzvelgiama biodyzelino panaudojimo galimybé.

ReikS§miniai ZodZiai: Dyzeliniai degalai, biodegalai, vidaus degimo variklis, deginiy emisija.

Ivadas

Mineraliniy degaly atsargos yra ribotos ir greitai senkancios. Didéjantis energijos poreikis, naftos
atsargy mazejimas, pasauliniy degaly kainy nestabilumas ir globalinio atSilimo problema skatina ieskoti kity
energijos Saltiniy, ir visy pirma atsinaujinanc¢iy. Dauguma S$aliy rodo savo susidoméjima atsinaujinanciai
energijos Saltiniais, nes tai tikslinga ekonomikos ir ekologijos atzvilgiu. Vienas svarbiausiy strateginiy
Europos Sajungos (ES) politikos tiksly yra aplinkosauga. Siuo metu pakankamai didelis démesys skiriamas
Siltnamio efekta terSaly emisijos mazinimui. Remiantis Jungtiniy Tauty klimato konvencija buvo pasirasytas
1997 m. Kioto protokolas skatinantis mazinti §iltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijas. Vienas is$
pagrindiniy atmosferos tarSos Saltiniy yra transporto sektorius. Todél ES skatina mineralinius degalus
pakeisti atsinaujinanciais ir nuolat plésti jy naudojima jvairiuose iikio srityse. ES priimtoje direktyvoje
2009/28/EB dél skatinimo naudoti atsinaujinanéiy iStekliy energijg, kurioje iki 2020 m. biokuro dalj numato
padidinti iki 10 % viso kuro sunaudojimo [2].

Transporto sektoriuje ES komisija numaciusi ypac reik§mingus pokycius dokumente COM(2011) 144
»Baltoji knyga“. Konkurencingos ir darnios transporto sistemos vizijoje siekiama panaikinti transporto
sistemos priklausomybe nuo naftos, nesumazinant sistemos efektyvumo ir nesudarant kliti¢iy judumui. Pagal
strategijoje ,,2020 m. Europa“ numatyta pavyzdine iniciatyva ,,Tausiai iSteklius naudojanti Europa ir naujaji
2011 m. efektyvaus energijos vartojimo plang COM(2011) 109 svarbiausias Europos transporto politikos
tikslas — padéti sukurti sistemag, kuri sudaryty salygas skatinti Europos ekonomine pazangg, didinti
konkurencinguma ir teikti auk$tos kokybés judumo skatinimo paslaugas, o iSteklius naudoti kur kas
efektyviau. IS tiesy tai reiSkia, kad transporto sektorius turi naudoti maziau ir Svaresnés energijos, geriau
iSnaudoti modernig infrastruktiirg ir mazinti neigiamg poveikj aplinkai. Viena i§ iniciatyvy — panaudojant
naujas tvarias degaly rii§is, sumazinant iSmetamyjy terSaly emisijas. Iki 2030 m. numatoma dvigubai
sumazinti jprastiniais degalais varomy automobiliy naudojima miestuose, pasiekiant, kad iki 2050 m.
miestuose jy nebelikty. Vizijoje numatoma, kad iki 2050 m. aviacijos sektoriuje naudojami tvarts ir mazai
anglies dioksido i$skiriantys degalai sudaryty 40 %, o taip pat iki 2050 m. sumazinti ES jury transporto
sektoriuje 40 % iSmetamo anglies dvideginio (CO,) kiekj [1].

Biodegalams kaip niekam kitam tinka posakis: nauja — tai tik pamir§ta sena. Jai pazvelgtumém j
istorijg, 1900 m. Paryziuje Rudolfas Dyzelis vykusioje parodoje pademonstravo dyzelinj variklj varoma
rieSuty aliejumi. NepamirStamas ir Henrio Fordo sukonstruotas etanoliu varomas Ford-T automobilis.
Palaipsniui mineraliniai degalai i$stime biodegalus ir jie émé atrodyti kaip techniskai sunkiai jgyvendinamas
dalykas. Pasauliniame kontekste iSsiskyré tik Brazilija, po 1973 m. naftos krizés jgyvendinusi placig etanolio
gamybos programa.

Siuo metu daugelyje 3aliy pla¢iai naudojami biodegalai dyzeliniams varikliams yra biodyzelinas tai
augaliniy aliejy metilo ar etilo esteriai, gaunami peresterinant alkoholiu (metanoliu arba etanoliu) naudojant
Sarminj katalizatoriy, kurie savo savybémis panaSts ] mineralinius degalus. Kaip pagrindiné Zzaliava
biodyzelino gamybai Europos Sajungos (ES) Salyse yra rapsy aliejus [3]. I§ jy pagaminama net 84 % tam
skirto aliejaus [4]. Be to, biodegalams gaminti naudojamas nedidelis kiekis saulégrazy aliejaus (apie 13 %).
Beveik tiek pat sunaudojama sojy, palmiy ir kity riisiy aliejaus. Biodyzelinas yra i rapsy arba kity aliejingy
augaly aliejaus pagamintas riebiyjy riig8iy metilo ar etilo esteris. Riebiyjy riigs¢iy metilo (RME) ar etilo
esteris (REE) gaunamas vykdant peresterinimo procesg esant katalizatoriams (natrio ar kalio Sarmams),
kuomet trigliceridy (riebaly) molekulés reaguoja su metanoliu (pramonéje dazniausiai naudojamas dél savo
nedidelés kainos) ar etanoliu ir reakcijos metu susidaro trumpesnés, linijinés formos riebaly ragsciy ar (etil-)
metilesteriy molekulés ir atsiskiria trihidroksilis alkoholis-glicerolis.
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Reikalavimai biodyzelino gamybai ir aplinkosauginé nauda

Pagal kilme biodyzelinas ir dyzelinas skirtingi. Norint biodyzeling naudoti dyzeliniame variklyje, jo
fizikinés ir cheminés savybés turi prilygti mineralinio dyzelino savybéms. Siy degaly kokybé apibudinama
eksploatacinémis (takumas, garingumas, uzsidegamumas, korozingumas, stabilumas), fizikinémis ir
cheminémis (tankis, klampa, rugStingumas ir tt.) ir aplinkosauginémis savybémis. ES Salyse biodyzelino
kokybe reglamentuoja EN14214 standartas (1 lentelé) [5]. Sie standartai yra privalomi visiems biodyzelino
gamintojams, bei importuotojams.

1 lentelé
Bendrieji riebiyju riigs¢iy metilesteriu kokybés reikalavimai

Savybé Matavimo Ribinés verté Tyrimo metodas
vienetas min. maks.
Esterio Kiekis % (masés) 96,5 EN 14103
Tankis esant 15 °C kg/m® 860 900 EN 1SO 3675
EN ISO 12185
Klampa esant 40 °C mm?/s 3,50 5,00 EN ISO 3104
Plilipsnio temperatiira °C 120 - EN ISO 3679
Sieros kiekis ma/kg - 10,0 EN 1SO 20846
EN ISO 20884
Koksingasis likutis (produkto % (mases) - 0,30 EN ISO 10370
distiliavimo 10 % likucio)
Cetaninis skai¢ius 51,0 EN ISO 5165
Sulfatuoty peleny kiekis % (masés) - 0,02 1SO 3987
Vandens kiekis mg/kg - 500 EN 1SO 12937
Bendrasis priemaisy kiekis mg/kg - 24 EN 12662
Vario plokstelés korozija korozijos 1 laipsnis EN 1SO 2160
laipsnis
Atsparumas oksidacijai esant 110 °C h 6,0 - EN 14112
Riigi¢iy skaiGius mg KOH/g 0,50 EN 14104
Jodo skai¢ius gJ,/100g 120 EN 14111
Linoleno riigsties metilesterio Kiekis % (mases) 12,0 EN 14103
Polinesociyjy (= 4 dvigubos jungtys) % (masés) 1
metilesteriy kiekis '
Metanolio kiekis % (maseés) 0,20 EN 14110
Monogliceridy kiekis % (masés) 0,80 EN 14105
Digliceridy kiekis % (masés) 0,20 EN 14105
Trigliceridy Kiekis % (masés) 0,20 EN 14105
Laisvojo glicerolio kiekis % (mases) 0,02 EN 14105
EN 14106
Bendrojo glicerolio kiekis % (masés) 0,25 EN 14105
I grupés metaly (Na+K) kiekis ma/kg 5,0 EN 14108
I grupés metaly (Ca+Mg) kiekis EN 14109
mg/kg 5,0 EN 14538
Fosforo kiekis mg/kg 10,0 EN 14107

Saltinis: LST, E. (2003). Automobiliniai degalai. Riebaly riigsciy metilesteriai (RRME), skirti dyzeliniams varikliams

Kaip pagrindinis rodiklis yra esterio kiekis, kuris priklauso nuo biodegaly gamybos technologijos.
Biodyzelino prigimtj parodantis rodiklis yra jo riebaly rugséiy sudétis. Siy alternatyviy degaly grynuma
apibrézia laisvojo glicerolio kiekis jame, priklausantis nuo taikyto gamybos metodo, produkto valymo ir
gryninimo budo [6].

Cetaninis skaicius lemia degaly degimo kokybe. Auksta Sio skaiCiaus verté sutrumpina intervalg nuo
degaly iSpurskimo iki jy uzsidegimo. RME cetaninis skaifius yra mazdaug toks, kaip ir dyzeliniy degaly,
taCiau jo garingumas blogesnis, plyksnio temperatiira 2,2 karto aukStesné. RME naudojimo dyzeliniams
varikliams maitinti pranaSumas yra jo riebaliniy rigsciy sudétyje didesnis (10,9 %) deguonies kiekis, todél
degalai geriau sudega ir sumazinama daugelio kenksmingy komponenty ir nesudegusiy suodzZiy emisija.

Dél ilgy, nemobiliy molekuliy grandiniy, RME pasizymi didesniu klampiu, lyginant su dyzeliniais
degalais. Kinematiné klampa vienas i§ svarbiausiy degaly rodikliy, kuri indikuoja medziagos pasiprieSinimg
judéjimui, tai turi jtakos degaly jpurskimo ir iSpurskimo kokybei, ypac esant Saltesnéms aplinkos salygoms.
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Skirtingos RME ir dyzeliniy degaly fizikinés ir cheminés savybés turi jtakos variklio darbo ir
ckologiniams aspektams [8]. Degaly ekonomija ir deginiy emisija yra glaudZiai susijusios, todél jy
optimizavimas priklauso nuo degaly tiekimo sistemos ir variklio konstrukcijos, apkrovos ir alkiininio veleno
sukimosi daznio, daugelio reguliuojamyjy parametry, biodegaly fiziniy ir cheminiy savybiy bei kity veiksniy
Tikslu iSsiaiskinti RME kiekio degaluose jtakg dyzeliniuose degaluose, variklio darbo ir deginiy emisijos
rodikliams, Aleksandro Stulginskio Universiteto, Jégos ir transporto inZinerijos instituto varikliy bandymy
laboratorijoje buvo atlikti tyrimai. Bandymai atlikti su dyzeliniais degalais ir jo miSiniais su RME. Tyrimy
rezultatai parodé, kad mazesnis Silumingumas RME ir jo miSiniy su dyzeliniais degalais, (1 pav.) mazina
variklio efektyviujj naudingumo koeficienta (n) ir didina lyginamasias degaly sanaudas (be) [14]. Energijos
kiekj degaluose apibtidina jy Silumingumas. Rapsy metilo esterio Zemutinis Silumingumas 12,5 %, mazesnis
palyginti su dyzeliniais degalais. Biodyzelino tankis yra didesnis, nei dyzeliniy degaly (820 — 845 kg/m®). Sis
tankio skirtumas ir veikia degaly Siluminguma, jy sunaudojamg degaly kiekj, patenkantj | degimo kamera.
Tai patvirtina ir kity mokslininky gauti tyrimy rezultatai [7,10].
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1 pav. Variklio lyginamyjy efektyviyjy degaly sanaudy ir efektyviojo naudingumo koeficiento priklausomybé nuo
apkrovos (bmep)

Eksperimentiniuose tyrimuose gelezinkelio transporte, SilumveZzio variklyje naudoto dyzeliniy degaly
ir apie 40% RME pagal tirj degaluose gauti rezultatai parodé jog ekonominiai ir ekologiniai parametrai
mazai skiriasi nuo dyzeliniy degaly gauty rezultaty [11].

Atlikti bandymai su vieno cilindro, tiesioginio jpurSkimo dyzeliniu varikliu tyrimy rezultatai
patvirtina, kad biodegaly sanaudos, anglies viendeginio (CO), kietyjy daleliy (PM) emisijos ir deginiy

35



dimingumas (D) yra didesni, ta¢iau jy generuojamos maksimalios CO, ir azoto dvideginio (NO;) emisijos
palyginti su dyzeliniy degaly atitinkamomis emisijomis, kai kuriems variklio darbo rezimams gali biiti
mazesnés [16]. Mazesnes NO, emisijas salygoje biodegaly sudétyje esantis deguonis, kurio optimalus kiekis
miSinyje gali didinti deginiy temperatiirg ir stimuliuoti NO, atgaling konversijg | azoto viendeginio (NO)
[15].

Bendroji azoto oksidy (NOy) emisija, kaip dviejy kenksmingy komponenty NO ir NO, suma, faktiskai
priklauso nuo biodegaly gamybai naudojamos zaliavos, jy struktiiros ir cheminés sudéties, oksidacijos
laipsnio, terminio stabilumo ir jodo skaiéiaus. Atlikti tyrimai dyzeliniu varikliu D-243 dirbant su dyzeliniais
degalais ir jo miSiniais su RME, pastebéta, kad maksimaly dujy slégio padidéjima cilindre ir didZiausias NOy
reikSmes gali generuoti ne visi variklio apkrovos ir sukimosi daznio diapazonai, o tam tikros specifinés
variklio darbo sritys. Varikliui dirbant maza apkrova ir 1400 min™ siikiy dazniu, degaly misiniais B10, B20,
B40 ir B60 bendroji azoto oksidy emisija padidéjo 10,2 %, 13,1 %, 11,5 % ir 13,3 %, atitinkamai, lyginant su
variklio darbu dyzeliniais degalais. Apkrova padidinus iki (bmep = 0,47 MPa), tik B10 miSiniu veikian¢io
variklio NOx emisija buvo 3,4% didesné, lyginant su dyzeliniais degalais. Naudojant B20 ir B40 miSinius,
NOx emisija sumazéjo atitinkamai 3,6 % ir 3,3 %, o naudojant misinj B60 — 6,9 %. Varikliui veikiant
maksimalaus sukimo momento rezimu, azoto oksidy emisija sumazéjo 9 %, 8,6 %, 14,1 % ir 14,4 %,
naudojant atitinkamai B10, B20, B40 ir B60 miginius. Sie poky¢iai gerai koreliuoja su $ilumos i$siskyrimo ir
slégio cilindre kitimo pokyciais [14].
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2 pav. Maksimalaus slégio cilindre ir azoto oksidy emisijos priklausomybé nuo apkrovos

Kaip ir kiti atsinaujinantys biodegalai, RME aplinkos salygomis greitai, per 21-30 dieny, visiSkai
suyra, yra netoksiskas, jo sudétyje beveik néra sieros, todél, esant didelei variklio apkrovai ir aukstai dujy
temperatiirai cilindre, nesiformuoja sulfatai ir kietyjy daleliy emisija gali sumaZzéti netgi 24 %.

Filtravimo temperatiira paprastai naudojama kaip rodiklis apibudinti degaly eksploatavimo savybes
esant zematemperatiirinéms klimato salygoms. Biodyzelinas tirpdo per ilgesnj laikg degaly bakuose, filtry
korpusuose bei vamzdynuose susikaupusias nuosédas. Staiga padidéjes tersaly kiekis gali uzkimsti degaly

36



sistemos filtrus ir sutrikdyti visos maitinimo sistemos darbg. Ypa¢ tai aktualu, kai degalai laikomi
atsitiktinése neSvariose talpyklose ir j bakus pilami nefiltruoti. Todél prie§ biodyzelino panaudojimg
rekomenduojama iSplauti visg maitinimo sistema, pakeisti filtravimo elementus arba visuomet jy turéti
atsargoje.

Vienas pagrindiniy biodyzelino gyvavimo ciklo vertinimo rodikliy yra gyvavimo ciklo energijos
veiksmingumo rodiklis R1. Atsinaujinantiems energijos iStekliams priskiriami degalai, kuriy energijos
santykis su bendrosiomis energijos sgnaudomis gaunamas didesnis, nei 1. Daugumos autoriy darytinos
iSvados, jog RME gyvavimo ciklo rodikliams didel¢ jtaka turi Zemés tkio ir perdirbimo technologijos [9].
Pagrindinis privalumas, naudojant biodyzeling, kaip transporto degalus, yra tas, kad lyginant su tradiciniu
dyzelinu, jis gali padéti sumazinti Siltnamio dujy emisijas. Gryno biodyzelino naudojimas CO, emisijas
sumazinty 50-60 %, o naudojant 5 % misinj - CO, emisijos sumazéja 2-2,5 %. Sie skai¢iavimai atlikti,
jvertinus visg biodyzelino ,,gyvavimo ciklg“— pradedant derliaus auginimu, biodegaly gamyba ir biodyzelino
panaudojimu transporto priemonése. Autoriy eksperimentiniy tyrimy rezultatuose panaudojus RME
degaluose gaunamos mazesnés anglies viendeginio CO, nesudegusiy angliavandeniliy (HC), kietyjy daleliy
PM emisijos ir gaunamas mazesnis deginiy dimingumas, ta¢iau aptinkami didesni azoto oksidy NOx kiekiai
deginiuose [7,12].

Teoriskai, biodyzelinas gali buiti be anglies, nes anglis, iSsiskirianti jam degant, natraliai jsisavinama
auganCiy augaly i$ atmosferos. Taciau praktisSkai, anglies sutaupymai gaminant biodyzeling i§ aliejiniy
augaly yra riboti, nes auginimo ir apdorojimo metu gridai maiSomi su iSkastiniu kuru. Biodyzelino
naudojimas gali padéti pasiekti Europos nustatytus rodiklius mazinant klimato kaita. Biodyzelinas taip pat
gali padéti sumazinti kai kuriuos transporto priemoniy iSmetimus, taciau biodyzelino naudingumas priklauso
nuo transporto priemonés tipo ir degaly specifikacijos. Biodyzelinas yra gaminamas i§ Europos vietiniy
zaliavy, taip mazindamas Europos priklausomybe nuo importuojamos zaliavinés naftos. Biodyzelinas yra
saugiai ir lengvai suskaidomas mikroorganizmy, ir tai yra didelis privalumas. kai kuriais atvejais, pvz.
laivyboje ekologiSkai jautriuose vidaus vandenyse [13].

ISvados
1. Siekiant sumazinti neigiamg biodyzelino gamybos poveikj maisto sektoriui, biitina ieSkoti alternatyviy zaliavy
biodyzelino gamybai, potencialiai iSnaudojant naujy riiiy aliejinguosius augalus.
2. Biodegaly naudojimas vidaus degimo varikliuose sitilo rySkius pranaSumus, susijusius su eckologinés ir
aplinkosauginés situacijos gerinimu Salyje.
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BIODIESEL FOR DIESEL ENGINES: A REVIEW

Summary

Biofuels usage in internal combustion engines is relevant for two reasons. Firstly, internal combustion engines,
especially diesel engines, are one of the main pollution sources. Combustion of petroleum fuels increased air pollution.
One of the ways to reduce the harmful exhaust emission of internal combustion engine is to use biofuels as alternative
fuel. Secondly, the petrol reserves decreases in the world rapidly. Scientists have calculated, that the global oil reserves
at today's needs will be enough only for a few decades. Therefore, the alternative fuel is expected to increase. This
paper provides the possibilities of the first biofuels generation usage in diesel engines.

Keywords: Diesel fuel, diesel engine, biofuel, emission of the exhausts.
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SLEGINIO UZDEGIMO VARIKLIO RODIKLIU LYGINAMASIS TYRIMAS
NAUDOJANT ,,NESTE FUTURA“ IR ,,NESTE PRO DIESEL*“ DEGALUS

Alfredas Rimkus™?, Vytenis Surblys', Saulius Stravinskas’, Romualdas Sirvinskas®
Y Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, * Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija

Straipsnyje pristatyti sléginio uzdegimo variklio energetiniy ir ekologiniy rodikliy lyginamasis tyrimas varikliui
veikiant dyzeliniais degalais ,,Neste Futura“ ir ,,Neste Pro Diesel*. 15 % ,,Neste Pro Diesel*“ dyzelino sudaro sintetiniu
bidu (NexBTL technologija) i§ biomasés pagaminti biodegalai. Biodegalai kei¢ia dyzelino fizines ir chemines savybes
ir variklio veikimo rodiklius. Stendiniais bandymais nustatyta, kad, dyzeling pakeitus degalais ,,Pro Diesel®, variklio
energetiniai rodikliai mazai kinta, tac¢iau ekologiniai rodikliai geréja. ISmetamosiose dujose sumazéja nepilno degimo
produkty (anglies dvideginio, angliavandeniliy) koncentracija ir dimingumas.

Reik§miniai ZodZiai: sléginio uzdegimo variklis, Neste Pro Diesel, variklio energetiniai rodikliai, variklio
ekologiniai rodikliai.

Ivadas

Sléginio uzdegimo varikliai yra vienas i§ pagrindiniy aplinkos tarSos Saltiniy, kadangi deginant
dyzeling j atmosfera iSmetamas didelis kiekis zalingy medziagy, kurios salygoja klimato atSilima, formuoja
smoga, rugscius lietus ir kt.

Vienas i§ biidy, padedanciy sumazinti zalinga deginiy poveikj aplinkai, sukeliantj $iltnamio efekta, ir
sumazinti energeting priklausomybe nuo naftinés kilmés degaly, yra biodyzelino (RME) ir biodyzelino
pagaminto i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy (biomasés) pagal nauja NexBTL technologija, miSiniy
naudojimas. RME, palyginus su dyzelinu, turi didesnj klampuma, didesnj cetaninj skai¢iy ir mazesnj
suspaudziamumg. Gryno RME maksimalus slégis cilindre yra mazesnis nei dyzelino, nes turi mazesnj
zemutinj $ilumingumg. RME sumazina CO,, CO, CH ir dimingumg, ta¢iau padidina NOy emisijg dél
geresnio H/C masiy santykio, didesnio deguonies kiekio degaluose (M. Shahabuddin et al., 2013: 630).

Mokslininkai i§ jvairiy Saliy atlieka daug tyrimy ir bandymy, siekdami istirti biodyzelino miSiniy jtakg
vidaus degimo varikliy energetiniams ir ekologiniams rodikliams. Vidutinis visy kenksmingyjy medziagy
iSmetamosiose dujose sumazéjimas, lyginant su jprastiniu dyzelinu, aiSkiai pastebimas naudojant 100 %
biodyzelino pagaminto i$ atsinaujinanciy energijos $altiniy (biomasés). Pats rySkiausias sumazéjimas — apie
35 % pastebimas matuojant diminguma, NOy emisija sumazéja apie 5 % (Aatola et al., 2008: 5).

Naudojant biodyzelino, pagaminto i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy (biomasés) pagal NexBTL
technologija ir dyzelino misinius, kuriuose biodyzelino yra nuo 10 iki 30 %, zZymiai sumazéja NOy emisija.
Taip pat pastebimas CO, CH bei kietyjy daleliy sumazéjimas. Biodyzelinas, neturintis peleny, prailgina
kietyjy daleliy filtry tarnavimo laika (Neste Oil, 2014: 29).

Mokslingje literatiroje néra konkrecCiais bandymais apibrézta biodyzelino, pagaminto i$
atsinaujinanciy energijos Saltiniy (biomasés) pagal NexBTL technologija, jtaka sléginio uzdegimo variklio
energetiniams ir ekologiniams rodikliams.

1 lentel¢je pateiktos svarbiausios fizinés ir cheminés degaly, i§ kuriy misiniy pagaminti bandomieji
»Neste Futura“ ir ,,Neste Pro Diesel“ degalai, savybés.

1 lentelé
Degaly savybés

Fizinés ir cheminés savybés Dyzelinas | RME NexBTL
Tankis, (esant 20° C), kg/m® ~840 | ~880 ~720
Zemutinis Silumingumas, MJ/kg 43,1 37,5 441
Cetaninis skaiCius ~ 53 =51 >70

87,0 77,0
Cheminé sudétis, % (C, Hy, O,) 12,6 12,1 | Néra duomeny

0,04 10,9
Klampa (esant 40° C), mm?/s ~3,50 |=~450]| 2,00-4,00

Saltinis: Neste Qil, 2014
Tyrimo uzdaviniai:

1. Nustatyti ir jvertinti variklio energetiniy ir ekologiniy rodikliy poky¢ius dyzelinius degalus ,,Neste
Futura® pakeitus ,,Neste Pro Diesel“.
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2. Pateikti apibendrintas biodyzelino, pagaminto pagal NexBTL technologija, jtakos VDV energetiniams ir
ckologiniams rodikliams i§vadas.

Tyrimo metodika

Eksperimentiniai tyrimai atlikti Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijoje, Automobiliy diagnostikos
laboratorijoje. Bandymams atlikti naudotas automobilis Skoda Octavia (2002 m.), turintis 1.9 | TDI (ALH)
66 kW galios sléginio uzdegimo varikl;.

Siekiant nustatyti degaly sgnaudas ir iSmetamyjy dujy sudétj, naudotas kompiuterizuotas lengvyjy
automobiliy traukos stendas CARTEC LPS 2510 (1 pav.), deginiy analizatorius TECHNOTEST 488,
diminingumo matuoklis CARTEC LCS 2400 ir diagnostinis prietaisas ROSS-TECH VCDS. Diagnostikos
prietaisas naudotas nuskaityti automobilio degaly sgnaudas. Traukos stendas turi galimybe testuoti
automobilius bet kuria pavara su bet kokia pasirinkta apkrova ar apskai¢iuota varza. Automobiliui apkrova
sukuria stkuriniy sroviy elektromagnetinis stabdys, kuris ratams perduodama mechanine variklio energija
pavercia Silumine energija ir iSspinduliuoja ja i aplinka. Traukos stendo pagrindiniai techniniai duomenys
pateikti 2 lenteléje, o deginiy analizatoriy techniniai duomenys — 3 lenteléje.

2 lentelé
Automobiliy traukes stendo techniniai duomenys
Irenginys Automobilio traukos stendas CARTEC LPS 2510

Parametras

Apkrovos jrenginys Elektromagnetinis stikuriniy sroviy stabdys
Maksimali matuojama apkrova, t 3,5

Didziausia stendo matavimo galia, KW 400

Didziausia stendo stabdymo galia, kW 360

Matavimo paklaida +2

Saltinis: Snap-on Equipment GmbH, CARTEC Chassis dynamometers LPS for cars. Germany

3 lentelé
Deginiy analizatoriy techniniai duomenys
Parametras Aprasymas Matavimo ribos pzsallz?;ﬁa
Deginiy analizatorius TECHNOTEST 488
CO 0-9,99 % vol. 0,01 % vol.
CO, 0-19,9 % vol. 0,1 % vol.
CH 0-9999 ppm vol. 1 ppm
NOy 0-2000 ppm vol. 5 ppm
0, 0-25 % vol. 0,01 % vol.
A (apskaiiuotas) 0,5-2,000 0,001
Dimingumo matuoklis CARTEC LCS 2400
Absorbcijos koeficientas 0-16 m* ‘ 0,15 m™ (matuojant iki 2,5 m™)

Saltinis: CARTEC ir TECHNOTEST dokumentacija

Pries atliekant bandymus traukos stende jvedami automobilio rodikliai, reikalingi apkrovai formuoti:
- automobilio oro aptakumo koeficientas;
- frontalaus pavirsiaus plotas;
- automobilio svoris;

Pirmiausia su ,Neste Futura“ ir ,Neste Pro Diesel“ degalais iSmatuojama iSoriné greicio
charakteristika, véliau bandymai atlickami automobiliui vaziuojant kelio rezimu. Duomenys fiksuojami
automobiliui vaziuojant 50 km/h, 60 km/h, 70 km/h, 80 km/h ir 90 km/h grei¢iu, esant jjungtai IIl ir IV
pavarai. Bandymy metu buvo matuojama automobilio apkrova, vaziavimo greitis, variklio stkiy daznis,
nuostoliai automobilio transmisijoje, degaly sanaudos ir iSmetamyjy dujy sudétis. IS kiekvienos 3 bandymy
serijos duomeny apskaiCiuotas vidurkis. Bandymai atlikti deaktyvavus auSinimo sistemos radiatoriaus
ventiliatoriy, Kuris galéjo savaime jsijungti ir padidinti variklio apkrova ir degaly sanaudas.
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1 pav. Lengvasis automobilis jtvirtintas CARTEC LPS 2510 stende ir su prijungtais deginiy analizatoriais
TECHNOTEST 488 ir CARTEC LCS 2400

Tiriami degalai sudaryti i$ dyzelino ir biodyzelino degaly miSiniy. ,,Neste Futura“ degalai sudaryti i$
Kpy: = 95 % (misinio masés) dyzelino ir Kgp =5 % biodyzelino (RME — rapsy metilo esteris). Sie degalai
zymimi D. ,,Neste Pro Diesel* degalai sudaryti i§ Kpy, = 85 % dyzelino ir Kgp = 15 % biodyzelino pagaminto
i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy (biomasés) pagal NexBTL technologija. Degalai Zymimi ProD. Dyzelino
zemutinis Silumingumas H; p,, =43,1 MJ/kg; RME biodyzelino H: zp iz = 37,5 MI/kg, NexBTL
biodyzelino H: zp yesrz = 44,1 MJI/kg (Neste Oil, 2014: 14). Degaly miSinio zemutiné Silumingumo verté
apskaiciuojama taikant adityvumo principa:
Hé.Dyz ) KDyz + H. 5 Ky Q)

H z
" 100 100

Apskai¢iuotas ,,Neste Futura“ Zemutinis Silumingumas H:p,=42,81 MJ/kg, ,Neste Pro Diesel*
H: poop = 43,25 MJ/Kg.

Taikant adityvumo principg nustatome ir degaly mi$iniy tankj pgqm. Atskiry komponenty tankiai:
poy. = 840 kgIm®; prue = 880 kg/m?; prexsr. = 720 kg/m® (Aatola et al., 2008: 2). Apskaitiuotas degaly tankis:
pp = 842 kg/m® ir perop = 822 kg/m®.

Valandinés degaly sanaudos (kg/h) nustatomos pagal formule:

Bioo *Pleg "V
B, =—FFF—, 2
‘ 10° (2

¢ia: Bigo — degaly sgnaudos 100 km ridos (1/100 km), v — automobilio greitis (km/h).
Lyginamosios efektyviosios degaly sgnaudos, g/kWh (Butkus, 2007: 126):

b, = 1000- B, , 3)
Fe
¢ia: P, — variklio efektyvioji galia, kW.
Efektyvus naudingumo koeficientas parodo, kokia degaly degimo Silumos dalis variklyje paveré¢iama
efektyviu darbu (Butkus, 2007: 126):

3600
= , 4
ne be ’ H zZ.m ( )

Efektyvioji variklio galia nustatyta pagal formulg (Bosch, 2000: 330):
R=R+R+FR, ()
¢ia: P, — oro pasiprieSinimo galia, P, — riedéjimo pasiprieSinimo galia, Py — galios nuostoliai transmisijoje.
P, ir P, apskaiiuoja traukos stendo valdymo programa ir §i apkrova sukuriama ant stendo biigny. Py

nustatyta traukos stendo pagalba.
41



Tyrimo rezultatai ir jy analizé

Traukos stendu matuojant iSoring greicio charakteristikg nustatyta, kad varikliui veikiant D iSvystomas
maksimalus sukimo momentas M. = 213 Nm (n =~ 2500 min™) ir maksimali efektyvioji galia P, = 70,7 kW
(n ~ 4000 min™) (2 pav.). Veikiant ProD sukimo momentas mazéja iki 207 Nm (- 2,8 %), o maksimali galia
iki 68,3 KW (- 3,4 %). Sukimo momentas bei galia mazéja, nes D ir ProD degaly degimo savybés skiriasi ir
reikia keisti degaly jpurskimo parametrus.

. ProD

N, kW
M,, Nm

0 75 8 8 @ 8 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150

v, km/h

2 pav. Sukimo momento (M) ir galios (Ne) priklausomybé nuo automobilio greicio (), varikliui veikiant
dyzelinu (D) ir prodyzelinu (ProD) ir vaziuojant [V pavara
Saltinis: sudaryta autoriy

4000 7.0
3500 6.0 — ____.—-—"'.
3000
. £ 5.0 / f“‘-.‘.—-—-:.‘.
£ 2500 S 7277
£ S 40 —— .
< 2000 = | T
g8 3.0
1500 ol +E "g}(m)
ro
2.0
1000 -~D (IV)
500 e\ 1.0 ==ProD (IV)
0 0.0
14 0.30
=T _ .
12 0.25 PO et LT e
=
10 0.20 '\’/
3 :
:I 8 L]
a = 0.5
6
1
A 0.10
2 0.05
0 0.00
40 45 S0 55 60 65 70 75 80 85 90 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
v, km/h v, km/h
3 pav. Variklio sukimosi daznis (n) ir apkrova (Pe), 4 pav. Degaly sgnaudos (B1qo) ir efektyvusis
keiciant automobilio greitj (V) ir pavara naudingumo koeficientas (7.) kei¢iant automobilio
Saltinis: sudaryta autoriy greitj (V) ir pavara, varikliui veikiant D ir ProD

Apkrovos stendu imituojant automobilio vaziavima keliu 50 km/h, 60 km/h, 70 km/h, 80 ir 90 km/h
greiciu, realus automobilio greitis v, remiantis stendo parodymai, palyginus su automobilio spidometru,
nustatytas ~ 7,8 % mazesnis (3 pav.). Vaziuojant IIl pavara ir didinant automobilio greitj, variklio stikiai n
kito nuo 1850 min™ iki 3430 min™, vaziuojant IV pavara nuo 1330 min™ iki 2480 min™. Variklio apkrova P,
augo nuo 3,8 kW iki 11,5 kw.
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Maziausios degaly sgnaudos 100 km ridos Big (3,67..3,73 1/100 km) pasiektos vaziuojant
50...60 km/h grei¢iu IV pavara ir naudojant D (4 pav.). Naudojant ProD degalus sgnaudos Siame reZime
iSauga iki 3,80...3.87 1/100 km. Visuose tirtuose rezimuose degaly sanaudos Bo, Naudojant ProD, palyginus
su D iSaugo 1,9..3,1 %. DidzZiausias variklio efektyvus naudingumo koeficientas #, =0,284 pasiektas
naudojant D ir IV pavara vaziuojant 90 km/h grei¢iu, o naudojant ProD #,. siekia 0,271. Efektyvusis
naudingumo koeficientas auga, didéjant variklio apkrovai, nes maZzesné degaly energijos dalis tenka variklio
vidiniams mechaniniams nuostoliams (Heywood, 1988: 48). Tirtuose rezimuose, D pakeitus ProD,
efektyvusis naudingumo koeficientas vidutiniskai sumazéjo 3,7 %. Tai galima paaiskinti pakitusiomis degaly
degimo savybémis, kurios nejvertintos variklio elektroninio valdymo programoje (Bosch, 2009: 66).

Anglies dvideginio (CO,) ir nesudegusiy angliavandeniliy (CH) koncentracija iSmetamosiose dujose,
automobiliui vaziuojant Zemesne (III) pavara yra mazesné dél mazesnés variklio apkrovos ir mazesnio
ciklinio jpurSkiamy degaly kiekio (5 pav.). Tirtuose variklio veikimo rezimuose D pakeitus ProD, CO,
koncentracija sumazéja 6,3...8,0 %, nes ProD sudétyje yra mazesné anglies elementiné¢ dalis. CH
koncentracijos sumazéjimas (~ 33 %), haudojant ProD, paaiskinamas didesniu degaly prisotinimu deguonimi
ir geresniu degaluose esanciy angliavandeniliy degimu (oksidacija). Didesn¢ deguonies koncentracijg ProD,
palyginus su D, patvirtina 3,7...4,2 % iSaugusi O, koncentracija iSmetamosiose dujose.

7.0
6.0

5.0

€o,, %

4.0
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— — e —— —— — * E

25 2 150
&
2
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20

15 -=D (Ill)
ProD (I11)
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50 D (IV)
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5 pav. Anglies dvideginio (CO,), angliavandeniliy (CH) ir 6 pav. Azoto oksidy (NO,) koncentracija iSmetamosiose

deguonies (O,) koncentracija iSmetamosiose dujose, dujose ir dimingumas, kei¢iant automobilio greitj (V) ir
keic¢iant automobilio greitj (V) ir pavara, varikliui veikiant pavara, varikliui veikiant D ir ProD
D ir ProD Saltinis: sudaryta autoriy

Saltinis: sudaryta autoriy

43



Tyrimo diapazone, didinant variklio stkius ir apkrovg, geréja cilindry pripildymas oru (auga
kompresoriaus slégis) ir degalais (auga ciklinis degaly kiekis), didéja degimo temperatira ir tai jtakoja
didesne azoto oksidy (NOy) koncentracija iSmetamosiose dujose (6 pav.). Deginiy dimingumas, automobiliui
vaziuojant grei¢iau, mazéja nes geréja degimo procesas, o degusis misSinys dar yra pakankamai liesas. D
pakeitus ProD, NOy koncentracija iSmetamosiose dujose nedaug (1,2..2,0 %) sumazéjo. Tai jtakoja
biodegaly (NexBTL) priedas, kuris turi aukstesnj cetaninj skaiiy, kas sumazina ProD uZsiliepsnojimo
gaisties trukme ir kinetingje degaly degimo fazéje pasiekiama maksimalig degimo temperattirg. Nors ProD
degimo temperatiira ir Zemesné uz D, taciau dimingumas taip pat mazeja 9,3...12,7 %, nes kietyjy daleliy
koncentracija deginiuose maz¢ja dél santykinai maZesnio elementinio anglies kiekio degaluose ir iSaugusios
deguonies koncentracijos degiajame misinyje.

Sudétinga nustatyti efektyviausig automobilio eksploatavimo rezima, kompleksiskai vertinant ir
energetinius ir ekonominius variklio rodiklius. Vaziuojant IV pavara 50 km/h grei¢iu ir esant maziausiom
degaly sgnaudom 100 km ridos (Biqg), maksimaliai iSauga deginiy dimingumas, padidéja NO, koncentracija.
Ijungus zemesng (III) pavara, varikliui veikiant didesniais siikiais, ekologiniai rodikliai geréja taciau auga
degaly sanaudos. Didinant automobilio greitj, auga galia, reikalinga jveikti oro ir ried¢jimo varza ir
pasiprieSinimg automobilio transmisijoje, todél did¢ja degaly sanaudos. D pakeitus ProD, dél pakitusiy
degaly degimo savybiy, degaly sagnaudos iSauga iki 3,1 %, taciau pageréja variklio ekologiniai rodikliai.

ISvados
Atlikti eksperimentiniai sléginio uzdegimo variklio eksperimentiniai tyrimai, naudojant ,,Neste Futura®“ ir ,,Neste

Pro Diesel” degalus, bei varikliy veikimo rodikliy poky¢io analizé, leidzia jvertinti biodyzelino, pagaminto pagal

NexBTL technologijg ir esanio ,,Neste Pro Diesel“ degaly sudétyje, jtaka VDV energetiniams ir ekologiniams

rodikliams:

3. ,Neste Futura® pakeitus ,,Neste Pro Diesel* degalais variklio maksimali galia sumazéjo iki 3,4 %, degaly sanaudos
iSaugo iki 3,1 %, efektyvusis naudingumo koeficientas sumazéjo apie 3,7 %.

4. ,Neste Pro Diesel” sudétyje esantis biodyzelinas, pagamintas pagal NexBTL technologija, CO, koncentracija
iSmetamosiose dujose sumazino 6,3...8,0 %, CH koncentracija sumazino ~ 33 %, NO, koncentracija sumazino
1,2...2,0 %, diminguma sumazino 9,3...12,7 %.

5. 15% NexBTL biodyzelino priedas padidina ,,Neste Pro Diesel* cetaninj skai¢iy bei deguonies koncentracija
degaly miSinyje. Tai spartina ir gerina degimo procesa, sumazinant terSaly koncentracija, taciau, variklio valdymo
algoritme nejvertinus degimo intensyvumo poky¢iy, iSauga degaly sanaudos.
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COMPRESSION - IGNITION ENGINE INDICATORS COMPARATIVE
RESEARCH USING ,,NESTE FUTURA*“ AND ,,NESTE PRO DIESEL“ FUEL

Summary

In this work energy and economical parameters comparative study of compression-ignition engine, when
engine is run by diesel fuel “Neste Futura” and “Neste Pro Diesel” is presented 15% of “Neste Pro Diesel” diesel is
made of biofuels who are synthetically (NexBTL technology) produced from biomass. Biomass changes physical and
chemical properties of diesel and indicators of engine work. Bench tests show that engine energy indicators changes
only little, but ecological indicators improve, when diesel is changed with “Pro Diesel”. Concentration of products of
incomplete combustion (carbon dioxide, hydrocarbons) decreased in emission gas, decreases smoke.

Keywords: compression-ignition engine, Neste Pro Diesel, engine energetic parameters, engine ecological
parameters.
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TRANSPORTO PRIEMONIU SAUGOS SISTEMU TYRIMAS

Saulius Tamokaitis, Saulius Grinkevicius
Klaipédos valstybiné kolegija

Anotacija

Transporty priemoniy poreikis Siandieniniame gyvenime vis didéja. Taip pat did¢ja ir zuvusiyjy skaicius. Todél
buvo pradéta vystyti saugos sistemas. Svarbus sunkvezimiuose ir lengvuosiuose automobiliuose aktyviyjy ir pasyviyjy
sistemy panaudojimas, na$umas. Bendrai lyginamos lengvyjy automobiliy ir sunkveZimiy saugos sistemos.
Analizuojami pagrindiniai veiksniai, nauda ir efektyvumas atsizvelgiant j vairuotojus, keleivius ir pés¢iuosius.

ReikSminiai ZodZiai: krovininis automobilis, lengvasis automobilis, saugos sistemos, mirties koeficientas.

Ivadas
Sunkvezimiy ir lengvyjy automobiliy poreikis Siandieniniame gyvenime vis didéja. Vieni dél to, kad
keiciasi zmoniy jprociai, nes atsiranda vis didesnés galimybés turéti eksploatuojama lengvajj automobilj. Jj
vien dél to renkasi kaip alternatyvg vieSajam transportui, nes Zmoniy gyvenimo ritmas taip pat keiciasi.
Sunkvezimiy poreikis taipogi vis didéja, nes spartéja valstybiy i§sivystymas. Pleciasi pramonés sritys,
kurios reikalauja eksporto i kitas Salis. Did¢ja ir transporto priemoniy reikalavimai, kad atitikty tam tikrus
saugos standartus. Taip pat gamintojai patys labiau teikia pirmenybe saugumui. Tai yra jy prioritetai.
Atsizvelgiama, kad vairuotojy, keleiviy ir pésCiyjy abi pusés biity apsaugotos. Gamintojai skiria labai
didelj démesj praktiskai atliekamiems testams. I§ jy pasitelkta informacija puikiai padeda Zengti tolesnius
zingsnius link saugumo. Kiekvienais metais stengiamasi atrasti naujy iSei¢iy saugumui uztikrinti. VieSoje
erdvéje demonstruodami pasikeitimus ir tuo paciu supazindindami su inovatyviomis sistemomis, kurios bus
naudojamos kasdieniame gyvenime. Vien oro pagalviy gausa automobilyje yra nemenkas jrodymas kaip
bandoma pasiekti auksc¢iausio saugumo lygmens. Visumoje jos iSgelbéja ne vienam vairuotojui ir keleiviams
gyvybes.
Tyrimo tikslas: transporto priemoniy saugos sistemy tyrimas
UZdaviniai:
1. ISnagrinéti transporto priemoniy saugos sistemas
2. Nustatyti kokie veiksniai jtakoja transporto priemoniy sauguma.
3. Nustatyti saugos sistemy jtakg mirtingumo rodikliui.

Saugos sistemy evoliucija ir paskirtis

Manoma, kad viena pirmiausiy saugumo sistemy yra saugos dirzai. Sis pasiekimas - pastaryjy
deSimtmeciy iSradimas. Taciau saugos dirzy istorija kur kas ilgesné. Jie pasaulyje yra Zinomi labai seniai.
Dar pries 4 tukst. mety Odiséjas, keliaudamas i§ Trojos, prisiriSo dirzais, kad per audrg iSsilaikyty laive.

1 pav. Elektrinis automobilis ,,Torpeda“

Pirma kartg saugos dirzai panaudoti 1902 m. per automobiliy lenktynes Niujorke. Inzinierius Volteris
Beikeris, vairaves elektromobilj, pavadintg ,,Torpeda®, nusprendé dél atsargumo prisiri$ti prie sédynés
dirzais. Jis ir jo kolega taip i$sigelb&jo nuo mirties. Lenktyniy trasoje jy automobilis uzsikabino uz geleZinio
strypo, kySojusio i§ Zemés, ir jsirézé j publikg. Du zmonés Zuvo, keli buvo suzeisti. Laikrasciai daug rasé
apie aukas, ta¢iau nepaminéjo, jog elektromobilio jgula net nenukentéjo — iSgelbéjo dirzai [1].
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Pagal linijing diagrama ,,vystantis saugumo sistemoms, zuvusiyjy skaiciaus sumazéjimo grafikas* (zr.
2 pav.) jvertinami duomenys. 1950 metais mazas saugumo sistemy procentas ir nedidelis zuvusiyjy skaicius,
todél kad pasauliné ekonomika sunkiai atsigauna nuo antrojo pasaulinio karo. Tik kiek véliau viskas pasikeicia.

f & & ==Zuvusiyjy skaigius
50 D kelyje
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Saugumo sistemy raidos ir Zuvusiyjy kelyje procentiné israitka

2 pav. Saugumo sistemy raidos ir zuvusiyjy eismo jvykiuose grafikas

Tagiau Jungtiniy Tauty Europos Ekonominé Komisija 1958 m. Zenevoje priémé Mechaniniy
transporto priemoniy taisykles, kurios yra privalomos jas jteisinusioms 3alims. Siose taisyklése nustatyti
transporto priemoniy aktyviojo ir pasyviojo saugumo bei aplinkos apsaugos reikalavimai. Pasaulyje
pasyviojo saugos priemones pirmieji jdiegé Svedijos automobiliy koncerno Volvo konstruktoriai. 1959 m.
automobilyje ,,Volvo P120 Amozon* ir PV544 modeliuose jrengti trijy tvirtinimo taSky saugos dirzai. Nuo
1967 m. saugos dirzai pradéti montuoti ir galinése automobiliy sédynése [2].

Saugumo sistemos — tai jvairiy pagalbiniy priemoniy visuma kontroliuojanti, fiksuojanti, gelbstinti j
avarija patekusiy asmeny sveikata ir gyvybe nuo pavojingy suzalojimy.

Skaudiis eismo jvykiai ragina sukurti rizikos valdymo strategija. Bandoma nustatyti, analizuoti
pavojus ir pritaikyti konkre¢ig valdymo sistemg reikiamai situacijai jveikti. Paprastai saugumo sistemos
remiasi kontrolés salygomis ir prieZastimis dél nelaimingy atsitikimy. Individualiai pagal jvykusius eismo
jvykius yra tiriama, analizuojami duomenys pagal kuriuos yra parenkama technologija galinti iSspresti
rizikos faktoriy. Taip pat stengiasi palengvinti eksploatuojant transporto priemong.

-

3 pav. Skaudis eismo jvykiai

Isivaizduoti Siuolaiking transporto priemong be oro pagalviy ir ABS tiesiog nejmanoma. Tai biitina
gamykliné komplektacija.
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Naujas etapas saugos klausimuose buvo elektroninés stabilumo programos ESP jdiegimas. Sios
efektyvios sistemos yra aktyvuojamos atskirai skirtingais signalai. Vairavimas taip pat tapo patogesniu, kai
naudojamos pagalbinés parkavimo, automatinés atstumo nustatymo ir greicio kontrolés bei matymo naktj
sistemos. O kas bus, jeigu visas transporto priemoniy saugos ir patogumo sistemas koordinuoti tarpusavyje?
Biitent tai ir yra CAPS id¢ja. Jeigu viena sistema gali prieiti prie kitos sistemos jau gauty duomeny, tai
didelis zingsnis pirmyn bus pasiektas einant link ateities vizijos - vairavimo be avarijy.

Veiksniai jtakojantys transporto priemoniuy sauguma

Kalbant apie eksploatuojamas transporto priemones, tai yra trys pagrindiniai veiksniai dél kuriy
vystomas saugumas. Svarbiis norint apsaugoti nuo nelaimiy. Saugumo sistemos visa tai sumazina. Aktyviyjy
sistemy pagalba vairuotojai jgauna didesnj pasitikéjimg valdant sunkvezimj ar lengvajj automobilj.

Zinoma, saugumo sistemos plétojamos dél trijy pagrindiniy veiksniy: vairuotojy, keleiviy ir péséiyjy.
Pasirenkamos trys saugumo sistemos, neatsizvelgiant ar tai aktyvios ar pasyvios sistemos. Norint jvertinti
dinaminés kontrolés, avarinio stabdymo sistemas bei kébulo konstrukcijas. Sios sistemos turi bendrg sarysi
su iSvardintais trejais veiksniais: vairuotojui priskirta dinaminés kontrolés sistema; keleiviams, vairuotojui ir
péstiesiems sutvirtintos kébulo konstrukcijos; péstiesiems avarinio stabdymo sistema, kuri gelbsti ne vien
vairuotoja ar keleivius. Dauguma sistemy yra taikomos vairuotojui, nes nuo jo priklauso daugybe
nenumatyty veiksmy.

ESP Viena i§ gyvybiskai svarbiausiy pragjusio deSimtmecio saugos naujoviy. Sistema jvertina visus
veiksnius, pvz., automobilio vaziavimo kryptj, raty sukimosi greitj ir vairo pasukimo kampa.

Nuo 2014 mety lapkri¢io Europos Sajungoje visi nauji standartinio komplektavimo automobiliai
privalés turéti po elektroning stabilumo palaikymo sistemg (ESP), kuri uztikrina automobilio apsauga nuo
slydimo, nes avarinéje situacijoje reguliuoja variklio galig ir individualiai kontroliuoja kiekvieno rato
stabdzius. Taciau jau ir Siuo metu ESP yra jrengta 78 proc. visy Europoje naujai pagaminamy keleiviniy
automobiliy ir lengvyjy sunkvezimiy. Si sistema taip pat privaloma visiems JAV pagaminamiems
automobiliams, kuriy masé nevirsija 4,5 t. Kai kurie analitikai tvirtina, kad vairuotojy saugumo pozitriu ESP
yra pats svarbiausias iSradimas po saugos dirzo [3].

Siuo metu ESP montuojamos j kas antra pasaulyje nuo konvejerio nuriedantj lengvajj arba komercinj
automobilj. Europoje §is rodiklis kur kas didesnis — 72 procentai. ,,Bosch* pradéjo serijing jau devintosios
kartos sistemy ,,ESP Plus“ gamyba. Jose jdiegta daug naujoviy, uztikrinanc¢iy dar patikimesnj automobiliy
valdymg ir maksimaly jy stabiluma kelyje.

Tyrimo rezultatai ir juy aptarimas

Tik nuo 1991 mety Zuvusiyjy statistika pradeda kardinaliai mazéti (Zr. 4 pav.). Tai matomas esminis
luzis, nes tuo metu pradedamos placiau naudoti pasyvios saugumo sistemos. Pavyzdziui, saugos dirzai, kiek
véliau priekinés saugos oro pagalvés. Mazdaug nuo 1995 placiai paplinta aktyviosios saugumo sistemos, t.y
ABS sistema.
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4 pav. pasyviy saugos sistemy poky¢iai
Kiekvienais metais visame pasaulyje eismo jvykiuose Zziista apie 1,3 mln. Zmoniy ir dar keli
milijonai suzalojami. 2011 m. Jungtinés Tautos inicijavo deSimtmecio akcijg keliy eismo saugumui
uztikrinti, kuria siekiama iki 2020 m. stabilizuoti ir sumazinti zuvusiyjy keliuose skaiciy.
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Lenteléje pateikiami penkiy mety autojvykiy statistika ES Salyse, kuriuose zuvo Zmonés. 2011,
daugiau nei 30.000 Zmoniy miré Europos Sajungos keliuose, ty vidutinio masto miestuose. (zr. 1 lentelé).

1 lentelé
Autojvykiy statistika ES Salyse
Salis 1991 2009 2010 2011 2012 | 207, 2003
Belgija 1873 944 840 858 767 -7
Bulgarija 1114 901 776 857 602 0
Cekija 1331 901 802 772 742 -12
Danija 606 303 255 220 167 8
Vokietija 11300 4152 3648 4009 3600 -7
Estija 490 98 79 101 87 -7
Islandija 445 238 212 186 162 19
Graikija 2112 1456 1258 1141 1027 -12
Ispanija 8837 2714 2479 2060 1903 -10
Prancizija 10483 4273 3992 3963 3653 -11
Kroatija 804 548 426 418 390 -6
Italija 8109 4237 4114 3860 3653 -6
Kipras 103 71 60 71 51 -14
Latvija 997 254 218 179 177 1
Lietuva 1173 370 299 296 302 -15
Liuksenburgas 83 48 32 33 34 32
Vengrija 2120 822 740 538 606 -2
Malta 16 21 15 21 11 100
Olandija 1261 644 537 546 562 -
Austrija 1551 633 552 523 531 -15
Lenkija 7901 4572 3908 4189 3571 -6
Portugalija 3217 840 937 891 718 -9
Rumunija 3078 2796 2377 2018 2042 -9
Slovenija 462 171 138 141 130 -4
Slovakija 614 380 371 324 296 -24
Suomija 632 279 272 292 255 3
Svedija 745 358 266 319 285 -7
Didzioji Britanija 4753 2337 1905 1960 1802 -1
I3 viso: 76230 35361 31508 30686 28126 -8

Pagal gautus duomenis daugumoje valstybiy yra sumazéjas mirties koeficientas.

Pazvelgus | 1991 metus, tai skaiCiai tokie lyg transporto priemoné eksploatuojama vien dél to, kad
patekty j autojvyki. Be to, 1991 ir 2012 mety eksploatuojamy tiek vieny tiek kity priemoniy skirtumus yra
absoliuciai kitoks.

Labiausiai mirtingumo rodiklis pasikeites Vokietijoje. Zvelgiant j 1991 metus miréiy skaiéius joje yra
11300, o 2012 metais 3600. Per 11 mety mirtingumo rodiklis sumazéjo 68%. Rodikliai pasakantis daugiau
negu reikia. Pranctzijoje, Ispanijoje, Italijoje panasi situacija kaip ir Vokietijoje. Sunkiausiai su mirtingumu
sekasi kovoti Olandijai ir Austrijai.

2012 m. zuvusiyjy Europos Sgjungos (ES) keliuose skai¢ius sumazéjo 9 proc. Vis délto europiecius
dziuginanti statistika Lietuvai yra tarsi juodZiausias koSmaras.

Lietuvoje 2007 metais registruoty automobiliy buvo 1 444 249 ir tukstanciui gyventojy atitekdavo 450
lengvyjy automobiliy, 2012 metais 1 607 678 ir tukstanCiui gyventojy tenka 545 lengvyjy automobiliy. Taigi
palyginus vien Lietuvos automobiliy parka penkiy mety statistinius rodiklius, skirtumas kardinaliai keiciasi.
Jau nekalbu apie valstybés, kurios 5 ar 6 kartais didesnés gyventojy kiekiu.

Skaiciai rodo, kad milijjonui gyventojy Lietuvoje 2012 m. teko 100 avarijy auky — pagal §j rodiklj
milsy Salis yra pirma visoje ES. Po Lietuvos rikiuojasi Rumunija ir kaimyniné Lenkija, kur milijonui
gyventojy tenka atitinkamai 96 ir 93 aukos.
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ISvados

1. ISnagrinéjus transporto priemoniy saugos sistemas nustatyta, kad jos skirstomos j pasyvias ir aktyvias
saugos sistemas.

2. ISnagrinéjus saugos sistemas nustatyti trys pagrindiniai veiksniai dél kuriy plétojamos transporto priemoniy
saugos sistemos: vairuotojy, keleiviy ir pésciyjy.

3. Pradéjus intensyviai j transporto priemones montuoti saugos sistemas lyginant 1991 m ir 2012m vien
Vokietijoje per 11 mety mirtingumo rodiklis sumazéjo 68%.
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VEHICLES SECURITY SYSTEMS RESEARCH
Summary

Transport demand is growing in today's life. There is also increasing and the number of deaths. Thus began the
development of safety systems. Important is the usage, productivity of active and passive systems in cargo vehicle and
cars. In general are compared safety systems of car and cargo vehicle. The main factors, benefit and efficiency are
analysed taking into account drivers, passengers and pedestrians.

Keywords: cargo vehicle, car, security systems, the death rate.
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SPYRUOKLINIO PURKSTUVO KURUI DOZUOTI FUNKCIONALUMO TEORINIS
TYRIMAS

Vytenis Naginevicius, Povilas Saulys, Skirmantas Adomavicius
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Straipsnyje apraSoma virpesiais valdomo spyruoklinio purkstuvo, kurui automobiliy varikliy jsiurbimo
kolektoriuose dozuoti, konstrukcija ir veikimo principas, pateikiamas teorinis spyruoklinio purkstuvo funkcionalumo
pagrindimas.

ReikSminiai ZodZiai: vibracinis mechanizmas, skyscio srauto reguliavimas, dozavimas.

Ivadas
Siuolaikiniy automobiliy kuro jpur§kimo sistemose dominuoja elektromechaniniai solenoidiniai
purkstuvai, kuriy valdymui dél jy histerezés taikomi sudétingi valdymo signalai, kas neretu atveju mazina
valdymo sistemy patikimuma.
Siekiant iSvengti minéty problemy yra kuriamos alternatyvios elektromagnetiniams purkStuvams
sistemos. Viena alternatyvy yra vibracijomis valdomy purks§tuvy grupés sistemos.
Tyrimo problematika sietina su purk$tuvy valdymu pasirenkant signalo struktiirg ir forma.
Tyrimo objektas — vibracinis spyruoklinis purkstuvas.
Darbo tikslas — istirti vibracinio spyruoklinio purkStuvo gyvybiSkumo konstrukcines ir teorines
prielaidas.
Tikslui pasiekti keliami uZdaviniai yra:
1. Rasti konstrukcinius ir sistemos komponavimo sprendimus;
2. Suformuoti veikimo principa;
3. Teoriskai pagristi sistemos gyvybiskuma.

1. Spyruoklinis purkstuvas. Konstrukcija ir veikimo principas

Spyruoklinis purkstuvas — tai standi metaliné be tarpy tarp vijy spyruoklé. Pagrindinis reikalavimas
keliamas spyruoklei, yra tai, kad kai j spyruoklés vidy tiekiamas kuras fiksuotu slégiu tarp vijiniai spyruoklés
pavirsiai turi uztikrinti sistemos standuma. Spyruoklinis purkstuvas parodytas 1 pav.

ey
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1 pav. Spyruoklinis purkstuvas
1 — spyruoklinis purkstuvas, 2 — variklio isiurbimo kolektorius, 3 — virpesius generuojantis jrenginys

Spyruoklinis purkstuvas 1 jmontuotas automobilio variklio jsiurbimo kolektoriuje 2. Tarkim, kad
i¢jimo kanalas yra kairéje spyruoklés puséje, o desSinys spyruoklés galas yra sandariai uzdaras ir pritvirtintas
prie virpesius generuojancio jrenginio 3.

Esant spyruoklei ramybés biisenoje kuras pro spyruoklés vijy tarpus neprateka, nes tarpy néra. Tai
uztikrina didelis spyruoklés standumas asine kryptimi.

Virpesiy generatoriaus zadinami skersiniai (spyruoklés iSilginés aSies atzvilgiu) virpesiai vercia
spyruokle virpéti skersine kryptimi. To pasékoje spyruoklés virpesiy forma, priklausomai nuo virpesiy
daznio, jgauna keturiy pusbangiy stovincios bangos pavidalg. Kiekvienos pusbangeés ilgis atitinka visy (Siuo
atveju) jsiurbimo kolektoriaus 2 kanaly skersmeny dyd;j. Atsiranda plysiai tarp spyruoklés 1 vijy ir kuras gali
iStekéti pro joje atsiradusius plySius. Stovincios bangos pusbangiai pavaizduoti 2 pav.
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2  pav. Spyruoklés stovincios bangos

Oro — kuro miSinio paruo$imo metu stimokliui jsiurbimo takto metu judant i§ virSaus | apacia
jsiurbimo kolektoriuje susidaro Zemesnis uz atmosferinj slégis, ko pasékoje iSpurskiamas pro spyruokle
kuras intensyviai maiSosi su jsiurbiamu oru. Tokiu biidu yra paruoSiamas reikiamo santykio oro — Kuro
miSinys, kuris priklauso, $iuo atveju, nuo spyruoklés virpesiy amplitudés.

2. Teorinis spyruoklinio purkstuvo funkcionalumo jrodymas

Standziai susukta spyruoklé yra traktuojama kaip vamzdis. Tarkim, kad spyruoklés deformacijos ruoze
x spyruoklés medziagos standumas yra pastovus, todél spyruoklés deformacijos dydis yra tiesiogiai
proporcingas nuo deformuojancios jégos dydzio.

Jeigu spyruoklé yra veikiama aSinés jégos, tai spiralinio plySio dydis bus proporcingas spyruoklés
pailgéjimui.

Panagrinékim spyruoklés pailgéjimo, atsirandancio spyruokle sulenkus lanku, atvejj. SkaiCiavimo
schema pateikta 3 pav.

)C—
N\ )

3 pav. Spyruoklés pailgeéjimo skaiciavimo schema
Sulenktos spyruoklés vidinéje dalyje vijos lie€ia viena kitg. Vidinio lanko pavirSiaus kreivumo
spindulys yra p,. Jis lygus
= ®
Po =

Lanko ilgis L lygus
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L =22 = np, @

ISoringje spyruoklés lanko dalyje tarp vijy bus dydzio & plySys, kuris kintamo skerspjiivio spiralés
formos mazéja iki 0 vidingje lanko dalyje. Taigi, turime spiralinj kintancio ploto plysi.
ISorinio lanko spindulys p, lygus

Pis = Po +2(R+T) 3

ISorinio lanko L, ilgis

L =70 = 7lpo + 2(R+1)]=7(py +0) @
kur o - spyruoklés vamzdzio skersmuo. Jis lygus

o=2(R+r) (5)

Tada

L =7Z(%+O‘j= L+ 7o (6)

ISorinis lanko pailgéjimas AL yra lygus
AL=L;-L=L+rmo-L=roc (7

Tada vidutinis spyruoklés pailgéjimas AL, lygus
ALy = A?" —2(8+T) ®)

,,Pailgéjusios” spyruoklés padidéjes pavirSius AS,;, bus lygus

Tai yra plotas, pro kurj iSteka kuras.
Nagrinékim atvejj, kai spyruoklés — vamzdzio asis yra kreivé, kuri pavaizduota 4 pav.

f(b)
Sy )

a b

4 pav. Spyruokles asis kaip kreive
Bendru atveju kreivés ilgis tarp f(a) ir f(b) riby

b

| :jw/1+[f (O (10)

a
Jei zadinami virpesiai yra sinusoidé, tai pusés jos ilgis L, bus lygus (5 pav.)
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% 4
L, = J\/l+[sin x]* = J‘\/1+cos2 X (11)
0 0
Spyruoklés — vamzdzio pailgéjimas pusbangei bus

AL, =L, —— (12)

J

5 pav. Virpesiy forma
Sis spyruoklés pailgéjimas salygoja jos pavirsiaus vidinj padidéjima

Taigi iSorinio pavirSiaus ploto kitimas gali turéti iSraiska
2r .
S=A,co Tx sin(2at) (14)

w = 27 (15)

kur A, - stovincios bangos virpesiy amplitudé; x — spyruoklés vamzdzio koordinaté iSilgai aSies; 4 - bangos
ilgis; f - virpesiy daznis.

ISvados
1. Pateikta spyruoklinio purkstuvo konstrukcija komponuojant ji jsiurbimo kolektoriuje;
2. ApraSytas veikimo principas;
3. Nustatyta, kad virpesiy amplitudé tiesiogiai jtakoja pracinancio pro spyruoklés plySius kuro kiekj.
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THE SPRING-LOADED GUN FOR FUEL DOSING THEORETICAL FUNCTIONALITY RESEARCH
Summary

The article describes vibration controlled spring-loaded gun for fuel dosage in car engine intake manifold, construction
and operation, the theoretical justification of the functionality of a spring gun also presented.
Keywords: vibration mechanism, the fluid flow control, dosage.
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ANTRINIU ZALIAVU PANAUDOJIMO NEKILNOJAMOJO TURTO OBJEKTU
STATYBOJE GALIMYBIU TYRIMAS

Renatas Strumskis, Mindaugas Dauksys, Violeta Medeliené, Rasa Apanaviciené, Vilma Kriau¢itinaite-

Neklejonoviené, Donatas Rekus
Kauno technologijos universitetas

Anotacija

Siame straipsnyje analizuojami antriniy Zaliavy panaudojimo nekilnojamojo turto objekty statyboje apklausos
rezultatai. Apklausa buvo siekiama iSsiaiskinti visuomenés pozitrj j statybos produktus, kuriy gamybai naudojamos
antrinés zaliavos, Siy produkty jtaka aplinkai, zmoniy sveikatai, patalpy mikroklimatui, valstybés politikos pozitrj |
antriniy zaliavy panaudojimg naujiems statybos produktams gaminti ir kt. Gauti rezultatai parodé¢, kad tokiy produkty
mazg vartojimag lemia informacijos stoka apie jy jtaka zmogui bei jj supanéiai aplinkai, panaudojimo galimybes,
neigiamas produkty jvaizdis, nepasitikéjimas valstybés vykdoma politika.

ReikSminiai ZodZiai: antrinés Zaliavos, nekilnojamas turtas, statyba

Ivadas

Visiems yra gerai zinoma, kad Zemés gamtiniai iStekliai yra riboti, kad j aplinkg iSmestos atlickos
terSia org, dirvozem] bei vandenis. Tod¢l viena i§ aktualiausiy ir svarbiausiy masy Simtmecio problemy yra
aplinkosauga, tai yra atlieky susidarymas bei jy tvarkymas. Siekiant mazinti atliecky kaupimg sgvartynuose
tenka ieskoti alternatyviy biidy, Kaip atliekas perdirbti bei panaudoti pakartotinai. Sulauke savo gyvavimo
ciklo pabaigos statybos produktai bei medziagos, pasitelkiant inovatyvius perdirbimo buidus, kaip antrinés
zaliavos turi biiti panaudoti naujiems produktams gaminti.

Pagal LR atlicky tvarkymo jstatyma atlickos yra jvairios medziagos ar daiktai, kuriuos atlieky
turétojas pasalina, nori paSalinti arba privalo pasalinti. Tiesiogiai perdirbti tinkamos atliekos ir perdirbti
tinkamos i§ atlieky gautos medziagos traktuojamos kaip antrinés zaliavos (LR atlieky tvarkymo jstatymas,
1998). Atlieky perdirbimas — atlickose esanc¢iy medziagy perdirbimas gamybos proceso metu, jskaitant
organinj perdirbimg (iSskyrus panaudojimg energijai gauti), norint atlickos esancias medziagas panaudoti
pagal pirming ar kitokia paskirtj.

Formuojant valstybing atlieky utilizacijos politika, galime pasirinkti tris pagrindines atlieky tvarkymo
kryptis: atlieky antrinj panaudojima (perdirbimg), deginimg specialiose jmonése arba jy Salinimg ir
saugojimag tam tikslui jrengtuose savartynuose (Www.mokslas.net). Savartynas yra lengvas atlieky Salinimo
kelias, taciau jie uzima didelius plotus ir yra koncentruoti tarSos Saltiniai. Atlieky deginimas apsprendZia apie
80% jy utilizavimo problemy, taciau deginimas aplinkosaugos kontekste yra nepageidaujamas sprendimas.
Nors kai kuriy autoriy teigimu, atliecky deginimas visame pasaulyje yra laikomas ekologiskiausia ir
pazangiausia komunaliniy atlieky utilizavimo technologija, pasiZymin¢ia maziausiu poveikiu aplinkai
(www.technologijos.It). Tod¢l prioritetine kryptimi tapo atlicky rtsiavimas ir antrinis panaudojimas, kuri
sudaro sglygas aplinkos terSimui mazinti ir materialiniams iStekliams taupyti. Lietuva neturi savo gamtos
iStekliy, dél to reikia stengtis kuo geriau ir placiau panaudoti antrines Zaliavas.

Europos komisijos parengtoje ataskaitoje 27 valstybés narés buvo vertintos pagal padaryta pazanga
atlieky tvarkymo srityje — bendras perdirbty atlieky kiekis, atlieky Salinimo kainos, ES teisés akty pazeidimai
ir t.t. (European Commission, 2012). Lietuva surinko tik 9 i§ 42 galimy tasky ir pasidalijo 24-25 vieta su
Malta. Ataskaitoje teigiama, kad Lietuvoje néra atlieky prevencijos politikos, néra ekonominiy paskaty
Salinti atliekas ne sgvartynuose, netinkama atlieky tvarkymo infrastruktiira ir kita. Daugeliu atveju komisijai
duomenys i§ viso nepateikti, aptikta daug trikumy nacionaliniuose strateginiuose atlieky tvarkymo
dokumentuose ir kita. Kadangi didzioji dalis atlieky Salinama sgvartynuose, nepakankamai i$naudojamos
kitos atlieky tvarkymo galimybés, pvz., pakartotinis naudojimas arba perdirbimas. Komisijai jvertinus visy
ES Saliy vidurkj, perdirbamy atlieky ir antriniy Zaliavy kiekis per pastaruosius 15 mety iSaugo tris kartus. O
tai jau panaSu ] valstybiy pasirinktg aiskig politikg atlieky tvarkymo srityje. VisapusiSkai jgyvendinus ES
atlieky tvarkyma reglamentuojancius teisés aktus, biity galima sutaupyti 72 mird. EUR per metus, padidinti
ES atlieky tvarkymo ir perdirbimo sektoriaus meting apyvarta 42 mlrd. EUR ir iki 2020 m. sukurti daugiau
kaip 400 000 darbo viety.

UAB ,,Ekokonsultacijos® parengtoje ataskaitoje (Uselyté et al 2007) teigiama, kad pagrindiné
problema, su kuria susiduria Lietuvoje atliekas perdirbancios jmonés yra informacijos nebuvimas ar
trukumas, kaip Siuos produktus jteisinti, $iy produkty neigiamas jvaizdis visuomenéje ir didesné negu i$
pirminiy Zaliavy pagaminty produkty kaina. Taip pat Lietuvoje néra sukurtas produkty i§ antriniy zaliavy
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skatinimo mechanizmas, maZai démesio skiriama tokiy produkty populiarinimui, jy teigiamo jvaizdzio
formavimui.

Statybiniy atlieky tvarkymo taisyklése (LR Aplinkos ministro jsakymas Nr. D1-637, 2006) nurodyta,
kad statybvietéje turi buti riiSiuojamos susidarancios perdirbimui tinkamos atliekos ir pakartotiniam
naudojimui tinkamos konstrukcijos (medziagos), risiuojamos kitos atliekos — antrinés zaliavos, pavojingos
atliekos. Jau statinio projektavimo stadijoje turi bati numatyta panaudoty statybiniy medziagy perdirbimo
verté, kad ateityje demontuojant ar griaunant statinius, biity zinoma, kiek ir kokiy antriniy zaliavy bus galima
panaudoti pakartotinai (Blengini, 2009; Knoeri et al 2011). Nustatant statybiniy medZziagy ir gaminiy
pakartotino panaudojimo privalumus, tai yra atsizvelgiant j jy perdirbimo verte, vyrauja priestaringos
nuomonés dél tokiy vertinimo sistemy. Autoriai (Saghafi and Teshnizi, 2011) vertinimo rodikliu siiilo
sutaupytos energijos kiekj, gauta perdirbant statybines medziagas ar gaminius.

Sékmingi moksliniai tyrimai ir jy plétra panaudojant atliekas kaip zaliava naujoms statybinéms
medziagoms ar komponentams gaminti yra sudétingas procesas, daugeliu atveju pasiZzymintis techniniais,
aplinkos apsaugos, finansiniais, rinkodaros, teisiniais ir socialiniais aspektais (John and Zordan 2001).
Pasaulyje yra atliekama daugybé moksliniy tyrimy, kuriy metu sprendziama apie atlieky panaudojimag
naujiems statybos produktams gaminti. Apie tai byloja jvairiis Sioje srityje atlieckami tyrimai: statybos bei
griovimo atliekose esan¢io gipso panaudojimas keraminiy blokeliy gamyboje (Godinho-Castro et al 2012);
perdirbty saulés elementy jtaka cementinio akmens struktirai ir savybéms (Fernandez et al 2011); perdirbto
asbestinio Siferio panaudojimas betono savybiy modifikavimui (Gualtieri and Boccaletti 2011; Colangelo et
al 2011; Gualtieri et al 2012); smélio dumblo panaudojimas lengvyjy uzpildy gamybai (Volland et al 2014);
perdirbto betono, kaip smulkaus ir stambaus uzpildo, panaudojimas betono mi$inio bei gaminiy gamyboje
(Li, 2008; Sabai et al 2013; Koshiro and Ichise 2014); statybos metu susidariusiy plastiko atlicky
(polietileno, polipropileno, polistireno) mechaninis ir cheminis apdirbimas (Hamad et al 2013); naudoty
popieriniy filtry perdirbimas ir panaudojimas cementinio skiedinio ir miiro bloky gamyboje (Yan et al 2011);
uzdaryty atominiy elektriniy radioaktyvaus plieno perdirbimas ir antrinis panaudojimas (Hrncir et al 2013);
kelis Kkartus perdirbty ar pakartotinai panaudoty statybiniy medziagy jtaka mazai energijos vartojantiems
pastatams (Amponsah et al 2012); perdirbto stiklo atlieky panaudojimas betono gaminiuose (Ling et al
2013); granito nuoplovy panaudojimas betono gaminiuose (Tumosa et al 2010; Laurinavicius et al 2012).

Sio tyrimo tikslas — i§siaikinti visuomenés nuomong apie i§ antriniy Zaliavy pagaminty produkty jtaka
aplinkai, zmoniy sveikatai, patalpy mikroklimatui, valstybés politikos poziiirj i antriniy zaliavy panaudojima
naujiems statybos produktams gaminti ir kt.

Tyrimo metodai

Internetiniame puslapyje http://apklausa.lt buvo patalpinta apklausos anketa su klausimais, kurie
padéty atskleisti visuomenés nuomong¢ apie antriniy zaliavy panaudojima nekilnojamojo turo objekty
statyboje. Apklausoje dalyvavusiy respondenty pasiskirstymas pagal lytj, amziy ir iSsilavinimg pateiktas 1
pav.

Jusy lytis? Jusy amzius? Jusy mokslo/darbo kryptis?

18-25

Vyras

Moteris 2545 0%

Neatsaké 2% B 6%
65< mety

Gamtos mokslai
Humanitariniai mokslai

62% Socialiniai mokslai
Techniniai mokslai
| Biomedicinos mokslai
Kita

1 pav. Respondenty pasiskirstymas pagal lytj, amziy ir i$silavinima
Saltinis: sudaryta autoriy
IS viso apklausoje dalyvavo 70 respondenty, i§ kuriy 54,3% (n=38) sudaré vyrai ir 45,7 % (n=32)
moterys (1 pav.). Galima pastebéti, kad apklausoje aktyviau dalyvavo vyrai. Tuo tarpu moterys, kurios

dalyvavo apklausoje, bet neatsaké i anketoje pateiktus klausimus, pagrindine priezastimi nurodé tai, kad
neturi nuomonés apie antriniy zaliavy panaudojima naujy statybos produkty gamyboje.
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Didzioji dalis apklaustyjy buvo 26-45 mety amziaus, kurie sudaré¢ 50% (n=35) visy apklausty
respondenty. 18-25 mety amziaus grupei priklausantys asmenys sudaré 44,3% (n=31) visy apklaustyjy.
Maziausig dalj, tik 5,7% (n=4), sudaré respondentai, priklausantys 46-65 mety amziaus grupei (1 pav.).

Kalbant apie apklaustyjy i$silavinimg (3 pav.), 61,4% (n=43) respondenty nurodé techninius mokslus,
12,9% (n=9) — socialinius mokslus, 7,1% (n=5) — humanitarinius mokslus, 8,6% (n=6) — biomedicinos ir
gamtos mokslus, 10% (n=7) — kitus mokslus.

Isanalizave apklausoje dalyvavusiy respondenty duomenis matome, kad tipinis respondentas yra 26-45
mety amziaus vyras, turintis techniniy moksly issilavinima.

Tyrimo rezultatai

Trumpoje apklausoje dalyvavusiems respondentams buvo uzduoti 5 klausimai:

- Ar S antriniy zaliavy sukurtas statybos produktas jtakos mazesnj poveikj aplinkai ?

- Ar i§ antriniy zaliavy sukurtas statybos produktas neturés jtakos zmoniy sveikatai, patalpy
mikroklimatui (pvz., nesukelty alergijos ir pan.) ?

- Ar valstybés politika ir tikslai, visuomenés poziiiris j i$ antriniy zaliavy sukurtus produktus yra
palankus?

- Ar inovatyviy statybos produkty kiirimas mazina j aplinkg patenkancius atlieky kiekius bei
energijos sagnaudas naujiems produktams gaminti?

- Ar palankiai vertintuméte, jei jisy namo statybai biity panaudotos medziagos ar gaminiai i§
antriniy zaliavy?

Kiekvienam Kklausimui buvo pateikti 5 atsakymo variantai, vertinti pagal Likert'o skale. Vertinama
buvo 5 baly skaléje: 1 - visi§kai sutinku, 2 - sutinku, 3 - neturiu nuomonés, 4 - nesutinku, 5 - visiskai
nesutinku. Respondenty pasiskirstymas pagal atsakymo variantus j uzduotus klausimus pateiktas 2 pav.

Ar i3 antriniy Zaliavy sukurtas stasybos produktas Ar i$ antriniy Zalaivy sukurtas statybos produkltas
jtakos mazesnj poveikj aplinkai? neturés jtakos Zmoniy sveikatai, patalpy
mikroklimatui ir pan.?

Neatsaké mm 1,4
1 —— 11,4

w N e
I
®
o
~
&
w
w
&
~

Atsakymo variantai, balais

—— 15,7

34,3
4 I 12,9

tsaky mo variantai, balais

2
3
4 T 25,7
5

z 5 I se I 11,4

0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Atsakyma pasirunkusiy procentas Atsakyma pasirunkusiy procentas
Ar inovatyviy statybos produkty kirimas mazina j Ar palankiai vertintuméte, jei jisy namo statybai
aplinka patenkanéius atlieky kiekius bei energijos bty panaudotos medziagos ar gaminiai i3
sgnaudas naujiems produktams gaminti? antriniy Zaliavy?
£ Neatsaké m 1,4 21—
g 2
=2 1 =2 ) I 86
£ 2 m— 71 2
k] ' £ 3 I 18,6
] 3 28,6 @
o 3 4 I 28,6
£ 4 I 14,3 £
% 5 45,7 % 5 I 35,7
4] 2
< <
0 10 20 30 40 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Atsakyma pasirinkusiy procentas Atsakyma pasirinkusiy procentas

Ar valstybés politika ir tikslai, visuomenés
poZiuris j i antriniy Zaliavy sukurtus statybos
produktus yra palankus?

Neatsaké M 1,4
1 a3
———— 24,3

2

3 42,9
4 I 22,9

5

Atsaky mo variantai, balais

0 10 20 30 40 50
Atsakyma pasirinkusiy procentas

2 pav. Respondenty pasiskirstymas pagal atsakymo variantus j pateiktus klausimus
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Saltinis: sudaryta autoriy

Apklausos tyrimo duomenys padéjo jvertinti visuomenés nuomong apie antriniy zaliavy kuriamg
jvaizdj, samprata bei jy panaudojimg NT objekty statyboje (2 pav.). Gauti rezultatai parode, jog respondenty
pasirinkimo j atsakymo variantg vidurkis siekia 2,86 balo. Dazniausiai pasirenkamas atsakymo variantas — 5
balai (,,visiS8kai nepritariu), $io atsakymo varianto Moda bei Mediana lygi 3 balams. Remiantis gautais
rezultatais galima daryti prielaida, jog respondentai turi siaura supratima apie antrines zaliavas bei jy
panaudojimo galimybes. Autoriai (Sieffert et al 2014) savo darbe teigia, kad statybos ir architektiiros studijy
programose ypatingg démesj reikia skirti naujy statybos technologijy pristatymui, i§ antriniy zaliavy
pagaminty statybiniy medziagy panaudojimui bei efektyviam energijos vartojimui pastatuose. Tvarios
statybos mentalitetg reikia ugdyti jau studijy metu.

I§ 2 pav. pateikty atsakymy matyti, kad respondentai gana neigiamai vertina galimybe savo
gyvenamojo namo statybai panaudoti statybos produktus ar medziagas i§ antriniy zaliavy, atsakymy varianty
vidurkis siekia 3,7 balo. Kalbant apie antriniy zaliavy jtaka zmogaus sveikatai ir patalpy mikroklimatui
matyti, kad respondentai §iuo klausimu aiskios nuomonés neturi ir didZioji jy dauguma pasirinko atsakymo
variantg ,,neturiu nuomonés (3,1 balo). Respondentai taip pat neturi aiSkios nuomonés apie valstybés
politika ir tikslus, jy paciy poziiirj i i§ antriniy zaliavy sukurtus statybos produktus bei medziagas (3,0 balai).
Jie sutinka, kad i§ antriniy zaliavy sukurtas produktas jtakoja mazesnj poveikj aplinkai (2,4 balo), kad
inovatyviy statyby produkty kiirimas mazina j aplinkg patenkancius atlieky kiekius bei energijos sanaudas
naujiems produktams gaminti (2,1 balo). Siuo poZitiriu galima daryti prielaida, kad triiksta informacijos apie
antriniy zaliavy teigiama ar neigiama jvaizdj, apie jy jtakg zmogui ir ji supanciai aplinkai bei valstybés
vykdoma politika ir jgyvendinamus tikslus, sprendZiant antriniy Zaliavy gamybos i$ atlieky klausimus.

Atlieky tvarkyme $iuo metu vienas i$ prioritetiniy klausimy yra atlieky rtsiavimas (Matter et al 2013).
RiiSiuotos ir Svarios atliekos sukuria didesng¢ antriniy zaliavy verte — todél yra biitina Sviesti visuomene apie
atlieky rusiavima, siekiant auksStesnés gyvenimo kokybés bei aplinkos apsaugos, valdzia turi deklaruoti
aiskig politika darnaus vystymosi poziiiriu. PaZzanga atlieky perdirbimo sistemoje sudaro salygas alternatyviy
statybiniy medziagy ar pakaitaly tradicinéms medziagoms, tokioms kaip plytos, blokai, plytelés, uzpildai,
keramika, cementas, kalkés, medis ir dazai, kiirima (Pappu et al 2007).

| kokius pamatus palankiau Zitrétuméte savo gyvenamojo namo
statyboms?

Atsakymo variantai Kiekis Santykis

Betono monolitinius pamatus, kuomet betono midinio

ruoSimui stambiuoju uZpildu naudojamas trupintas

betonas. Siy pamatu betono miSiniui stambiam 39 —— 55.7%
uZpildui bus naudojamas perdirbtas betonas, o

smulkiam uZpildui smélis.

Betono monolitinius pamatus, kuriy betono misinio

ruoSimui smulkiuoju uZpildu naudojamos granito

nuoplovos. Siu pamatu betono miiniui stambiam 20 . 28 6%
uZpildui bus naudojamas Zvyras, o smulkiam uZpildui

granito nuoplovos.

Betono monolitinius pamatus, kuriy betono misinio
ruosimui néra naudojamos medZiagos 15 antriniy
Zaliavu. Siu pamatu betono miginiui stambiam uZpildui
bus naudojamas Zvyras, o smulkiam uZpildui smélis.

11 15.7%

3 pav. Respondenty pasiskirstymas pagal pasirinktus variantus
Saltinis: sudaryta autoriy

Apklausos anketoje taip pat buvo pateikti atskiry gyvenamojo namo konstrukcijy jrengimui
naudojamy statybos produkty i§ antriniy zaliavy pasirinkimo variantai. Respondentai galéjo pareiksti savo
nuomong renkantis NT objekto statybai produktus i§ $iuo metu rinkoje esanciy varianty. 3 pav. pateikta
respondenty nuomoné renkantis NT objekto monolitiniy pamaty jrengimui naudojamo betono sudéties
komponento — uzpildo pasirinkima: stambiuoju uzpildu naudojant perdirbta betona; smulkiuoju uzpildu
naudojant granito nuoplovas (granito skaldos gamybos Salutinis produktas); stambiuoju uzpildu naudojant
natiiraly uzpilda. IS 3 pav. pateikty rezultaty matyti, kad 55,7% (n=39) apklausoje dalyvavusiy respondenty
betono misinio ruoS$imui stambiuoju uzpildu rinktysi perdirbta betona, ir tik 15,7% (n=11) — stambiuoju
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uzpildu rinktysi natiiraly uzpilda. Remiantis gautais rezultatais galima daryti prielaida, kad dauguma
respondenty Zino ar turi informacijos apie perdirbto betono panaudojimo galimybes.

Respondenty nuomoné renkantis statybiniy blokeliy alternatyvas NT objekto sieny jrengimui pateikta
4 pav. Sieny jrengimui buvo sitilomi statybiniai blokeliai, kuriy gamybai panaudotos medienos pjuvenos,
kanapiy pluostai. IS 4 pav. pateikty rezultaty matyti, kad respondenty nuomoné pasiskirsté gana tolygiai.
Respondenty nuomone medienos pjuveny, kanapiy pluosto panaudojimas statybiniy blokeliy gamyboje
laikomas teigiamu veiksniu.

www.irengimai-verslui.it www.asu.lt/file.doc?id=52644 wwiw.durisolisgroup.it

| kokias sienas palankiau ZiGrétuméte savo gyvenamojo namo
statyboms?

Atsakymo variantai Kiekis Santykis

Sienos pastatytos iS5 pjuvenu betono blokeliy (1 pav.),

kurios ap3iltintos polistirolo Sildomaja medZiaga, o

iSore nufinkuota. Siq blokeliy sudétis: medZio 22 31.4%
pjivenos, kalkes, cementas, Zvyras. Siu blokeliu 1 kv.

m. kaina 85,11 Lt. llgaamziskumas - 200 mety.

Sienos pastatytos iS5 kanapiy blokeliy (2 pav.), o iSoré
nutinkuota. Siy blokeliy sudétis: kanapés, kalkés arba

= Li]
gipsas. Siy blokeliy 1 kv. m. kaina 200 Lt. 23 .. 32.9%
llgaamziskumas - 500 mety.
Sienos pastatytos i§ Durisol blokeliu (3 pav.). Siu
blokeliu sudétis: medienos pjuvenos, specialds 25— 35 7%

mineralai, cementas, vanduo. Siu blokeliy 1 kv. m.
kaina 150 Lt. llgaamZiskumas - 200 mety.

4 pav. Respondenty nuomonés pasiskirstymas pagal pasirinktus variantus
Saltinis: sudaryta autoriy

Respondenty nuomoné renkantis danga NT objekto stogo jrengimui pateikta 4 pav. Tyrime dalyvave
respondentai galéjo rinktis plastikines Cerpes, nendres ar gonty dangg. IS 5 pav. pateikty rezultaty matyti, kad
net 60% (n=42) apklausoje dalyvavusiy respondenty stogo danga rinktysi plastikines Cerpes, pagamintas i$
perdirbto plastiko, 11,4% (n=8) — nendres, 28,6% (n=20) — gonty danga. Respondenty nuomonei jtakos
galéjo turéti ir vieno kvadratinio metro stogo dangos kaina, plastikiniy cerpiy stogo danga yra pigiausia.

Respondenty nuomoné renkantis termoizoliacing medziagag NT objekto palépés Siltinimui pateikta 6
pav. Tyrime dalyvave respondentai galéjo rinktis perdirbto polistirolo granules, kanapiy spalius ar ekovata.
I§ 6 pav. pateikty rezultaty matyti, kad net 31,4% (n=22) apklausoje dalyvavusiy respondenty
termoizoliacine medziaga rinktysi perdirbto polistirolo granules, 28,6% (n=20) — kanapiy spalius, 40%
(n=28) — ekovata.
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| kokj stogq palankiau mﬂretumete savo gyvenamojo namo statyboms?

Atsakymo variantai Kiekis Santykis

Plastikinemis ¢erpémis dengta stogg (1 pav.), kurios
pagamintos i§ perdirbio plastiko. Sios stogo dangos 1
kv. m. kaina apie 60 Lt. Didelis llgaamZiskumas.

Svoris 1 kv. m - 16,2 kg. Cerpes 100 % ekologiskos.

Nendremis dengta stoga (2 pav.). Sios stogo dangos
kaina 1 kv. m_ kaina apie 130 Lt. llgaamZiskumas iki
50 mety. Svoris 1 kv. m - 30-35 kg. Nendriu stogas
100 % ekologiskas.

Gontuy danga dengtg stoga (medinés erpés) (3 pav.).
Sios stogo dangos kaina 1 kv. m. kaina apie 98 Lt.
llgaamziskumas apie 100 mety. Svoris 1 kv. m - 15-18
kg. Cerpés 100 % ekologiskos.

42 60.0%

il | 11.4%

20 28.6%

5 pav. Respondenty nuomonés pasiskirstymas pagal pasirinktus variantus
Saltinis: sudaryta autoriy

= / N N7

www.polistirologranules It ‘ www.nturhemp.com w.ekovil.lt
| kokj palepés apsiltinimg palankiau Ziorétuméte savo gyvenamajam
namui?

Atsakymo variantai Kiekis Santykis

Palepe apsSiltinta perdirbtomis polistirolio granulemis (1

pav_). Sudetis: perdirbtos polistiralio granules.

Termoizoliacings medZiagos 1 kub. m. kaina 65 Lt. 22 31.4%
Sios medZiagos Silumos laidumo koeficientas yra

0,042 Wim K. ligaamZiskumas - 50 mety.

Palepe apsiltinta kanapiy spaliais (2 pav.). Sudetis:

kanapiy spalial. Termoizoliacings medzZiagos 1 kub.m.

kaina yra 500 Lt. Sios medZiagos Silumos laidumo 20 28.6%
koeficientas yra nuo 0,055 iki 0,051 W/im K.

llgaamziskumas - 500 mety.

Palépe apsiltinta ekovata (3 pav.). Sudeétis: celiuliozés

pluostas, boro ragstis, boraksas. Termoizoliacinés

medZiagos 1 kub.m. kaina yra 105 Lt. Sios medZiagos 25 40.0%
Silumos laidumo koeficientas yra 0,033 W/m_ K.

llgaamZiskumas - 50 mety.

6 pav. Respondenty nuomonés pasiskirstymas pagal pasirinktus variantus
Saltinis: sudaryta autoriy
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Apibendrinant gautus rezultatus matyti, kad NT objekto statybai respondentas rinktysi betono
monolitinius pamatus, kuomet betono misinio ruo$imui stambiuoju uZzpildu naudojamas perdirbtas betonas,
medzio pjuveny betono blokelius sieny jrengimui, i§ perdirbtos plastmasés pagamintas plastiko cerpes stogo
danga, palépés siltinimui termoizoliacine medziaga ekovata.

I$vados

1. Dauguma respondenty sutinka, kad antrinés Zzaliavos biity panaudojamos naujy statybos
produkty ar medziagy karime bei pripazjsta, kad tai yra inovatyvus ir reikalingas metodas tam, jog bty
mazinamas atlieky kiekis sgvartynuose.

2. Respondenty nuomone, i§ antriniy zaliavy pagaminty statybos produkty maZza panaudojimag
nekilnojamojo turto objekty statybose lemia informacijos stoka, tokiy produkty neigiamas jvaizdis, jy jtaka
zmogui bei jj supanciai aplinkai, valstybés vykdoma politika bei tikslai.

3. Apklausos dalyviai nekilnojamojo turto objekto statybai rinktysi statybos produktus ar
medZiagas, pagamintas i$ antriniy zaliavy.
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RESEARCH ON SECONDARY MATERIALS USE POSSIBILITIES IN REAL ESTATE OBJECTS
CONSTRUCTION

Summary

This study lays emphasis on the survey results of utilization of secondary raw material for real estate property
construction. The main aim was to investigate the attitude of society of construction products which were produced
using secondary raw materials. Factors such as: influence on the environment, health, microclimate, state policy
approach were taken into the consideration. Results of this study revealed that low utilization of secondary raw
materials is influence by insufficient knowledge regarding the health and environment factors, wide possibilities of
utilization as well as distrust of state policy approach.

Keywords: secondary raw materials, real estate, building technologies.
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FOTOGRAFINIU VAIZDU TURINIO (SITUACIJOS) TAPATUMO ATSKLEIDIMO
ASPEKTAI

Biruté Ruzgiené
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Klaipédos valstybiné kolegija

Anotacija

Fotografiniai vaizdai gaunami nuotoliniy tyrimy bei skaitmeninés fotogrametrijos metodais teikia svarbia
informacija apie Zemés pavirsiaus objektus. Tokios informacijos atpaZinimo bei tapatumo atskleidimo poreikis tampa
vis aktualesnis. Nors Siuolaikinése technologijose vis placiau taikomi automatiniai objekty iSrinkimo i§ fotografiniy
vaizdy metodai, taciau vizualinis situacijos tapatumo atskleidimas socialinio gyvenimo reikméms vis dar iSlieka
reikSmingas ir svarbus. Straipsnyje nagrin¢jama vizualinés sociologijos bei psichologinio suvokimo sgsaja su
fotografiniy vaizdy analize, atskleidziami objekty skaitmeniniuose fotografiniuose vaizduose vizualinio identifikavimo
bei suderinamumo su realybe ypatumai. Siekiant nustatyti fotografinio vaizdo elemento (pikselio) dydzio jtaka
patikimai informacijai gauti, sudaryti skirtingo pikselio dydzio (0.08 m, 0.30 m ir 4.0 m vietovéje) skaitmeniniy
aerofotonuotrauky eksperimentiniai modeliai. Nustatyta, kad fotografinio vaizdo, kurio pikselio dydis 50 um, o
vietovéje 0.30 m, objekty tapatumo atskleidimo bendrasis procentinis rodiklis yra 88 %. Toks rodiklis atitinka keliamus
reikalavimus objektams fotografiniuose vaizduose atpazinti.

ReikSminiai ZodZiai: fotografinis vaizdas, objekty tapatumas, vizualiné sociologija, interpretabilumas

Ivadas

Taikant Siuolaikines technologijas, gaunami fotografiniai vaizdai, kurie atspindi realig situacija.
Fotografinis vaizdas — tai tikrovés atvaizdavimo rezultatas. Fotonuotraukos teikia jvairiapusiskg informacija
ir i8plecCia sociologijos mokslo galimybes tyrimams sociologinés jZvalgos bei vizualinés sociologijos srityse
atlikti (Harper 1998).

Objekty fotografiniuose vaizduose tapatumo nustatymas — tai jy identifikavimas realybéje.
Fotografiniy vaizdy turinys gali biiti interpretuojamas nevienareikSmiskai. Interpretuotojas, remdamasis
individualiu mastymu, pasauléziiira bei patirtimi, o kartais ir momentiniu jspiidziu, sukuria savita situacija.
Todél daznai iSkyla abejoné dél fotografinio vaizdo ir realios tikrovés tapatumo. Kompiuterinés
technologijos keicia fotografiniy vaizdy interpretavimo ir taikymo socialiniuose procesuose galimybes,
socialiniy pokyc¢iy aptikimo bei objekty sgsajy samprata.

Sparciai keiciantis socialiniams procesams, vizualinés sociologijos sasajy su fotografiniy vaizdy
analize tyrimy poreikis didéja. Fotografiniy vaizdy analizé siejasi su sociologija Siais aspektais (Grady
2008):

»  Fotografiniai vaizdai pateikiami jvairiu formatu, tikslu ir tam tikru laiku. Jie apibréZiami istoriniu
poziiiriu, jais gali naudotis jvairls vartotojai su savita specialia bei skirtinga samprata.

» Fotografiniai vaizdai apima funkcing bei simbolin¢ informacija. Jie yra Zmogaus subjektyvios
veiklos rezultatas ir daznai néra aiSkiai skaitomi, taCiau tai yra objektyvus produktas, kurio
gavimas priklauso nuo techniniy priemoniy ir vizualinio pateikimo formos. Visy fotografiniy
vaizdy informacija priklauso nuo fotografavimo priemoniy savybiy bei taikomos technologijos.
Fotografiniy vaizdy interpretuotojas atliecka S$ias veiklas: objekty atrinkimo pranasumo
iSaiskinimg, simbolinés informacijos nagringjima, nustatant prigimting objekty verte. Be to, jis
gali nesunkiai keisti informacijg, atnaujinti ar iStrinti nereikalinga, gerinti fotografiniy vaizdy
kokybe, atlikti konkrecius fizikiniy reiSkiniy ar objekty dydziy matavimus bei nustatyti jy padétis.

»  Fotografiniai vaizdai yra komunikacinés strategijos dalis. Jie gali biiti naudojami perteikiant
jvykius, pasakojamgjg informacijg, kt. Kartais pasakojamoji pagal fotografinius vaizdus
informacija gali biiti retoriné arba neteisinga.

= Sociologai, nagringjantys vizualinius (vaizdinius) duomenis, konstatuoja, kad fotografiniai
vaizdai yra gausus ir puikus informacijos apie jvairias socialinio ir kultlirinio gyvenimo sritis
Saltinis. Si informacija sociologiniy reiskiniy tyréjams iskelia probleminiy klausimy kompleksa,
siekiant paaiskinti fotografiniy vaizdy interpretavimo metodologija ir rezultatus. Siuolaikinis
pozitris ] $iy problemy sprendimg sglygoja poreikj naudotis inovatyviais vizualiniais metodais,
fotografiniy vaizdy interpretavimo biidais bei analizuoti i§rinktos vizualinés informacijos taikymo
galimybes sociologiniams duomenims kaupti.
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Tyrimy objektas ir tikslas — iSnagrinéti objekty skaitmeniniuose fotografiniuose vaizduose
identifikavimo (tapatumo nustatymo) aspektus bei ypatumus, nustatyti interpretabilumo (atpazinimo) laipsnj
bei optimalias salygas, siekiant gauti reikalinga, patikima, suderintg su realybe informacijg.

Nors Siuolaikinése technologijose vis placiau taikomi automatiniai, kompiuterinémis programinémis
sistemomis objekty iSrinkimo i§ fotografiniy vaizdy metodai, taCiau vizualinis situacijos nagrinéjimo
procesas socialinio gyvenimo reikméms vis dar islieka reik§mingas ir svarbus. Zemés pavirsiaus fotografiniy
vaizdy informatyvuma lemia fotonuotrauky prigimtiniai elementai:

» skaitmeninés fotonuotraukos skiriamoji geba — vaizdo elemento dydis ir mastelis,
apibréziantis objekty dydj;

= teminé - socialiné informacija — geoinformaciniy duomeny rinkiniy pagrindas;

= suderinamumas su realybe — atpaZinimas vietovéje (lauko desifravimas).

ISrenkant informacija i§ fotografiniy vaizdy, svarbus veiksnys yra optimalaus vaizdo elemento
(pikselio) dydzio parinkimas. Fotografinio vaizdo pikselio dydis daro jtaka skaitmeniniy vaizdy
informatyvumui bei sumazina/ padidina skaitmeninio vaizdo dydj. Didelés apimties skaitmeniniai vaizdai
sukelia duomeny valdymo problemas. Sumazéjus informatyvumui, atsiranda daugiau papildomy darby:
reikia surinkti papildoma informacija, parengti identifikuojamyjy objekty anotacijas (iSsamius paaiSkinimus)
ir tinkama forma pateikti geografing bei kartografing informacijg skirtg Zemélapiams sudaryti.

Fotografiniy vaizdy psichologinis suvokimas yra svarbus, kuriant kartografinius produktus bei jvairios
paskirties zemélapius. Skaitmeniniy fotografiniy vaizdy interpretavimo poreikis socialinéms reikméms
siejamas ir su patikimos informacijos atskleidimu, naudojantis placiai paplitusia fotogrametrine produkcija —
ortofotografinémis bei kosminémis nuotraukomis (Ruzgiené 2011).

Kartografinés produkcijos ir psichologinio suvokimo sasaja
Fotografiniy vaizdy stebéjimo ir suvokimo problema tapo daugelio moksly tyrimo objektu.

Psichologijos mokslas (matymo psichologija) nagringja su vaizdo regé€jimo ir interpretavimo procesais
susijusius §iuos pagrindinius veiksnius (Lu 2014):

. stebéjimg — objektas atsiranda matymo lauke, jo vaizdas atitinka tikrove ir procesas yra
visiSkai kontroliuojamas;

. vaizduote — objektas néra matymo lauke;

. iliuzijg — objektas yra matymo lauke, taciau jo suvokimas neatitinka realybés;

. haliucinacija — atspindintys procesa signalai sgmoningai nekontroliuojami.

Psichologinio suvokimo klausimai ir matymo teorija siejasi ir su kartografijos, fotogrametrijos
mokslais bei fotografiniy vaizdy analize. Kartografiné produkcija teikia ploktuminj Zemés pavirsiaus vaizda
zemélapiy forma ir tapatinama su matymu trimatéje (3D) erdvéje. Jau pirmuose kartografiniuose leidiniuose
tam tikri pieSiniai pateikdavo informacija apie jy iSdéstymg erdvéje. Fotogrametrijos mokslas nagrinéja
perspektyving aerofotonuotrauky projekcija, kuri sukuria objekty lygiagreciy linijy suéjimo j vieng (sueigos)
taska iliuzija. Linijiniuose (vektoriniuose) zemelapiuose spalviniu Seséliavimu vaizduojamas reljefas (Kraus
2000, Wolf 2000).

Psichologinis vaizdy suvokimas palengvina kartografy, geodezijos ir fotogrametrijos specialisty,
fotografiniy nuotrauky gavéjy, Zemélapiy projektuotojy darba.

1 paveiksle pateikti iliuzinio situacijos suvokimo pavyzdziai. Pagrindiné iliuzijy savybé — tai
adekvatumo tarp tikro (realaus) vaizdo ir stebéjimo rezultato stoka. Matymo iliuzija gali biti:

=  daugiareik§me — alternatyvis simboliai, negalimos figiiros;
=  vienareik§mé — kontrastiSkumo, formos, dydzio, judesio, erdvés kitimas.
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1 pav. Daugiareiksmes iliuzijos pavyzdziai:
a) kintantis kontrastiSkumas — viduringje vaizdo dalyje vienodo pilkumo juosta greta tamsaus/ Sviesaus fono sukelia Svieséjimo/
tamséjimo jspidj; b) forma — juody ir balty ploteliy tinklas, apribotas lygiagreCiomis linijomis, sukuria i§gaubtos figtiros efekta; c)
judesys — gautas ,.turbinos* efektas; d) erdviné padétis — raidé kairéje puséje matoma iSgaubta, o desinéje — jdubusi (Butowtt 2003)

Vizualinis fotografiniy vaizdy (aerofotonuotrauky) turinio suvokimas — interpretavimo esmé.
Vizualinio fotografiniy vaizdy interpretavimo savoka dar gali biiti apibréziama $iais sinonimais:
desifravimas, analizavimas, reikalingos informacijos iSrinkimas, turinio supratimas, objekty atpazinimas.
Aerofotonuotrauky desifravimas/ interpretavimas — tai Zemés pavirSiuje esandiy objekty atpazinimas
aerofotonuotraukose, jy dydzio, padéties, struktiiros, kokybiniy ir kiekybiniy savybiy, ypatumy nustatymas
bei rezultaty atvaizdavimas zemélapyje (Ruzgiene 2008).

Informacijos iSrinkimas i$ fotografiniy vaizdy skiriamas i $iuos buidus: vizualin¢ analizé (fotografinius
vaizdus nagring¢ja zmogus - deSifruotojas) ir pusiau - automatinis vaizdy apdorojimas (vaizdy turinio
klasifikavimas) specialiomis kompiuterinémis sistemomis, vadinamomis eksperty sistemomis.

Vizualus vaizdy interpretavimas pagristas zmogaus sugebéjimu vizualiai priimti ir analizuoti
informacija, susieti vaizdo spalvas ir detales (marginj) su realiais objektais. Zmogus stebi ir analizuoja
vaizda, daro iSvadas pagristas loginiu mastymu bei priezastingumo samprata. SpontaniSkas atpazinimas
siejamas su gebéjimu identifikuoti objektus fotografiniuose vaizduose tik zvilgteréjus. Atliekant vizualinj
aerofotonuotrauky deSifravimg remiamasi vaizdy charakteristikomis, vadinamomis interpretavimo
elementais, t.y. analizuojama fotografinio vaizdo fono S§viesumo ar patamséjimo laipsnis ir spalvinis
rySkumas; palyginami objekty dydziai, forma ir tekstlira; nagrinéjama objekty strukttiros, auksciy skirtumy ir
Ses¢liy jtaka objektams atpazinti; nustatoma sgsaja su gretimais objektais. Fotonuotrauky spalvinis sodrumas
(patamséjimo laipsnis) priklauso nuo objekto spektrinio rySkumo, pavirSiaus atspindéjimo laipsnio,
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apSvietimo intensyvumo ir kt. Objekty forma aerofotonuotraukoje gali biti taisyklinga, netaisyklinga,
vingiuota ir kt. Kai kuriy objekty forma aerofotonuotraukose neatitinka jy tikrosios formos. PavyzdZziui,
spygliuociai medziai fotografiniame vaizde vaizduojami apskritimu arba vingiuota linija ribojamu plotu. 1§
objekty dydZzio nustatoma jy paskirtis, savybés ir kt. Se$¢liai aerofotonuotraukose paprastai yra kliditis
desifruojant, nes krisdami dengia kitus objektus. Vienodos struktiiros objekty iSsidéstymo
aerofotonuotraukose désningumas palengvina juos atpazinti (Daniulis 1998).

Skaitmeninio aerofotografiniy vaizdy interpretavimo privalumai — atpazinimo procesas spartesnis,
iSvengiama subjektyvumo, lengvesnis naujos informacijos papildymas. Taciau neiSvengiama grubiy klaidy
dél programiniy sistemy netobulumo, deSifruojamyjy objekty nestandartiSkumo, loginio mastymo bei
erdvinio matymo stoka ir kt. Specialiomis priemonémis bei fotografiniy vaizdy apdorojimo programinémis
sistemomis kuriamas stereoskopinis modelis objekty padédiai trimatéje erdvéje stebéti. Taip tampa lengviau
i§skirti nattiraliuosius bei zmogaus sukurtus objektus.

Viena i§ svarbiausiy faktoriy, lemiancCiy aerofotonuotrauky desifravimo rezultaty kokybe, tai
desifruotojo profesionalumas (kvalifikacija), jo gebéjimas objektyviai vertinti turimg informacijg apie
desifruojamuosius objektus. Siekiant atpazinti objektus ir nustatyti jy charakteristikas daznai tenka analizuoti
situacijg daug karty. Profesionalus, patyres deSifruotojas loginius uzdavinius sprendzia efektyviau, nei tai
pavyksta, taikant kompiuterinj deSifravimo btida. DeSifruotojas deSifravimo poZymius derina su
konkreciomis salygomis, atmeta nereikalingg informacija.

Siekiant gauti patikimus fotografiniy vaizdy analizés rezultatus bei iSvengti subjektyvumo, daznai
situacijg interpretuoja keli deSifruotojai. 2 paveiksle pateikta dviejy interpretuotojy to paties fotografinio
vaizdo interpretavimo rezultatai, o 3 paveiksle — 13 desifruotojy.
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2 pav. Dviejy interpretuotojy objekty identifikavimo fotografiniame vaizde rezultatai —-matomi objekty
konfigtiracijos, kiekio, struktiiros bei generalizavimo (apibendrinimo) skirtingumai (Principles 2001)
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3 pav. 13 desifruotojy vaizdo desifravimo rezultatai —pilkosios spalvos sodrumo skalés rodo desifravimo rezultaty
sutapimo lygmenj (balta spalva — visy 13 desifruotojy rezultatai yra vienodai, juoda — visi§kai nesutampa) (Principles
2001)

Vizualinés fotografiniy vaizdy analizés daugiareikSmiskumui iSvengti, naudojamos interpretavimo
instrukcijos (raktai, nurodymai), kuriose pateikiama objekty klasifikacijos schema, nusakomos taisyklés ir kt.
(Interpreting 2001). Fotografiniuose vaizduose ne visus objektus jmanoma identifikuoti, tokiu atveju
naudojamasi papildoma informacija arba deSifravimas atliekamas vietovéje.

Fotografiniy vaizdy interpretabilumo tyrimas
Objekty fotografiniuose vaizduose tapatumui atskleisti eksperimentinis tyrimas ir analizé atlikta
vizualinio interpretavimo budu. Stereoskopiniy matavimy metodas taikytas objekty padéciai erdvéje stebéti.

Objekty fotografiniuose vaizduose tapatumo tyrimas apima Siuos etapus:

= teminiy duomeny rinkinio sudarymas;

= suderinamumo su realybe salygy priémimas — referencinio modelio kiirimas;

= fotografiniy vaizdy mastelio ir skaitmeninés matricos vaizdo elemento dydzio (skiriamosios

gebos) jtakos vaizdy informatyvumui analizé.

Analizés metodas ir medZiaga

Taikant  §iuolaikines  technologijas, fotografiniai  vaizdai analizuojami  (interpretuojami)
kompiuterinémis sistemomis. Skaitmeninj fotografinj vaizda charakterizuoja jo dydis (vaizdo elementy
kiekis), vaizdo elemento (pikselio) dydis bei radiometriné skiriamoji geba, kuri iSreiskia fotografinio vaizdo
spalvos sodruma. Jeigu aerofotografiniai vaizdai yra analoginiai (filmo medZiagoje, kai vietove
fotografuojama analoginémis fotokameromis), specialia elektronine jranga (skeneriu) atlickamas tokiy
fotografijy rastrinis skenavimas (skaitmeniniams), t.y. jy turinys paver¢iamas skaitmenimis. Skenuojant
analogines aerofotonuotraukas, svarbu parinkti optimaly skenavimo intervala — skaitmeninio vaizdo
elemento (pikselio) dydj. Nuo pikselio dydzio priklauso talpinamos informacijos skaitmeniniame vaizde
kiekis. Kuo mazesnis vaizdo elementas, tuo duomeny apimtis didesné. Kuo didesnis skenavimo intervalas,
tuo daugiau informacijos prarandama ir taip tampa nejmanoma isskirti pavieniy detaliy fotografiniuose
vaizduose. Kuo vaizdo mastelis yra stambesnis ir skaitmeninio vaizdo skiriamoji geba mazesné, tuo vaizdas
detalesnis. Aerofotografuojant vietove i§ didesnio skrydzio aukscio, skiriamoji geba ir kai kurie veiksniai,
turintys jtakos vaizdo kokybei (pvz., Seséliai), tampa nereiksSmingi (Welch 1996, Scanning 2014, Ruzgiené
2012).

Objekty fotografiniuose vaizduose atpazinimui (identifikavimui) tirti naudota analoginé fotografiné
medziaga (4 pav.) — Vilniaus miesto 1:6000 mastelio aerofotonuotraukos (aerofotografavimo skrydzio
aukstis apie 1000 m). Aerofotonuotraukos nuskenuotuose 14 pm skiriamaja geba profesionaliu
fotogrametriniu skeneriu Vexell UltraScan. Skenuotosios medziagos kokybe apibaidina pikselio dydis
vietovéje — 8.4 cm.
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4 pav. Fotografinis vaizdas (aerofotonuotrauka) objekty tapatumui tirti
Saltinis: sudaryta autorés

Remiantis Geodezijos ir Kkartografijos techniniais reglamentais (Geodezijos 1999) parengta
identifikuojamyjy objekty specifikacija — tai eksperimentinio modelio (duomeny rinkinio) pagrindiniai
elementy, matomy analizuojamoje aerofotonuotraukoje, sarasas. Visuomet iSskirami arba niekada nematomi
objektai fotografiniuose vaizduose nepriimti démesin. Krintantys Se$éliai bei aerofotonuotraukos
perspektyviné centriné projekcija teikia papildomag informacija statiniy aukS$c¢iams jvertinti. Objekty
tapatumui fotografinuose vaizduose atskleisti pasirinkti $ie teminiai duomenys - geoobjektai:

Gyvenamieji daugiaauksciai pastatai.
Dideli negyvenamieji pastatai.
Mazi gyvenamieji pastatai.
Mazi negyvenamieji pastatai.
Kietosios dangos keliai ir takai.
Lauko ir misko keliai, takai.
Elektros linijy, apSvietimo stulpai.
. Tiltai.
Fotografiniy vaizdy analizei nustatomi Sie objekty identifikavimo rodikliai:

= interpretavimo tikslumas (IT), % - identifikuoty ir teisingai klasifikuoty objekty
fotografiniame vaizde procentin¢ iSraiska;

= operatoriaus (identifikuotojo) interpretavimo tikslumas (OT), % - teisingai klasifikuoty
objekty fotografiniame vaizde procentiné iSraiska;

= praleidimo rodiklis (PR), % — neidentifikuoty (neatskleisty, nesurasty) objekty
fotografiniame vaizde procentin¢ iSraiska;

= bendras interpretavimo tikslumas (BT), % - teisingai identifikuoty objekty grupiy
fotografiniame vaizde procentiné¢ iSraiska.

PN TR WN R
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Fotografiniy vaizdy interpretavimo rezultatai
Referenciniams fotografiniy vaizdy deSifravimo (interpretavimo) duomenims gauti atlikta:
= originaliyjy fotonuotrauky diapozityvy stereoskopiniai matavimai fotogrametriniu prietaisu
Zeiss Planicomp P3 ir programine sistema PCAP62 (Ruzgiené 2007);
= iSanalizuoti aerofotonuotraukos, nuskenuotosios 14 pm skiriamaja geba, turinio elementai;
= surinkta  papildoma informacija  internetinéje  aplinkoje:  http://www.maps.It/,
http://www.google.com/earth/, https://maps.google.lt/.

Desifravimo darbus atliko trys profesionaliis operatoriai (desifruotojai). Gautieji fotografiniy vaizdy
interpretavimo rezultaty nesutapimai apibendrinti, o akivaizdziai grubios klaidas pasalintos. Identifikuojant
apie 30 % fotografinio vaizdo elementy, naudotasi papildoma informacija objekty tapatumo atskleidimo
patikimumui padidinti. Lauko desifravimas nebuvo atliktas. Galutiniai referencinio modelio interpretavimo
rezultatai (referenciniai duomenys) pateikti 1-oje lenteléje.

1 lentelé

Fotografinio vaizdo interpretavimo referenciniai duomenys
Aerofotonuotraukos mastelis 1: 6000
Vaizdo elemento (pikselio) dydis 14 pm (0.084 m)
Objektai Kiekis Anotacija
1. Gyvenamieji daugiaauksCiai pastatai 52 Daugiau nei 2-jy auksty statiniai.
2. Dideli negyvenamieji pastatai 14 Mokyklos, vaiky darzeliai, parduotuvés, garazai, jmoniy

statiniai, k.
3. Mazi gyvenamieji pastatai 17 Pavieniai individual@is namai.
4. Mazi negyvenamieji statiniai 42 Transformatorinés, tikiniai pastatai, Siltnamiai.
5. Kietosios dangos keliai ir takai 23 Asfaltuoti keliai ir Zvyrkeliai (atkarpos tarp sankryzy).
6. Lauko ir misko keliai, takai 68 Atkarpos tarp sankryzy.
7. Elektros linijy, apSvietimo stulpai 119 Gatviy apSvietimo ir aukstos jtampos elektros linijy stulpai.
8.Tiltai 3 Tiltai per vandens telkinius, viadukai.
IS viso: 338

Saltinis: sudaryta autorés

Skenuojant acrofotonuotraukas, gaunami dideli duomeny rinkiniai. Nuskenuotosios 23x23 cm formato
aerofotonuotraukos, kai pikselio dydis 14 um, duomenys uzima 277.7 MB kompiuterio atminties, o vaizdo
dydis (formatas) yra 16862x16862 pikseliy. Tokio dydzio fotografinio vaizdo valdymas ir analizavimas yra
neefektyvus ir reikalauja daugiau laiko sanaudy.

Remiantis vaizdo piramidés generavimo principu (hierarchiniu metodu), sudarytas eksperimentinis
fotografiniy vaizdy modelis objekty tapatumui fotografiniuose vaizduose tirti, mazinant referencinio
fotografinio vaizdo (14 pum skiriamgja geba nuskenuotosios aerofotonuotraukos) skiriamaja geba.
Fotografinis vaizdas modeliuojamas Irfanview programine sistema http://www.irfanview.com/, pasirenkant
Siuos vaizdo elementy (pikseliy) dydzius: 686 pm (4.1 m vietoveje) ir 50 pm (0.30 m vietovéje).
Sumodeliuotieji vaizdai atitinkamai uzima 113 KB ir 28.5 MB kompiuterio atminties. Fotografiniy vaizdy
kokybés skirtumai vizualiai matomi 5 paveiksle pateiktuose analizuojamyjy fotografiniy vaizdy
fragmentuose.

| %

a
| e S

RN
¥ 4

5 pav. Fotografiniy vaizdy fragmentai: a) pikselio dydis 14 um (8.4 cm vietovéje), vaizdo formatas
16862x16862 pikseliy; b) pikselio dydis 686 um (4.1 m vietovéje), vaizdo formatas 337x337 pikseliy

Saltinis: sudaryta autorés
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Eksperimentinius fotografiniy vaizdy modelius analizavo bei interpretavo 15-os deSifruotojy grupé
(VGTU Geodezijos ir kadastro specialybés studentai). Apibendrintieji fotografiniy vaizdy interpretavimo
rezultatai pateikti 2-oje ir 3-ioje lentelése.

2 lentelé
Eksperimentinio modelio interpretavimo rezultatai
Aerofotonuotraukos mastelis 1:6000
Vaizdo elemento (pikselio) dydis 50 um (0.30 m)
Interpret. Referenciniai duomenys IS viso
duomenys 1 2 3 4 5 6 7 8 Kita*
1 48 7 55
2 12 3 15
3 14 5 19
4 32 10 42
5 18 5 23
6 54 15 69
7 113 2 115
8 3 - 3
Praleista 4 2 3 10 5 14 6 - - -
IS viso: 52 14 17 42 23 68 119 3 338
* - modelyje identifikuoty objekty, kuriy néra referenciniame duomeny rinkinyje, kiekis.
Saltinis: sudaryta autorés
3 lentelé
Eksperimentiniu modeliy interpretavimo rezultaty procentiniai rodikliai
Aerofotonuotraukos mastelis 1: 6000
Vaizdo elemento (pikselio) dydis 686 um (4.0 m) 50 pum (0.30 m)
Procentiniai rodikliai, % Procentiniai rodikliai, %
Objektai identifikuota | Klasifikuot | praleist | identifikuota | klasifikuota | praleist
(IT) a (OT) a (PR) (IT) (OT) a (PR)
1. Gyvenamieji daugiaauksciai 88 85 12 92 87 8
pastatai
2. Dideli negyvenamieji statiniai 81 78 19 86 80 14
3. Mazi gyvenamieji pastatai 55 50 45 82 74 18
4. Mazi negyvenamieji pastatai 52 48 48 76 76 24
5. Kietosios dangos keliai ir takai 63 60 37 78 78 22
6. Lauko ir misko keliai, takai 55 60 45 79 78 21
7. Elektros linijy, ap§vietimo 88 98 12 94 99 6
stulpai
8. Tiltai 100 100 0 100 100 0
Bendras (BT) 75 88

Saltinis: sudaryta autorés

Eksperimentinio modelio, kai pikselio dydis vietovéje 4.0 m, objekty aerofotonuotraukoje
identifikavimo bendrasis procentinis rodiklis yra mazesnis. Tokio fotografinio vaizdo maZesnis
kontrastiSkumas daré jtakg objekty tapatumui atskleisti. Neteisingai klasifikuota ir daugiausiai praleista
objekty, identifikuojant fotografiniuose vaizduose mazus negyvenamus pastatus (zr. 3 lentelg).

Apibendrinimas/ i§vados

Fotografiniy vaizdy, ypac¢ ortofotografiniy zemélapiy, ar kosminiy nuotrauky panaudojimas jvairiose
socialinio gyvenimo srityse pleciasi, todél poreikis interpretuoti fotografinius vaizdus, siekiant iSrinkti
reikalingus duomenis, tampa vis aktualesnis.

Fotografiniy vaizdy vizualinés analizés rezultatai parodo objekty interpretabilumo priklausomuma nuo
vaizdo elemento (pikselio) dydzio. Aerofotonuotraukoje, nuskenuotoje 14 pm pikselio dydziu, objekty
identifikavimas yra efektyvus, aiskiai matomi objekty konttrai, iSskiriami net ir labai mazi statiniai, taciau
vaizdo dydis (16862%16862 pikseliy) daro jtaka fotografinio vaizdo valdymui ir uzima daug kompiuterio
atminties (apie 300 MB). Todél iskyla poreikis parinkti optimaly fotografinio vaizdo elemento dydj,
nesumazinant interpretabilumo laipsnio.
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Atlikus objekty identifikavimo eksperimentiniuose modeliuose, kai pikselio dydziai 686 um (4.1 m
vietovéje) ir 50 um (0.30 m vietovéje) rezultaty analize ir palyginus su referenciniais duomenimis
(interpretavimo rezultatais fotografiniams vaizde neskenuotoje 14 um pikselio dydziu), nustatyta, kad
fotografiniame vaizde, kai pikselio dydis vietovéje 30 cm, identifikavimo rezultatai yra tinkami geoduomeny
rinkiniams kurti.

Skaitmeniniy vaizdy automatinio sugretinimo teorijoje net ir geriausio kontrasto vaizdai néra identiski,
t.y. koreliacija niekada nebus ideali, o koreliacijos koeficiento reik§mé nebus lygi 1 (Manual 2004, Linder
2009). Interpretuoti vaizdus apsunkina jvairiis veiksniai: Se$¢liy kritimo nevienodumas, judantys objektai,
papildomi atspindZiai nuo vandens telkiniai, optiniai efektai, radiometriniai iSkraipymai, kt. Fotografinius
vaizdy koreliacija geriausiu atveju gali biiti pasiekta iki 0.85 (85 %). Remiantis minéta teorija,
eksperimentinio modelio, kai pikselio dydis 50 um, 0.30 m vietovéje, objekty tapatumo atskleidimo gautasis
bendrasis procentinis rodiklis 88 % (zr. 3 lentelg) atitinka keliamus reikalavimus objektams atpazinti
fotografiniuose vaizduose.

Objekty tapatumo atskleidimo efektyvumui didinti, kuriant kartografing/ topografing produkcija pagal
aerofotonuotraukas, skaitmeninio vaizdo pikselio dydis turi biiti mazesnis apie 1.5 karto (Lillesand 2004).

Daznai, interpretuojant objektus, reikia parengti jy apraSymus (anotacijas) (Lester 2011). Taciau
neiSvengiamai reikalinga ir lauko kontrol¢ arba papildoma informacija, siekiant teisingai klasifikuoti
identifikuojamuosius objektus.

Objekty interpretavimas fotografiniuose vaizduose yra subjektyvus, t.y. priklauso nuo interpretuotojo
(desifruotojo) patirties ir kvalifikacijos, deSifravimo pozymiy bei taisykliy iSmanymo, kartografinés
produkcijos kiirimo ir projektavimo esmés zinojimo, vaizdo psichologinio suvokimo, iliuzinés situacijos
sampratos, kt. Rekomenduojama tirti desifruotojo subjektyvumo poveikj objekty identifikavimo rezultatams.
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THE ASPECTS OF THE PHOTOGRAPHIC IMAGES CONTENTS (SITUATION) IDENTITY
DISCLOSURE

Summary

Photographic images obtained by remote sensing and digital photogrammetry techniques provide important
information about the Earth's surface. The need of identification of such information and the disclosure of the identity
become more and more relevant. While modern technology is increasingly applied the automatic extraction of objects
from photographic images methods, but for social life needs a visual examination of the situation still remains a
significant and important. This paper examines the link of the visual sociology and psychological understanding with
the photographic image analysis, reveals peculiarities of objects visual identification in digital photographic images and
compatibility with reality. In order to determine the influence of photographic image element (pixel) size for obtaining
reliable information, the experimental models using digital aerial photographs with a different pixel size (0.08 m, 0.30
m, and 4.0 m on the terrain) have been created. It was found that the overall percentage rate of object identity disclosure
is 88 %, when photographic image pixel size is 50 pm (0.30 m). This rate meets the requirements for recognition of
objects in photographic images.

Keywords: photographic image, object identity, visual sociology, interpretability.

AUTORIAUS LYDRASTIS

Autoriaus vardas, pavardé: Biruté Ruzgiené

Mokslo laipsnis ir vardas: daktaré, docenté

Darbo vieta ir pozicija: Vilniaus Gedimino technikos universiteto, Aplinkos inZinerijos fakulteto Geodezijos ir
kadastro katedros docenté, Klaipédos valstybinés kolegijos, Technologijy fakulteto, Geodezijos ir kraStotvarkos
katedros docenté.

Autoriaus moksliniy interesy sritys: Skaitmeninis fotogrametrinis kartografavimas, fotografiniy vaizdy
interpretavimas, nuotoliniy tyrimy duomeny klasifikacija.

Telefonas ir el. pasto adresas: +370 699 35344, birute.ruzgiene@vgtu.lt

A COVER LETTER OF AUTHOR

Author name, surname: Biruté Ruzgiené

Science degree and name: Doctor, Associated Professor

Workplace and position: Vilnius Gediminas Technical University, Faculty of Environmental Engineering, Associated
Professor of Geodesy and Cadastre Department; Klaipeda State College, Faculty of Technologies, Associated Professor
of Geodesy and Land Management Department.

Author‘s research interests: Digital Photogrammetric Mapping, Image Interpretation, Feature Extraction From
Remote Sensing Data.

Telephone and e-mail address: +370 699 35344, birute.ruzgiene@vgtu.lt

74


mailto:birute.ruzgiene@vgtu.lt
mailto:birute.ruzgiene@vgtu.lt

TILTU IR VIADUKU PRIEZIUROS LIETUVOS KELIUOSE ANALIZE IR PROBLEMOS

Regina Motiené, Arvydas Bilius, Raimondas Sadzevi¢ius
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Valstybinés reik§més keliy prieziiira ir plétra vykdoma pagal 2002-2015 mety Lietuvos Respublikos valstybinés
reik§més keliy prieziliros ir plétros programa, parengta valstybés jmonés ,,Transporto ir keliy tyrimo institutas® ir
patvirtinta Lietuvos Respublikos susisiekimo ministerijos. Rengiant ja numatytos 1éSos tilty, viaduky remontui,
rekonstrukcijai, naujy statybai. Taciau $ioje programoje néra akcentuota ka reikéty daryti su Lietuvos keliuose esanciais
tiltais — kokiam nudévéjimo laipsniui esant juos reikty remontuoti, kada reikty stiprinti, kokios pagrindinés tilty ir
viaduky nudévéjimo priezastys. Atlikus literatiiros analiz¢ jvertinta esamy tilty ir viaduky prieziiiros situacija, pagal
apzvelgtus atliktus mokslinius tyrimus isrinkti budingiausi tilty ir viaduky konstrukcijy defektai ir pazaidos, aptartos jy
atsiradimo priezastys.

Reik§miniai ZodZiai: tiltas, prieZitiros sistema, nusidévéjimas, defektas, techning bakleé.

Ivadas

Automobiliy keliai — viena reikSmingiausiy sriciy, turin¢iy didziulés jtakos ekonomikos, tarptautiniy
mainy, turizmo, kultiros santykiy plétrai. Ypac tai aktualu dabar, kai pleciantis Europos Sajungai atsiveria
sienos, gauséja partnerystés rySiy ir bendry projekty. Nepaisant dideliy investicijy i valstybinés reik§més
keliy tinklo plétrg ir eismo saugumo gerinima, avaringumas Lietuvos Respublikoje iki Siol buvo vienas i§
didziausiy Europos Sagjungoje. Tai leidzia daryti prielaida, kad ne visos keliy tinklo tobulinimui taikomos
priemonés yra pakankamai efektyvios, tarp jy ir keliy statiniy rekonstrukcijos projekty sprendiniai. Ypac
didelj susirtpinimg kelia kelio statiniy prieziiiros sprendiniai.

Seniausios rasytinés zinios apie kelio statinius t.y. tiltus sieckia senuosius Egipto ir Babilono laikus.
Egipte rasti arky griuvésiai, kuriy amzius siekia apie 3600 mety. Graiky istorikas Herodotas ras¢ apie kelio
statinius t.y. tiltus per Nila ir Eufrata, pastatytus XX a. pr. Kr. i§ mediniy perdangy ant akmeniniy atramy.
Herodotas ir Fiodoras Sicilietis mini 300 m ilgio tiltg ir tunelj Babilone per Eufratg. Tiltas buvo ant miiro
atramy su medinémis perdangomis. Herodotas apraso pontoninius Persijos karaliy Darijaus ir Kserkso tiltus,
pastatytus zygiy 513 m. pr. Kr. ir 480 m. pr. Kr. metu. Kserksas prie§ zinoma misj ties Termopilais su
graikais 480 m. pr. Kr. per 7 dienas ir naktis pervedé¢ savo milijoning armijg per Dardanely sgsiaurj
pontoniniu tiltu, kurio mediné perdanga buvo atremta j 360 val¢iy. Pirmieji zinomi Romos imperijoje tiltai
pastatyti apie 2000 mety pr. Kr. Dauguma antikos tilty buvo arkiniai. Arkos buvo mirijamos i§ tasyty
akmeny ir rémési ] masyvy pamata. Vienas i$ seniausiy islikusiy $esiy tarpatramiy (iki 30 m ilgio kiekvienas)
tiltas pastatytas Trajano 105 m pr. Kr. Ispanijoje. Tilto arkoje iSlikes uzrasas: "T'ontem perpetui mansurum in
saecula" (Pastaciau tilta, kuris iSliks amziams). Buvo statomi ir mediniai tiltai, taciau apie juos, praéjus porai
tikstanciy mety, liko tik reti prisiminimai.

Naudojamuose kelio statiniuose ilgainiui nei§vengiamai atsiranda pokyc¢iy, kurie blogina jy naudojimo
savybes, trumpina naudojimo trukme¢. Vieni pakitimai kenkia transporto ar pésciyjy eismui, kiti, atsirade dél
konstrukcijy irimo, gali sukelti net avarijas; vieni iSrySkéja ilgainiui naudojimo metu, kiti - atsitiktinai ir
nelauktai, vieni - greitai dar statant ar montuojant kelio statinj, kiti - tik po daugelio mety; vienus galima
nesunkiai ir greitai iStaisyti, kity i$ viso nejmanoma pasalinti (Kamaitis, 2000).

Tyrimo tikslas — atlikti esamy tilty ir viaduky prieziGiros situacijos analiz¢ bei iSsiaiskinti problemas
keliy statiniy prieziiiros srityje.

Tyrimo objektas — tilty ir viaduky prieZitira.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Atlikti esamy tilty ir viaduky prieZiiiros situacijos analizg.
2. Remiantis jvairiais literatiiros Saltiniais atskleisti nagrin¢jamos problemos aspektus.

1. Lietuvos tilty ir viaduky prieziiiros esamos situacijos analizé

Dauguma tilty Lietuvoje yra suprojektuoti ir pastatyti vadovaujantis 1952, 1962, 1984 m. sovietinémis
projektavimo normomis SNIP. Net paskutiniyjy 1984 m. SNIP automobiliy eismo apkrovos (didZiausios
lyginant su ankstesnémis) vidutiniSkai yra 1,5 karto mazesnés nei europinés (atskirais atvejais iki 2 karty).
Taigi Lietuvoje realios tilty apkrovos jau europinés, o laikomoji galia ir patikimumas like sovietiniai. Siuo
metu tiltai ir viadukai Lietuvoje projektuojami ir statomi laikantis norminiy dokumenty (STR 2.06.02:2001,
KTR 2.06.03:2008, LST EN 1991-1, ST8871063.05:2003, ST 1207933787.02:2010 ir kt. ).
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Siuo metu valstybinés reikimés keliuose yra 1506 tiltai ir viadukai, dauguma jy buvo pastatyti iki
1980 m. — 1150 vnt. Tad dauguma tilty naudojami 30 ir daugiau mety. Valstybinés reik§més keliuose néra né
vieno tilto, kuriuo biity nesaugu naudotis, taCiau tai nereiskia, kad néra remontuotiny tilty. Vienokio ar
kitokio remonto laukia apie 24 proc. visy tilty. Nepaisant solidaus amziaus, vidutinis tilty metiniy apZitiry
jvertinimas yra 3,9 balo (penkiabaléje vertinimo skaléje). Tai liudija apie pakankamai efektyvia tilty techning
priezilirg (t.y. uztikrinama, kad neatsirasty defekty, sukelianciy avaring bukle ir trukdanciy eismui). Tilto
priezitira atlickama nuo naujo tilto statybos uzbaigimo iki tilto naudojimo pabaigos. Techniné priezitira
leidzia laiku nustatyti tilty pazaidas, jy atsiradimo priezastis — kada ir kokiy priemoniy imtis, kad tiltai biity
saugiai naudojami. (Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie susisiekimo ministerijos).

Nejmanoma nutiesti kelio be tilty per upes, viadukai biitini keliui susikertant su gelezinkeliu, o
intensyvaus eismo srauto keliuose iSvengiama spiis¢iy ir skaudziy eismo jvykiy jrengiant skirtingy lygiy
sankryzas. Moderniausia sankryza valstybinés reikSmés kelivose yra trijy lygiy Jaky sankryza ties
jvaziavimu j Klaipéda, magistraliniame kelyje Al Vilnius— Kaunas—Klaipéda. Sioje sankryZoje jrengta
keturiy eismo juosty 610 m ilgio estakada Kauno—Klaipédos, Klaipédos—Kauno kryptimis, 317 m ilgio
estakada Kauno—Palangos kryptimi, o 3-ame lygyje jrengta 552 m ilgio estakada Palangos— Kauno kryptimi.
(Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie susisiekimo ministerijos).

Iki 2014 01 01 Lietuvoje buvo pastatyta bei rekonstruota 6 estakados, 261 viadukai, 1239 tiltai. IS viso
pastatyta ir rekonstruota 1506 kelio statiniai. (zr. 1 pav.).

= Estakados

0 Viadukai

Tiltai

aViso

1 pav. Tiltai, viadukai, estakados valstybés reik§més keliuose
Saltinis: sudaryta Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie susisiekimo ministerijos

2 pav. Tilty, viaduky, estakady nauja statyba 2009-2013

Saltinis: sudaryta Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie susisiekimo ministerijos

vt —

priezitros taisyklés TTPT 10, Keliy priezitros vadovas I, V, VI dalys ir kt.) reikalavimy.

76



Tilty,viadukuy, estakady rekonstravimas ir kapitalinis remontas
2009-2013

3 pav. Tilty, viaduky, estakady rekonstravimas ir kapitalinis remontas 2009-2013
Saltinis: sudaryta Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie susisiekimo ministerijos

IS pateikty duomeny (3 pav.) galime teigti, kad tilty, viaduky estakady rekonstravimo ir kapitalinio
remonto apimtys nuo 2013 mety did¢ja.

Tilty, viaduky, estakady paprastasis remontas
2009-2013

4 pav. Tilty, viaduky, estakady paprastasis remontas 2019-2013
Saltinis: sudaryta Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie susisiekimo ministerijos

2. Tilty ir viaduky prieZitra ir remontas

Svarbiausias reikalavimas, keliamas transporto statiniams, yra tas, kad jie buty patikimi ir saugts, juos
naudojant, galéty patogiai ir nenutrikstamai vykti jais eismas. | §j reikalavimg atsizvelgiama projektuojant
statinj, bet ne maziau svarbu teisingai statinj prizitréti ir naudoti. Nuo statinio priezitiros labai priklauso jo
atvirk§Ciai — pavéluotai radus defektus, reikdavo daug 1éSy jiems istaisyti. Laikui bégant, konstrukeijy
laikymo galia mazéja, nes jas veikia atmosferiniai veiksniai (drégmé, Saltis) ir agresyvi aplinka (gruntiniai ir
nutekamieji vandenys, fabriky diimai, pajurio klimatas ir kt.). Taciau ne vien dél Siy priezasciy tiltai ir
viadukai greiiau sensta. Statiniuose atsiranda jvairiy pazeidimy, iSrySkéja medziagy defektai, kuriy
atsiradima sunku numatyti i§ anksto. Be to, visg laikg didéja transporto masiny svoriai, judéjimo greiciai ir
intensyvumas, todél sunkesnis ir konstrukcijy darbas. Taigi mazéja ir transporto statiniy naudojimo
patikimumas, trumpé¢ja jy amzius. Tilty naudojimo trukmé siekia 100 mety, o kartais ir daugiau, taciau pagal
panaudotas statybai medziagas tilty ir viaduky gyvavimo trukmé yra tokia: gelZbetoniniams - 80 mety,
plieniniams - 50 mety, mediniams - 20 mety (STR 1.12.06.2002).

Statiniy techninés prieziiiros tikslas — sudaryti tinkamas jy naudojimo salygas, stengtis, kad
neatsirasty konstrukcijose defekty ir pazeidimy, o atsiradus — laiku juos paSalinti. Tiltams ir viadukams
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biitina jy rutininé prieZitira t.y. nuolatiné kelio statiniy prieziiira, kuri turi biiti vykdoma laikantis reikalavimy
nurodyty tilty techninés priezitiros taisyklése TTPT 10. Tilty priezitros valdymo sistema pavaizduota 4
paveiksle.

Tilty projektavimas, statyba ir prieziiira daugelj mety tradiciSkai buvo viena nuo kito atskirti.
Pastaraisiais 2-3 deSimtmeciais visose Salyse pastebimas intensyvus fizinis ir moralinis statiniy sené¢jimas,
neiSvengta ir skaudziy avarijy. Prie skaudziy nelaimiy reikia priskirti 1972 m. pontoninio tilto per Nerj
Vilniuje avarija, kurios metu nuskendo nemazai zmoniy. Jy tikslus skaiCius ir Siandien nezinomas. Avarija
jvyko dél nepakankamo lyny inkaravimo krante. 1985 m autojvykiy metu buvo sulauzytos dviejy Vilniaus
autojvykio metu nukirsta tarpinés atramos Karoliniskiy viaduko kolona, o dél blogo sijy ir atramy rygeliy
sujungimo vos nejvyko Garitiny- Titnago viaduko Vilniuje avarija. Sj viaduka teko skubiai remontuoti ir
nutraukti eismg, kas transporto apvaziavimo ir laiko nuostoliy pozitriu yra lygiaverciai viaduko avarijai.
laimei, visais Siais atvejais apsieita be Zzmoniy auky (Kamaitis, 1995).
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T TILTAS l f
I I
1 1
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Y % smulkusis remontas ( INFORMACINE
T L SISTEMA
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1Al

Periodi Soeciali

A 4

- EKSPERTINE SISTEMAW

Ribotas < rezultaty analizé
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v v
4 REMONTAS REKONSTRUKCIJA
N % atnaujinimas | __ % praplatinimas
«» stiprinimas «»  perstatymas -==-
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Medziagos
Technologija
Organizacija

5 pav. Tilty priezitiros valdymo sistema
Saltinis: sudaryta Kamaitis, 2000

Tilty techniné priezitira gali biiti organizuojama dviem biidais:
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Pirmuoju biidu statiniai periodiskai apzitrimi, fiksuojama jy techniné biuiklé. Specialiais prietaisais ir
metodais matuojami ar apskaic¢iuojami jvairlis elementy parametrai, jvertinamas jy patikimumas. Pastebéjus
statiniuose neleistinus defektus, planuojamos prevencinés priemonés. Planuojamy profilaktiniy priemoniy ir
remonto darby riiSis, apimtys ir terminai priklauso nuo tilto techninés biiklés. Kad parengti statinio remonto
projekta ir pasiruo$ti remonto darbams, kartais reikia 1-2 mety. Per §j laikotarpj tilto techniné biiklé gali
pakisti ir stebéjimy duomenys pasenti, o remonto darbai gali biiti nepakankamai efektyviis.

Antruoju bildu techninis aptarnavimas ir remontai vykdomi i§ anksto uZzplanuotais terminais. Planiniy
ispéjamyjy remonty sistema numato darby apimtis ir terminus, kai prognozuojamy gedimy tikimybé yra
didziausia.

Pirmas uzdavinys - laiku surasti sugedusius elementus, kurie netenkina naudojimo reikalavimy ir
mazina viso statinio patikimuma. Sis uzdavinys sprendziamas renkant informacijg ir klasifikuojant surastus
defektus, pazaidas, elementy gedimus, jy priezastis. Koks esamas, spéjamas ar busimas konstrukcijy
pazeidimo laipsnis ir galimos pasekmes, turi atsakyti tilty biklés vertinimo ekspertiné sistema.

Antruoju biidu apskaiciuojant planiniy - ispéjamyjy remonty laika, biitina turéti patikimus statistinius
duomenis. Informacijos apie juos dar labai triiksta, nes tilty ar jy konstrukcijy naudojimo trukmé siekia
desimtmecius ir $imtmecius. Be to, tokia informacija kol kas labai ribota.

3. Tilty ir viaduky biklés tyrimai

Vilniaus miesto tilty ir viaduky buklés tyrimus atlieka Vilniaus Gedimino technikos universiteto
mokslininkai, kurie tyrimy rezultatus apibendrino monografijose (Kamaitis 1995, 2000), moksliniuose
straipsniuose (Kamaitis, 2002), vadovéliuose (Notkus, 2003, 2010) ir kt.

VI Transporto ir keliy tyrimo instituto Tilty tyrimy skyriaus specialistai per pastaruosius 14 mety yra
atlike 565-iy tilty bei viaduky apzitiras (http:/www.tkti.lt/index.php?id=30). Iki 2009 mety pradzios buvo
paruosti ir iSleisti Sie keliy ir tilty priezitiros bei remonto valdymo sistemos leidiniai, kiti norminiai
dokumentai skirti tilty priezitros ir remonto sistemai: Tilty remonto vadovas (I — 0ji dalis, kitos ruosiamos);
Tilty naudojimo ir priezitiros taisyklés; Tilty priezitiros ir remonto ekonominiai normatyvai; Dazniausiai
pasitaikanciy defekty Lietuvos tiltuose albumas (1998).

Remiantis V] Transporto ir keliy tyrimo instituto specialisty atlikty tilty tyrimy duomenimis
pagrindinés Lietuvos tilty problemos susijusios su gelzbetoniu, nes gelzbetoniniai tiltai sudaro apie 95 %
visy tilty. Ypa¢ daug riipesCiy kelia svarbiausiose Lietuvos magistralése 1968 — 1983 m. statyti jtemptojo
gelzbetonio réminiai — déziniai viadukai. Tokio tipo viaduky, armuoty jtemptais vielapluosciais i§ didelio
atsparumo viely, pastatyta 17: SeSiolikos viaduky tarpatramiai yra (16+48+16) m, vieno — (18+36,1+18) m.
Minétos konstrukcijos viaduky bukle labai susirfipinta po 1995 mety. Tais metais buvo iSbandyti trys
viadukai: Paparciy, Rumsiskiy ir Palemono, esantys A—1 magistralés tokio paties pavadinimo sankryZose.
Paparciy viadukui nustacius pavojinga prieSavaring biikle, pradéti reguliariai stebéti bei bandyti ir kiti
viadukai. Du kartus per metus niveliuojama visy viaduky perdanga, stebimas dézinio profilio blokuose
atsivérusiy plysiy plocio kitimas (Krasauskas, Jocius, 2005 ).

Kauno r. melioracijos sistemose esanciy 32 tilty techninés buklés tyrimus atliko Lietuvos Zemés tikio
universiteto (dabar — Aleksandro Stulginskio universiteto) mokslininkai (Gurskis ir kt., 2004).

1 lentelé
Tilty elementy techninés buklés vertinimo rezultatai
Defekto pavadinimas Elementy kiekis su defektu, %
The defect The quantity of elements with the defect
Poliai su statybos laikotarpio pavirSiaus pazeidimais (nuskeltais kampais,
briaunomis) 54,4

Piles with surface defects in building time (broken corners, edges)

Poliai su supleis$¢jusiu armatiiros apsauginiu betono sluoksniu

Piles with crannied concrete carpet 602
Poliai su armatiira be apsauginio betono sluoksnio

- . 48,9
Piles without concrete carpet
Nuo apkrovy supleiséje antpuoliai 160
Crannied grid foundations due to loads '
Antpoliai su supleiSéjusiu apsauginiu betono sluoksniu

: - : - 90,9

Grid foundations with crannied concrete carpet
Antpoliai su armatiira be apsauginio betono sluoksnio 717

Grid foundations without concrete carpet
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Defekto pavadinimas Elementy kiekis su defektu, %
The defect The quantity of elements with the defect
Nuo apkrovy supleiséjusios perdangy plokstés, sijos 104
Crannied span panels and girders due to loads ‘
Perdangy plokstes, sijos su supleiSéjusiu apsauginiu betono sluoksniu
. d ! 75,0
Panels and girders with crannied concrete carpet
Perdangy plokstes, sijos su armatiira be apsauginio betono sluoksnio
. . 43,8
Panels and girders without concrete carpet
Perdanga praleidzia vandenj 571
Water penetrates through panels ’
Ca(OH); isplovimas i$§ perdangos betono
48,6
Ca(OH), scour from span concrete
Nesutvarkytas pavirsinio vandens nuvedimas, vanduo ardo $laitus
11,4
Bad water-shoot, water erodes the slope

Saltinis: Gurskis ir kt. Estimation of technical condition of bridges ‘elements, 2004

Atlikus nustatyty tilty defekty analizg, atsizvelgus j betono stiprio bandymo rezultatus ir remiantis (Vaisvila
ir kt., 1998) pateikta metodika, nustatyta, kad geros buklés yra tik 2 tiltai (6 %), vidutinés ir patenkinamos —
91 % tilty. Vieno tilto (3 %) buklé nepatenkinama. Atkreiptinas démesys ] tai, kad defekty yra visy tilty
pagrindinése konstrukcijose: polinése atramose, antpoliuose, perdangy plokstése ir sijose.

4. DaZniausiai sutinkami tilty defektai, pazaidos ir juy atsiradimo prieZastys.

Pirmosios grupés ribiniy buviy defektai ir suzalojimai (kai paplaunamos atramos suyra arba
susilanksto atskiri elementai, atsiranda perdangos rezonansas ir t. t.), kurie pazeidzia statinio naudojima,
laikomi pavojingais ir juos reikia skubiai iStaisyti. Antrosios grupés ribiniy biiviy defektai ir suzalojimai
(dideli jlinkiai, plySiai, plieno korozija ir t. t.), dél kuriy sunkiau eksploatuoti statinj ir trumpé¢ja statinio
amzius, ne tokie pavojingi ir jy remontg kuriam laikui galima atidéti.

Defektus ir pazaidas pagal jy jtaka pagrindiniams tilto elementams rekomenduojama klasifikuoti j 3
grupes (Bilius, 2013):

= §iuo metu neturintys tiesioginés jtakos konstrukcijy laikomajai galiai ir ilgaamziskumui, bet
ateityje galintys tapti irimo zidiniais arba neleistini estetiniais sumetimais (pavirSiné plieniniy
ar betoniniy atitvary korozija, nedideli betono konstrukcijy plysiai ir atplaiSos ir pan.);
= mazinantys konstrukcijy ilgaamziskuma (gelzbetonio plySiai, betono, armatiiros ir plieniniy
elementy korozija, mediniuose tiltuose — puvimo zidiniai);
= mazinantys konstrukcijy laikomaja galig ir eismo sauga (intensyvi armatiiros korozija, platis
plysiai, neslopstancios laikanéiyjy konstrukcijy deformacijos ar virpesiai).
Lietuvoje daugiau kaip pusé tilty naudojama 25 ir daugiau mety, daugelis i§ jy nebuvo remontuoti. Turime
daug senstanc¢iy. Daugelyje ankstesniais metais statyty gelzbetoniniy tilty, blogos techninés buklés pozymiai
matomi jau eile mety. Pagrindiniai blogos techninés biiklés pozymiai yra Sie:
= tilty paklote — vaZziuojamojo ruozo danga ne kartg taisyta, nelygi, plei$éta, nenuotaki kaip skersine,
taip ir iSilgine tilto kryptimi, ne retai po lietaus ant jos telkSo balos; kiaura pasenusi hidroizoliacija;
vandens nuleidimo nuo tilto pakloto sistema: vandens surinkimo S$ulinéliai daznai yra uzkimsti,
daugumoje tilty Sulinéliy vamzdziai per trumpi ir i$ jy iStekantis vanduo patenka ant perdangos
konstrukcijos elementy; kai kuriy tilty paklote néra Sulinéliy, o latakai vandeniui nubégti daznai
suire ir apleisti, todél nuo dangos tekantis vanduo ardo prietil¢iy bei kiigiy $laitus; dazni atvejai, kai
hidroizoliacinis sluoksnis nesandariai sujungtas su Sulinéliais, tod¢l perdangos apacioje aplink juos
matomos baltos démés, rodancios, kad vanduo sunkiasi per perdanga, ardydamas betong. Apzitrint
senstanciy tilty Salitil¢ius, nustatyta, kad prie§ 2540 mety pastatytose gelzbetoniniuose tiltuose
Salitilciy biiklé yra artima kritinei arba tiesiog kritiné: visi gelzbetoniniai turéklai paire arba suirg, po
Salitil¢iais néra hidroizoliacinio sluoksnio ir agresyvus vanduo ardo perdangos konstrukcijos
krastinius elementus. Seniau statyty tilty Salitil¢iy gembiy apacdia lygi: joje néra lastakos,
apsaugancio perdangos krastiniy sijy Sonus nuo vandens ir druskingy tirpaly ardanciojo poveikio;
Salitil¢iy blokai, borditrai ir parapetiniai atitvarai pagaminti i$ jprasto gelzbetonio, irstan¢io nuo
chloridy ir temperatiiriniy poveikiy; Salitil¢iy dangos nelygios, sutriikinéjusios ir pairusios;
= tilto perdangoje — betono ir armatiiros korozija (jos pozymiai ypaé rySkis perdangos kraStiniuose
elementuose, ties suirusiais, vandenj praleidzian¢iais deformaciniais pjiviais bei netinkamai
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hidroizoliuotais, per trumpais vandens nuleidimo Sulinéliais ir ten, kur prakiuro hidroizoliacija);

.....

plysiai (sijose bei rygeliuose);
= atramose — betono ir armatiiros korozija; periodiskai Slampa bei ridija prastos konstrukcijos
atraminiai guoliai (dél to kalti prakiurg deformaciniai pjiiviai bei prieziiiros stoka);
= prietil¢iuose ir patiltéje — nelygi tilto ir kelio jungtis; suire Slaitiniai laiptai; suir¢ kiigio Slaity
sutvirtinimai; upés vagos bei kiigiy iSplovos; patiltés teritorija apaugusi medziais, krumais,
neiSvalyta upés vaga.
Tilty ir viaduky budingiausi defektai ir jy remonto biidai nurodyti tilty techninés priezitiros taisyklése TTPT
10, statybos taisyklése ST8871063.05:2003, ST 120793378.01:2010 ir kt.
Tilty ir viaduky priezidiros ir naudojimo metu priimami techniniai sprendimai (atsizvelgiant j pastebétus
defektus ir pazaidas) pavaizduoti 5 paveiksle.

Projektavimas

Pakeitimas Remontas

|

w \
Nugriovimas | Priezitara Atstatymas
- -

\

Paplatinimas Pauaukstinimas

Rekonstravimas

5 pav. Tilty priezitiros metu galimi konstrukciniai sprendimai
Saltinis: sudaryta autoriy

ISvados

1.

2.

ISanalizavus Lietuvos tilty ir viaduky priezitiros esamg situacijg, galima teigti, kad statiniy priezitira, o
ypac rutininé yra nepakankama.

Atlikus literatiiros Saltiniy analizg¢ ir susipazinus su daugelio mety vykdyty Lietuvos tilty ir viaduky biiklés
vertinimo dokumentais galima teigti, kad dazniausiai defektai atsiranda: asfaltbetonio dangoje: i§dauzos;
Salitil¢iuose: suir¢ (pair¢) monolitiniy $alitil¢iy iSoriniai krastai; telkSo vanduo, pakras¢iuose kaupiasi
purvas, auga Zolé, samanos; atitvaruose: metaliniy daliy korozija; deformaciniuose pjiviuose: trukiai
metalinése detalése ir atsileide varztai metaliniuose elementuose; gelzbetoninéje perdangoje: plySiai
betone, betono korozija, armatiiros korozija; atramose: plyS$iai betone, atraminiy daliy posvyriai, nelygts
rygeliy pavirsiai, kreivai sukalti poliai.

Norint uztikrinti tolesnj saugy tilty ir viaduky naudojima, $iy kelio statiniy savininkams reikia zinoti jy
biikle, laiku nustatyti statiniy elementy defektus ir jy atsiradimo priezastis ir pagal tai planuoti savalaikius
remonto ar rekonstravimo darbus.
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ANALYSIS AND PROBLEMS OF BRIDGES AND OVERPASSES MAINTENANCE ON LITHUANIA ROAD
Summary

Maintenance and development of public roads were carried out under the 2002-2015 year Lithuanian state road
maintenance and development program prepared by the State enterprise "Transport and Road Research Institute” and
approved by the Lithuanian Ministry of Transport. Funds provided for the preparation of its bridges, road constructions,
repair and reconstruction and for construction of new ones. However this program does not emphasize what to do with
the bridges and viaducts on the Lithuania roads. It is not clear when bridges should be repaired, which degree of
deterioration describes the level of degradation. It is unknown on which degree of deterioration the strengthening of
bridge has to be performed, what are the main causes of bridges and viaducts deterioration. Authors using the analysis
of scientific literature evaluated the existing situation of maintenance on bridges and viaducts, reviewed the research
results about typical defects and deteriorations of bridges and viaducts and discussed their causes.

Keywords: bridge, maintenance system, degradation, defect, technical state.
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ERDVINIO KUMSTELIO TYRIMAS NAUDOJANT LEAN METODA

Povilas Saulys, Vytenis Naginevi¢ius, Skirmantas Adomavicius
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Siame straipsnyje Lean metodu tiriamas sudétingo erdvinio kumdtelio gamybos procesas mechaniskai jj
apdirbant bei erdvinio kumstelio judesio désnis. Tikslui pasiekti SolidWorks programinio paketo pagalba sudarytas
kumstelio erdvinis modelis. Erdvinio kumstelio modelis importuotas | CNC stakles. Erdvinio kumstelio judesio désniui
nustatyti naudojamas Matlab programinis paketas. Istirtas sudétingo erdvinio kumstelio gamybos procesas mechaniskai
ji apdirbant ir nustatytas erdvinis kumstelio judesio désnis.

Reik$miniai ZodZiai: Lean metodas, erdvinis kumstelis, gamybos procesas, CNC stakles.

Ivadas

Siandieninéje globalioje rinkoje naujy technologijy integravimas ir ,,jvedimas“ j rinka yra vienas i§
galimy sékmingo verslo valdymo keliy, panaudojant naujgsias technologijas naujiems produktams,
procesams, paslaugoms sukurti. LEAN filosofijos pagrindas — kaip jmanoma maksimaliai sumazinti i$laidas
ir kuo maksimaliai padidinti verte, kuria gauna vartotojas [1]. Sios sistemos tikslas — suteikti vartotojui tokia
verte, kokios jis ir tikisi. LEAN principus savo veikloje pritaikiusios jmonés pastebi teigiamus pokycius
daugelyje sriciy. Pradéjus diegti LEAN principus, gerokai sutrumpéja uzsakymy vykdymo laikas, padidéja
darbo nasumas.

LEAN metodas savo aplinkoje leidZia pasiekti nasiasng gamybos konkurencijg bet kurioje sudétingoje
aplinkoje. LEAN gamyba pabrézia, kad iStekliy sumazinimas jvairiose jmonése apsprendziamas panaudojant
projektavimo, gamybos ir valdymo galimybes. LEAN gamintojai gali jdarbinti jvairius kvalifikuotus
darbuotojus visuose organizacijos darbo lygiuose ir naudoti labai lanks¢ig sistemg. Panaudojant gamyboje
automatines CNC masinas padidinama pagaminamy produkty apimtis, kuri gali bati jvairi. Siekiant
sumazinti iSlaidas gamybos procese pirmiausia turi buti pasalinti arba supaprastinti gamybos proceso
metodai. Norint supaprastinti sudétingo erdvinio kumstelio gamybg reikia pasinaudoti Lean metodika, kuri
leidzia sumazinti iSteklius panaudojant projektavimo ir gamybos galimybes, ir nustatyti erdvinio kumstelio
judesio désnij.

Straipsnio tyrimo tikslas — nustatyti sudétingo erdvinio kumstelio gamybos procesa mechaniskai jj
apdirbant ir erdvinio kumstelio judesio désnj.

Tikslui pasiekti nagrinéjami uzdaviniai:

1. I8nagrinéti erdvinio kumstelio gamybos ir modeliavimo ypatumus

2. Sudaryti matematinj judesio désnj naudojant Lean metoda

1. Erdvinio kumstelio gamyba ir modeliavimas

Norint pagaminti sudétingos formos erdvinj kumstelj, reikia pasirinkti technologiskai efektyvy
gamybos metoda. Technologiskai efektyvus gamybos metodas yra tuomet, kai néra kito metodo, kuris leisty
pagaminti tg pacig produkcijos apimtj, naudojant mazesnj gamybos kiekj, arba, kai naudojant tiksliai
apibrézta (ribota) gamybos kiekj, tada pagaminamas maksimaliai galimas produkcikos kiekis. Gamybos
metodo technologinis efektyvumas jvertina taupy gamybos veiksniy naudojima. Erdvinis kumstelis yra
gaminamas frezavimo kopijavimo staklémis HRF 500, kurios parodytos 1 paveiksle.
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1 pav. HRF 500 frezavimo kopijavimo staklés

Siy stakliy technologinés galimybés daznai priklauso nuo valdomy koordinaéiy skai¢iaus. Sios staklés
valdomos pagal tris koordinates x,y,z. Technologinés stakliy galimybés gerokai padidéja, kai kei¢iami suklio
apsisukimai ir jrankiai. Tam jtaisomos revolverinés galvutés arba jrankiy détuvés. Staklés turi pasukamajj
bligng (1), jtvirtinus jame ruoSinj vieng kartg, galima apdirbti detal¢, trumpinant apdirbimo laikg bei
mazinant bazavimo paklaidas. HRF 500 stakliy charakteristikos parodytos 1 lenteléje.

1 lentelé
HREF 500 stakliy charakteristikos
Tipas HRF 500
Disko skersmuo, mm 400

Sukimosi greitis, aps/min 100-1600

Verpstés skersmuo, mm 80

Max. verpstés skersmuo, mm | 50

Verpstés plunksnelé, mm 225
Frezavimo jrankis SK 50
Maitinimas, v 24 1§ 10-2000 mm/min

Erdvinis kumstelis yra pagamintas i§ vientisos detalés. Sios detalés pagaminimo laikas yra 4 valandos.
Detalé yra gaminama i$ ketaus, kurio marké EN 1563:1997. Mechaniskai apdirbtas erdvinis kumstelis
parodytas 2 paveikslélyje.

2 pav. Mechaniskai apdirbtas erdvinis kumstelis

Pagal pagamintg erdvinio kumstelio modelj, galime sumodeliuoti tokj patj modelj pasinaudojant
SolidWorks programine jranga. SolidWorks programiné jranga — tai technologiné platforma, uZztikrinanti
lanksty inZinerinés informacijos panaudojimg visuose projektavimo ir gamybos etapuose. Erdvinis kumstelis
yra modeliuojamas SolidWorks programiniu paketu, kuris parodytas 3 paveiksle.
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3 pav. Erdvinio kumstelio modelis SolidWorks programine jranga

Modeliuojant detale SolidWorks programine jranga yra jvertinami detalés pavirSiaus konstrukciniai ir
geometriniai parametrai: detalés konstrukcija; konstruk-cinés medziagos (ketus); detalés aukstis (200 mm );
detalés skersmuo (240 mm), sekiklio plotis (60 mm), vijos plotis (183 mm).

Sudétingai detaliai pagaminti reikia pasinaudoti kopyru, kuris yra CNC automatinése staklése.
Kopyras tai yra kopijavimo jrenginio detalé, judinanti jrankj, kuris ruoSinyje iSpjauna numatyta pavirSiaus
profil;.

Detal¢ yra gaminama pagal du galimus variantus: pirmu variantu kai kopyras apsisuka 720°, antru
variantu kai kopyras apsisuka 360°. Pirmu variantu itin svarbiis intervalai yra 45° - 90° bei 630° - 720°, todel,
kad pagamintoje detaléje fazé yra stalo sukimasis - pradzia bei pabaiga, - vienu metu kumstelyje sukasi ne
vienas sekiklis, o du. Si pagaminta detalé naudojama ARM automatinéje pakavimo masinoje, kuri skirta
formuoti ir pakuoti sviesta j 200 g, 250 g pakelius darbo aplinkos temperatiiroje esant 0" C. 4 paveiksle
parodyta ARM automatiné masina.

4 pav. ARM automatiné masina: 1 — stalas, 2 — erdvinis kumstelis

ARM automatiné masina yra suprojektuota taip, kad visos fasavimo ir pakavimo operacijos vyksta
nuosekliai ratu. Pagrindine riSancigja grandimi tarp pagrindiniy mazgy yra stalas (1) su ant jo esanciais
aStuo-niais lizdais, iSdéstytais tolygiai, ir erdvinis kumstelis (2)
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5 paveiksle parodytas erdvinio kumstelio kopyras, kuris turi su sekikliu tg pac¢ig atskaitos pradzig -
aSing linijg, o sekiklio skersmuo néra svarbus. Techninéje dokumentacijoje kumstelio spindulio
priklausomybé nuo postikio kampo pateikiama ne kas 5, bet kas 2 laipsnius.

=

5)

=

5 pav. Erdvinio kumstelio kopyro eskizas su sekiklio aSine linija

Norint sutrumpinti detalés pagaminimo laika, reikia sudaryti tokj erdvinio kumstelio judesio désnj,
kuris laika sumazinty iki minimumo. D¢l Sios priezasties daugiausiai jmoniy darbuotojai turi problemy.
Sudarant tinkama judesio désnj, reikia sudaryti erdvinio kumstelio judesio désnio matematinj model;.

2. Matematinio judesio désnio sudarymas naudojant Lean metodg

Erdvinio kumstelio matematinis modelis yra sudaromas tam, kad nustatyti koks tai erdvinio kumstelio
judesio désnis. Judesio désnio lygtys apraSomos Matlab programine jranga. Matlab — tai techniniy
skai¢iavimy aplinka, skirta didelés greitaveikos skaitmeniniam apdorojimui ir vizualizacijai. Matematinis
judesio désnis Matlab aplinkoje bus apraSomas 3-Ciosios eilés, 4-tosios eilés, 5-tosios eilés Furje eilutémis.
Taip pat bus naudojama n-tosios eilés Furje eiluté, kur atskaitos pradzia prasideda nuo ,,nulio”. Judéjimo
lygtys:

3-Ciosios eilés Furje eiluté
f(X)= apgta;cos(X*w)+b,*sin(x*w)+a,*cos(2*x*wW)+b,*sin(2*xX*w) + ag*cos(3*x*w) + bs*sin(3*x*w)

4-tosios eilés Furje eiluté
f(X) = agta;*cos(x*w)+by*sin(x*w)+a,*cos(2*x*w)+h,*sin(2*x*w)+az*cos(3*x*w)+bs*sin(3*x*w)
+a,*c0os(4*X*w) + by*sin(4*x*w)

5-tosios eilés Furje eiluté
f(X)=  apta;*cos(x*w)+b;*sin(X*w)+a,*cos(2*x*w)+b,*sin(2*x*w)+as*cos(3*x*w)+bs*sin(3*x*w)+
as*cos(4*x*w) + by*sin(4*x*w) + ag*cos(5*x*w) + bs*sin(5*x*w)

n-tosios eilés Furje eiluté
f(x) = a*cos((x*pi)/180)+d

¢ia ag, ai, a, as, by, bs, by — pasizymintys standuminés ir slopinimo sgvybémis, standumo ir slopinimo
koeficientai.

Aprasant modelj Siomis judesio lygtimis, zinome, kad priklausomai nuo sistemos parametry, sistemos

judéjimas yra aperiodinis, arba Svytuoja su pastoviai maZzéjan¢ia amplitude. 6 paveikslélyje parodytos
naudojamos 3-ios eilés Furjé f-jos atitikimas turimom koordinatém.
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3-osios eilées Furje f-jos atitikimas turimoms koordinatéms 4-osios eilés Furjé f-jos atitikimas turimoms koordinatéms
200 200
180 180
160 160
S 140 // B 140 ~
‘g 120 7 % 120 7
©
£ 7 £ 0 7
- =1
< 60 / 3 60 /
40 40
20 20
0 —— — — 0 — —— —
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
posiikio kampas posiikio kampas
6 pav. 3-ios eilés Furjé f-jos atitikimas turimoms 7 pav. 4-ios eilés Furjé f-jos atitikimas turimoms
koordinatéms koordinatéms

Pagal gautas koordinates buvo aptiktas skirtumas, virSijantis leisting tolerancijos ribg 0,04 mm
(naudojant kosinuso funkcijg rezultatai dar prastesni), kur gauta tolerancijos riba 0,65 mm virSija leistinaja
riba.

7 paveikslélyje parodytas 4-ios eilés Furjé f-jos atitikimas turimoms koordinatéms. Pagal gautas
koordinates buvo aptiktas skirtumas virSijantis leisting tolerancijos ribg 0.04 mm (naudojant kosinuso
funkcija rezultatai dar prastesni), kur gauta tolerancijos riba 0,25 mm vir$ija leistinaja riba.

8 paveikslélyje parodytas 5-ios eilés Furjé f-jos atitikimas turimoms koordinatéms. Naudojant 5 eilés
Furjé modelio priklausomybe matematinio modelio ir interpoliuojamy tasky skirtumas tilpo tolerancijos
ribose. Tai parodo, kad gauti duomenys tinkami toliau naudoti pagal Lean gamybos metodika.

Gauti grafikai tarp praktiskai gauty ir teoriskai apskai¢iuoty reik§miy palyginami su gauta kosinuso f-
jos atitikmeniu turimoms koordinatéms. Kosinuso f-jos atitikimas turimoms koordinatéms parodytas 9
paveikslélyje.

5-osios eilés Furjé f-jos atitikimas turimoms koordinatéms Kosinuso f-jos atitikimas turimoms koordinatéms
200 200
180
160 180 ——
0 160
> 140 // e =
« 120 > ya
3 100 / Z 120 7
5 e / £ 100 —
g g a0
$ 60 / E yd
> / 60
40 0 e
20 %
0 - . _—
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180
posiikio kampas posiikio kampas
8 pav. 5-ios eilés Furjé f-jos atitikimas turimoms 9 pav. n-tosios Furjé eilutés arba kosinuso f-jos
koordinatéms atitikimas turimoms koordinatéms

9 paveikslélyje parodyta n-tosios Furjé eilutés arba kosinuso f-jos atitikimas turimoms koordinatéms.
Atliekant tyrima vienas i§ svarbiausiy jrengimo judesiy - stalo pasukimas. Stalg galima pasukti 90° laipsniy
kampu, kuris vaizduoty sukimosi ciklo simetrija, t. y. Sioje faz¢je sukamas stalas greitéja, o esant nuo 90°-
180° stalas létéja. 10 paveiksle parodyta erdvinio kumstelio ir mechaniskai apdirbto kumstelio sukimosi
judesio désnio tarpusavio priklausomybé.
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10 pav. Erdvinio kumstelio (2) ir mechaniskai apdirbto kumstelio (1) sukimosi désnio tarpusavio
priklausomybé

IS pateikto grafiko matome, kad mechaniskai apdirbto kumstelio sukimosi judesio désnis yra
simetriSkesnis nei erdvinio kumstelio. Mechaniskai apdirbtas kumstelis sukasi sklandziau uz erdvinj
kumstelj. Pritaikius Lean metodg pagal gautus grafikus nustatéme, kad tai yra sukimosi judesio désnis.

Norint taip pat uztikrinti sklandy erdvinio kumstelio judéjimg kartu su poroje dirbanciu sekikliu
persukanciu stala, biitina atkreipti j vyraujancia tarpusavio elementy judéjimo trajektorija, t.y. i projekcinj
geometrijos korekcijos koeficients.

ISvados

1. Remiantis erdvinio kumstelio koordinatémis kurios apraSytos naudojant 5 eilés Furjé modelio
priklausomybe buvo gautas sukimosi judesio désnis. Matematinio modelio rezultaty duomenys gauti
nevirSijant tolerancijos riby 0.04 mm. Panaudojant mechaniskai apdirbto kumstelio sekiklio koordinates
galima pagaminti tikslesnj erdvinio kumstelio sekiklj. Palyginus pagaminto kumstelio matmenis su teoriskai
apskaic¢iuotomis, vidutinis nuokrypis gali sumazéti 31%.

2. Lean metodika leidzia tinkamai jvertinti erdvinio kumstelio gamybos procesa konkurencinéje
aplinkoje ir jo geometrijos ypatumus esant kopyro postkio kampui nuo 90°- 180° ir 630°- 720° fazése.
Remiantis matematinio modelio sudarytomis judesio lygtimis nustatém, kad viena i§ gauty kreiviy yra
erdvinio kumstelio sukimosi judesio désnio priklausomybé nuo posiikio kampo. Si priklausomybé parodo,
kuris kumstelis yra simetriSkesnis ir greitesnis.
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CAM INVESTIGATION USING THE METHOD OF LEAN

Summary

This article presents investigation of complex three-dimensional cam manufacturing process during
mechanically processing and spatial cam motion law using the method of Lean. To achieve the aim by SolidWorks
package is composed cam three-dimensional model. Cam model is imported into the CNC machine. The law of of
three-dimensional cam motion is determined using Matlab software package. Investigated the complex three-
dimensional cam manufacturing process and it‘s law of motion.

Keywords: method of Lean, three-dimensional cam, manufacturing process, CNC machine
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DARBO RINKOS SUBJEKTU IR SVIETIMO INSTITUCIJU SAVEIKA INZINERINES
KRYPTIES IR INZINERINIU PROFESIJU SPECIALISTU RENGIMO KONTEKSTE

Marija Jotautiené, Jolita Buceliené
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Straipsnyje pateikiami socialinés visuomenés kaitos aspektai, kurie jtakoja specialisty rengimo darbo rinkai
poreikius. Modernios visuomenés bruozai suponuoja glaudesnio darbo rinkos ir §vietimo institucijy bendradarbiavimo
poreikj, todél Siame kontekste svarbios darbdaviy bendradarbiavimo su Svietimo institucijomis nuostatos. Straipsnyje
pateikiamas Kauno regiono jmoniy atstovy nuomonés tyrimas bendradarbiavimo su Svietimo institucijomis,
rengianciomis inzinerinés krypties ir inzineriniy profesijy specialistus, kontekste.

Raktiniai ZodZiai: moderni visuomené, megatendensijos, darbo rinka, Svietimo institucijy ir darbo rinkos
sgveika.

Ivadas

XXI a. pasaulyje augant konkurencijai, kintant socialinei visuomenés struktiirai, vis labiau
i$silavinima jtakojant naujausioms informacinéms ir kitoms technologijoms, trumpéjant laiko intervalui nuo
technologijos sukiirimo iki jos masinio naudojimo, Svietimo sistemos ir darbo rinkos saveikos kontekste
isryskéja tam tikros kontroversijos. Svietimo institucijos vykdydamos specialisty rengima vadovaujasi
specialisty rengima reglamentuojan¢iomis $vietimo politikos nuostatomis ir galiojanciais teisés aktais, daznai
sulaukia darbo pasaulio sitilymy tobulinti specialisty rengimg, kadangi absolventy jgytos kompetencijos ne
visada atitinka darbo rinkos poreikius. Nors studijy ir mokymo jstaigos stengiasi jy suteikti mokymosi metu
organizuodamos praktikas ir praktini mokyma savo praktinio mokymo bazése, bei praktiky jmonése
organizavimo metu, taciau §is aspektas iSlieka gana aktualus.

IS esmés ir darbo rinkos ir Svietimo sistemos atstovai pastebi ir jvardija glaudesnés sgveikos tarp darbo
rinkos ir Svietimo sistemos poreikj, taciau pasigendama argumentuoty tyrimy, kurie leisty atskleisti naujas
bendradarbiavimo tarp §iy subjekty formas, jy poveikio galimybes. I§ dalies darbo rinkos poreikis yra
jvertinamas rengiant naujas studijy/ mokymo programas, taciau jis neatskleidzia sgveikos placiaja prasme, o
reprezentuoja kompetencijy poreikj tik konkrecios studijy/ mokymo programos kontekste.

Kauno regionas yra gana svarbus specialisty rengimo kontekste, kadangi jis tampa vis stipresniu verslo
traukos centru, o apskrityje veikiancios jmonés svariai prisideda prie Lietuvos ekonomikos augimo
(http://vz.1t/article/2013/6/1). Be to, remiantis tuo paciu $altiniu, 2011 m. Kauno apskritis sukiiré beveik
penktadalj (19,6%) Salies BVP. Sis rodiklis yra viena didziausiy daliy Lietuvoje, lyginant su kitais $alies
regionais. Labiausiai prie to prisid¢jo ketvirtadaliu (24,3%) iSaugusi pramoné ir 15,1% sustipréeje prekybos,
transporto, apgyvendinimo ir maitinimo paslaugy sektoriai.

Siame kontekste suponuojamas probleminis klausimas: kokios $vietimo institucijy ir darbo rinkos
subjekty bendradarbiavimo formos galéty jtakoti kokybiskesnj specialisty rengimg darbo rinkos poreikiy
kontekste Kauno regione?

Tyrimo objektas — mokymo jstaigy ir darbo rinkos subjekty bendradarbiavimas.

Tyrimo tikslas — nustatyti Kauno regiono mokymo jstaigy ir darbdaviy bendradarbiavimo formas ir
bendradarbiavimo tobulinimo poreikius.

Tyrimo tikslas realizuojamas sprendziant tokius uZdavinius:

1. Atskleisti Svietimo institucijy ir darbo rinkos subjekty saveikos konteksta.

2. ISryskinti Kauno regiono mokymo institucijy ir darbdaviy bendradarbiavimo patirtj rengiant
specialistus.

3. Pateikti rekomendacijas mokymo institucijy ir darbdaviy bendradarbiavimo tobulinimui
formuojant praktinius studijuojanciyjy jgtidzius realioje darbo vietoje.

Tyrimo metodai: statistiniy duomeny analizé (Microsoft Excel 2010, IBM SPSS Statistics 22),
anketiné apklausa.

Straipsnj sudaro dvi dalys: pirmojoje dalyje apzvelgiamas Svietimo institucijy ir darbo rinkos subjekty
saveikos kontekstas, antrojoje dalyje atlieckama bendradarbiavimo aspekty analizé.

1. Svietimo institucijy ir darbo rinkos subjekty saveikos kontekstas

XXI amziaus modernios visuomenés bruozai jtakoja naujy kokybiy atsiradimg jvairiose srityse,
apimdami sistemy, organizacijy ir individy lygmenis, taip pat jtakodami ir Svietimo sistema, atskiras jos
posistemes bei ugdymo procesa. Sis visuomenés raidos etapas reikalauja kardinaliai naujo pozitrio j darbo
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rinkai reikalingy specialisty rengimo kokybinius parametrus, sietinus su naujomis individo veiklos
kokybémis bei besikurian¢iai moderniai visuomenei biidingais bruozais: ekonomikos globalizavimu, pla¢iu
informaciniy technologijy panaudojimu bei gyventojy reprodukcijos neuztikrinanéiais demografiniais
procesais. Pasaulio ekonomikas vis labiau valdo iSryskéjusios megatendencijos [3]: interneting ir i$silavinusi
visuomené, prekés nuoma, o ne prekés nuosavybé, demokratizacija, vykstanCiy procesy greitéjimas ir
sudéting¢jimas, technologinio  iSsivystymo parametrai, ekonominio augimo tempai, veiklos
individualizavimas ir komercializacija, procesy globalizacija ir poliarizacija, démesys sveikatai bei
demografinis vystymasis [3]. Siy megatendencijy poveikio kontekste iskirtinis visuomenés bruozas yra
pokyc¢iy tempo greitéjimas, pasireiSkiantis laiko intervalo trumpéjimu nuo technologijos suktirimo iki jos
masinio naudojimo. Visa tai nei§vengiamai jtakoja pramone, kurioje, lyginant XX ir XXI a. pramonés
vystymosi pozZymius iSryskéja Sios kontroversijos: ,,ribotas® socialinis bendravimas versus isplites socialinis
bendravimas; sandoriy verté versus santykiy verté; stabilus verslas versus nuolat kintantis verslas; grieztai
apibrézta jmonés hierarchija versus pramonés transformacija; vienos krypties rinka versus dviejy krypéiy
rinka; ribota informacija versus informacijos gausa; istekliy gausa versus riboti istekliai [2]. Sie ryskéjantys
ir vis labiau jsitvirtinantys modernios visuomenés bruozai vercia Europos ir pasaulio valstybes daugiau
démesio skirti efektyvesniam zmogiskyjy iStekliy panaudojimui, kuris sietinas su kintanciu poziiiriu j
specialisty rengimg. Europos sgjungos erdvéje susiripinimas efektyviu zmogisSkyjy istekliy panaudojimu
atsispindi Lisabonos uzimtumo strategijoje, kurioje ypatingai akcentuojamas biitinumas racionaliau naudoti
7mogiskuosius isteklius. Siame kontekste yra labai svarbus gyventojy, tarp jy ir rengiamy specialisty,
galimybiy didinimas efektyviai prisitaikyti prie naujy darbo rinkos salygy. Lietuvos kaip ES narés
makroekonomikos kaitg jtakojantys veiksniai yra budingi ir kitoms Europos erdvés valstybéms. Labiausiai
pastebimi ir darantys jtakg Europos Saliy makroekonomikoms yra Sie veiksniai: gyventojy senéjimas; jmoniy
plétros orientavimas j eksportg; augantis specialisty rengimo atitikimo tkio poreikiams butinumas;
informaciniy technologijy jtaka uzimtumui bei tkio struktiirai; produktyvumo augimo bei naujy pazangiy
technologijy panaudojimo bitinumas; efektyvus zmogiskyjy iStekliy panaudojimas. Taciau Lietuva, kaip
savarankiskai savo ekonominius rodiklius ir ekonomikos plétra projektuojanti valstybé, turi ir iSskirtiniy
ekonominius rodiklius jtakojanciy veiksniy, kurie daro nepageidaujama poveikj darbo rinkai. Specialisty
rengimo kontekste vienas i§ jy yra zemas vidinis darbo jégos mobilumas teritorinio ir profesinio mobilumo
kontekste. 2002 — aisiais metais prasidéjes Lietuvos ekonomikos augimas inspiravo tai, kad Lietuva i$ Salies
su pertekline darbo jéga tapo Salimi su darbo jégos trikumu [5]. Siame kontekste tampa ypa¢ aktuali
Svietimo sistemos ir veiklos pasaulio sgveika. Bendradarbiavimo su socialiniais partneriais svarba
pabréZziama ir strateginiuose specialisty rengimo dimensijas nusakanciuose Bolonijos proceso, Europos
sajungos [6], Lietuvos strateginiuose dokumentuose, kadangi bendradarbiavimas su socialiniais partneriais,
ypa¢ su darbdaviais, sudaro salygas Svietimo institucijoms geriau atliepti darbo rinkos poreikius, jtakoti
specialisty rengimo konteksta tobulinant programas bei drauge formuojant ir jtvirtinant specialiuosius
gebéjimus, didinant absolventy ir Svietimo institucijy Zmogiskyjy intelektiniy istekliy jsitraukima j verslo
jmoniy veikla tokiu bidu skatinant regiony ir visos 3alies raida [7]. Siame kontekste yra labai svarbus
profesinis apsisprendimas, kuris traktuojamas kaip individualus vidinis asmens veiksmas, identifikacijos
procesas, kurj gali veikti, bet ne nulemti iSorinés salygos. Tai toks apsisprendimas, kai asmeniui pavyksta
sujungti | prasmingg visumg savo paSaukimg, polinkius, gebéjimus, vertybes ir apibendrintg darbo pasaulio
supratimg, prisiderinant prie visuomenés ir darbo rinkos poky¢iy [1]. Vienas i$ profesinio apsisprendimo
palaikymo veiksniy yra darbo rinkos ir Svietimo institucijy, rengianciy specialistus sgveika, kurios priemoniy
pagalba galima didinti biisimyjy specialisty motyvacija pasirengimui efektyviai dirbti realioje aplinkoje.

Inzinerinés krypties ir inzineriniy specialybiy specialisty rengimo kontekste Svietimo institucijoms
deleguojamas socialinis uzsakymas rengti aukstos kvalifikacijos specialistus, gebancius greitai adaptuotis
nuolat kintancioje verslo ir gamybos aplinkoje. [vertinant anksciau pateiktus visuomenés kaitos bruozus ypac
aktualus $iuo metu yra praktiniy paZintiniy, praktiniy ir perkeliamyjy gebéjimy ugdymas. Sio straipsnio
autoriy nuomone jvardinty gebéjimy ugdymui tikslinga taikyti mokymo aukstojoje mokykloje modelj, kurj
pateikia P. Ramsden [4], kuriame akcentuojami segmentai ,,mokymas konkrecioje situacijoje ir ,,mokymas
per veiklg“. Tai yra neatsiejama nuo salygy sudarymo studentams mokytis realioje verslo ir/ar gamybos
aplinkoje ir inspiruoja glaudaus bendradarbiavimo su darbo rinkos atstovais poreikj, kuris laiduoty
studijuojanciyjy ir besimokanciyjy praktiniy kompetencijy, siejamy su technologine kaita ir pazanga,
ugdyma studijy ir mokymo/si procese.

92



2. Svietimo institucijy ir darbo rinkos subjekty Kauno regione bendradarbiavimo aspekty
analizé

Respondenty imtis ir atranka. Nustatant darbo rinkos respondenty imtj buvo iSanalizuoti statistiniai
duomenys, kurios teikia Kauno prekybos pramonés ir amaty riimai. Vadovaujantis Siais duomenimis 2012
metais Kauno apskrityje pagal visas teisines formas veiké 17 121 ikiniai subjektai. Tai sudaro 20,5 %
Lietuvoje veikianciy tkiniy subjekty. Formuojant respondenty imtj buvo atsizvelgta | jmoniy veiklos
specifikg pagal Lietuvos tkio Saky klasifikatoriy, jmonés dydj, tikio Saky vystymosi tendencijas, strategines
Lietuvos ikio plétros tendencijas. Buvo apsispresta apklausti valstybines jmones ir uzdarasias akcines
bendroves, siejamas su technologijy mokslo srities gamyba. I8dalijus anketas tyrimo grjztamoji kvota yra
86%. Anketinés apklausos tyrimo imties lizdas — Kauno apskritis.

Anketinés apklausos statistiné duomeny analizé atlickama taikant apraSomosios (deskriptyvinés)
statistikos metodus bei skai¢iuojant respondenty nuomoniy aritmetinj vidurkj pateikiama procentine iSraiSka
(procentinis reitingas). Santykinio rango (procentinio reitingo) reikSmeés teoriskai gali svyruoti nuo 1 iki 100.
Zemiausiai jvertintas poZymis jgauna reitingg -100. Procentinis reitingas (PR) parodo, kokig santyking
pozicija duotas pozymis uzima bendroje pozymio reitingo skalgje.

Taikant nominaling skale nustatyta, kad darbdaviy nuomon¢ atstovauja 19 skirtingy ikio Saky
respondentai. Siekiant nustatyti, kokias jmones atstovauja respondentai, buvo pateikta ranginé skalé, kurioje
buvo suranguotos jmonés pagal darbuotojy skaiting reik§me¢ j mikro jmones (1-9 darbuotojai), smulkias
(mazas) jmones (10-49 darbuotojai), vidutines jmones (50-249 darbuotojai), stambias jmones (250 ir daugiau
darbuotojy). Gauti rezultatai reprezentuoja, jog tyrime dalyvavo daugiausia stambiy jmoniy atstovy, o antroje
vietoje — vidutiniy jmoniy atstovai (Zr. 1 lentele).

1 lentelé
Respondenty, atstovaujanciy jmones pagal dydi, procentinis rangas

Imonés darbuotojy skaicius PR
1-9 15,4
10-49 13,5
50-249 32,7
250 ir daugiau 38,5

Viso: 100

Saltinis: sudaryta autoriy

Tokia susiformavusi respondenty imtis, leidzia teigti, kad tyrimo rezultatai atspindi realig situacija,
kadangi didesnése jmonése dirba arba atlieka praktikas daugiau absolventy arba studenty, tai inspiruoja
glaudesnj jmoniy ir §vietimo institucijy bendradarbiavima.

Profesiniy mokykly, kolegijy ir jmoniy bendradarbiavimo aspektams atskleisti anketoje jmoniy
atstovams buvo suformuotas klausimy blokas. Pirmiausia buvo stengiamasi nustatyti, ar darbo rinkos
atstovai bendradarbiauja su $iy dviejy tipy $vietimo institucijomis. Tuo tikslu buvo suformuluotas klausimas
,»Ar Jusy jmoné bendradarbiauja su profesinio mokymo jstaigomis (P), kolegijomis (K)?“. Analizuojant
respondenty atsakymus nustatyta, kad respondenty imtyje 82,0 % apklaustyjy bendradarbiauja su Siomis
Svietimo institucijomis: 26,3 % bendradarbiauja su profesinémis mokyklomis, 36,7 % bendradarbiauja su
kolegijomis , 0 19 % bendradarbiauja ir su profesinémis mokyklomis ir su kolegijomis. Taip pat respondentai
jvardijo 22 S§vietimo institucijas, su kuriomis jie bendradarbiauja, su 3 ir daugiau Svietimo institucijy
bendradarbiauja 16,4 % atsakiusiyjy. Kadangi tyréjams buvo svarbus ne tik bendradarbiavimo rodiklis, bet ir
bendradarbiavimo formos, respondentams buvo pateiktas klausimas ,,Kaip Jasy jmoné bendradarbiauja su
profesinio mokymo jstaigomis (P), kolegijomis (K)?“. Kad respondentams biity paprasciau atskleisti
bendradarbiavimo formas, jiems buvo pateikti teiginiai, kuriuos jie galéjo pasirinkti:

e  Vyksta nuolatiniai sutikimai su mokykly atstovais. Jy metu kei¢iamasi informacija kaip bty
galima tobulinti specialisty rengima, vykdomas programas, tobulinti profesinius jgtidzius ir kompetencijas;

e Dalyvaujame organizuojamuose mokykly renginiuose / projektuose;

e Sumokykly atstovais bendradarbiaujame organizuojant praktinj mokyma, gamybing praktika;

e Dalyvaujame mokykly organizuojamuose kvalifikaciniuose egzaminuose, kvalifikavimo
komisijose;

e  Sudarome galimybes mokykly mokytojams/déstytojams susipaZzinti su jmonéje naudojamomis
technologinémis priemonémis / jrenginiais, jy naujovemis;

o Padedame mokykloms atsinaujinti praktinio mokymo priemones;

e Kita (jrasykite).
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Pasirinkdami atsakymus respondentai juos patvirtino teiginiais ,tai* arba ,,ne“. Gauti teigiami
rezultatai (,,taip* pasirinkimas) pateikiami 4 lenteléje.

4 lentelé
Imoniy ir §vietimo institucijy bendradarbiavimo formos

Teiginys Taip (%0)

P K PK
Vyksta nuolatiniai sutikimai su mokykly atstovais. Jy metu kei¢iamasi informacija 32,1 26,4 10,7
kaip buty galima tobulinti specialisty rengima, vykdomas programas, tobulinti
profesinius jgiidzius ir kompetencijas
Dalyvaujame organizuojamuose mokykly renginiuose / projektuose 32,1 16,0 7,1
Su mokykly atstovais bendradarbiaujame organizuojant praktinj mokyma, 41,9 25,8 32,3
gamybing praktika
Dalyvaujame mokykly organizuojamuose kvalifikaciniuose egzaminuose, 34,6 65,4 0
kvalifikavimo komisijose
Sudarome galimybes mokykly mokytojams/déstytojams susipazinti su jmonéje 27,6 51,7 20,7
naudojamomis technologinémis priemonémis / jrenginiais, jy naujovémis
Padedame mokykloms atsinaujinti praktinio mokymo priemones 24 0 12
Kita (jraSykite) 0 0 0

Saltinis: sudaryta autoriy
Paaiskinimas: P — profesinés mokyklos, K — kolegijos, PK — profesinés mokyklos ir kolegijos

Kaip matome i§ lenteléje pateikty duomeny, labiausiai paplitusi jmoniy ir Svietimo institucijy
bendradarbiavimo forma yra praktinio mokymo organizavimas. Teigiamas aspektas yra ir jmoniy atstovy
dalyvavimas kvalifikaciniuose egzaminuose bei kvalifikavimo komisijy darbe, kadangi §i veikla leidZia
objektyviau jvertinti diplomanty kompetencijas, ypac¢ jy gebéjimus praktiskai taikyti teorines zinias.
Svietimo institucijos néra pajégios specialisty rengimo procese naudoti naujausia technologing jranga,
pedagoginiam personalui yra labai svarbu Zinoti visus realius technologinius poky¢ius darbo rinkoje, todél
darbdaviy iniciatyvos sudaryti déstytojams salygas jmonése susipazinti su jy naudojamomis technologinémis
priemonémis, jy naujovémis yra labai svarbus aspektas déstytojy kompetencijy plétotés kontekste.

Kadangi bendradarbiavimo turinys, intensyvumas, rezultatai priklauso nuo visy bendradarbiaujanciy
subjekty pastangy, tyréjams buvo jdomu nustatyti, kaip darbo rinkos atstovai vertina Svietimo institucijy
pastangas palaikyti glaudy bendradarbiavimg su jmonémis. Tuo tikslu buvo suformuluotas klausimas ,, Ar,
Jisy nuomone, profesinés mokyklos (P), kolegijos (K) pakankamai bendradarbiauja su jmonémis, siekiant
parengti jy poreikius atitinkanc¢ius darbuotojus?“. Savo nuomong respondentai galéjo iSreiksti pritardami
arba nepritardami Siems teiginiams: i§ dalies, Sios mokyklos turéty aktyviau ieSkoti bendradarbiavimo su
jmonémis galimybiy; ne, $ios mokyklos per mazai bendradarbiauja su jmonémis; neturiu nuomoneés.
Atsakymus j §j klausima pateiké 92,5 % respondenty. Atsakymai pasiskirsté taip: 49,1 % mano, kad i$ dalies
bendradarbiauja, taciau Sios mokyklos turéty aktyviau ieSkoti bendradarbiavimo su jmonémis galimybiy,
20.8 % pasirinko teiginj ,,ne, §ios mokyklos per mazai bendradarbiauja su jmonémis®, o 22,6 % atsakiusiyjy
neturi nuomongs. Apibendrinant tokj respondenty pasirinkima, galima teigti, kad Svietimo institucijos
nepakankamai skiria démesio ir pastangy siekdamos uztikrinti sistemingg bendradarbiavimui su darbo rinkos
atstovais.

Siekiant nustatyti, ar darbo rinkos atstovai mato bendradarbiavimo su §vietimo institucijomis plétotés
galimybes, buvo pateiktas klausimas ,,Kokiomis priemonémis norétuméte/galétuméte bendradarbiauti su
profesinémis mokyklomis, kad profesinis mokymas atitikty jiisy jmonés / rinkos poreikius?“. Respondenty
atsakymai pateikiami 1 paveiksle. Kaip matome, darbo rinkos atstovai labiausiai pageidauty glaudziau
bendradarbiauti su mokykly atstovais, antroje vietoje — jsitraukimas ] teorinio ir praktinio mokymo programy
tobulinimg, treCioje — didesnis praktikanty skaiius jmonése. Maziausiai galimybiy respondentai mato
bendradarbiavimo atnaujinant mokyklos metodine priemones ir jrangg skiriant tam 1éSy bei remiant
profesiniy mokykly moksleivius stipendijomis srityse. Kitaip tariant, darbdaviai nenoréty investuoti
finansiniy iStekliy j bendradarbiavimo su profesinémis mokyklomis plétra.
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Remti profesiniy mokykly mokinius
stipendijomis, taip uzsitikrinant jmonei ateityje
reikiamus darbuotojus

Paremti 1éSomis, bendradarbiauti atnaujinant
mokyklos metodines mokymo priemones / jranga

Priimti daugiau studenty atlikti praktikai

Glaudziau bendradarbiauti su mokyklos
atstovais, organizuojant mokiniy praktika
jmonése

Isitraukti j profesijos mokytojy kvalifikacijos
kélimo procesg

Isitraukti j teorinio ir praktinio mokymo
programy tobulinimo procesg

0% 20% 40% 60% 80%  100%

ETaip ENe

1 pav. Bendradarbiavimo su profesinémis mokyklomis galimybiy plétoté
Saltinis: sudaryta autoriy

AnalogiSkas klausimas respondentams buvo pateiktas ir siekiant nustatyti jy pozidirj |
bendradarbiavimo su kolegijomis plétra. Pirmosios pozicijos, t.y. didelés bendradarbiavimo galimybés,
sutapo su profesiniy mokykly bendradarbiavimo plétros pozicijomis, o respondentai teigia, kad
bendradarbiaudami su kolegijomis maziausiai prisidéty prie investavimo j metodiniy priemoniy ir jrangos
atnaujinimag bei déstytojy kvalifikacijos tobulinima.

Kadangi s¢kminga bendradarbiavima gali lemti ir iSoriniai veiksniai, respondentams buvo pateiktas
klausimas ,Kas Jasy nuomone paskatinty aktyvesnj imoniy ir profesiniy mokykly/kolegijy
bendradarbiavima?*“. Respondentams buvo pateikti atsakymai, kuriems jie galéjo pritarti arba nepritarti:
mokestinés lengvatos jmonéms, bendradarbiaujanc¢ioms su mokyklomis; tiesioginis apmokéjimas jmonéms
uz praktinj studenty mokyma; sudarytos saglygos individualiam / lanks¢iam jmonés ir mokyklos
bendradarbiavimui rengiant jmonei reikalingus specialistus. Kadangi dalis respondenty pasirinko po 2
atsakymus, rezultatai pasiskirsté taip: mokestiniy lengvaty jmonéms, bendradarbiaujanc¢ioms su mokyklomis
svarba pasirinko 58,5 proc. respondenty, tiesioginis apmokéjimas jmonéms uz praktinj studenty mokyma
svarbus 43,4 proc. respondenty, o 60,4 proc. respondenty mano, kad glaudesnj jmoniy ir Svietimo institucijy
bendradarbiavima skatinty sudarytos salygos individualiam / lanks¢iam jmonés ir mokyklos
bendradarbiavimui rengiant jmonei reikalingus specialistus.

Apibendrinant darbo rinkos atstovy iSreikSta nuomong, galima iSskirti Siuos pagrindinius
bendradarbiavimo, kurie jtakoty kokybiskesn;j specialisty rengimg, aspektus: §vietimo institucijos, siekdamos
glaudesnio bendradarbiavimo su darbo rinkos atstovais turéty pacios labiau inicijuoti $ia sgveika ieSkodamos
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naujy, darbo rinkai aktualiy bendradarbiavimo formy. Antra vertus, darbo rinkos atstovai galéty daugiau
investuoti j studijy ir mokymo jrangos atnaujinimg bei déstytojy kompetencijy plétote. Trecia — | darbdaviy
nuomong turéty buti atsizvelgta tobulinant teising baze¢ ir sudarant mokestiniy lengvaty saglygas jmonéms,
kurios yra motyvuotos bendradarbiauti su $vietimo institucijomis, rengianiomis darbo rinkos poreikius
tenkinancius specialistus.

ISVADOS

e  Visuomenés raidos kontekste iSrySkéjus moderniosios visuomenés bruozams pastebimas augantis
specialisty rengimo atitikimo ikio poreikiams biitinumas, kurio tenkinimui yra bitina glaudi darbo pasaulio ir Svietimo
institucijy saveika.

e  Kauno regiono jmonéms ir §vietimo institucijoms, rengian¢ioms inZinerinés krypties ir inzineriniy profesijy
specialistus yra svarbus abipusis bendradarbiavimas.

e  Labiausiai paplitusi jmoniy ir Svietimo institucijy bendradarbiavimo forma yra praktinio mokymo
organizavimas.

e  Kadangi Svietimo institucijos néra pajégios specialisty rengimo procese naudoti naujausia technologing
jranga, pedagoginiam personalui yra labai svarbu zinoti visus realius technologinius pokycius darbo rinkoje, todél
darbdaviy iniciatyvos sudaryti déstytojams sglygas jmonése susipazinti su jy naudojamomis technologinémis
priemonémis, jy naujovémis yra labai reikSmingas aspektas déstytojy kompetencijy plétotés kontekste.

e  Darbo rinkos atstovai pleciant bendradarbiavima su Svietimo institucijomis labiausiai pageidauty glaudziau
bendradarbiauti su mokykly atstovais, antroje vietoje — jsitraukimas j teorinio ir praktinio mokymo programy
tobulinima, trecioje — didesnis praktikanty skaicius jmonése.

Pleciant bendradarbiavima reikia didinti Svietimo institucijy iniciatyvas ieskant naujy, darbo rinkai aktualiy
bendradarbiavimo formy, plésti darbdaviy pagalba studijy ir mokymo jrangos atnaujinimo ir déstytojy kvalifikacijos
tobulinimo kontekste bei valstybés valdymo lygmenyje sudaryti mokestiniy lengvaty saglygas jmonéms, kurios yra
motyvuotos bendradarbiauti su §vietimo institucijomis, rengian¢iomis darbo rinkos poreikius tenkinancius specialistus.
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LABOUR MARKET ENTITIES AND EDUCATIONAL INSTITUTIONS INTERACTION IN
ENGINEERING FIELD AND ENGINEERING SPECIALISTS TRAINING CONTEXT

Summary

The paper presents aspects of social society changes that influence affects of specialists training for the labour
market needs. Modern society features implies closer labour market and educational institutions cooperation demands,
and in this context it is important the cooperation provision of employers and education institutions. This article
presents the Kaunas region companies’ representatives’ opinion survey in the context of cooperation with educational
institutions that prepare engineering field and engineering professions specialists and to.

Keywords: modern society, megatrendsettings, labour market, education institutions and labour market
interaction
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ISSILAVINIMO ITAKA GYVENTOJU UZIMTUMO LYGIUI LIETUVOJE

Ziediina Liepé', Nelé Simoliiiniené’
! Kauno technologijos universitetas; 2 Kauno technikos kolegija

Anotacija. Kuriant dinamiska ir konkurencingg valstybés ekonomika, ypatinga svarba yra teikiama gyventojy
i$silavinimui, kuris tampa esminiu siekiant didesnio uzimtumo. Todél ypa¢ svarbu suteikti Zzmonéms atitinkamus
gebéjimus bei jghidzius, butinus S$iuolaikiniam jvairiapusiam darbui atlikti, skatinant investicijas j darbo jégos
kompetencijy, $vietimo ir uZimtumo Salyje didinimg. Straipsnyje atlikus mokslinés literatiiros teoring analizg
pabréziama iSsilavinimo nauda tiek individo, tiek visuomenés aspektu, O statistiniy duomeny analizés pagalba
atskleidziama i$silavinimo jtaka gyventojy uzimtumo lygiui Lietuvoje.

ReikSminiai ZodZiai. I$silavinimas, Svietimas, gyventojy uZimtumas, darbo uzmokestis.

Ivadas

Plétojant informacing visuomene, svarbu sudaryti salygas ir iSmokyti gyventojus naudotis
informaciniy technologijy teikiamomis galimybémis, intensyvinti visy amziy grupiy ir socialiniy sluoksniy
pilieciy pasirengima gyventi ir dirbti naujoje visuomenéje, skatinti nuolat siekti naujy ziniy bei palaikyti savo
konkurencingumg pasaulinéje rinkoje. Anot Sakalo (2003 : 170), zmonés turi biiti pasirenge aptarnauti
naujas technologijas, teikti modernius patarnavimus, priimti ekonomiskus, Siuolaikinius reikalavimus
atitinkanc¢ius sprendimus. Todél deramas darbuotojy i$silavinimas ir profesiné kvalifikacija yra biitina krasto
pazangos salyga.

Tinkamo iSsilavinimo suteikimas ir gyventojy S$vietimas uZztikrina Salies demokratéjima, sauguma,
skatina visuomenés kaitg taip pat iSplecia asmens pazinimo, profesiniy gebé&jimy galimybes ir gyvenimo
kokybés plétra. Petkevicitte ir Svirskaité (2001) teigia, jog visuomenés reikalavimai $vietimui nuolat kinta:
aStuntojo deSimtmecio pradzioje vyravo ekonominis pozitris j §vietimg, kai buvo akcentuojama ekonomikos
jtaka Svietimui ir Svietimo reprodukcinis vaidmuo; devintajame deSimtmetyje buvo pabréziamas kiekvieno
asmens poreikis tobuléti ir jsitvirtinti visuomengje, siekiant auks$tesnio i$silavinimo; deSimtajame praéjusio
amziaus deSimtmetyje buvo akcentuojama besimokancios visuomenés idéja, atitinkanti globaling
informaciniy technologijy pazanga bei ekonomikos pokycius.

Lietuvoje pastaraisiais metais dél nepalankiy demografiniy tendencijy — neigiamos natiiralios
gyventojy kaitos, nepakankamo gimstamumo (2013 m. miré¢ 10,7 takst. Zzmoniy daugiau nei gimé kadikiy,
Lietuvos statistikos departamentas), spartaus gyventojy senéjimo ir vis dar didelés emigracijos - mazéja tiek
bendras, tiek darbingo amziaus gyventojy skaiéius. Todél labai svarbu atskleisti issilavinimo, kvalifikacijos
kélimo, mokymo kokybés didinimo svarba ir jvertinti jo sasajas su gyventojy uzimtumo® lygiu $alyje.

Straipsnio tikslas — iSnagrinéjus iSsilavinimo teikiamg nauda, atskleisti jo jtaka gyventojy uzimtumo
lygiui Lietuvoje.

Tyrimo objektas — issilavinimas ir jo jtaka gyventojy uZimtumo lygiui.

Pirmojoje straipsnio dalyje iSnagrinéjus jvairiy autoriy pozicijas, siekiama atskleisti iSsilavinimo
teikiamg nauda tiek individo, tiek visuomenés intereso aspektu. Antrojoje straipsnio dalyje, pasitelkus
Lietuvos pavyzdj, siekiama pagrjsti iSsilavinimo ir gyventojy uzimtumo tarpusavio sasajas. Tuo tikslu
analizuojami statistiniai duomenys (Lietuvos statistikos departamentas; Eurostat, 2014), siekiant atskleisti
iSsilavinimo jtaka darbo uzmokescio ir gyventojy uzimtumo lygiui. Straipsnio iSvadose apibendrinami atlikto
tyrimo rezultatai, patvirtinantys glaudy rysj tarp iSsilavinimo ir gyventojy uZimtumo lygio Lietuvoje.

Tyrimo metodai — sisteminé mokslinés literatiiros bei statistiniy duomeny analizé ir apibendrinimas.

1. Issilavinimo teikiama nauda individui ir visuomenei

ISsilavinimas yra butina ekonomikos augimo salyga, kadangi pastarajj jtakoja ir technologiné pazanga,
paremta vystymusi mokslo srityse. Anot Gizienés ir Markauskienés (2012 : 1147), iSsilavinimas yra
Siuolaikinés ziniy ekonomikos plétros veiksnys, skatinantis ekonomikos augima, nes didéa darbo
produktyvumas, darbo na$umas, grei¢iau jsisavinami technologiniai pokyéiai (naujos technologijos).
Besimokydamas individas jgyja Ziniy bei jgudziy, kurie, jeigu yra tikslingai panaudojami, didina individy
produktyvuma darbe. Wolfe ir Zuvekas (1997 : 494) bei Vila (2000 : 23) issilavinimo nauda atskleidzia,
i§skirdami asmening (individo) ir socialing (visuomening) naudg (zr. 1 lentelé).

! Uzimti gyventojai — 15 mety ir vyresni asmenys, dirbantys bet kokj darba, gaunantys uz ji darbo uzmokestj pinigais ar natiira arba turintys pajamy
ar pelno (Lietuvos statistikos departamentas)
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1 lentelé
ISsilavinimo naudos klasifikacija

Asmeniné nauda Socialiné (visuomeniné) nauda
Rinkos - Darbingumas - Didesnis naSumas
- Didesnis darbo uzmokestis - Didesnés pajamos i§ mokesciy
- Mazesné bedarbysté - Mazesné priklausomybé nuo valstybés
- Darbo rinkos lankstumas finansinés paramos
- Didesnis mobilumas
Ne rinkos - Geresnis vartotojy efektyvumas - Mazesnis nusikaltimy skaicius
- Geresné individo ir Seimos sveikata - Mazesnis infekciniy ligy plitimas
- Geresné vaiky gyvenimo kokybé - Geresnis socialinis rysys
Didesnis rinkéjy dalyvavimas rinkimuose

Saltinis: Wolf, Zuvekas (1997), Vila (2000)

Individo socialiné nauda, tai iSsilavinimo nauda individo studijy metu, kuri pasireiskia kaip noro
mokytis patenkinimas, malonumas mokytis, galimybé tenkinti dvasinius poreikius pagal asmenybés norus,
pramogos, bendravimo, diskusijy galimybés su kity aukstyjy mokykly studentais ir kita. Individo socialiné
nauda jo darbingje veikloje yra ta, kad aukstosios mokyklos absolventai dazniausiai dirba pagal profesija ir
saves jtvirtinimas dazniausiai biina didesnis, negu Zemesnio i$silavinimo profesijose.

Anot Bagdanaviiaus, (2009 : 75), Svietimo nauda gali bati natdrali ir vertiné, tiesioginé ir
netiesioginé. Paprastai Zmogus, turintis aukStesnj iSsilavinimg, gauna didesnj atlyginima, turi didesnes
galimybes jsidarbinti prestiziniuose darbuose bei geriau prisitaiko prie poky¢iy, pasireiskian¢iy mokslinés-
techninés revoliucijos pasekoje. Autorius iSskiria asmeniska (individualig) ir iSorin¢ (visuomening) §vietimo
nauda. Pirmoji yra naudinga pac¢iam besimokanciajam (tévams, Seimai). Antroji - tai nauda, kuria gauna kiti
zmonés ar visuomené visumoje. ISorinei naudai priskiriama socialinés naudos augimas: nusikalstamumo
mazéjimas dél visuomenés intelektualinio ir kultiirinio lygio augimo; Zzmoniy su auks$tesniu iSprusimu
socialinio aktyvumo augimas; vaiky, kuriy tévai turi aukStesnj iSsilavinimg, geresnis aukléjimas ir
ikimokyklinis pasiruo$imas.

Pasak Macerinskienés ir kt. (1998 : 74), iSsilavinimo teikiama ekonominé nauda, yra susijusi su
individo gaunama ekonomine nauda, kadangi iSsilavinimas salygoja didesnes gyvenimo pajamas, individo
galimybes pasirinkti ir prisitaikyti darbo rinkoje. Jeria (2009 : 323) pabréZia, jog auksStesnis iSsilavinimas
siegjamas su didesniu asmens produktyvumu, o tai lemia didesnes pajamas bei auksStesng pozicija darbo
rinkoje, taip pat formuoja didesnj darbuotojy poreikj, turin¢iy atitinkamg i$silavinimg ir auks$tesnj darbo
uzmokescio lygj.

Atitinkamai kiti autoriai (Blundell ir kt., 2001) i$skiria tris naudos i§ i$silavinimo sudedamasias dalis:
asmening nauda, socialine (visuomenés) naudg bei darbo naSumo grazg. Socialiné i$silavinimo graza susijusi
ir su ekonomine nauda, kadangi apima investicijy | aukS$tajj iSsilavinimg nauda visuomenei. Arba kitaip
tariant, visuomenei teikiama iSsilavinimo nauda lemia Svietimo finansavimo S$altiniy struktiirg. Tad labai
svarbu, ieSkant alternatyviy, ypa¢ aukstojo mokslo finansavimo Saltiniy, iSsiaiskinti i$silavinimo nauda
visuomenei.

Visuomenés ekonominé nauda déka iSsilavinimo yra susijusi su tikio augimu. Investavimas j Svietima
salygoja ekonomikos augimg. Pascharopulos (2006 : 116) teigia, kad egzistuoja tiesioginis rySys tarp
investicijy | Svietimg ir GKio augimo. Jvairiy mokslininky tyrimai ai$kiai rodo issilavinimo reikSme tkio
augimui, taciau sunku nustatyti, kokia mokslininky nuostata remtis yra tikslinga. Viena aisku, kad skirtingi
i$silavinimo lygiai skirtingai jtakoja tkio augimag ir iSsilavinimo jtaka wkio augimui kasmet tampa vis
reik§mingesné. Baigus aukstajag mokykla individai gauna didesnes pajamas, o tai sglygoja didesnius
mokescius | valstybés biudzeta arba didesng mokestiniy pajamy apimtj. Anot WoBmann ir Schiitz (2006)
aukstesnis iSsilavinimo lygis didina darbo uzmokestj, kartu didé¢ja mokesCiai ir valstybés pajamos.
Mokestinés pajamos sudaro valstybés biudzeto dalj, todél daro teigiamg poveikj visuomenei. Visuomenés
papildomos pajamos susidaro tada, kai visuomené per aukStojo iSsilavinimo kaStus iSvengia didesnio
neuzimty visuomenés nariy skaiciaus. Tai yra, jeigu visi studentai vienu metu iseity j darbo rinka, padidéty
bedarbiy skaicius. Remiantis pasaulinio lygio ekonomikos specialisty tyrimais (European Commission,
2005) konstatuojama, jog iSsilavinimas kelia darbo kokybe, o tai savo ruoztu dél individy jgyjamo aukstojo
i8silavinimo 0,5 proc. punkto padidina metinj BVP. Taip pat egzistuoja glaudus rysys tarp iSsilavinimo lygio
ir gyventojy sveikatos. Didéjant iSsilavinimo lygiui, gaunamos didesnés pajamos ir didesnis démesys
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skiriamas sveikatai. Déka i$silavinimo gautos papildomos 1éSos gali biiti panaudotos kitiems tikslams, o dél
to geréja visuomenes iStekliy paskirstymas.

Nepaisant iSsilavinimo teikiamos naudos, realybéje Sioje srityje susiduriama su visa eile problemy.
Lietuva yra priskiriama prie Saliy, kuriose gyventojy jsitraukimg j darbo rinka salygoja akivaizdus jaunimo
jgudziy ir kvalifikacijos neatitikimas (angl. skill mismatch). Dél nesugebéjimo rasti tinkamo darbo baigus
mokykla, igijus profesinj ar aukstajj iSsilavinima atsiranda ilgalaikis poveikis uzimtumui bei pajamoms. Taip
pat svarbu paminéti ir jgyty jgudziy ir kvalifikacijos neatitikimg darbo rinkos poreikiams bei ,,proty
nutekéjimo® i§ Lietuvos problema. Remiantis statistiniais duomenimis, Lietuvos gyventojy iSsilavinimo ir
iSsimokslinimo lygis per pastarajj deSimtmet] yra vienas auksCiausiy Europos Sajungoje. Lietuvos
gyeventojai traktuojami kaip gerai kvalifikuota, iSsimokslinusi darbo jéga, kuri, sprendziant pagal
emigracijos masta, turi paklausg labiau ekonomiskai iSvystytose Salyse. Todé¢l Lietuva praranda labiausiai
kvalifikuotus specialistus ir darbininkus.

Atlikta teoriné mokslinés literatiros analizé apie iSsilavinimo teikiamg tiek individualig tiek
visuomenine naudg, atskleidé akivaizdy rysj tarp iSsilavinimo ir gyventojy uzimtumo. Todél sickiant
empiriSkai pagrjsti iSsilavinimo ir gyventojy uzimtumo tarpusavio sasajas toliau bus nagrinéjami statistiniai
duomenys Lietuvos pavyzdziu.

2. ISsilavinimo jtaka gyventoju uZimtumui

Darbo kokybé, o daznai ir darbuotojy gaunamas atlyginimas priklauso nuo Zmogaus jgyto
issilavinimo, kvalifikacijos ir patyrimo. Zmogus, naudodamas savo laika ir pinigus i§silavinimui jsigyti, o
kartu savo produktyvumui ir pajamoms ateityje didinti, taip pat investuoja ir i savo ,,zmogiskajj kapitala“. Ta
pat] daro ijmonés ir vyriausybés, investuodamos ] intelektualias technologijas, gamybos biidus ir taip
sudarydamos prielaidas Zzmogiskojo kapitalo vystymui. Anot Baron & Armstrong (2007), zmogiskasis
kapitalas tai - zinios, jgiidziai, geb¢jimai ir kompetencijos, kuriuos vysto ir atnaujina zmonés, dirbantys
organizacijoje.

Zmogiskasis kapitalas betarpiskai yra susijes su $alies gyventojy i$silavinimu bei jy uzimtumu. Biitent
todél valstybé, kaip viena pagrindiniy ekonomikos plétros kryp¢iy, Lietuvos pazangos strategijoje ,,Lietuva
2030 nurodé vidinio $vietimo ir mokslo potencialo panaudojimg. Tuo tikslu Lietuva investuoja ] Salies
gyventojy issilavinima. Tai atsispindi ir Lietuvos Respublikos Svietimo jstatymo preambuléje, kur
pazymima, kad Svietimas yra ,,prioritetiSkai valstybés remiama visuomenés raidos sritis®.

ISanalizavus 2003-2012 mety valstybés ir savivaldybiy biudzety islaidas $vietimui, konstatuotina, kad
bendrai iSlaidos $vietimui, lyginant su 2003 m., padidéjo daugiau nei 80 procenty (nuo 3266,2 min. Lt iKi
5931,1 min. Lt) (Zr. 2 pav.).

6277.5 971
6500 62217
6000 V. \VA‘_
5500 / 5912.9 5931.1
/‘3128.9
>000 4469.9
4500
3642.1
4000 /
3500 - 3918.5
3000
3266.2
2500
2000
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

2 pav. Valstybés ir savivaldybiy biudZety islaidos Svietimui 2003-2012 m., min. lity.
Saltinis: Lietuvos statistikos departamentas

Palyginus $vietimo finansavimo rodiklius vienam besimokanéiajam skirtingose mokymo jstaigose
(profesinio mokymo jstaigose, kolegijose, universitetuose) per pastaruosius tris metus, taipogi pastebimas
finansavimo 1ésy Svietimui nuolatinis augimas (3 pav.).
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3 pav. Vienam besimokanc¢iam tenkancios 1é3os (jskaitant valdzios sektoriaus ir uzsienio fiziniy ar juridiniy
asmeny lésas) 2010-2013 m., tukst. lity.

Saltinis: Lietuvos statistikos departamentas

Viena vertus iSsilavinimas turi tiesioging jtakg gyventojy uzimtumui, kita vertus, darbuotojy turimas
i§silavinimas lemia jo gaunamo darbo uzmokes¢io dydj. Siuo atveju turimo i§silavinimo jtaka gaunamo
darbo uzmokescio dydziui charakterizuoja minimaly darbo uzmokestj gaunanciy asmeny kiekis (procentais)
pagal turimg iSsilavinimg (Zr. 4 pav.). 2010 mety duomenimis Lietuvoje net 44,1 proc. zemg iSsilavinimg
turinéiy asmeny gavo minimaly darbo uzmokestj. Minimaly darbo uzmokest] Lietuvoje gavo 39,4 proc.
vidurin] i$silavinimg turin¢iy asmeny, taciau, kaip matyti 4 paveiksle, tarp aukstg iSsilavinima turinciy
lietuviy tik 13,3 proc. gauna minimaly darbo uZmokestj. Tai reiSkia, jog daugiau nei 80 proc. aukSta
i§silavinimg turin¢iy asmeny Lietuvoje uzdirba didesnj nei minimaly darbo uzmokest;.
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4 pav. Minimaly darbo uzmokestj gaunantys asmenys (%), pagal turima i$silavinimg (2010)
Saltinis: http://epp.eurostat.ec.europa.eu

I$analizavus uzimtumo lygj Lietuvoje amziaus grupéje nuo 20 iki 64 mety, matyti, kad maZziausias
asmens uzimtumas - neturin¢io vidurinio issilavinimo. Siy Zmoniy uZimtumas vidutiniskai siekia tik
33,43 proc. Asmeny, turinéiy vidurinj ir/ar iSsilavinimg jgyta profesinése mokyklose, uzimtumas sieké
vidutini$kai 61,65 proc. Tuo tarpu 2010-2013 mety duomenimis net 86,78 proc. aukstesnjjj ir/ar aukstajj
iSsilavinima turintys asmenys tur¢jo darba Lietuvoje (zr. 2 lentelé).
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2 lentelé
UZimtumo lygis pagal auk$¢iausia jgyta iSsilavinima, amzZiau grupéje nuo 20-64 m. (%)

I$silavinimo lygis GEO 2010 2011 2012 2013
Ikimokyklinis, pradinis, pagrindinis Lietuva 296 31.8 352 371
(0-2 lygmuo) ' ' ' '

Vidurinis, povidurinis profesinése mokyklose

(3 ir 4 lygmuo) Lietuva 58,8 61,0 62,8 64,0

Povidurinés studijos aukstesniosiose mokyklose,
aukstojo mokslo studijos kolegijose ir universitetuose Lietuva 85,3 87,2 87,0 87,6
(5ir 6 lygmuo)

Saltinis: http://epp.eurostat.ec.europa.eu

Sie tyrimo rezultatai patvirtina, kad i$silavinimas, bidamas vienas svarbiausiy zmogiskojo kapitalo
elementy, daro didel¢ jtaka gyventojy uzimtumo lygiui, o kartu ir visai ekonomikai. D¢l to svarbu spresti
susidariusias problemas, kurios kyla dél auksto lygio specialisty sparCios emigracijos, dél rengiamy
specialisty neatitikimo darbo rinkos poreikiams, socialinés atskirties ir kity priezas¢iy. Priemonés turéty biiti
nukreiptos j darbo rinkos dalyviy profesinj mokyma, naujy jgidziy jgijima, patraukliy darbo viety kiirima,
nes tai padéty bedarbiams islikti konkurencingiems darbo rinkoje , susirasti darba, atitinkantj jy likes¢ius, o
kartu kelti ir ekonomine gerove.

ISvados

1.  Ziniy pritaikomumas ekonomikoje yra svarbiausias ekonomikos augimo veiksnys. Tod¢l bitent $vietimas
ir i$silavinimas yra svarbiausi elementai formuojant pirmiausia zmogiskajj kapitala, o kartu kuriant socialing bei
ekonoming gerove.

2. Rysj tarp issilavinimo ir gyventojy uzimtumo atskleidzia akivaizdziai apciuopiama individuali bei
visuomeniné — ekonominé iSsilavinimo nauda: auks$tesnis iSsilavinimas siejamas su didesniu asmens darbo
produktyvumu, didesnémis galimybémis jsitvirtinti darbo rinkoje bei didesnémis pajamomis. Atitinkamai gyventojy
gaunamos didesnés pajamos salygoja didesnius mokescius | valstybés biudzeta ir didesnes valstybés pajamas. Tokiu
btdu geréja visuomeniné geroveé, netiesiogiai mazéja nusikalstamumas bei skiriamas didesnis démesys sveikatai.

3. Lietuvos investicijos ] gyventojy Svietima per pastarajj deSimtmetj padidéjo daugiau nei 80 proc. Siekiant
Lietuvos pazangos strategijoje ,,Lietuva 2030° numatyty strateginiy tiksly, rekomenduotina, kad §i tendencija tokia ir
islikty.

4. Tiesiogines s3sajas tarp i$silavinimo ir gyventojy uzimtumo patvirtina ir atlikta statistiniy duomeny analizé.
Tyrimo metu nustatyta, kad darbuotojy turimas iSsilavinimas lemia jo gaunamo darbo uzmokescio dydj: zmonés su
geresniu iSsilavinimu gauna didesnes pajamas.

5. Gyventojy uzimtumas glaudziai susij¢s su jgytu iSsilavinimu. Asmenys, kuriy i$silavinimas ne aukStesnis
nei pagrindinis, uzimtumas siekia tik 33,43 proc. Tuo tarpu aukstesnjjj ir /ar aukstajj iSsilavinimg turin¢iy Lietuvos
gyventojy uzimtumas siekia 86,78 proc., t.y. uzimtumas beveik 3 kartus didesnis lyginant su asmenimis, turin¢iais
pagrindinj i$silavinima.
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INFLUENCE OF EDUCATION ON EMPLOYMENT RATE IN LITHUANIA

Summary

In order to create a dynamic and competitive economy, special attention has to be given to education, which is
essential increasing individual and social-economical wealth. In Lithuania due to unfavourable demographic trends -
declining birth rates, an aging population and the huge emigration - decline both the total and the working age
population. Therefore, it is important to emphasize the significance of education, training and quality of learning in their
relation with the employment rate in the country. The purpose of the article was to analyse the benefits of education
revealing its impact on the employment rate in Lithuania. This was done through a systematic literature and statistical
data analysis and synthesis. The accomplished theoretical research about individual and social - economic benefits from
education has revealed that there exist the direct influences of education on employment rate. Higher education is
usually associated with higher personal productivity, greater opportunities in the labour market and higher income.
Accordingly, the increased income of population leads to higher taxes to the state budget and higher total state revenue.
These results were empirically validated through the statistical data analysis by the case of Lithuania.

Keywords: education, employment of the population, salary.
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TECHNINES ANALIZES INDIKATORIU PIRKIMO IR PARDAVIMO SIGNALU
TYRIMAS

Sandra Rekstiené, Regina Motiené
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Pagrindinis finansy rinky analizés tikslas yra rasti tinkamus indikatorius, bandant nuspéti kainos krypt;.
Straipsnyje apzvelgti keturi pagrindiniai techninés analizés indikatoriai: paprastasis slankusis vidurkis (SMA), greitai
judantys eksponentiniai slankieji vidurkiai (EMA), santykinio atsparumo koeficientas (RSI), Bolingerio juostos (BB)
bei jy generuojami pirkimo/pardavimo signalai. Atliktas tyrimas konkrecios OEG akcijos atveju.

Reik§miniai ZodZziai: techniné analizé, indikatoriai, paprastasis slankusis vidurkis (SMA), greitai judantys
eksponentiniai slankieji vidurkiai (EMA), santykinio atsparumo koeficientas (RSI), Bolingerio juostos (BB).

Ivadas

Pagal Lietuvos banko prognoze infliacija 2015 metais sudarys 0,9 proc., o didieji Lietuvos bankai uz
mety trukmés indélj sitlo tik 0,2-0,3 proc. palukany. Vartotojams, gaunantiems pastovias pajamas, pinigai
nuvertéja, ir indéliai banke nekompensuoja infliacijos. Taigi, norint i$laikyti bent jau ta pacia perkamaja
galig, tikslinga ieskoti alternatyviy investavimo budy. Investicijos i nekilnojamo turto rinka Siandien yra
jprastas reiskinys, obligacijy pelningumai laikosi rekordinése Zemumose. Pelningiausias investavimas lieka j
jmoniy akcijas. Daugelis miisy vengia Sio investavimo biido dél aukstos rizikos. Taciau iSmanant ir atliekant
fundamentaligsias ir technines analizes galima pakankamai saugiai numatyti akcijy pirkimo ir pardavimo
signalus. Siame straipsnyje démesys skiriamas techninés analizés generuojamiems pirkimo bei pardavimo
signalams.

Tyrimo problema:

Kaip su minimalia rizika apsaugoti pinigus nuo infliacijos bei uzdirbti pelno, investuojant j vertybinius
popierius (akcijas)?

Tyrimo tikslas - iSnagrinéti pagrindinius techninés analizés indikatorius ir jvertinti pirkimo bei
pardavimo signaly patikimuma.

UZdaviniai:

1. ISanalizuoti pagrindinius techninés analizés indikatorius.
2. Patikrinti iSanalizuoty indikatoriy patikimuma konkrecios akcijos atveju.
Tyrimo objektas — techninés analizés indikatoriy analizé.
Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé, techniné akcijy kainy grafiky analizé.

1. Kirypties indikatoriai

Indikatoriai (angl. indicators) yra matematiniai jvairiy rinkos duomeny santykiai, skirti interpretuoti
kainos poky¢ius ir duoti pirkimo arba pardavimo signalus.

Indikatoriai gali buti skirstomi j tris pagrindines grupes:

1. Krypties (angl. trend indicators);

2. Osciliatorius (impulso) (angl. oscillators);

3. Misrius (angl. miscellaneous).

Paprastasis slankusis vidurkis (SMA) — tai pats paprasCiausias ir populiariausias rinkos indikatorius,
kuris parodo viduting kainy reik§me uz tam tikrg laikotarpj, t. y. indikatorius apskai¢iuoja kainy vidurk] ir,
priklausomai nuo kainos pokycio, jos vidutiné reik§mé kyla arba krenta. Paprastojo slankiojo vidurkio
(SMA) reiksmé — tai tiesiog kainos vidurkis uz tam tikra laiko perioda. Apskaiciuojant paprastaji slankyji
vidurkj, n periody kainos sudedamos, o paskui dalinamos i§ n. Taip sudéjus paskutiniy 25 dieny uzdarymo
kainas ir padalinus sumg i§ 25, gaunamas instrumento kainy vidurkj per tas 25 dienas.

SMA (25) = (kl(uzd)+k2(uzd)+ ... +k25(uzd)) : 25, (1)
¢ia k1(uzd) ... k25(uzd) - atitinkamos dienos instrumento kaina baro uzdarymo laiku.

Tokie apskaiciavimai atlieckami kiekvienam grafiko barui atskirai ir per gautus taskus nubréziama
kreivé. Svarbu pastebéti, kad apskaiCiuoti paprastaji slankyjj vidurkj galima tik turint visus duomenis apie

kainas uz visg laikotarpj. Tai yra, paprastajj slankyjj vidurkj su periodu 25 galima apskaiciuoti ir nubrézti, tik
tada kai grafike bus duomenys apie paskutinius 25 barus.
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Kuo didesnis paprastojo slankiojo vidurkio periodas, tuo ilgesnj kainos poky¢iy vidurkj jis rodo, t.y.
visi slankieji vidurkiai apskai¢iuojami pagal tam tikro skaifiaus periody kainy vidurkj. Kuo didesnis
paprastojo slankiojo vidurkio periodas, tuo jis létesnis, tuo pastovesne (ilgalaikiskesne¢) kaing jis rodo.
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1pav. Paprastasis slankusis vidurkis
Saltinis: Baltijos vertybiniy popieriy birza (www. Nasdagomxbaltic.com)

Paprastojo slankiojo vidurkio pagalba nesunkiai galima nustatyti:

= kokia tendencija Siuo metu vyrauja rinkoje;
»  palaikymo/pasiprieSinimo linijas.

Triukumai.: paprastasis slankusis vidurkis yra véluojantis indikatorius.

Privalumai: paprastasis slankusis vidurkis padeda nesunkiai nustatyti tendencija bei
palaikymo/pasiprieSinimo linijas. Kai rinka yra ,.flete®, t.y. nematyti jokiy aiskiy tendencijos pozymiy ir
kaina svyruoja siaurame kainos diapazone, reikia naudoti slankyjj vidurkj su didesniu periodu.

Taisyklés, dirbant su slankivoju vidurkiu (SMA):

» Reikia ieskoti grafike kainos ir paties indikatoriaus susikirtimo tasky. Jeigu kaina kerta
paprastajj slankiojantj vidurkj i§ apacios j virSy — signalas pirkimui. Jeigu kaina kerta indikatoriy i§ virSaus j
apacig — signalas pardavimui. Kuo statesnis yra Kirtimas — tuo stipresnis signalas. Taigi, paprastai
investuotojai perka, kada kaina pakyla vir§ paprastojo slankiojo vidurkio kreivés, ir parduoda, kai kaina
nukrenta Zemiau SMA kreivés.

= Paprastojo slankiojo vidurkio kryptis parodo tendencijos krypti.

= Nerekomenduojama atidarinéti prekybos pozicijy prie$ slankiojo vidurkio krypt;.

} 2 pav. SMA ir kainos susikirtimai
Saltinis: Baltijos vertybiniy popieriy birza (www. Nasdagomxbaltic.com)

Greitai judantys eksponentiniai slankieji vidurkiai (EMA) Sis indikatorius sutrumpintai Zymimas
EMA, $alia esantis skaiéius parodo periody skai¢iy, pvz., EMA 10, EMA 25, EMA 50. Eksponentinis
slankusis vidurkis apskai¢iuojamas prie praéjusio periodo slankiojo vidurkio reik§més pridedant tam tikra
dabartinés kainos dalj, t.y, didesnj svorio koeficientg visada turés paskutinés uzdarymo kainos.
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3 pav. Eksponentinis slankusis vidurkis
Saltinis: Baltijos vertybiniy popieriy birfa (www. Nasdagomxbaltic.com)
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Pirkimo ir pardavimo signalus generuoja dviejy vidurkiy susikirtimai. Kai trumpesnis vidurkis kerta
ilgesn; 1§ apacios j virsy, reikia pirkti (pvz., EMA 10 linijai kirtus EMA 25 ir EMA 50 linijas), o kai kerta i$
vir§aus — parduoti.

EMA ir SMA naudojimas: jeigu kaina vir§ EMA/SMA - rinka buliy, Zemiau - mesky. Jeigu kaina
kerta EMA/SMA i§ apacios - pirkimo signalas, i§ virSaus - pardavimo signalas. Geriau naudoti kelias
EMA/SMA, taip iSvengiant klaidingy signaly.

Nepaisant akivaizdziy skirtumy tarp paprasto ir eksponentinio slankiyjy vidurkiy, negalima teigti, jog
vienas i§ jy yra pranaSesnis uz kita. Eksponentiniai slankieji vidurkiai maziau atsilieka ir dél to yra jautresni
naujesnéms kainoms ir dazniems kainy pokyciams. Paprastasis slankusis vidurkis parodo tikrajj viso periodo
kainy vidurkj, ir dél Sios priezasties gali biiti labiau tinkamas palaikymo ir pasiprieSinimo lygiams nustatyti.

2. Osciliatoriai (impulso) indikatoriai

Krypties indikatoriai parodo rinkos krypti, bet prastai identifikuoja jos posiikio taskus. Osciliatoriai
(impulso) indikatoriai gali parodyti, kada rinka praranda impulsg ir gali daryti krypties posiikj. Tai antriniai,
pagalbiniai indikatoriai.

Santykinio atsparumo koeficientas RSI - santykinés jégos indeksas yra populiarus osciliatorius,
pirma kartg pateiktas J. Welles Wilder 1978 m. "Commodities" straipsnyje. Terminas yra kiek klaidinantis,
kadangi RSI nelygina dviejy finansiniy instrumenty santykinés jégos, bet parodo vieno finansinio
instrumento viding jéga. Teisingesnis pavadinimas bty "vidinés jégos indeksas (ISI)". Sio koeficiento ribos
—nuo 0 iki 100.

Remiantis §io indikatoriaus kiiré¢jo J. Welles Wilder zodziais, RSI yra laikomas ,,perpirktu®, kai jo
reikSme pasiekia ir virsija 70, ir ,,perparduotu®, kai jo reikSmé nukrenta zemiau 30.

»Perpirktas® lygis — tai tokia situacija, kai dél didelés paklausos kaina yra pakilusi iki tokio lygio,
kuriame ji turi didelg tikimybe nukristi, kadangi mokama kaina yra pernelyg auksta. ,,Perparduotas® lygis —
tai tokia situacija, kai kaina Zenkliai nukrenta ir dél to yra tikétinas kainos pakilimas, kadangi mokama kaina
yra pernelyg maza.

3. Misris indikatoriai

Bolingerio juostos (angl. Bollinger Bands - BB) Bolingerio juostos sukurtos John Bollinger'io 1980 m.
Bollinger Bands indikatorius (BB) yra vienas i§ kintamumo arba svyravimy (angl. volatility) rodikliy. Sie
svyravimai yra pagrjsti standartiniu nuokrypiu, kuris pasikei¢ia svyravimams didéjant arba maZzéjant.
Indikatoriaus diapazono linijos prasiplecia, kai svyravimai rinkoje iSauga ir susiaur¢ja, svyravimams
sumazgjus. Pagrindiné interpretacija kaip ir su visais kanalais ta, kad kainos yra linkusios varijuoti kanalo
viduje. Kainos i$siverzimas auk$¢iau ar zemiau bolingerio linijy rodo tikéting kainos krypties apsisukimg
arba tiesiog stipry trenda. Kainos svyravimai vir§ arba po Bollinger Bands linijomis neturéty biiti vertinami
kaip tiesioginis signalas pirkti ar parduoti. Sio rodiklio kiiréjas John Bollinger paaiskina, kad kainos
»prisilietimas® prie diapazono linijy arba jy perkirtimas yra tik ,,uzuomina“. Pagrindinis $io rodiklio tikslas —
parodyti kainos pokycio stipruma arba silpnumg. Tokiu biidu, kainos judéjimas link virSutinés linijos parodo
stipruma, o zenklus kritimas prie apatinés linijos parodo silpnuma.

Indikatoriy generuojamy pirkimo bei pardavimo signaly apibendrinimas pateiktas 1 lenteléje.

1 lentelé
Indikatoriy generuojamy pirkimo bei pardavimo signalai
Indikatorius Pirkimo signalas Pardavimo signalas
SMA kai kaina pakyla virS§ SMA kreivés | kai kaina nukrenta Zemiau SMA
(kerta) kreivés
EMA (dviejy sankirta) kai trumpesnis vidurkis kerta ilgesnj | kai trumpesnis vidurkis kerta ilgesnj
i§ apacios ] virsy; i§ virSaus;
jeigu kaina kerta EMA i§ apacCios jeigu kaina kerta EMA 18 virSaus
RSI RSI laikomas ,,perparduotu®, kai jo | RSI laikomas ,perpirktu®, kai jo
reik§Smé nukrenta Zemiau 30 reikSmé pasiekia ir virsija 70
BB ,Luzuomina“: kainos iSsiverzimas uz | ,,uzuomina‘: kainos iSsiverzimas uZz
bolingerio linijy bolingerio linijy

4. Pirkimy bei pardavimo signaly empyrinis tyrimas konkrecios OEG akcijos atveju
Tyrimui buvo pasirinkta OEG (,,Olympic Entertainment Group®) akcija.” Olympic Entertainment

Group* — Baltijos Saliy azartiniy loSimy rinkoje dominuojanti Estijos bendrove, kuri savo veiklg pradéjo
1993 m. Estijoje. Siandien "Olympic Entertainment Group" vykdo veiklag 7 Salyse: Estijoje, Latvijoje,
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Lietuvoje, Lenkijoje, Baltarusijoje, Italijoje ir Slovakijoje, joje dirba daugiau nei 2515 darbuotojy. 2013
mety gruodzio 31 dieng grupei priklausé 82 kazino, 1§ kuriy 18 kazino veiké Estijoje, 38 kazino Latvijoje, 12
kazino Lietuvoje, 3 kazino Lenkijoje, 5 kazino Slovakijoje, 4 kazino Baltarusijoje ir 2 kazino Italijoje.

"Olympic Entertainment Group " bendrovés dukteriné jmoné "Olympic Casino" savo veiklg Lietuvoje
pradéjo 2001 metais. Bendrové tapo pirmuoju loSimy operatoriumi Salyje, atidariusiu pirmuosius loSimo
namus, veikia pagal tarptautinio kokybés standarto ISO 9001 reikalavimus. ,,Olympic Casino* yra socialiai
atsakinga bei aktyvi verslo jmoné, vykdanti labdaros programa bei remianti socialinius, kultiirinius, Svietimo
ir sporto projektus. Bendrovés “Olympic Entertainment Group” pajamos Lietuvoje 2013 metais siekeé 21,503
mln. eury (74,246 min. lity) - 7,5 proc. daugiau nei 2012 metais, kai jos buvo 20,007 mln. eury (69,08 min.
lity).

"Olympic Entertainment Group" akcijos yra jtrauktos j pagrindinj vertybiniy popieriy sarasg ir jos
kotiruojamos Talino ir VarSuvos vertybiniy popieriy birzose. Stebéjimui $i akcija buvo pasirinkta dél Siy
priezas¢iy: aukstas likvidumas, didelés apyvartos, fundamentalusis akcijos stabilumas. Esant tokioms
salygoms, pirkimo/pardavimo signalus lengviau grjsti techninés analizés indikatoriais.

Stebéjimas pradétas 2014 02 26. Kiekvieng dieng atliekama kasdieninio grafiko analizé, laukiant
pirkimo/pardavimo signalo.

I. 2014 02 26. Kaip matyti i$ grafiko, nei pirkimo, nei pardavimo signalo néra.
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Saltinis: Baltijos vertybiniy popieriy birza: (www. Nasdagomxbaltic.com)

2 lentelé
Kaina: 1,92 euro
Indikatorius Reik§mé Pirkimo signalas Pardavimo signalas

SMA15 kaina vir§ SMA kreivés, bet nekerta _ _
EMAL0 ir EMA15 kaina vir§ EMA kreiviy, bet nekerta,

EMA10 ir EMA1S5 sankirtos néra - -
RSI 57,28 _ _
BB Kaina bolingerio juosty ribose

II. 2014 03 07 EMA indikatoriai generuoja akcijos pardavimg. Kaip matysime véliau, §is signalas
pasitvirtino. Taciau, kadangi norima realiai atlikti akcijy pirkima, laukiame pirkimo signalo.
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Kaina: 1,93 euro

3 lentelé

Indikatorius

Reik§mé

Pirkimo signalas

Pardavimo signalas

SMAI15

kaina vir§ SMA kreivés, bet nekerta

EMAI10 ir EMA15

kaina kerta EMA kreive i§ virSaus,
EMAI10 ir EMAL1S5 sankirtos néra

RSI

54,39

BB

Kaina bolingerio juosty ribose

I11. 2014 03 11. SMA ir EMA indikatoriai toliau patvirtina pardavimo signalg (signalas

pasitvirtino,

sekancia prekybos sesijg kaina nemazai krito).

N Technine analize
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4 lentelé
Kaina: 1,91 euro

Indikatorius Reik§mé Pirkimo signalas Pardavimo signalas
SMA15 kaina kerta SMA kreive i§ virSaus _ +
EMAI10 ir EMA15 kaina kerta EMA kreive i$ virSaus, +

EMA10 ir EMALIS artéja j sankirta.

RSI 48,52 _ _
BB Kaina bolingerio juosty ribose.
IV. 2014 03 12. Matome, kad praeitos sesijos pardavimo signalas pasitvirtino ir bolingerio juosty
indikatorius jau signalizuoja apie pirkimo signalg.
~r F —
K 4/""\‘3) I http:/funww traders.t/javacharts. php?uid=9354 R~ Hmhad:ls.h-u(inngl:' paietka |ﬂ Forumas - Portalas investuotoj... | BN Technine analize
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7 pav. 2014 03 12 d. grafikas
Saltinis: Baltijos vertybiniy popieriy birza (www. Nasdagomxbaltic.com)
5 lentelé
Kaina: 1,9 euro
Indikatorius Reik§mé Pirkimo signalas Pardavimo signalas
SMA15 kaina Zemiau SMA kreivés, bet
nekerta. - -
EMA10 ir EMA15 kaina Zemiau EMA kreiviy, bet

nekerta, EMA10 ir EMA15 sankirtos

néra.
RSI 45,86 _ —
BB Kaina uz bolingerio juosty riby.

+ (uZuomina)

V. 2014 03 14. RSI ir BB indikatoriai generuoja pirkimo signalg. Atlieckamas realus OEG akcijy pirkimas po

1,83 euro.
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5 8 pav. 2014 03 14 d. grafikas
Saltinis: Baltijos vertybiniy popieriy birza (www. Nasdagomxbaltic.com)

6 lentelé
Kaina: 1,83 euro

Indikatorius Reik§mé Pirkimo signalas Pardavimo signalas

SMA15 kaina Zemiau SMA kreivés, bet
nekerta. - -

EMA10 ir EMA15 kaina Zemiau EMA kreiviy, bet
nekerta, EMA10 ir EMA15 sankirtos

néra.

RSI 31,93 + (praktiskai 30)

BB Kaina uz bolingerio juosty riby. )
+ (uzuomina)

VI. 2014 03 18. Praéjus kelioms sesijoms, matome, kad pirkimo signalas pasitvirtino, kaina ,,atSoko*.
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7 lentelé
Kaina: 1,86 euro

Indikatorius Reik§mé Pirkimo signalas Pardavimo signalas
SMA15 kaina Zemiau SMA kreivés, bet
nekerta. - -
EMA10 ir EMA15 kaina Zemiau EMA kreiviy, bet
nekerta, EMAL0 ir EMA15 sankirtos _ _
néra.
RSI 38,08 _ _
BB Kaina bolingerio juosty ribose.
VII. 2014 03 25. Suveiké pardavimo signalas. Indikatoriai sugenerave signalg: SMA, EMA ir BB. Akcijos
parduotos po 1,91 euro.
o - Fan
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10 pav. 2014 03 18 d. grafikas
Saltinis: Baltijos vertybiniy popieriy birza (www. Nasdagomxbaltic.com)
8 lentelé
Kaina: 1,91 euro
Indikatorius Reik§mé Pirkimo signalas Pardavimo signalas
SMAI15 kaina kerta SMA i8 virSaus. _ +
EMAI10 ir EMA15 kaina kerta EMA i§ virSaus, EMAI10 ir +
EMAIS5 sankirtos néra. -
RSI 55,3 _ _
BB Kaina uz bolingerio juosty riby. N
VIIl. 2014.03.26. Matome, kad pardavimo signalas pasitvirtino, kadangi akcijos kaina krito iki 1,90 euro.
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Saltinis: Baltijos vertybiniy popieriy birza (www. Nasdagomxbaltic.com)

2014 03 14 RSI ir BB indikatoriams sugeneravus pirkimo signala, OEG akcijos perkamos po 1,83
euro, 2014 03 25 SMA, EMA ir BB indikatoriams sugeneravus pardavimo signala, jos parduodamos po 1,91
euro. Per 11 dieny viena akcija uzdirbo 0,08 euro (0,27 Lt) pelno prieS mokescius, ty. 4,4 proc.
pelningumas. Didieji Lietuvos bankai uz mety trukmés indélj sitlo tik iki 0,3 proc. metiniy paliikany (Seb:
0,3 proc.; Swed: 0,2 proc.; Danske bank: 0,3 proc.; DNB: 0,25 proc.). Tokia banky sitiloma paliikany norma
net nepadengia infliacijos, todél siekiant ne tik gauti pelno i$ investicijy, bet ir apsaugoti turimus pinigus nuo
nuvertéjimo, batina ieskoti kity investavimo budy. Investicija j akcijas — viena i§ alternatyvy. Zinoma, tai
pats rizikingiausias investavimo biidas, tad¢iau iSmanant investavimo principus, atlickant analiz¢ bei sekant
techninés analizés indikatoriy generuojamus signalus galima uzdirbti nemaza pelna.

ISvados

1.  Visy keturiy pagrindiniy techninés analizés indikatoriy: paprastojo slankus vidurkio (SMA), greitai
judanciy eksponentiniy slankiyjy vidurkiy (EMA), santykinio atsparumo koeficiento (RSI) ir Bolingerio juostos (BB)
generuojami pirkimo/pardavimo signalai pasitvirtino.

2. 2014 03 14 RSI ir BB indikatoriams sugeneravus pirkimo signalag, OEG akcijos perkamos po 1,83 euro,
2014 03 25 SMA, EMA ir BB indikatoriams sugeneravus pardavimo signala, jos parduodamos po 1,91 euro. Per 11
dieny viena akcija uzdirbo 0,08 euro (0,27 Lt) pelno prie$ mokescius, t.y. 4,4 proc. pelningumas.

3. Lietuvos banky siiilomos paliikany normos yra rekordinése zemumose (iki 0,3 proc. metiniy paliikany),
todél investicija j akcijas apsaugoty pinigus nuo infliacijos.

4. Tyrimas atliktas trumpu laikotarpiu, norint patikrinti indikatoriy tikimybinj patikimuma, reikty analizuoti
ilgesnj laikotarpj.
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RESEARCH OF TECHNICAL ANALYSIS INDICATORS FOR BUYING AND SELLING SIGNALS
Summary

The main purpose of financial analysis is to find the appropriate indicators in an attempt to predict the direction
of prices. This article provides an overview of the four major technical analysis indicators: simple moving average
(SMA), exponential moving average (EMA), relative strength index (RSI), Bollinger bands (BB) and buy/sell signals
generated by them. OEG shares research is made.

Keywords: technical analysis, indicators, simple moving average, exponential moving average, relative strength
index, Bollinger bands.
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TRANSPORTO IMONIU VEIKLOS KOKYBES GERINIMO GALIMYBIU TYRIMAS

Aidas Vasilis Vasiliauskas, Virgilija Vasiliené-Vasiliauskiené, Jonas MatijoSius
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Transporto inZinerijos fakultetas

Anotacija

Transporto jmonés siekianCios laiméti konkurencinéje kovoje privalo ieskoti biidy jmonés veiklos kokybei
nustatyti ir jai gerinti. Straipsnyje iSnagrinétos kokybés vadybos ir procesy sampratos, pagrindiniai kokybés gerinimo
metodai, jy taikymas transporto jmonése. Atlikta transporto jmoniy internetiniy puslapiy turinio analizé leido nustatyti
populiariausias transporto jmoniy taikomas kokybés vadybos sitemas ar kitas priemones kokybei jmonés veikloje
uztikrinti. Straipsnyje iSnagrinétos transporto jmoniy veiklos gerinimo galimybés ir sukurtas transporto jmonéms skirtas
veiklos vertinimo ir tobulinimo jrankis remiantis EFQM modeliu. Pateiktas jrankis aprobuotas transporto paslaugas
teikianCioje jmongje per kelias iteracijas, kas leidzia nustatyti sukurto metodo naudinguma ir pritaikomuma transporto
sektoriuje.

Reik$§miniai ZodZiai: Kokybés vadybos sistema, transporto jmonés, EFQM, veiklos vertinimas.

Ivadas

Europos Sajungoje pripazistama, kad pagrindiniy transporto rasiy infrastruktiiros bei paslaugy plétra
yra svarbi sudedamoji regiono plétros dalis (European quality promotion policy for improving European
competitiveness 2000). Europos Sajungos politika transporto srityje jgyvendinama dviem pagrindinémis
kryptimis: pirma — transporto sektoriaus liberalizavimas bei komercinimas; antra — transporto paslaugy
saugumo ir kokybés gerinimas, poveikio gamtai mazinimas.

Transporto jmonés (T]) siekiancios laiméti konkurencinéje kovoje privalo ieSkoti budy jmonés veiklos
kokybei nustatyti ir jai gerinti. TI butina vertinti ir tobulinti savo veikla, kad efektyviai veikty, gebéty
patenkinti klienty poreikius ir tapty pranaSesnés uz konkurentus. Kartu Sios priemonés padés iSlaikyti
konkurencinga Lietuvos transporto sektoriy siekiant jgyvendinti strateginius Lietuvos Vyriausybés tikslus
dél kokybisky transporto paslaugy teikimo.

Pasaulinés kokybés vadybos sistemos (KVS) ir standartai daznai tampa viena i§ priemoniy veiklos
kokybei gerinti ir kartu konkurencingumui uztikrinti (Mathews ir kt 2000). Taciau neslepiama ir tokia
patirtis, kad sékmingai idiegti ir iSlaikyti KVS yra salyginai brangu ir ne visos transporto jmonés gali
pasinaudoti $iy sistemy privalumais. Tokia situacija paskatino atlikti tyrimus ir pateikti T] veiklos gerinimo
galimybiy analizés rezultatus ir pasiiilyti instrumentg leidziantj nesunkiai jsivertinti jmonés veiklg bei
nustatyti veiklos proceso tobulinimo galimybes. Sukurtas instrumentas aprobuotas transporto paslaugas
teikiancioje jmonéje dviem etapais: pirmasis etapas buvo atliktas 2012 metais, kuomet buvo atlikta vidiniy
jmonés procesy analizé ir pateiktos procesy pertvarkymo rekomendacijos (A. V. Vasiliauskas ir kt. 2013). Po
jos 2013-2014 metais atliktas veiklos vertinimas ir stebimas pokytis prie§ procesy sutvarkyma ir po jo.

1. Imoniy veiklos kokybés uztikrinimo teoriné samprata

Pagrindinis motyvatorius jmonei diegti kokybés vadybos sistemas yra tai, kad kokybés vadybos
sistema padeda uztikrinti tiekiamy paslaugy ar produkty kokybe, atitinkant kliento ir teisinius reikalavimus,
siekiant didinti klienty pasitenkinima. Kokybés vadybos sistemy taikymas yra paremtas procesy valdymu
(Iden 2012). Mellat-Parast, (2013) cituodami Sous ir Voss (2002) teigia, kad tradicinis pozidiris j kokybe yra
toks, kad kokybés valdymas padeda pagerinti organizacijos efektyvumg, bet kokybés vadybos jtaka
konkretiems verslo rezultatams (produktui ar paslaugoms) néra visada reik§minga. Si i§vada leidzia manyti,
kad aukstesnio lygio veiklos rezultatai negali buti pasiekti gerinant tik rezultatus (produkta ar paslauga)
butina gerinti ir vidinius procesus. (Mellat-Parast 2013).

Veiklos procesas — tai sistema, padedanti jgyvendinti verslo tikslus, kuriant logiskai susijusiy veiksmy
seka (Furstenau 2008). Veiklos procesy valdymas — tai nuosekliy, tarpusavyje susijusiy procesy visuma, kuri
padeda vadovams pasiekti efektyvaus ir kokybisko jmonés veikimo.

Kiekvienoje jmonéje egzistuoja verslo procesai, taciau vienose jie yra valdomi, kitose — ne,
palickama, kad patys savaime susidélioty. AiSku, toks vadovy poziiris, kad viskas jvyks savaime, yra
ganétinai naivus. Siuo atveju jmonés savininkai sprendZia tik pavirSutines problemas, kuriy nuolat Vis
daugéja. PrieSingai, jmonéje, kurioje veiklos procesai yra valdomi, vadovy darbas yra analizuoti gautas
ataskaitas, aiSkintis neatitikimus ir ieSkoti buidy, kaip padaryti, kad jmoné dirbty kuo efektyviau ir su
maziausiais nukrypimais nuo plany.
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Placiau taikant kokybés vadybos sistemos priemones ir metodus, jos leisty geriau suprasti procesy
problemas ir ilgainiui padidinty vidiniy procesy efektyvumg (Bamford and Greatbanks, 2005). Pasak Iden
(2012) kokybés vadybos sistemos jgyvendinimas apima pagrindinius du etapus:

1. jmon¢ pirmiausia turi investuoti ir dokumentuoti savo procesus;
2. ji turi nustatyti procesy valdyma, siekiant uztikrinti nuolatinj kiirima ir valdyma.

Organizacijoje pradedama kurti verté atsiranda tuomet, kai informacija ar medZiaga pereina
transformavimo procesg. Tai ir yra pagrindinis veiklos procesy uzdavinys (Pocitté ir kt. 2005). O veiklos
procesy valdymas pasizymi tuo, kad padeda analizuoti juos ir tobulinti. Pastebéjus, kad viename ar kitame
veiklos procese néra gaunama verté ar nesukuriamas naudingas produktas, jis yra i§ viso panaikinamas i§
sistemos arba gerinamas ir koreguojamas. Kiekvienas jmonés procesas turi biti orientuojamas j vertés
kiirimg ir | vartotojy poreikiy patenkinima. Jei jmonés veiklos procesai, naudodami medziagas ir informacija,
kuria per mazg pridéting verte — vartotojas jos nepirks, vadinasi, jmoné procesus valdo ir kuria netikslingai.

Vyresnysis sertifikuotas informaciniy technologijy architektas Mitra (2008) teigia, kad veiklos
procesai néra tik jmonés veiklos automatizavimas. Automatizavimu galima vadinti tik pirmgji Zingsnj,
kuomet yra nustatomi ir nuosekliai sudéliojami procesai. Sudétingiausia dalis yra procesy valdymas, siekiant
panaikinti ,butelio kaklelio® efekta ir nustatyti optimizavimo galimybes. Autorius teigia, kad veiklos
procesai yra centre visos jmonés struktiiros architektiiros. Veiklos procesai jmonei padeda daug labiau
susikoncentruoti j darbg ir tikslus. Dél tokios jtakos verslo procesai yra tarsi atrama jmonéms vykdyti
uzdavinius ir siekti tiksly.

Apibrézti veiklos procesus jmonei reikia, jei sickiama gauti ISO 9001 standarto sertifikatg (ISO 2008).
Sis standartas yra susijes su procesy seka ir saveika. Norint jmonei gauti sertifikata, reikia jgyvendinti tokius
reikalavimus: prieziiiros proceso sukiirimas, kuris kontroliuoja procediry efektyvuma; laikymas dokumenty,
kuriuose aprasyti procesai; neatitikimy tikrinimas ir koregavimas; nuolatinis veiklos procesy efektyvumo
perziliréjimas; nuolatinis veiklos procesy tobulinimas. Jmoné, kuri gauna sertifikatg, yra oficialiai
pripazjstama, kad organizacijoje veiklos procesai valdomi efektyviai ir vyksta nuolatinis tobulinimas.
Procesinis poziiiris akcentuojamas ir Europos Kokybés vadybos fondo tobulumo modelio EFQM (angl.
European Foundation for Quality Management) kriterijuose, kaip vienas i§ galimybiy bloko kriterijy.
Procesinio pozitrio akcentavimas yra Visuotinés kokybés vadybos koncepcijos vienas i§ pagrindiniy
principy. Verslo praktikoje taikomas jvairios kokybés vadybos sistemos, tokios, kaip ISO 9000, EFQM,
LEAN ir kt.. Kiekvienos sistemos pagrindinis tikslas uztikrinti organizacijos veiklos kokybe siekiant
uzsibrézty tiksly.

Kiekviena jmoné pagal savo galimybés ir poreikio lygj pasirenka, kokig kokybés vadybos sistema
taikyti. Bendruoju pozitriu LEAN kokybés vadybos sistema dazniausiai taiko gamyklinés jmonés, jose
lengviau pritaikomas Six Sigma metodas, tuomet lengviau galima skaiCiuoti procese jvykusias klaidas,
eliminuoti sugadintos produkcijos priezastis. Nors vis plac¢iau LEAN sistema taikoma ir paslaugas
teikianCiose jmonése.

ISO 9000 kokybés vadybos sistema tai nemazai biurokratijos reikalaujanti sistema, kurios pritaikymas
jmonéje taip pat reikalauja dideliy laiko ir materialiniy i$laidy, todél Sig kokybés vadybos sistemg diegti
labiau linkusios didelés jmonés.

EFQM kokybés vertinimo sistema, tai viena paprasc¢iausiy ir maziausiai i$tekliy reikalaujanti sistema,
skirta organizacijms siekian¢ioms jsivertinti organizacijos veiklg ir i§ gauty rezultaty numatyti tobulinimo
gaires.

Nors visos kokybés vadybos sistemos jgyvendina visuotinés kokybés vadybos principus, taiau
sistemos yra skirtingos, reikalaujancios skirtingy iStekliy bei orientuotos j skirtingus jmoniy segmentus.
Kiekvienai jmonei, T] taip pat neiSimais, reikia nuspresti kuri kokybés vadybos sistema labiausiai tinka jy
veiklos optimizavimui ir j3 adaptuoti j vidinius jmonés procesus bei elementus.

2. Kokybés vadybos sistemy naudojimas Lietuvos TI veikloje

Kokybes sertifikavimas pasaulyje ir Lietuvoje skirstomas j privalomajj (reglamentuojamg) ir
savanori$ka (Ruzevi¢ius 2006). Lietuvoje kokybés reglamentavimo sistema transporto sektoriuje apima
pagrindines taisykles ir reikalavimus, vezant krovinius, kurie yra privalomi visoms Europos Sgjungos Salims.
Kokybés vadybos standartai yra bendrieji, placiai naudojami uZzsienio jmonése ir Lietuvoje. Kokybés
vadybos sistemy taikymas yra savanoriska iniciatyva ir néra reglamentuojama nacionaliniu ar Europiniu
lygiu. Taciau net ir savanoriSka iniciatyva tampa vis labiau populiaresné dél jvairiy, tiek vidiniy, tiek iSoriniy
motyvatoriy.
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Norint i$siaiSkinti, kiek T] naudoja kokybés vadybos sistemas ar kitaip akcentuoja kokybe savo
veikloje, atlikta T] internetiniy puslapiy turinio analizé (angl. content analysis). Analizés objektas —
Lietuvos TI, turinCios licencijas vezti krovinius. Vadovaujantis Valstybinés keliy transporto inspekcijos prie
Susisiekimo ministerijos duomenimis Lietuvoje i§ viso yra 3409 jmonés, turinCios teis¢ verstis kroviniy
vezimu. SkaiCiuojant imtj, kiek objekty turi biiti jtraukiama ] analize, pasirinkta 95 % tikimybé¢ ir 0,05
paklaida. Nustatyta, kad reprezentatyvaus tyrimo imties dydis 358 T]. IS atsitiktine tvarka atrinkty T] buvo
sudarytas sgrasas, atrinktos interneto puslapius turinCios jmonés, darant prielaidg, jog jmonei, turiniai
internetinj puspapj yra svarbu, kad ja pastebéty potencialiis klientai. Kita vertus jmonés, kurios neturi
interneto puslapiy tikétina, kad néra linkusios investuoti i rinkodara, naujy klienty ieSkojima, atitinkamai
nelabai yra suinteresuotos ir j kokybés vadybos sistemy naudojima jmonés veikloje. Analizuota informacija
skelbiama TI tinklapiuose, orientuojantis i klausimus kaip organizacija nurodo kokybés vadybos sistemy
naudojimg veikloje bei kitus sertifikatus, kuriais pripazjstama, kad jmoné yra patikima ir savo veikla vykdo
kokybiskai.

Turinio analiz¢ atlikta 84 jmonéms jas atrinkus pagal du kriterijus: TI turi licencijg vezti krovinius, T]
turi interneto puslapj. Analizuojamos jmonés kokybés vadybos srityje nurodé tokias pagrindines kategorijas:
idiegtas kokybés vadybos sistemas, priklausymas asociacijoms ir kiti sertifikatai.

Kokybés vadybos sistemos:
ISO 9001 — kokybés valdymo sistemy standarty Seima.
ISO 14000 — aplinkos vadybos sistemos standarty Seima.
ISO 22000 — maisto saugos vadybos sistemos standarty Seima.
OHSAS 18001:2007 — darbuotojy saugos ir sveikatos vadybos sistemos standarty Seima.
Asociacijos:
e LINAVA - Lietuvos nacionaliné vez¢jy automobiliais asociacija.
e LINEKA - Lietuvos nacionalin¢ ekspeditoriy ir logisty asociacija.
e ECG (The Association of Europe Vehicle Logistics) — Europos vezéjy asociacija.
Kita:
e AEO (Igaliotojo ekonominiy operacijy vykdytojo statusas) — sertifikatas, pripazjstantis, kad vezéjas
yra patikimas ir laikosi visy muitinés operacijy, ir leidziantis muitines operacijos atlikti greiciau.
e Patikimo vezéjo sertifikatas — sertifikatg suteikia Birza TRANS ir jis pazymi, kad jmoné garantuoja
aukstg paslaugy kokybe ir atitinka nustatytus kriterijus.
Atlikus turinio analiz¢ nustatyta, kad 64 % jmoniy naudoja kokybés vadybos sistemas ar kitaip yra
pripazintos kaip kokybiskas paslaugas teikiancios jmonés (Zr. 1 pav.).

B T turi aiSkig nuorodg j taikomus kokybés m Kokybés
vadybos principus ar sistemas 5% vadybos
sistema

M Nera jokios informacijos apie kokybés
vadybos principus ar sistemas B Priklausymas

asociacijai

Patikimo
vezéjo
sertifikatas

1 pav. Kokybés vadybos taikymas T] 2 pav. Kokybés vadybos taikymas T] pagal kategorijas

Daugiausia analizuojamy jmoniy dalyviy priklauso jvairioms asociacijoms (61 %), 34 % TI savo veikla
vykdo naudodamos kokybés vadybos sistemas (zr. 2 pav.). Sig tendencijg biity galima paaiskinti taip, kad
tapimui tam tikros asociacijos nariu yra maziau reikalavimy, negu savarankiskai diegiant kokybés vadybos
sistemas.

116



m SO 9001

m |SO 14000

ISO 22000

W OHSAS
18001:2007

3 pav. Kokybés vadybos sistemos, naudojamos T]

Populiariausia kokybés vadybos sistema Lietuvos transporto sektoriuje yra ISO 9001 (zr. 3 pav.).
Daugiau negu pusé (61 %) stebéjime dalyvavusiy Lietuvos TI savo veiklg tobulina naudodamos minéta
kokybés vadybos sistema.

Apibendrinant atlikta T] internetiniy puslapiy turinio analize galima daryti iSvada, kad i§ 34 % imoniy,
kurios savo veikla vykdo naudodamos kokybés vadybos sistemas, daugiausia jsidiegusios yra ISO 9001
standarta. Akivaizdu, kad T] Lietuvoje neiSnaudoja EFQM sistemos galimybiy, todél tolimesniam tyrimui ir
taikymui pasirinkta biitent EFQM sistema, atsizvelgiant j labai praktinius argumentus: Siame modelyje
sukaupta geriausiy jmoniy patirtis, kaip turi veikti tobula organizacija, modelis sukurtas EFQM fondo, kuris
jsteigtas 1989, steigéjai — 14 Europos pirmaujanciy organizacijy. Tyrimais patvirtinti geresni EFQM
taikanciy jmoniy rezultatai. EFQM — modeliu naudojasi 60 proc. jmoniy tarp 25 didziausiy Europoje, EFQM
naudoja daugiau kaip 30 000 organizacijy Europoje, Daugiau kaip 18 Europos $aliy vadybos kokybés prizy
paremty EFQM modeliu, EFQM remia Europos Komisija.

4. EFQM modelis siekiant organizacijos veiklos kokybés gerinimo

EFQM fondo tikslas — sukurti Europoje sistemg, kuri padéty europietiSkoms organizacijoms didinti
konkurencines galimybes, efektyviai taikant bendruosius produkty gamybos procesy ir paslaugy kokybés
valdymo ir gerinimo metodus (www.efgm.org). Vizija — pasaulis, kuriame europietiS$kos organizacijos
pasiekia tobulumo. Misija — biiti varomgja jéga Europos organizacijoms siekiant tobulumo (Maslov, 2008).

EFQM teigia, kad tobulumas ir kokybé turi daug panaSumy, taciau tobulumo sgvoka yra platesné.
Kokybés savoka daugiau nusakomi rezultatai ir pasekmés (pvz., vartotojo pasitenkinimas), o i tobuluma
jeina proceso veiksniai ir papildomos pasekmés, tokios kaip finansiniai ir socialiniai rezultatai (Gontaité,
Klimas 2007). Lietuvoje nuo 1998 mety pagal EFQM tobulumo modelj (Zr. 4 pav.) rengiamas Nacionalinio
kokybés prizo konkursas. Tobulumo rezultatai veiklos, vartotojy, personalo ir visuomenés pozilriu yra
pasiekiami per organizacijos politikos ir strategijos valdyma, kuris savo ruoztu yra realizuojamas per
7mones, partneryste, isteklius bei procesus (Ciutiené et al. 2009).
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4 pav. EFQM modelis ir jo kriterijy blokai

EFQM tobulumo modelis remiasi visuotinés kokybés vadybos principais: vadovavimas, orientacija |
klienta, nuolatinis tobulinimas, j faktus sutelktas démesys, visuotinis dalyvavimas. [démiau pazvelgus j
modelj matyti, kad jis grindziamas sgvokomis — orientavimasis ] rezultatus, orientavimasis | klienta,
lyderysté ir nuoseklus tiksly siekimas, procesais ir faktais grindziama vadyba, darbuotojy kvalifikacijos
kélimas ir jtraukimas j organizacijos valdyma, nuolatinis mokymasis, novatoriSkumas ir veiklos gerinimas,
partnerystés plétojimas, socialiné atsakomybé (Arjomandi, Kestell, Grimshaw 2009).

EFQM remiasi holistiniu pozifiriu | organizacija, yra orientuotas ] vartotojus ir nuolatinj visy
organizacijos procesy tobulinima bei veiklos gerinima ijtraukiant visus darbuotojus. Siuo modeliu
pripazjstama, kad zmogiskieji iStekliai yra tos galimybés, kurios leidzia siekti rezultaty, o procesai yra
naudojami kaip priemonés, kurios leidZia iSlaisvinti ir panaudoti darbuotojy talentus (Carrillo, Fernandez-
Ortiz 2005).

EFQM vertinamas kaip instrumentas, suteikiantis organizacijoms galimybe jvertinti savo i§sivystymo
laipsnj lyginant su etalonu, i$siaiskinti stipriuosius savo valdymo sistemy momentus, taip pat nustatyti sritis,
kuriose tikslinga vykdyti pakeitimus (Maslov 2008).

EFQM modelio kriterijams yra priskiriamas tam tikras galimy surinkti baly skai¢ius, kuris véliau yra
naudojamas bréziant RADAR diagramg. RADAR diagrama yra parodoma, kiek jmoné jsivertinusi savo
veikla surinko baly i§ galimy ir lyginama su praéjusiais metais turétu rezultatu.

Apibendrinant EFQM modelj, jo rezultatai suteikia organizacijai daugiamatj vertinimg — devynis
kriterijus ir i§samig priezastingumo struktiira, kuri apraSoma naudojant priezasties ir poveikio granding.
EFQM modelis yra kokybés vadybos sistema, skirta jsivertinti savo veikla, gautus rezultatus lyginti su
praéjusiais metais bei nustatyti tobulinimo galimybes. Modelis yra orientuotas tiek j jmonés galimybes, tiek j
gaunamus rezultatus, todél jmonei leidZia jgyvendinti visapusi$kg kokybés vadybos politika, atitinkancia
pagrindinius kokybés vadybos principus.

5. TI veiklos kokybés gerinimo priemonés

Kokybé¢ transporto sistemoje apima klienty aptarnavima, kroviniy ar keleiviy vezimg palankiausiomis
kainomis, pristatymg laiku ir j reikiamg vieta, sauguma, mandagy personalg ir tinkamas transporto
priemones. Atlikta mokslinés literatiiros analizé parodé kokybés vadybos sistemy spektra, ta¢iau konkreciai
skirty T] néra, tai yra natiiralu dél sistemy universalumo. Kiekviena organizacija, o neiSimtis ir T], turi
kokybés vadybos sistema adaptuoti savo veiklos procesams. Turinio analizé parodé¢, kad Lietuvoje nedaug T]
diegia kokybés vadybos sistemas, o populiariausi yra ISO Seimos standartai. Matomas EFQM sistemos
nei$naudojimas.

Kaip teigia PalSaitis (2011) Siuo metu daugelis T], nors ir stengiasi, negali uZztikrinti aukstos
transportavimo kokybés. Ateityje dél transporto paslaugy rinkos uzpildymo ir dideliy rezerviniy pervezimo
pajégumy, esant didelei konkurencijai ir zemoms kainoms, geriausios T] privalés kelti teikiamy paslaugy
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kokybe. Organizacijos turi suprati, kad Siandieniné pelninga veikla néra svarbiausia. Pagrindinis principas
valdant jmone tampa i§ atskiry procesy susidedantis paslaugy teikimo kokybés gerinimas. Taigi, norint
pereiti j aukstesnj kokybés lygi, reikia vykdyti nuoseklia gerinimo programa (Kazilitinas, 2006). Kokybés
vadybos sistemy diegimas jmonése padeda ne tik kelti teikiamy paslaugy kokybés lygj, tenkinti kliento
poreikj, bet ir efektyviai valdyti imone, optimaliai i§naudoti turimus resursus ir siekti maksimalaus pelno.
I8analizavus T] poreikj tobulinti veiklos kokybe sukurtas T] veiklos vertinimo ir tobulinimo jrankis
(pagal EFQM) jgalinantis jmong gerinti veiklos kokybe. Irankis sitilomas naudoti T] ne re¢iau kaip kartg per
metus, siekiant nustatyti savo teikiamy paslaugy kokybés lygi, bei tobulintinas sritis. Modelio kriterijai
sudaryti klausimy pagrindu (1 lenteléje) ir dauguma yra kokybiniai, vertinami naudojant skale nuo 1 iki 5 (2
ir 3 lentelé). Kriterijy klausimyno sudarymui remtasi bazinio EFQM modelio kriterijais bei ekspertiniu buidu
juos derinant su transporto jmoniy ekspertais.

1 letelé
TI veikos vertinimo kriterijai

Elementai

Vertinimo Kkriterijai

1.Vadovo
veikla

Ar vadovas vysto vizija, misijg vertybes atitinkancias transporto sektoriaus poreikj?

Ar vadovas domisi naujausiomis logistikos ir transporto naujovémis?

Ar vadovas kelia savo kvalifikacija dalyvaudamas logistikos ir transporto konferencijose?
Ar yra sukurta T] organizaciné struktiira su pavaldumo rysiais?

Ar vadovas geba jzvelgti galimybes jmonei pléstis esamoje transporto paslaugy rinkoje?
Ar T] vadovas stengiasi jsitraukti j asociacijy veikla, dalyvauti diskusijose transporto
sektoriui aktualia tematika?

2. Strategija ir
planavimas

Ar vadovas jvertina T] plétra pagal naujausias logistikos galimybes?

Ar TI plétra planuojama atsizvelgiant j kaimyniniy Saliy teisine baze?

Ar TI plétra planuojama atsizvelgiant | kaimyniniy Saliy politine situacija?
Ar TI politika planuojama atsizvelgiant j partneriy kompetencijas?

Ar TJ strategija kuriama jvertinat Salies strateginius planus?

rezultatai

3. Zmogiskieji | a) Ar TJ] darbuotojai turi nustatytus siektinus tikslus prisidedant prie bendros jmonés veiklos
istekliai rezultaty?
n b) Ar TI veikloje eliminuojamos zmogiskosios klaidos?
E ¢) Ar T] darbuotojams sudarytos salygos kelti kvalifikacijg logistikos ir transporto srityje?
o d) Ar TI darbuotojai turi reikiama kiekj ziniy, reikalingy jgyvendinant krovinio vezimg /
E organizavima?
j e) Ar TJ] sukurta darbuotojy motyvaciné sistema?
O | 4. Partneriai a) Ar stengiamasi T] sukurti tvarius santykius su partneriais?
b) Ar analizuojama rinka ir ieSkoma naujy galimy T] partneriy?
€) Ar T] renkama informacija apie partneriy patikimuma?
d) Ar T] partneriai segmentuojami pagal teikiamy paslaugy spektra?
5. Materialiniai | a) Ar T analizuojamas turimy iStekliy naudojimas prie§ galimybe samdyti?
iStekliai b) Ar TI naudojami iStekliai suderinti su T] darbuotojy poreikiais ir ziniomis?
€) Ar pilnai i$naudojamas transporto priemongs tiiris?
d) Ar pilnai i$naudojamas transporto priemongés jkrovimas?
6. Procesas a) Ar apibréztos darbuotojy atsakomybés organizuojant krovinio vezimg?
b) Ar procesas orientuotas j T] veiklos rezultatg?
€) Ar T] procesas yra orientuotas j klienty poreikiy tenkinima?
d) Ar nustatyta, kokie dokumentai vykdant krovinio veZzimag / organizavimg reikalingi
kiekviename etape?
e) Ar nustatyta, kuriame proceso etape ar esant kokioms saglygoms jsitraukiami partneriai?
f) Ar jmonéje apibréztas krovinio vezimo / veZimo organizavimo procesas?
7. Klienty a) Ar TI veikla orientuota j ilgalaikiy sutar¢iy sudaryma?
rezultatai b) Ar renkama ir analizuojama i$ klienty informacija apie teikiamas paslaugas?
c) Ar TI teikiamos paslaugos atitinka klienty likes¢ius: krovinys pristatytas laiku, j reikiama
< vieta, nesugadintas?
= d) Ar kontroliuojami krovinio vélavimai?
[ e) Ar kontroliuojamas krovinio nubyréjimas / praradimas transportavimo metu?
5' f) Aranalizuojamas ir vertinamas krovinio sugadinimas vezimo metu?
m g) Ar analizuojamos avarijy prieZastis?
x 8. Darbuotojy a) Ar T] darbuotojy veiklos rezultatai nukreipti j klienty poreikiy tenkinima?

Ar TT] darbuotojy veiklos rezultatai nukreipti j pridétinés vertés ktirima?
Ar atliekama T] darbuotojy veiklos rezultaty analizé?
Ar TJ] darbuotojy veiklos rezultatai pasiekiami optimaliu biidu?

119




Elementai Vertinimo kriterijai

e) Ar TI darbuotojy veiklos rezultatams pasiekti naudojami inovatyvis sprendimai?

f) Ar analizuojamas vidutinis pristatymo laikas? Ar analizuojamas vidutinis transporto
priemoneés pakrovimo / iSkrovimo laikas?

g) Ar analizuojamas transporto priemonés apsisukimo laikas?

9. Visuomenés | a) Ar T] veiklos rezultatai orientuoti j socialiai atsakingg versla?

rezultatai b) Ar T] veiklos rezultatai orientuoti j ,,7aliaja politika“?
10. Veiklos a) Ar T] analizuojama sukuriama pridétiné verté klientui?
rezultatai b) Ar analizuojama visa transportavimo kaina?

€) Ar analizuojamos vidutinés transportavimo i$laidos pagal atstuma, tiirj, svorj?
d) Ar analizuojamas transportavimo kainos ir sukurtos vertés santykis?

Veiklos vertinimui naudojama baly sistema, kurios déka T] yra aiSku, kaip vertinti vieng ar kita
kriterijy. Veiklos vertinimo baly sistema susideda i$ dviejy vertinimo bloky: blokas, skirtas vertinti TI
galimybes, ir blokas, skirtas vertinti T] rezultatus.

2 lentelé
Galimybiy vertinimo baly detalizavimas

Balas Balo detalizavimas

Néra jrodymuy, ar tik epizodiniai veikimo biido jrodymai

Veikimo biidas yra suplanuotas

Veikimo biidas yra suplanuotas ir jgyvendintas

Veikimo biidas yra suplanuotas, jgyvendintas ir perzitirétas

AWIN|FRLO

Veikimo biidas yra suplanuotas, jgyvendintas ir perziiirétas pagal sugretinimo duomenis bei
atitinkamai pakoreguotas

5 Veikimo biidas yra suplanuotas, jgyvendintas ir perzitirétas pagal sugretinimo duomenis ir
atitinkamai pakoreguotas bei visi§kai pritaikytas organizacijoje

TI veiklos vertinimo ir tobulinimo jrankio rezultatai vaizduojami naudojant RADAR diagrama. RADAR
diagrama geriausiai geba parodyti kiekvieno elemento iSpildyma jmonéje atlikus vertinima, taip pat vizualiai
nesunkiai bus galima lyginti su ankstesniais metais gautais rezultatais.

3 lentelé
Rezultaty vertinimo baly detalizavimas

Balas Balo detalizavimas

Rezultatai nevertinami

Vertinami pagrindiniai rezultatai. Neigiamos tendencijos arba stabiliis rezultatai

Kukli rezultaty pazanga

Puikds rezultatai, aukStesni uz uzsibréztus siekinius

0
1
2
3 Zenkli rezultaty pazanga
4
5

Puikis rezultatai, aukStesni uz uzsibréztus siekimus ir auk$tesni uz panasiy organizacijy rezultatus

IS surinkty baly skaiciaus paskaiciuojamas kriterijaus iSpildymo koeficientas. Kiekvieno kriterijaus
iSpildymo koeficientai susumuojami j bendra elemento iSpildymo koeficienta, pagal kuriuos yra braizoma
RADAR diagrama. Kriterijaus visi§kas i$pildymas yra prilyginamas vienetui, ta¢iau jj galima dauginti i§ 100
ir gauti kriterijaus iSpildyma procentine iSraiska.

6. T1 veiklos vertinimo ir tobulinimo jrankio aprobacija
Sukurtas T] veiklos vertinimo ir tobulinimo jrankis naudotas atlickant jmonés UAB ,,GC* veiklos
vertinimg. Pirmo etapo metu UAB ,,GC* analizuota jmonés veikla, veiklos procesai ir teikti pasitilymai, kaip
juos sutvarkyti. Imonéje 2012 metais (Vasilis Vasiliauskas ir kt. 2013) buvo nustatytos Sios tobulinimo
sritys:
1. IS naujo suprojektuoti proceso srauto diagrama, kad buty panaikintas dubliavimasis, kuris atsiranda
siunciant klientui saskaitas;
2. Etapa, kai i$siaiSkinama su klientu, kas toliau bus daroma su kroviniu, perkelti anks¢iau, kad biity ne
pries paskuting dieng iki krovinio atvykimo j uosta;
3. | proceso srauto diagramg logiSkais atstumais jtraukti vélavimy ir prastovy aiSkinimgsi bei
informacijos teikima klientui;
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4. Suprojektuoti bendrg pagalbiniy, vadybiniy bei patobulinto pagrindinio proceso schema.

Atlikus procesy optimizavimg paskaic¢iuota gaunama nauda.

TI veiklos vertinimo ir tobulinimo jrankis pritaikytas, jvertinant UAB ,,GC* veiklg prie$ pateiktas
tobulinimo galimybes. UAB ,,GC* veiklos vertinimg po pateikty procesy sutvarkymo sitilymy atliktas
praéjus daugiau ne metams.

Lentel¢je 4 pateikti apibendrinti T] elementy iSpildymas procentais. Pagal Siuos gautus jvertinimus
UAB ,,GC* veiklos rezultatai pateikti RADAR diagrama (5 pav.).

4 lentelé
UAB ,,GC* veiklos vertinimo rezultatai
Bendrojo vertinimo modelio Ivertinimo koeficientas pries§ Ivertinimo koeficientas po Pasikeitimas
elementas

Vadovy veikla 45,00 % 53,59 % 8,59
Politika ir strategija 26,97 % 36,87 % 9,90
Zmogiskieji istekliai 34,38 % 49,38 % 15,00
Partneriai 45,25 % 57,25 % 12,00
Materialiniai i$tekliai 22,00 % 25,30 % 3,30
Procesai 4271 % 53,55 % 10,84
Klienty rezultatai 42,10 % 49,10 % 7,00
Darbuotojy rezultatai 30,00 % 35,12 % 5,12
Visuomenés rezultatai 15,83 % 19,75 % 3,92
Veiklos rezultatai 37,60 % 54,00 % 16,40

=& |vertinimo koeficientas prie$ tobulinimy pateikima

- |vertinimo koeficientas po tobulinimy pateikimo

Vadovy veikla

Veiklos rezultatai Politika ir strategija
54%
45%

54%

Visuomenés rezultatai Zmogiskieji istekliai

20%
16% 0 4%
%
Y 3 45%57%
0 0
Darbuotoyjy rezultatai 22% Partneriai
25%
42% -
49% 43%
54%
Klienty rezultatai Materialiniai istekliai
Procesai

5 pav. UAB ,,GC*“ RADAR diagrama pries ir po veiklos procesy optimizavimo

Atlikus UAB ,,GC* veiklos vertinimg, jmonés vadovy papraSyta jvertinti ar toks veiklos vertinimo
biidas yra tinkama priemoné T] veiklai vertinti ir tobulinimo galimybéms nustatyti. Jmonés vadovai teige,
kad jrankis yra patogus vertinti veikla, klausimai yra suprantami ir j juos néra sudétinga atsakyti. Vertinant
Siuos kriterijus tuo paciu buvo ir generuojamos idéjos, kg buty galima veikloje patobulinti, norint pasiekti
geresniy rezultaty. T] veiklos vertinimo ir tobulinimo jrankis buvo jvertintas teigiamai, zadama juo naudotis
ir véliau vertinant veikla.
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ISvados

ISanalizavus kokybés vadybos ir procesy sampratas suformuluota iSvada, jog procesy analizavimas ir
tobulinimas yra pagrindas diegiant kokybés vadybos sistema bei siekiant veiklos gerinimo.

Atlikta TT internetiniy puslapiy turinio analizé leido nustatyti, kad tik nedidelé dalis Lietuvos T] savo veikloje
ryztasi diegti kokybés vadybos sistemas. Taciau tos, kurios yra jsidiegusios, dazniausiai veiklos tobulinimui naudoja
1SO 9001.

Ekspertinés apklausos biidu jvertinti EFQM modelio pagrindu sukurti kriterijai, skirti T] veiklos vertinimui
atlikti. Eksperty bendra nuomone T] veiklos kokybé labiausiai priklauso nuo pagrindinés veiklos proceso ir zmogiskyjy
bei materialiniy iStekliy. Pagrindinis rezultatas, j kurj turi orientuotis visa jmonés veikla yra kliento poreikiy tenkinimas.

Siekiant jvertinti T] skirto veiklos vertinimo ir tobulinimo jrankio naudg atlikta jrankio aprobacija UAB ,,GC*
veiklai vertinti. T] veiklos vertinimo ir tobulinimo jrankis buvo jvertintas teigiamai, vertintojy pastebéjimais jis
yra nesunkiai suprantama ir lengvai taikomas.
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FEASIBILITY STUDY OF TRANSPORT COMPANIES QUALITY IMPROVEMENT
Summary

Transport companies seeking to win the competition must find ways how to determine the company's quality of
activities and to improve it. The article examined the quality management concepts and processes, the main quality
improvement methods and their application in transport companies. Transport company web page content analysis done
helped to determine the most popular transport company quality management system used or other measures to ensure
quality of the company's activities. The article dealt with the opportunities of transport companies' activities
improvement and the tool for transport companies performance assessment and improvement developed based on the
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EFQM model. This tool approved in transport services providing company through a number of iterations, that allows
to determine the usefulness of the proposed method and the applicability in transport sector.
Keywords: quality management system, transport companies, EFQM, activities evaluation.
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