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”.KELIOVNES LAIKO VERTES IR STATISTINES GYVYBES VERTES
APSKAICIAVIMAS TRANSPORTO PROJEKTY SANAUDY NAUDOS
ANALIZEJE

Ausra Spuraité, Rolandas Vitkiinas

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjama investiciniy projekty, kaip vie$yjy iniciatyvy, jgyvendinimo ekonominis aspektas.
Apzvelgiama sanaudy naudos analizés (SNA) esmé, nauda, metodai. Atskiras démesys skiriamas SNA etapams ir placiau na-
grinéjama kelionés laiko vertés bei statistinés gyvybés vertés problematika. Remiantis oficialiy institucijy rekomendacijomis
ir mokslinéje literatairoje pateiktais metodais, buvo surinkti ir apibendrinti $alyje skelbiami statistiniai makroekonominiai
bei darbo rodikliai ir apskai¢iuotos keleiviy laiko vertés bei statistinés gyvybés vertés rodikliai Lietuvos salygomis.

Reik$miniai ZodZiai: investiciniy projekty jgyvendinimas, sanaudy naudos analizé (SNA), kelionés laiko verté, statis-

tinés gyvybés verté.

Ivadas

ES lygmeniu jgyvendinama Europos pazangaus,
tvaraus ir integracinio augimo strategija Europa 2020
(toliau Europa 2020) yra pagrijsta trimis vienas kitg pa-
pildanciais prioritetais:

- PaZangus augimas - tai Ziniomis ir naujove-
mis pagrjstos ekonomikos plétojimas;

- Tvarus augimas skatina veiksmingiau naudo-
jancia isteklius, ekologiskesne ir konkurencin-
gesne ekonomikg;

- Integracinis augimas puoseléja auksta uzim-
tumo lygj ir uztikrina socialine bei teritorine
sanglauda.

Minéta strategija atskleidé ilgalaike socialinés eko-
nomikos vizijg ir uztikrino, kad Salys narés eity tva-
raus augimo keliu gerovés ir socialinés pazangos link.
Svarbiausias vaidmuo teko Sanglaudos politikai, nes
ji reik§mingai prisidéjo prie visy trijy strategijos pri-
oritety- pazangaus, tvaraus ir integracinio augimo
igyvendinimo. Efektyvus investicijy j $alies sektorius,
tame tarpe transporto sistema, planavimas, organiza-
vimas, jgyvendinimas ir stebésena tapo kertine prie-
mone siekiant uzsibrézty Europos augimo tiksly (Eu-
ropa 2020).

1 lentelé atskleidzia kaip tam tikri $alies tikio sekto-
riai yra susije su ,,Europa 2020“ prioritetais, igyvendi-
nimo iniciatyvomis ir tikslais.

Kaip parodyta 1 lenteléje, Salies transporto sekto-
rius dalyvauja siekiant antrojo prioriteto — Tvarus au-
gimas iniciatyvos Efektyviai i$teklius naudojanti Eu-
ropa uzimtumo didinimo, inovacijy jgyvendinimo ir
aplinkos tausojimo tiksly.

Kaip efektyviai siekti tiksly naudojantis ekonomi-
niais metodais, nurodo Europos Komisija patvirtinto-
se Investiciniy projekty Sanaudy naudos analizés gai-
rése (2015).

Atsizvelgiant i tai, investiciniai projektai, ypatin-
gai didelés apimties, atlieka pagrindinj vaidmenj, o
jy iSankstiné finansiné bei ekonominé analizé turéty

bati vertinama kaip aukstesnio lygmens planavimo,
kuriuo siekiama nustatyti konkretaus projekto indélj,
siekiant strategijos Europa 2020 tiksly, dalis. Savaime
suprantama, kad $is procesas turi atitikti ES teisés akty
reikalavimus (pvz., sgnaudy naudos analizés metody
taikymo, vieSyjy pirkimy, konkurencijos ir valstybés
pagalbos) ir atskiry sektoriy politika.

»Investiciniams projektams pagrjsti ir stebéti nau-
dojama Sanaudy naudos analizé (SNA) yra placiai
taikomas ekonominés analizés metodas, leidZiantis
jvertinti tam tikros vie$osios iniciatyvos tiesiogines ir
netiesiogines ekonomines sagnaudas bei nauda“ teigia-
ma Finansy ministerijos rekomenduojamose Sociali-
niy sagnaudy- naudos analizés metodinés gairése (to-
liau- FM gairés). Sios sanaudos ir nauda iSreiskiami
pinigine israiSka. Tokiu badu galima jvertinti grynaja
investicijos nauda, palyginti tarpusavyje skirtingas al-
ternatyvas. Sgnaudy naudos analizé atliekama, kai nu-
matomos intervencijos pasekmeés yra platesnés nei tik
finansinés pasekmeés ja jgyvendinanciai organizacijai
(FM gairés). Sagnaudy naudos analizés tikslas — nusta-
tyti, ar investicija reikalinga, ar ji prisidés prie visuo-
meneés gerovés. Sanaudy-naudos analizé naudinga ir
tuo, kad suteikia vieninga metodinj pagrindg sprendi-
mo poveikiui jvairiais aspektais vertinti.

Sgnaudy ir naudos analizé (SNA) pasizymi tuo,
kad $alia finansinés grazos kartu siekiama jvertinti ir
svarbiausius ekonominio-socialinio poveikio kiekybi-
nius ir kokybinius aspektus ir priskirti tokiems aspek-
tams pinigine reik§me. Piniginés reik§més priskyrimui
sanaudy ir naudos analizéje yra taikomi jvairtis me-
todai, tokie kaip pasiryzimas sumokéti (angl. willin-
gness-to-pay, WTP) ar ilgojo laikotarpio ribinés sanau-
dos (angl. long-run marginal cost, LRMC) (FM gairés,
2011).

Sgnaudy-naudos analizé leidzia pamatuotai jver-
tinti kaip iniciatyva paveiks vartojima, sveikata, sau-
guma, laisvalaikio trukme ir pan. - dalykus, nuo kuriy
priklauso Zzmoniy gerové (Kuodis, R. 2009).

Straipsnyje bus koncentruojamasi ties nepiniginé-
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1 lentelé. Europos prioritety/ iniciatyvy ir tiksly bei $alies Gkio sektoriy, j kuriuos investuojama, matrica

E 2000| B 2000 dinés inici Europa 2020 tikslai
uropa uropa avyzdinés inicia- .
opa 292 P pavy Sektorius Uzimtu- | Inova- | Klimato | Lavini- | Skurdas
prioritetai tyvos = N
mas cijos kaita mas
. Inovacijy sgjunga izrilﬁilévze;hof?logl)q ple- X X X
Pazangus . )
augimas | Judus jaunimas Svietimas X
Europos skaitmeniné darbotvarké | Informacinés technologijos X X
Efektyviai iSteklius naudojanti Eu- Al
Transportas X X X
Tvarus | TOP2 Energetika
augimas
Europos pramonés politika Verslas X X X
posP P Pramoné
Naujy gebéjimy ir darbo viety | Kultara . <
Integracinis karimo darbotvarke Vaiky priezitra
augimas | Eyropos kovos su skurdu platfor- | Sveikata «
ma Gyvenimo salygos

Saltinis: European Commission (2015). Guide to Cost-Benefit Analysis of Investment

mis projekty sanaudomis ar nauda, svarbu paminéti,
kad tokias sagnaudas butina jtraukti, jei jos gali bati pa-
tikimai i$matuotos ir atsisakyti Sio Zingsnio, jei néra
galimybés patikimai jvardinti ir i$matuoti tam tikry
projekta charakterizuojanciy rodikliy.

Darbo tikslas- remiantis institucijy, reglamentuo-
janciy investiciniy projekty sanaudy naudos analizés
mechanizmg bei Lietuvos faktiniais statistiniais duo-
menimis apskaiciuoti aktualius keleiviy laiko vertés
(EUR/ 1 kel.val.) ir statistinés gyvybés vertés (SGV)
dydzius.

Uzdaviniai:

1. I$nagrinéti transporto investiciniy projekty eko-
nominéje analizéje dazniausiai pasitaikancius nepini-
giniy atvejus.

2. Atlikti viesai skelbiamy $alies statistiniy makro-
ekonominiy bei darbo rodikliy analize ir apskaiciuoti
kelioniy laiko vertés dydzius.

3. Apskaiciuoti statistinés gyvybés vertés rodiklj ir
iSanalizuoti $io rodiklio taikymo aspektus.

4. Pateikti apibendrintas iSvadas.

1. Piniginiy ir nepiniginiy sanaudy atvejai bei
vertinimas

Kaip jau buvo paminéta, ekonominés sgnaudos yra
skirstomos j pinigines ir nepinigines snaudy grupes.
Piniginés kiekybinés sagnaudos savo ruoztu skirstomos
i fiksuotas, kintamas ir salyginai kintamas, o nepinigi-
nés gali buti kiekybinés- pvz. vartotojy pretenzijy skai-
¢ius, eismo nelaimiy keliuose skaicius ir kokybinés- i3-
augusi transporto darbuotojy profesiné kompetencija.

Nagrinéjant sprendimo alternatyvas prognozuoja-
mas numatomas pokytis, kiek jmanoma isreikstas fizi-
niais vienetais: pavyzdziui, nurodoma, kiek bus i$gel-
béta gyvybiy, kiek sutaupyta Zzmoniy laiko, sumazintas
avarijy skaicius ar aplinkos uzter§tumas.

Projects Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014-2020.

Sprendimo sanaudos ir nauda skai¢iuojamos nau-
dojantis realiomis rinkos kainomis. Taciau praktikoje
vertinant projektus susiduriama su situacija, kuomet
rinkos kaing nustatyti néra galimybiy. Kokie tai atve-
jai?

2 lenteléje apzvelgiami sanaudy ar naudos verti-
nimo pinigine i$raiska, kai néra rinkos kainos, pavyz-
dziai.

2. Transporto projekty sanaudy (naudos)
apskaiciavimas

Pateiktoje 3 lenteléje i$vardinti galimi transporto
projekty palankis ir nepalankis veiksniai bei jy nusta-
tymo metodai.

Toliau kiek pla¢iau bus nagrinéjama kelionés laiko
sutaupymo bei nelaimingy atsitikimy sagnaudy mazi-
nimo, jskaitant gyvybés i$saugojimg, problematika.

3. Laiko vertés apskaic¢iavimo transporte
kriterijai

Kelionés arba gabenimo trukmés sutrumpinimas
yra viena reik§mingiausiy naudy, kuriy siekiama tiek
kuriant i§ esmés nauja infrastruktarg, tiek atnaujinant
jos atskiras dalis.

Atliekant SNA, naudotini jvairts metodai, jgali-
nantys nustatyti keleiviy laiko, praleidziama skirtingos
paskirties kelionése, trukme. Kalbama apie darbo ir
laisvalaikio keliones (jskaitant keliones j darbg ir at-
gal). Kaip efektyviai nustatyti $iy rasiy kelioniy laiko
trukme?

Pirmasis metodas - atlikti konkrecius empirinius
tyrimus ir (arba) apklausas konkrec¢iame regione ar
vietovéje, kad bty galima jvertinti darbo ir laisvalai-
kio kelioniy trukme.
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2 lentelé. Sgnaudy vertinimo, kai néra rinkos kainos, metodai

Metodai

Turinys

Laiko vertée

Praktikoje dazniausiai daroma prielaida, kad Zmogaus darbo uZmokestis yra jo laiko jvertinimo pinigais ma-
tas. Ekonominiuose modeliuose Zzmogus renkasi tarp darbo ir laisvalaikio trukmiy: ar atsisakyti valandos laisvalai-
kio ir padidinti vartojimg (t. y. gauti daugiau vartojimo prekiy) kiekiu, lygiu jo valandos darbo uzmokes¢iui, ar su-
mazinti darba (padidinti laisvalaikj) valanda ir sumazinti vartojima (t.y. gauti maziau vartojimo prekiy) kiekiu, lygiu
jo valandos darbo uzmokesciui. Todél siekiant jvertinti laiko ekonomija dél, pavyzdziui, pageréjusios transporto
sistemos, galima remtis darbo uZmokesciu Zmoniy, kurie naudojasi $ia transporto sistema.

Gyvybés verté

Siekiant jvertinti sprendimus, kurie turi jtakos mirties tikimybei (pvz., transporto, vie$osios tvarkos ir sveikatos ap-
saugos srityje), gali bati taikomi du pagrindiniai metodai. Konstruktyvinis biidas - jj taikant vertinama, ka Zmogus
biity uidirbes, jeigu jis likty gyvas (iki jo ,normalaus“ mirties amziaus). Tai daroma ekstrapoliuojant jo uzimtumo
istorija, palyginant ja su kity Zmoniy panasiose pareigose pajamy istorija. Sis vertinimo badas turi tritkumg — neis-
skiria gyvenimo trukmés ir su tuo susijusio buvimo gyvu. D¢l $ios priezasties pagal §j metoda po i$¢jimo j pensija
Zmogaus gyvenimas turi nuling verte, nes néra pajamy nuostolio. Atskleisto prioriteto metodas- $iuo metodu gyvy-
bés verté apskaic¢iuojama nagrinéjant, kiek asmeniui reikia papildomy pajamy, kad baty kompensuotas mirties
tikimybés padidéjimas. Sias pajamas atspindi rinkos darbo uzmokestis uz rizikingesnes darbo vietas.

Gamtiniy i$tekliy
verté

Vienas i§ metody, taikomy vertinant vieSosios iniciatyvos poveikj aplinkai, yra vertés jkainojimo metodas (angl. con-
tingent valuation). Tai apklausa pagristas metodas, skirtas gérybiy, kuriomis neprekiaujama rinkoje, vertei nustatyti.
Apklausos ar interviu metu siekiama i$siaiSkinti respondento nusiteikima mokéti uz viesaja gérybe, t. y. kiek

individas yra linkes sumokéti uz teigiamus kiekybinius ir kokybinius gamtiniy istekliy pokycius.

Antrasis metodas — apskaiciuoti laiko verte naudo-
jant sgnaudy sutaupymo opcijg, darant prielaida, kad
darbdaviai sutaupyta kelionéms laika galéty panaudoti
alternatyviu badu- gaminti produkcijg ar teikti sukur-
tas paslaugas. Analizé gali buti atliekama tokia tvarka:

- naudojami Salies statistikos institucijos suge-
neruoti vidutiniai Salies ar pasirinkto segmento
atlyginimai bruto;

- prie aukS$¢iau minéto darbo uzmokescio dy-
dzio pridedami ir kiti darbdavio i darbo vie-
tos sgnaudas jskai¢iuojami personalo sgnaudy
elementai- atskaitymai j pensijy fondus, soci-
alinio draudimo iSmokos ir kitos galimos prie-
mokos.

Kalbant apie laisvalaikio keliones, svarbu jvertinti
tai, kad $iuo atveju sutaupyto laiko ekonominé verté
nustatoma palyginant laisvalaikio kelioniy ir laisvalai-
kio kaip tokio ribines vertes. Néra teoriniy prielaidy
laisvalaikio kelionés verte nustatyti tiesiogiai pagal vi-
dutinio darbo uzmokescio dydi.

Europos Komisijos patvirtintose sanaudy naudos
analizés gairése teigiama, kad nedarbo laikas gali bati
laikomas su darbu susijusios vertés dalimi. Ekspertai
apskaiciavo, kad skirtingose $alyse $i dalis sudaro nuo
25 iki 40 procenty darbo laiko. Europos investicijy
banko (EIB) paskelbtame EIB investiciniy projekty
vertinime ir London Ecoonomics (2013) parengtame
Maltos SNA rengimo vadove, taip pat HEATCO stu-
dijoje randamas panasus darbo laiko ir ne darbo laiko
verciy santykis- nuo 30 iki 42 procenty.

Skai¢iuojant kelioniy laiko verte taip pat svarbu
vertinti ir kitus veiksnius- darbo rinkos situacijg- ko-
kiu lygiu oficialiai skelbiamg darbo uzmokestj galima
prilyginti vieno darbuotojo sukuriamai pridétinei ver-
tei, nes ¢ia svarbis tokie rodikliai kaip nedarbo lygis ar
$esélinés darbo rinkos sukuriama verté.

Taip pat pramonés sektoriuje svarbu jvertinti, kad
skirtingy profesijy darbuotojai sukuria skirtingg pride-
tine verte, todél idealu butu analizéje taikyti papildoma

Saltinis: R. Kuodis. , Lietuvai siiilytinas kasty - naudos analizés modelis*

3 lentelé. Tipiniai transporto projekty naudos (sanaudy) pavyz-
dziai

Efektas
Kelionés laiko sutaupymas

Vertés nustatymo metodai

pareiksto prioriteto;
atskleisto prioriteto;
pozitris j sanaudy ekonomija.

Riedmeny eksploatavimo sg-

rinkos vertés
naudy sutaupymas

Operatoriy sgnaudy sutau-
pymas

rinkos verté

Nelaimingy atsitikimy sanau- | pareiksto prioriteto;
dy mazinimas atskleisto prioriteto;
poziris j zmogiskajj kapitala

Triuk§mo sumazinimo efek- | hedonistinés kainos
tas pasiryZimas priimti/pasiryzimas
mokeéti

Oro tar$os mazinimo efektas | Se$éliné oro tersaly kaina

Siltnamio efekto sumazini-
mas

$eséliné siltnamio efekty suke-
lian¢iy dujy kaina.

Saltinis: European Commission (2015). Guide to Cost-Benefit
Analysis of Investment Projects Economic

duomeny iSskaidymg pagal aktualius segmentus.

Analizei svarbi transporto moda, nes laiko verté
gali buti susijusi su transporto riasimi. Jrodyta, kad ke-
liaujanciyjy viesuoju transportu vidutiné laiko verté
yra zemesné nei keliaujanciy lengvaisiais automobi-
liais. MaZesnes pajamas gaunantys asmenys naudojasi
létesniu ir pigesniu transportu nei labiau pasiturintys
asmenys (oro transporto, greityjy traukiniy keleiviai).
Todél yra prasmés laiko vertés analize diferencijuoti
pagal pajamy dydzio intervalus.

Salia jau paminéty yra vertinami ir tokie veiksniai
kaip éjimo pésc¢iomis ir laukimo laikas, kelionés atstu-
mas, kelionés salygos kaip kad komfortas ar keliautojo
gebéjimas pasinaudoti kelionés teikiamais pranasu-
mais. Cia paminétinas geleZinkeliy ir oro, kaip trans-
porto rasiy, privalumas sudaryti salygas kelionés metu
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dirbti. Visi auks$¢iau paminéti veiksniai vienaip ar ki-
taip turi jtakos kelionés laiko vertei.

3.1. Keleiviy laiko vertés apskaic¢iavimas
Lietuvos salygomis

Kelioniy laiko trukmeés taupymo efektui apskaiciuo-
ti remiamasi Statistikos departamento Oficialiosios sta-
tistikos portale skelbiama Gyventojy ir socialinés srities
statistika. Pateiktoje 4 lenteléje apibendrinti aktuals
metiniai gyventojy skaiciaus ir darbo rodikliai. Analizei
pasirinkti 2016 metai, nes tik $iais metais buvo atlieka-
mas atrankinis tam tikros dalies darbo rodikliy apskai-
¢iavimas (pvz. metiniy darbo sgnaudy) (Statistikos de-
partamento oficialios statistikos portalas).

Kaip galima pastebéti i$ pateikty duomeny, atliekant
SNA ir stengiantis apskaiciuoti kelionés laika, remiantis
bruto darbo atlyginimu, kuris sudaro reik§mingg darbo
sanaudy dalj, verta apzvelgti darbo sanaudy svorj $alies
bendrojo vidaus produkto (BVP) struktiroje ir $io eko-
nominio rodiklio reik§me ekonomikai.

Jakutis, A. (2016) teigia, kad bendrasis vidaus pro-
duktas yra apskai¢iuojamas remiantis trimis galimais
metodais- taikant gamybos, iSlaidy ir pajamy badus.
BVP, kaip pajamy suma, apskai¢iuojamas sudedant
visas pajamas, kurias gauna visy gamybos veiksniy
savininkai uz savo paslaugas, ir pridedant ilgalaikio
turto nusidévéjimo sgnaudas bei netiesioginius verslo
mokescius. Pajamos susideda i§ keturiy pagrindiniy
elementy: atlyginimy (darbo sagnaudy), nuomos mo-
kesc¢iy, palikany ir pelno. Atlyginimai- stambiausia
pajamy grupé. 4 lentelés duomenys rodo, kad 2016
metais atlyginimai BVP, apskaic¢iuoto pajamy meto-

du, struktaroje sudaré 43,8 proc. Remiantis 2019 mety
statistikos departamento informacija, darbo sanaudy
suma i$augo 32,6 proc. ir sudaré 22566,4 mln eury
arba 46,2 proc. BVP vertés. Taigi darbo sagnaudos yra
pakankamai svarus rodiklis, naudotinas nustatant lai-
ko vertés rodiklio reik§me.

4 lentelés duomenys rodo, kad vidutinés 1 darbuo-
tojo valandos darbo sgnaudos 2016 metais sudaré 7,22
euro ir, jei ekspertiniu budu §j dydj pakoreguoti nau-
dojant 2019 mety BVP, darbo sanaudy bei uzimtyjy
gyventojy ( rodiklis nuo 1361,4 takst. gyventojy augo
iki 1378,4 takst. arba 1,2 proc., BVP to meto kainomis
didéjo 32,6 proc.) statistinius duomenis, bity gautas
9,46 EUR/val. rodiklis. Svarbu atkreipti démesj, kad
investiciniy projekty SNA prielaidose labai svarbu api-
brézti ne tik paties darbo sagnaudy rodiklio naudojima,
bet ir kitus su tuo susijusius veiksnius — Salies regi-
ona, veiklos segments, gyventojy grupes pagal darbo
uzmokescio dydj, profesijas. Kaip galime matyti i§ 4
lentelés duomeny, vidutiniy sgnaudy rodiklis Zenkliai
svyruoja pagal apskritis - nuo 6 EUR/val. Mazeikiy
apskrityje iki 8,2 EUR/val. sostinés regione. Statistikos
departamento 2018 kas 4 metus vykdomo darbo uz-
mokescio tyrimas pagal profesijas rodo, kad 2018 me-
tais Salies vidutinis valandinis bruto darbo uzmokestis
sudaré 5,17 EUR/val,, tuo tarpu pirmo decilio Zemiau-
sias atlyginimas buvo 2,39 EUR/val., paskutinio deci-
lio - 8,63 EURval. Sie faktai dar karta patvirtina, kad
tiriamosios grupés segmentavimas yra bitinas.

Kalbant apie laisvalaikio (ne darbo) keliones, jy va-
landos verte galima buty apskaiciuoti taikant Europos
komisijos patvirtinty Investiciniy projekty sanaudy
naudos analizés gairiy rekomendacijas- naudoti 30-
42 proc. darbo sgnaudy vertés proporcija. Pasirinkus

4 lentelé. Salies 2016 mety gyventojy skaiciaus, darbo ir BVP rodikliy pagal regionus suvestiné*

1. 2. 3. 4. . 6. 7. 8. 9,

Sostinés 8054 416,7 40,7 15828,0 14,2 5896,3 37,3 8,2

Alytaus 145.1 65.9 3.1 1205.6 10,6 698.5 S0 6,1

Kauno 5774 2747 20,3 7894.6 12,2 33513 424 7,03
Klaipédos 3246 1550 11,4 44334 12,4 19220 433 7.2
Mazeikiy 149.1 59.4 3.0 11667 104 617.8 529 6,0
Panevézio 2310 1023 39 22945 11.0 11253 49.0 6,34
§lauliq 2763 121,1 7,2 2 800.1 11,1 13442 48,0 6,4
Tauragés 1012 46,1 1.9 7389 10.2 4702 63.6 59
Telsiy 1413 62.9 34 13222 11.1 6982 52,8 6.4
Utenos 1) 574 29 11278 10,7 614,18 54.4 6,2
I3 viso Lietuva | 2888,6 13614 100 38889,9 12,5 17048,8 438 7,22

* Statistikos departamento duomenys bei autoriy ekspertiniai skai¢iavimai

**i valandos darbo sanaudas jskaic¢iuojamas darbo uzmokestis bruto, darbo uzmokestis uz nedirbta, bet apmokéta laika, taip pat darbdavio sumokéta

socialinio draudimo iSmoky suma.
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5 lentelé. Laiko vertés, remiantis 2019 mety darbo rodikliy
statistika, skaic¢iuoteé

Darbo valandos per ménesj, val. 167
Darbo valandos per metus, val. 2010
Faktiskai dirbto laiko trukmeé, val. 2500
Metinis atlyginimas, Eur. 16403,6
Mokes¢iai, proc.* 34,8
Atlyginimas atskai¢ius mokes¢ius, Eur./val 7,0
Atlyginimas jvertinus visg dirbta laika, Eur. / 1 val. 5,6
Eur/0,5 val. 2,8
Eur/15 min 1,4

*Statistikos departamento duomenys ir autoriy skaiciavimai

vidutine reik§me - 36 procentus, gautume 3,4 EUR
val. vienos laisvalaikio kelionés valandos vertés ekvi-
valentg.

Individo laiko vertés klausimas nagrinétinas ir
platesniame kontekste. Kiekvienam i§ musy kasdien
tenka daryti alternatyvius pasirinkimus renkantis ke-
liavimo buda, logistikos alternatyvas. Daznai saves
klausiame - ar apsimoka atlikti vieng ar kitg veiksma.
Apie kokj laiko vertés dydj turétume galvoti, kad atlik-
tume optimaly pasirinkimg? Clear, J. (2016) teigia, kad
vertinti reikéty daug placiau nei dydziai, atspindintys
kalendorinj darbo laikg ar gautg faktinj darbo uzmo-
kestj. Autorius teigia, kad asmenys per metus daznai
dirba ne apie 2000 suplanuoty darbo valandy, taciau
apie 25 proc. daugiau. Taip pat kad vertinimui reikia
naudoti neto pajamas, atmetus mokétinus mokescius.
Remiantis autoriaus pasialytu metodu atlikta ir 5 len-
teléje pateikta skaiciuoté.

Naudojant autoriaus siilomg metoda ir darant
prielaidas, kad metinés darbo sagnaudos, jskaitant dar-
buotojo ir darbdavio mokescius, sudaré 16403,6 eury
(1367 EUR/mén.) bei darant prielaida, kad dirbama 25
proc. laiko daugiau nei planuotas kalendorinis darbo
laikas, vienos valandos verté (atskai¢ius mokescius)
sudaryty 5,6 EUR. Toks vertinimas bty naudingas
kalbant apie asmeninj laiko ir alternatyvy pasirinkima,
o kalbant apie dirbanciojo laiko ekonomine nauda $a-
lies ekonomikos makro rodikliy kontekste, naudotinas
auksdiau pateiktas laiko, kaip BVP struktarinés dalies,
apskaiciavimas.

3.2. Kroviniy gabenimo laiko vertés
apskaiciavimo kriterijai

Trumpai apzvelgsime kroviniy gabenimo laiko tau-
pymo aspekta. Krovinio gabenimo trukmés trumpini-
mas taip pat turi sagnaudy dydziui palanky poveiki:

 visy pirma mazinamos vairuotojy ar kito kro-
vinj lydincio personalo konkrecios kelionés
darbo apmokéjimo sanaudos;

o mazéja transporto priemonés eksploatavimo
sgnaudos;

o didinamas pasitikéjimas vezéju dél kokybiniy
vezimo proceso savybiy geréjimo.

Pirmosios dvi sagnaudy grupés apskai¢iuojamos re-
miantis tiesiogiai patiriamy iStekliy rinkos kainomis, o
paskutinis naudos vertinimas atliekamas netiesioginiu
ir daug sudétingesniu budu. Jei transportavimo tru-
kmeé ir greitis labiau nuspéjamas, tai didina paslaugos
patrauklumg. Gabenimo trukmés prognozavimas labai
svarbus gabenant gendancius produktus, planuojant ju
iSkrovimo ir pakrovimo procesus, saugojimo, rasiavi-
mo pajégumus. Cia reikalingas kompleksinis analizés
prielaidy nustatymas, kad buty teisingai identifikuoti
logistikos procesai, nesudubliuoti efekto skai¢iavimo
rezultatai skirtinguose komponentuose.

Kroviniy gabenimo laiko verté siejama su kapitalo
»isaldymo*“ sgvoka, nes kapitalas yra investuotas j tas
prekes, kurios tuo metu gabenamos. Tai ypac svarbu,
kalbant apie didelés vertés krovinius. Laiko vertés ro-
diklis koreliuoja su investuoto kapitalo kaina ( pala-
kany dydziu). Taip pat laiko verté gali buti sietina su
greitai gendanciy kroviniy dalies praradimo kastais
bei gamintojy nuostoliy verte, kuomet dél gamybos is-
tekliy gabenimo trikdziy sutrinka gamybos procesai ir
produkcijos realizavimas. Kadangi procesai yra sudé-
tingi, ganétinai sudétinga atliekant SNA tinkamai ap-
radyti analizuojamus procesus ir jy tarpusavio rysius.
Kad supaprastinti analize, rekomenduojama naudoti
prieinamg ekonoming literatiirg. Bet kokiu atveju kie-
kvienoje salyje, kuri jgyvendina stambius infrastrukta-
ros projektus, rekomenduojama parengti ir patvirtinti
tos $alies salygoms pritaikytas sagnaudy naudos apskai-
¢iavimo metodikas.

4. Vezéjams priklausanciy transporto
priemoniy eksploataciniy sagnaudy vertinimas

Transporto priemoniy eksploatavimo sanaudos
apima: degalus, tepalus, padangy dévéjimosi kastus,
draudimg, remonto ir techninés prieZitros sgnaudas,
administravimg. Svarbu jvertinti, kad $iy sgnaudy dy-
dis varijuoja priklausomai nuo riedmens tipo, viduti-
nio greicio, kelio charakteristiky, dizaino standarty,
dangos savybiy.

Transporto eksploataciniy sgnaudy sumazinimas-
tipiskas keliy transporto projekty naudos pavyzdys.
Net esamo kelio rekonstrukcija i§ esmés pagerina dan-
gos charakteristikg, mazina grastis, kas palankiai jta-
koja vidutinj vaziavimo greitj. Gelezinkeliy transporto
projektai paskatina keleiviy skaic¢iaus persiskirstymga ir
sumazina srautus automobiliy pervezimuose ir asme-
niniy automobiliy naudojima, kas jau generuoja eko-
noming¢ naudg visos ekonomikos mastu.

5. Eismo jvykiai ir gyvybés kaina

EK sgnaudy ir naudos analizés gairése teigiama,
kad transporto veiklos pobudis lemia nelaimingy at-
sitikimy rizika. Tiek techniniai gedimai, tiek Zzmogaus
klaidos sukelia eismo jvykius visuose be iSimties trans-
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porto sektoriuose. Kompleksiskos, kokybiskos bei
integruotos signalizavimo (keliy, gelezinkeliy ir kt.),
saugos (daugiausia gelezinkeliy) sistemos Zenkliai pri-
sideda prie jvykiy statistikos mazinimo ir turi bati ver-
tinamos ekonominéje analizéje.

Akademinéje literatiiroje jvykiy sanaudos skirsto-
mos j Sias dvi grupes:

« tiesioginiy sanaudy- medicininés pagalbos ir
reabilitacijos, policijos, teismo, jvykiy tyrimy,
pagalbos, draudimo sanaudas ir kt.;

+ netiesioginiy sgnaudy- kuomet apskaiciuoja-
ma bendrojo vidaus produkto sumazéjimas,
t.y. produkty ir paslaugy verté, kuri baty su-
kurta, jei incidentas nebiuty jvykes.

Mirties dél jvykio atveju visuomeninio produk-
to sumazéjimas siejamas su statistinés gyvybés vertés
savoka, kuri apibréziama kaip verté, kurig visuomené
laiko ekonomisgkai pagrista isleisti, kad buty isvengta
individo mirties.

] investiciniy projekty, kuriy jgyvendinimas susijes
su mirtingumo rizika, analize jprasta jtraukti statistinés
gyvybés vertés (SGV) apskaic¢iavimg. Remiantis darbo
uzmokesciu pagristu metodu formulé buty tokia:

SGI= Lt
L (1 +i)

¢ia: SVG - statistinés gyvybés verté, eurais; T - likusi
gyvenimo trukmeé, metais; Lt - tam tikry mety darbo
pajamos, eurais; i — socialinio diskonto norma.

Mokslinéje literattroje vertinama, kad vidutiné li-
kusio gyvenimo trukmé T yra 40 mety, L - tam tikry
mety darbo pajamos, lygios bruto darbo uzmokes-
¢iui. Baranauskiené, J., Aleknavicieneé, V. (2016) savo
straipsnyje teigia, kad socialinio diskonto norma i kinta
nuo 0 iki 7 proc. ir yra rekomenduojama skirtingo dy-
dzio atskiroms investavimo sritims. Europos komisija
sanaudy naudos analizés gairése (2015) nurodo taikyti
3,5-5,5 proc., atsizvelgiant j konkrecios $alies ekono-
minius socialinius rodiklius ir jgyvendinamo projekto
rezultaty naudojimo trukme. Juo didesnis laikotarpis,
juo mazesné diskonto norma taikytina.

Naudojantis nurodyta formule ir darant prielaidas,
kad:

o darbo uzmokestis neatskaic¢ius mokesciy 2019
metais sudaré 16403,6 EUR, o

o atlyginimo augimo tempai sutampa su $a-
lies 2-3 proc. BVP augimo prognozémis (EK
prognozé iki pandemijos — 2020 ir 2021 m.
2,4 proc., LRFM 2020 m. rugséjo ménesio Eko-
nominis raidos scenarijus: 2020 m. - 1,5 proc,,
2021 m. +3,3 proc., 2022 m. +2,3 proc., 2023 m.
+2,3 proc.),

o+ pasirinktas i- 3,5 proc.

SVG suma, skai¢iuojant 40 mety laikotarpiui, suda-
ryty apie 650000 EUR. Tai formalus vertinimas, kuris
leidZia indikuoti kiek visuomeninés naudos buty ne-
tenkama vertinant per individo tiesioginj jnasa i Salies
ekonomika.

Kaip teigia Jones, R. (2012), individualiu vertinimu
kiekviena gyvybé yra nejkainojama. Taciau socialiniu
ar verslo pozitiriu net Zmogaus gyvybés kaina turi ri-
bas. Jvertinus visuomeneés riboty istekliy fakta kyla re-
alus klausimas — kiek visuomené ar verslo vienetas gali
investuoti, kad iSgelbéti gyvybe ar zenkliai sumazinti
traumy tikimybe. Statistiné gyvenimo verté (SGV) pa-
deda atsakyti §j nelengva klausima.

Praktinis pavyzdys — tarkime valstybé nusprendzia
sumazinti didziausig greitj autokeliuose iki 80 km/h ir
20 gyvybiy buty isgelbéta. Naujo nurodymo jgyven-
dinimas pareikalauty 105 mln. eury papildomy iste-
kliy. Taigi valstybei tai kainuoty 105 mln. eury arba
5,3 mln. EUR uz vieng gyvybe.

Tai tik vienas pavyzdys, taciau skai¢iuojant bet ko-
kig alternatyvg butina vertinti abu komponentus: kiek
gyvybiy bus isgelbéta ir kokios sagnaudos susije su ini-
ciatyvos jgyvendinimu. JAV Aplinkos apsaugos agen-
tara 2010 m. yra apskaiciavusi, kad SGV, susijusi su
vidaus degimo varikliy tara yra lygi 9,1 mln. USD,
Maisto ir vaisty administracija operuoja 8 mln. USD,
vyriausybés institucijos apie 6 mln. USD (Jones, R.
2012).

Suprantama, kad kiekvienas individas skirtingai
vertina susidariusias aplinkybes, lygiai taip pat skiriasi
suma, kurig bity pasirenges mokéti uz neparduoda-
mas gérybes ar kokio dydzio kompensacija tenkintysi
uz patirtg zalg. Todél butina nustatyti agreguotus visy
palankaus ar nepalankaus pokycio paliesty individy
rodiklius. Tik agreguotas nusiteikimas mokéti ar pri-
imti kompensacijg atspindi pinigais iSreiksta gerovés
pokycio jvertinima.

Dar vienas pavyzdys iliustruoja SGV esme- tarki-
me 100.000 $alies gyventojy yra apklausiami kiek kie-
kvienas i$ jy buty pasirenges sumokéti, kad buty pa-
naikinta tikimybé, kad 1 i§ 100.000 gyventojy (0,001%
tikimybé) Zus per ateinancius metus. Rizikos panaiki-
nimas reiksty, kad viena statistiné gyvybé buty iSsau-
gota. Tarkime apklaustyjy gyventojy hipotetinis atsa-
kymas buvo - 100 EUR. Bendra grupéje susidaranti
suma baty 100.000* 100 EUR = 10 mIn. EUR. Tai ir
bty $io atvejo statistinés gyvybés verteé.

Sanaudy naudos analizé ir SGV skaic¢iavimai kartu
gali padéti atsakyti j klausimg ar visuomené ,pakan-
kamai“ daro siekdama sumazinti rizikg ir galbut j dar
svarbesnj klausimg- ar galétume nuveikti daugiau?

ISvados

1. Literataros $altiniy analizé atskleidé, kad trans-
porto projektuose dazniausiai pasitaikantys nepinigi-
nés naudos atvejai yra kelioniy ar krovinio gabenimo
trukmés sutaupymai, o Sio efekto pinigais isreiksta
ekonomija daznai sudaro didzigjg dalj visos apskai-
¢iuotos projekto jgyvendinimo naudos. Gamtiniy i$-
tekliy ir kity gérybiy, kuriomis neprekiaujama rinkoje
verté nustatoma individualios apklausos budu siekiant
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i$siaiskinti respondenty nusiteikimg mokéti uz viesaja
gérybe (angl. willingness to pay) ir parodo kiek indi-
vidas linkes sumokéti uz kokybinius gamtiniy istekliy
poky¢ius. Transporto projektai savo pobudziu labai
daznai sprendzia gyvybiy i$saugojimo ir eismo jvykiy
rezultate gauty suzalojimy rizikos sumazinimo pro-
blemg. Tinkamai alternatyvai parinkti daznai pasitel-
kiamas Statistinés gyvybés vertés apskaic¢iavimas, ku-
ris vélgi parodo pirma, kiek bendrojo vidaus produkto
sumazéjimo buty iSvengta sumazinus mirties rizikg ir
antra, padeda i$siaiskinti kiek visuomené pasirengusi
mokeéti, kad baty i§saugotos gyvybés.

2. Pasitelkus oficialius $alies Statistikos departa-
mento informacijos $altinius buvo apskaiciuota, kad
pagal 2019 mety darbo sgnaudy duomenis transpor-
to kelionés laiko verté buty lygi 9,46 EUR/val,, atitin-
kamai laisvalaikio kelioné galéty buti vertinama 3,4
EUR/val. Svarbu jvertinti, kad diferencijavimas pagal
transporto rasj, regiong, profesijy grupe yra labai svar-
bs, siekiant gauti objektyvius skai¢iavimo rezultatus.

3. Apskaiciavus statistinés gyvybés vertés (SGV)
rodiklj, pagrjsta individo bruto atlyginimo dydziu, pri-
taikius tam tikras prielaidas dél prognozuojamy dar-
bo uzmokesc¢io augimo tempy bei socialinio diskon-
to normy, buvo gautas 650.000 EUR dydis, individo
mirties atveju atspindintis tiesioging BVP sumazéjimo
rizikg. Jvertinus visuomenés ar verslo pasiryzima mo-
kéti, SGV rodiklis isreiskiamas suma, kurig baty verta
mokéti uz mirties ar suzalojimy rizikos panaikinima.
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CALCULATION OF THE VALUE OF
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Abstract. The article examines the economic dimension of
the implementation of investment projects as public initiatives.
The essence, benefits, methods of cost-benefit analysis (SNA) are
reviewed. Authors pay particular attention to the SNA stages, as
well as the issue of the travel time and the statistical value of life.
Statistical macroeconomic and labour indicators were collected
and summarised based on the recommendations of the official in-
stitutions and methods presented in the scientific literature. Au-
thors calculated statistical values of passenger time and values of
life according to conditions in Lithuania.

Key words: implementation of investment projects, cost ben-
efit analysis, value of travel time, value of statistical life.
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KELIU SAUGUMO AUDITO PROCEDUROS LIETUVOJE PRAKTIKOS
APZVALGA
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Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius

Anotacija. Straipsnyje analizuojama normatyviniais dokumentais apibrézta ir jprastai taikoma Keliy saugumo audito
atlikimo ir organizavimo praktika Lietuvos Respublikoje. Analizés atlikimo metu aprasoma Valstybinés reik§més keliy sau-
gumo audity organizatorius veikla, jvairiais pjaviais atliekamas valstybinés reikémés rajoniniy keliy Keliy saugumo audito
ataskaity, parengty 2019-2020 m. palyginimas ir vertinimas. Nagrinéjami privalomieji normatyviniai dokumentai apibré-
ziantys reikalavimus keliamus Keliy saugumo audito procedurai, trumpai apzvelgiama uzsienio $aliy moksliné literatara ir
izvalgos, taip pat uZsienio $alyse taikoma keliy saugumo audito atlikimo praktika.

Reik$miniai ZodZiai: Keliy saugumo auditas (KSA), Poveikio keliy eismo saugumui vertinimas (PKESV), Valstybinés

reik§més automobiliy keliai.

Ivadas

Vertindama Lietuvos keliy jskaitiniy eismo jvykiy
dinamikg, Lietuvos keliy policijos tarnyba (LKPT) vie-
$ai periodiskai skelbia eismo jvykiy statistikos duo-
menis. Siais metais, pirminiais tarnybos duomenimis
nustatytos 146 zatys. Palyginus §j skaiciy su praéjusiy
mety (2019 m. laikotarpiu sausio - spalio ménesiais)
duomenimis, $iemet galime stebéti 4,28 proc. eismo
jvykiy augima.

Atlikus LKPT pateikiamy statistiniy duomeny apz-
valgy nuoseklesne analize, matyti, kad jskaitiniy eismo
jvykiy, kuriuose Zuvo zmonés pagrindinés priezastys,
zvelgiant istoriniu laikotarpiu, vis dar islieka tos pa-
Cios: saugaus leistino greicio nepasirinkimas ir leistino
greicio virsijimas, pésc¢iyjy, dviratininky ir motoriniy
transporto priemoniy vairuotojy KET pazeidimai. Ste-
bint §j jskaitiniy eismo jvykiy keliuose augima ir anks-
tesniy istoriniy duomeny dinamikg reikalinga lygia-
greiai nagrinéti ir priemones, kuriomis stengiamasi
pasiekti jskaitiniy eismo jvykiy sumazéjimg ir eismo
saugumo padidéjimg Lietuvoje.

2008 m. lapkric¢io 19 d. buvo isleista Europos parla-
mento ir Tarybos direktyva 2008/96/EB dél keliy inf-
rastruktiros saugumo valdymo. Pagrindinis direkty-
vos tikslas susijes su siekiu sukurti procediras kurios
galéty padidinti keliy infrastruktiiros sauguma. Siame
dokumente pirmg kartg buvo apibrézta keliy eismo
saugumo (KSA) vertinimo sgvoka. Savokoje nurody-
ta, kad $is vertinimas yra strateginé palyginamoji nau-
jo ar svarbaus esamo kelio tinklo pakeitimo poveikio
greta esancio kelio tinklo saugumui analizé. Taip pat,
direktyvos 3 straipsnyje nurodytas reikalavimas, kad
valstybés narés turi uztikrinti, kad buty atliekami visy
infrastruktairos projekty poveikio keliy saugumui ver-
tinimai.

Lietuva, atsizvelgdama j direktyvos reikalavimus,
2010-2013 m. dalyvavo tarptautinéje programoje ,,Ke-
liy infrastruktiros saugumo didinimas Baltijos jaros
regione“ (BALTRIS). Projektas buvo finansuojamas
Baltijos jiros regiono programos lésomis. Projekte

dalyvavo Lietuvos automobiliy keliy direkcija, Esti-
jos keliy direkcija, Svedijos transporto direkcija ir iy,
bei Latvijos Respublikos, $aliy universitetai. Progra-
mos tikslas buvo sukurti jrankius, pajégumus ar ki-
taip tariant kompetencijg geresniam keliy infrastruk-
taros valdymui Baltijos jiros regione. Projekto metu
buvo keciamasi patirtimi ir ziniomis, kurta bendros
keliy infrastrukttros saugos valdymo procediros, ku-
rios pirmiausia susijusios su KSA vertinimo atlikimu.
(Laurinavicius et al. 2012)

Straipsnyje koncentruojamasis j valstybinés reiks-
mes keliy projektuose atliekamo KSA praktika Lietu-
voje.

Darbo tikslas — remiantis normatyviniy dokumen-
ty reikalavimais, KSA organizatoriaus taikoma prakti-
ka ir auditoriy parengtomis KSA ataskaitomis atlikti
Keliy saugumo audito praktikos analize Lietuvoje.

Uzdaviniai:

1. I$nagrinéti ir aprasyti Valstybinés reiksmés Keliy
saugumo audito organizatoriaus taikomg darbo prak-
tika.

2. Atlikti keliy saugumo audity ataskaity atitikimo
normatyviniams dokumentams vertinima.

3. Apzvelgti uzsienio Salyse taikomas keliy saugu-
mo audito atlikimo / organizavimo praktikas.

1. KSA vertinimo reglamentavimas Lietuvoje

Remiantis 2008/96/EB direktyva, Lietuva, kaip ir
kitos bendrijos narés, turéjo parengti ir jgyvendinti
procediras, susijusias su KSA, poveikio keliy eismo
saugumui vertinimu (PKESV), keliy tinklo saugumo
valdymu ir keliy saugumo patikrinimais.

Atsizvelgiant j auks¢iau minétus reikalavimus buvo
papildytas Lietuvos Respublikos Seimo priimtas Lie-
tuvos Respublikos saugaus eismo automobiliy keliais
jstatymas, 2008 m. birzelio 12 d. i8leisti Lietuvos au-
tomobiliy keliy direkcijos prie Susisiekimo ministeri-
jos (LAKD) priimti ,,Keliy saugumo audito reikalavi-
mai“ ir ty paciy mety birzelio 26 d. LAKD priimtas
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ir patvirtintas ,,Keliy saugumo audito atlikimo tvar-

kos aprasas“. LAKD patvirtintuose dokumentuose, po

2011 m. jokie pakeitimai nebuvo registruoti.
Bendrosiose dokumenty - Keliy saugumo audito

reikalavimai ir Keliy saugumo audito atlikimo tvarkos
aprasas — nuostatose pazyméta, kad Siuose dokumen-
tuose nurodyti reikalavimai ir gairés reglamentuoja
keliy saugumo audito planavimg, organizavimg ir at-
likima (vykdymo tvarka). KSA reikalavimai tai trum-
pas dokumentas, bendrajg tvarka apzvelgiantis Keliy
saugumo audito tikslus ir Keliy saugumo audito reika-
lavimus. Reikalavimuose apra§omas KSA inicijavimas,
poreikis, privalomumas, paslaugy pirkimo salygos, pa-
teikimas procediiros aprasymas, etapiskumas ir reika-
lavimai dalyviams (organizatoriui, auditoriui, projek-
tuotoju). KSA atlikimo tvarkos aprase galima sutikti
analogisky reikalavimy, pateikty KSA reikalavimuose,
taciau $is dokumentas yra kur kas platesnis, jame nuo-
sekliai apzvelgiamas KSA planavimo ir organizavimo
etapas ir jam keliami reikalavimai. Nuosekliai apraso-
ma keliy saugumo audito atlikimo tvarka apimanti:

o KSA organizavimg - KSA atlikimg planuoja ir or-
ganizuoja kelio savininkas (valdytojas). Pazymétas
audito plano sudarymas ir tvirtinimas, informaci-
jos pateikimas apie audito atlikima.

o Dokumentacijos auditoriui pateikimg - pateiktas
konkretus dokumenty sarasas, kuriuo vadovau-
jantis bendrajg tvarka teikiama informacija audito
atlikimui. Pabréziama, kad pateikiamy dokumenty
sarasas gali Kkisti atsizvelgiant j projekto sudétin-
guma ir etapg, kuriame numatytas KSA atlikimas.
Taip pat akcentuojama, kad reikalingg dokumenta-
cijg auditoriui turi pateikti uzsakovas - kelio savi-
ninkas (valdytojas).

 Auditoriui privalomus vertinimo rodiklius (tokius
kaip vietovés geografiniai ypatumai, kelio aplinka,
kelio geometrija ir kiti svarbiis reikalavimai).

o Auditoriaus darbo eigg - apsilankyti objekte, i$na-
grinéti dokumentacija, apradyti apibendrintus ir su-
sistemintus rezultatus.

o Audito ataskaitos turinj - aiSkinamasis rastas, ap-
raSomoji dalis, pasitilymai, informacija apie audito-
riy.

o Uzsakovo pareigas gavus KSA ataskaitg — perziareéti
ar ji atitinka tvarkos apraso reikalavimus ir infor-
muoti projekto rengéja apie atlikto KSA rezultatus.

 Projekto rengéjo pareigas gavus KSA ataskaitg - i$-
nagrinéjus ataskaitg pateikti rastiskus motyvuotus
atsakymus kelio savininku (valdytojui) / uzsakovui
apie auditoriy nustatytus triakumus ir problemas.
Atlikti nurodytas pakitimus jei juos jmanoma nu-
rodytoje situacijoje jgyvendinti arba pagrijsti kodél
tam tikri sprendimai negali buti jgyvendinti ir pa-
teikti alternatyvas.

o Uzsakovo pareigas gavus projektuotojo atsakymus
- galutinj sprendimg dél sprendiniy nurodyty KSA
ataskaitoje jgyvendinimo turi priimti uzsakovas /
kelio savininkas (valdytojas).

o Reikalavimus auditoriui - dél nepriklausomumo
(auditoriumi negali bati audituojamo projekto ren-
géjas, objekto valdytojas (savininkas) ar asmuo, at-
sakingas uz objekto priezitirg. KSA atlikti gali vienas
specialistas, arba grupé specialisty. ( Pabréztina, kad
reikalavimai specialistams aprasyti ,,Keliy saugumo
audito reikalavimai® III skyriaus 12 p. kuriame nuro-
dyta, kad ,.fiziniai ir (ar) juridiniai asmenys, Europos
Sajungoje ir kitose Europos ekonominés erdveés vals-
tybése jsteigtos kitos organizacijos bei $iy valstybiy
juridiniy asmeny ar kity organizacijy padaliniai, ku-
riy veiklos pobudis ir kvalifikacija atitinka keliy sau-
gumo audito paslaugy specifika ir kuriy darbuotojai
turi i$silavinimg keliy projektavimo, keliy saugumo
inZinerijos ir eismo jvykiy analizés srityse arba keliy
saugumo audito atlikimo patirties.“ Keliy saugumo
audito atlikimo tvarkos aprase auditorius jvardija-
mas kiek trumpiau, kaip ,.fizinis ar juridinis asmuo,
kuris yra sudares sutartj su kelio savininku (valdyto-
ju) deél keliy saugumo audito paslaugy teikimo.”).

2. Valstybinés reikSmés keliy KSA
organizatoriaus analizé ir vertinimas

LIETUVOS AUTOMOBILIY KELIY DIREKCIJOS
ORGANIZUOTY KELIY SAUGUMO AUDITY
PASISKIRSTYMAS 2008-2019 M. LAIKOTARPIU

[ Flii g m2009"
w010 211
W2012 m m2013 m.l)
B2014 m.* B205m
WAO1G m Wi Im
m201E m m2M9m

Lietuvos Respublikoje, B] ,Lietuvos automobiliy keliy direkcija“
administruoja valstybinés reik§meés kelius (VRK), jgyvendina $iy
keliy priezitros ir plétros, bei saugaus eismo keliuose valstybing
politika, organizuoja keliy atkiirimg, priezitrg i$ keliy tinklo
plétra.
1 pav. LAKD organizuojamy KSA skai¢iaus pasiskirstymas
2008-2019 m. laikotarpiu

Saltinis: sudarytas autorés

1 pav. pateikta informacija apie KSA atlikimo dina-
mika nuo 2008 m patvirtintos 2008/96/EB direktyvos
iki $iy dieny. Duomenys surinkti i§ vieSai skelbiamy
biudzetinés jstaigos veiklos ataskaity.

Vizualiai vertinant pateiktg paveikslélj, matyti, kad
daugiausia keliy saugumo audity yra atlikta 2019 m. O
maziausiai KSA atlikta 2011 m - vertinant visy mety,
kuriy duomenys buvo pateikiami, apimtyje. 2008, 2009
ir 2014 m. veiklos ataskaitose duomenys nebuvo pa-
teikti, arba ataskaity rasti nepavyko. 2013 m. pateiktas
bendras KSA ir PKESV skaicius, todél tiksliai palyginti
duomeny su $iuo laikotarpiu taip pat néra galimybés.
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Trumpai nagrinéjant 2019 m. ataskaita, kurioje vy-
rauja didziausias, lyginant 2008-2019 m. laikotarpiy
duomenis, saugumo audity atlikimo skaicius, lente-
léje pavadinimu ,Informacija apie Keliy direkcijos
2019 m. veiklos plano priemoniy jgyvendinimg“ maty-
ti, kad 2019 m. veiklos plane buvo numatyta atlikti 180
KSA, metu pabaigoje fiksuota, jog planas jvykdytas 88
proc. Taigi vietoje 180 KSA, praéjusiais metais atlik-
ti 158 KSA. Taip pat lentelés pastabose nurodyta, jog
»Saugumo auditai atliekami pagal poreikj“. 2019 m.
duomenimis, buvo tiesta, rekonstruota ar taisyta —
914 km valstybinés reik§més keliy (j skai¢iy patenka ir
zvyrkeliy asfaltavimo, bei paprastojo remonto darbai).
Tiksliai procentiskai jvertinti kokiai daliai visy 2019
m. parengty projekty buvo atliktas keliy saugumo au-
ditas néra galimybés, kadangi veiklos ataskaitoje nepa-
teikiamas patvirtinty projekty skaicius.

Vertinant veiklos ataskaitg taip pat sudétinga iden-
tifikuoti ar 2008/96/EB direktyvos 4 straipsnio 1 p.
nurodyti reikalavimai, kurie buvo perkelti ir patiks-
linti Keliy saugumo audito reikalavimy 9 p. - KSA
turi bati atliekamas, kai tiesiamas naujas kelias, kelias
rekonstruojamas arba kapitali$kai remontuojamas —
yra jgyvendinami. Taciau vertinant lenteléje pateiktas
pastabas — saugumo auditai atliekami pagal poreikj —
galime daryti i§vada, jog galimai KSA buvo numatyta
atlikti ne visiems KSA reikalavimy 9p. minimiems inf-
rastruktiros projektams.

Atsizvelgiant | susiformavusig praktika, paskuti-
niaisiais 2019 - 2020 m. KSA organizatorius savo par-
eigas vykdo tokia tvarka:

1) Organizuoja keliy eismo saugumo audito darby
pirkima.

2) I§ projektuotojo gauty medziagg pateikia audito-
riams KSA atlikimui.

3) Gave KSA ataskaitg, informuoja projektuotojg ir
persiuncia medziagg susipazinimui.

4) Organizuoja Keliy tiesimo (rekonstravimo) pro-
jekty keliy saugumo audity vertinimo posédzius.
Kuriuose dalyvauja, projektuotojas, auditorius ir
Keliy tiesimo (rekonstravimo) projekty keliy sau-
gumo audity vertinimo komisijos nariai - LAKD
Eismo saugos skyriaus atstovai. Be anksc¢iau minéty
dalyviy, papildomai posédyje dalyvauti gali ir kity
LAKD skyriy atstovai.

5) Posédzio metu nuosekliai perzidrimos auditoriy
pateiktos pastabos, nagrinéjama objekto vieta pasi-
telkiant informacines sistemas (pavyzdziui Lietuvos
keliy informaciné sistema (LAKIS)), isklausomas
projektuotojo paaiskinimas ir pozicija audito atas-
kaitoje pateiktoms problemoms ar pasitlymams.
Posédzio pabaigoje rengiamas protokolas, kuriame
pazymeéti nutarimai projektuotojui yra privalomi.

6) Nagrinéjant audituojamg projekta LAKD organi-
zuojamoje komisijoje, daznu atveju btna priimti
papildomi nutarimai, kurie yra jtraukiami j nutari-
mo protokola.

7) Projektas koreguojamas atsizvelgiant j protokole nu-
rodyta informacijg, o pataisytas projektas teikiamas

protokole nurodytam asmeniui perzitréti ir tvirtinti.
8) Gavus projekto tvirtinima, projektas papildomai

turi buti teikiamas Eismo saugos skyriui, kur dar

kartg perzitrimi ir derinami keliy Zenkly jrengimo
ir kelio zenklinimo sprendiniai.

Jei vertinsime KSA organizatoriaus darbg atsizvel-
giant j normatyvinius reikalavimus, galime daryti is-
vada, kad LAKD 2019 - 2020 m. taikyta KSA atliki-
mo organizavimo ir tvirtinimo tvarka nepriestarauja
normatyviniams reikalavimams. Vertinant taikoma
tvarka, matyti, kad projekto perziiira organizuojama
keliais etapais. Tokius darby organizavimo principus
galime vertinti kaip pastangas eliminuoti kiek galima
daugiau zmogiskyjy klaidy ir perziaréti parengta pro-
jekta nuosekliai, smulkiai ir jvairiais pjaviais daugu-
mos j keliy sauguma orientuoty specialisty.

3. Keliy saugumo audity atitikimo
normatyviniams dokumentams analizé

Analizei atlikti pasirinkta nagrinéti 15 KSA atas-
kaity, parengty 2019 — 2020 m. Ataskaitos parengtos 4
skirtingy auditoriy - juridiniy asmeny (jei auditoriaus
savoka apibrésime KSA atlikimo tvarkos apraso I sky-
riaus 3.1 p. nuostatomis).

Nagrinéjamy KSA ataskaity bendrieji pozymiai ap-
ima:

1) Ataskaity parengimo metus — 2019-2020 m.

2) Bendra nagrinéjamg objekta - Valstybinés
reik§més rajoninj kelig, ne urbanizuotoje arba
mazai urbanizuotoje teritorijoje.

Zemiau esancioje lenteléje Nr.1 pateikti keliy sau-
gumo audity vertinimo normatyviniy dokumenty po-
Zidriu analizés rezultatai. Vertinimui pasirinkti Keliy
saugumo audito atlikimo tvarkos aprase pateikti ver-
tinimo rodikliai, kuriuos KSA ataskaita rengdamas
auditorius turi i$nagrinéti ir jvertinti. Vertinimo ro-
dikliai analizés metu buvo vertinti balais. Kiekvienam
rodikliui, nagrinéjant ataskaita buvo galima skirti 0;
0,5 ir 1 balg. 0 baly skirtas tuo atveju jeigu nagrinéto-
je ataskaitoje apie §j rodiklj nebuvo visiskai uzsiminti
ar nejmanoma nustatyti ar $is rodiklis ataskaitos metu
buvo vertintas. 0,5 balo skirta tiems rodikliams kurie
ataskaitoje buvo i§ dalies paminéti, o 1 balas skirtas
tuomet, kai vertinimo rodiklis ataskaitoje buvo nagri-
nétas ir aiskiai aprasytas.

Atsizvelgiant | nagrinéjamo objekto specifikg ir
lenteléje pateiktus duomenis, galime eliminuoti keleta
objektui nebudingy vertinimo rodikliy, kurie uztikrin-
ty tikslesne pirmine duomeny analize. Kadangi nagri-
néjamas objektas yra valstybinés reik§més rajoninis
kelias ne urbanizuotoje arba mazai urbanizuotoje te-
ritorijoje, tikétina, kad vertinimo elementy, tokiy kaip
gelezinkeliy pervazos ar kelio ir (ar) sankryzos ap$vie-
timas $iuose ruozuose nepasitaiké nataraliai. Todél siy
elementy, atliekant auditoriy parengty ataskaity verti-
nima, nenagrinésime.

Pateiktoje 1 lenteléje matyti, kad pirmasis vertinimo
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1 lentelé. Keliy saugumo audito atlikimo tvarkos aprase numatyti vertinimo rodikliai rengiant KSA ataskaita.

Auditorius, atlikdamas keliy saugumo audi.tqz turi ién.ag.ril.léti ir jvertinti projekta Surinkti balai
remdamasis $iais vertinimo rodikliais:

| | vietoves geografiniai ypatumai (pvz., nuosliauzy, potvyniy, uZzpustymo, apledéjimo tikimybé ir t. t.) ir meteoro-

loginés salygos; 0
) kelio aplinka (eismo dalyviams skirti aptarnavimo statiniai, pés¢iyjy ir dviraciy takai, kelio statiniai, zeldynai, kiti

jrenginiai ir t.t.); 15
3 | gelezinkelio pervazos;
4 | keliy tinklui priklausancio kelio funkcija ir reik§mé socialiniu ir ekonominiu aspektais, kelio kategorija; 8
5 | nauju (rekonstruotu) keliu vaziuoti leidZziamos transporto priemoniy rasys; 8
6 | leistinas greitis, greicio, kuriuo vaziuojama, intervalas; 8,5
7 | eismo juosty skaicius, plotis; 9
8 | sankryZy tipai ir atstumai tarp jy, nuovazos; 5,5
9 | trasos planas ir i8ilginis kelio profilis; 10,5
10 | skersinis(-iai) kelio profilis(-iai); 11
11 | matomumas jvairiomis sglygomis, (tamsiu paros metu ir numatomomis meteorologinémis saglygomis) 1,5
12 | kelio ar (ir) sankryZos apsvietimas; 0
13 kelio zenklai, Zenklinimas ir kitos techninés eismo reguliavimo priemonés (atitvarai, aptvarai, salelés ir t.t.), ju

matomumas; 13
14 | stacionarios Klititys kelio juostoje; 8
|5 | €ismo saugumas .kelio naudotojy atzvilgiu jvairiomis salygomis (tamsiu paros metu ir numatomomis meteorolo-

ginémis salygomis); 7,5
16 | kelio dangos buklé; 2
17 | duomenys apie eismo intensyvuma ir eismo jvykius. 15

kriterijus nesurinko baly, o tai reiskia, kad nei vienoje
ataskaitoje informacija apie $j rodiklj nebuvo pateikta
arba identifikuoti, ar $i informacija nagrinéta, néra gali-
mybés. Analizés atlikimo metu pastebéti bendrieji atas-
kaity pozymiai susije su per mazu meteorologiniy sa-
lygy ir geografiniy ypatumy nagrinéjimu. Maza dalimi
ataskaitose buvo uzsiminta apie matomuma, o visiskai
neuzsiminta apie eismo dalyviy matomuma ir eismo
saugumga tamsiuoju paros metu. Tik keliose ataskaitose
buvo pateikta informacija apie esamg kelio dangos bi-
kle. Daugiausiai ataskaitose apzvelgiami elementai ap-
émé kelio aplinkos aprasyma, kelio trasos plang ir isil-
ginj profilj, kelio zenklus, zenklinimg ir kitas technines
eismo reguliavimo priemones, leisting vaziavimo greitj,
stacionarias klititis, eismo saugumg kelio naudotojy at-
zvilgiu dienos metu, kelio skersinj profilj ir duomenis
apie eismo intensyvuma ir eismo jvykius.

Analizés atlikimo metu pastebéta, jog tik 53 proc.
audito ataskaity buvo pazyméti duomenys apie pro-
jektuotojy pateikta medziagg auditui atlikti. Projek-
tuotojy pateikiama medziaga, kuri minima audito
ataskaitose, apémeé aiskinamajj rasta, situacijos sche-
ma, kelio ir eismo organizavimo planus, isilginj ir
skersinius profilius. Atsizvelgiant j Keliy saugumo au-
dito atlikimo tvarkos apraso III skyriaus 15 p. audito-
riui pateikiamos dokumentacijos sarasas yra kintantis
atsizvelgiant j projekto sudétinguma ir etapg, kuriame
numatyta atlikti KSA.

Vertinant audito ataskaitos turinj — galima sakyti,
kad visos pateiktos KSA ataskaitos atitinka Keliy sau-
gumo audito atlikimo tvarkos apraso III skyriaus 27
p. nurodytus ataskaitos turinio reikalavimus, kurie pa-
zymi, kad ataskaitose turi buti parengtos aiskinamo-

Saltinis: Sudaryta autorés

ji ir aprasomoji dalys, pateikti pasitilymai numatyty
problemy sprendimui, trikumai turi bati sugrupuoti
pagal nurodytg svarbos laipsnj - labai svarbus, viduti-
niskai svarbus ir mazai svarbus.

Auditoriaus pareigose, minétame aprase nurody-
tas reikalavimas apsilankyti audituojamame objekte,
taciau atlikus 15 KSA ataskaity analize, buvo nusta-
tyta, kad vienos ataskaitos metu auditorius galimai
nesilanké objekto vietovéje, kadangi projekte visiskai
nebuvo pateikta esamo objekto fotofiksacija, o apraso-
mojoje dalyje pateiktoje triakumy lenteléje, trikumai
pazymeéti ir vizualizuoti pasinaudojant ,,Google maps*“
sistema. Auditoriy rengtos KSA ataskaitos gana Sablo-
niskos, vieno auditoriaus rengtose ataskaitose daznu
atveju galima sutikti analogiskus trikumus, pastebéji-
mus ir problemy sprendimo budus.

Atlikus KSA ataskaity analiz¢ normatyviniy doku-
menty poziiriu, nustatyta, kad bendruoju atveju Lie-
tuvoje rengiamos ataskaitos atitinka Keliy saugumo
audito atlikimo tvarkos aprase nurodytiems reikalavi-
mas. Didesni trikumai / neatitikimai ataskaitose fik-
suotini dél per mazo apsilankymy objekte skai¢iaus.
Todél siekiant tinkamai i$analizuoti ir jvertinti visus
vertinimo rodiklius, rekomenduojama audituojama-
me objekte apsilankyti bent du kart - $viesiuoju ir
tamsiuoju paros metu.

4. Uzsienio Saliy patirties apZvalga

Amerikos tyrimy instituto leidziamame reitin-
guojamame zurnale ,InZinerija ir architekttra® 2016
m. buvo publikuojamas straipsnis apie KSA atlikimag
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projektavimo stadijoje. Straipsnyje minima $aliy kan-
didaciy i Europos sajungos nares — Kosovo ir Alba-
nijos — patirtis ir pastangos jgyvendinti 2008/96/EB
direktyvoje numatytus reikalavimus. Keliy saugumo
auditg Siose Salyse pirmiausia buvo numatyta atlikti
naujy arba rekonstruojamy keliy projektams. Kosove
ir Albanijoje auditoriaus sgvoka apibréziama taip — au-
ditorius yra keliy projektavimo, eismo dalyviy elgesio
ir eismo saugumo ekspertas, nedalyvaves ir (ar) nie-
kaip nesusijes su audituojami projektu, taip pat baiges
auditoriaus kursus. Atsizvelgiant j projekto dydj, sudé-
tinguma ir reikalaujamg rezultatg, audito ataskaitg or-
ganizatorius gali nurodyti rengti auditoriy komandai,
kurig turi sudaryti bent du nariai. Straipsnyje minima,
jog auditoriai nurodytose $alyje ataskaity rengimui
gali naudoti kontrolinius sarasus, kurie uztikrina, kad
visi svarbiausi aspektai buity aprasyti. Vienas i$ labiau-
siai iSsiskirian¢iy KSA organizavimo bruozy yra pa-
geidavimas, kad keliy saugumo audito procedara bty
atliekama visuose penkiuose (kaip jvardinta autoriy)
projekto etapuose:

1. Planavimo;

2. Projektiniy pasitlymy rengimo;

3. Projektavimo;

4. Po statybos uzbaigimo, bet pries objekto atida-

ryma;

5. Praéjus keletai ménesiy po objekto atidarymo.

Sis pageidavimas véliau straipsnyje detalizuojamas
ir jvardijama, kad reikalavimas KSA atlikti visuose
penkiuose etapuose turéty buti taikomas tik svarbiau-
siems ir didziausiems projektams t.y. naujy magistra-
liniy keliy ir greitkeliy tiesimui, o rekonstravimo ir
kapitalinio remonto projektams KSA galéty buti taiky-
tinas 4 etapuose: 1 arba 2, 3, 4 ir 5. Mazesnés apimties
projektams pageidautina, kad vienas KSA bty atlie-
kamas 1, 2 arba 3 etapuose, ir vienas 4 arba 5 etapuose.
(Gashi et al. 2016).

Artimiausios kaimyninés $alies — Lenkijos — patirtis
aprasyta straipsnyje ,Keliy infrastruktiros saugumo
valdymas® publikuotame 2017 m. tarptautinéje konfe-
rencijoje ,,Medziagy mokslas ir inzinerija“. Straipsny-
je minima, kad Keliy saugumo audito atlikimo patir-
tis Sioje $alyje skai¢iuoja jau 10 - tus metus. Sukaupta
patirtis leidzia suskirstyti pagrindines problemas j dvi
grupes:

o Keliy projektavimo proceso ir saugumo stan-
darty naudojimosi klaidos.

o Audito procediry atlikimo teisingumas ir
veiksmingumas.

Pirmoje problemy grupéje atlikus saugumo auditg
gaunami rezultatai susije su kelio skersinio pjavio pro-
jektavimu, asies padétimi, nuovazomis, sankryzomis
ir nuvaziavimais. Antroje grupéje esancios problemos
susijusios su profesionaly trikumu, auditoriy pastaby
nepriklausomumu ir auditoriy objektyvumu vertinant
projekto pasialymus. Audito atlikimo procediiros Len-
kijoje aprasytos Valstybinés reik§més keliy generalinio
direktoriaus jsakymu isleistose taisyklése ir kituose tei-

sés aktuose. Auditg atlikti numatyta projektavimo, sta-
tybos (tiesimo) etapuose naujam ar rekonstruojamam
keliui. Keliy saugumo audita atlieka sertifikuoti speci-
alistai. (Budzynski et al. 2017)

Straipsnyje ,,Keliy saugumo auditas“ 2016 m. pu-
blikuoti pagrindiniai KSA metody ypatumai ir taiky-
mo modelis parengtas remiantis ilgalaikiu Rusijos ir
Suomijos specialiosios paskirties programos projektu,
skirtu eismo saugumo Leningrado srityje didinimui ir
kairimui. Straipsnyje akcentuojama audito naudota,
pazyméta, kad atlikus keliy saugumo auditg 27 proc.
sumazéja eismo jvykiy. Taip pat smulkiai aprasyti
audito metu vertinami rodikliai ir $iy rodikliy nau-
da atsizvelgiant j eismo jvykiy skaiciy, atsipirkimg ir
ekonominj naudingumg. Pavyzdziui, Leningrado sri-
tyje 18 — oje avarijy koncentracijos ruozy jrengus ke-
lio ap$vietimg arba pagerinus esamag ap$vietimo siste-
ma, sprendiniy jgyvendinimui skiriant 28 mln. RUB
(310 900 EUR), buty galima uzkirsti kelig 4 zatims ir
28 suzeidimams per metus. Dél avarijy prevencijos pa-
skaic¢iuota ekonominé nauda siekty 97 mln. RUB (1
077 047 EUR). Nurodytas priemoniy atsipirkimo lai-
kotarpis — 4 ménesiai. Be $iy rodikliy vertinimo, keliy
saugumo audito strateginé misija jvardijama kaip keliy
sektoriaus ir kity sri¢iy patirties derinimas tarpusavy-
je, kad busimi keliai baty draugiskesni naudotojams -
eismo dalyviams, atsizvelgiant j Zzmogaus psichologija
lygiaverte fizikos ir mechanikos désniams. (Huvarinen
et al. 2016)

ISvados

1. Straipsnyje i$nagrinéta ir aprasyta Valstybi-
nés reik§més Keliy saugumo audito organizatoriaus
(Lietuvos automobiliy keliy direkcijos) 2019 - 2020
m. tajkoma darbo praktika Analizés metu nustatytas
praktikos atitikimas normatyviniams dokumentams
parodé, kad keliy saugumo auditas atitinka ne visus
reikalavimuose ir aprasuose nurodytus reikalavimus
Keliy saugumo audity organizavimui. Taciau taikomi
daugiakriteriniai projekty vertinimai, jtraukiantys di-
delj eismo saugumo specialisty kiekj yra naudingi ir
galimai prisideda prie poveikio keliy saugumui didini-
mo ir zmogiskyjy klaidy eliminavimo.

2. Atlikus keliy saugumo audity ataskaity atitikimo
normatyviniams dokumentams vertinimg identifikuo-
ti rodikliai, kurie praktikoje rengiant Keliy saugumo
audito ataskaitas yra maziausiai nagrinéjami. Pateikti
siilymai audituojamame objekte apsilankyti bent du
kartus (Sviesiuoju ir tamsiuoju paros metu), skirti dau-
giau démesio matomumo ir meteorologiniy, bei geo-
grafiniy ypatumy analizei.

3. Uzsienio patirties apzvalgos metu nustatytos pa-
nasios darbo praktikos j taikomas Lietuvoje. Taip pat,
vertinant uzsieniy $aliy patirtj audity atlikimo proce-
daroje aprasytos dazniausiai pasitaikancios proble-
mos. Per Leningrado srityje taikyty saugumo audito
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metu pasialyty sprendiniy didinanciy eismo sauguma
nagrinéjimo patirtj, aprasyta ne tik pavieniy sprendi-
niy, bet ir bendroji audity ataskaity nauda, sukuriama
atlikus Keliy saugumo auditg viename i$ kelio gyvavi-
mo ciklo etapy.
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REVIEW OF ROAD SAFETY AUDIT
PROCEDURE PRACTICE IN LITHUANIA

Iveta Staneviciuté
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str. 54, LT-10303 Vilnius, LT

Abstract. The article analyzes the practice of performing
and organizing Road Safety Audits in the Republic of Lithuania,
which are defined by normative documents. The analysis descri-
bes practice of organizers of national significance road safety au-
ditsr. Also, the analysis includes the comparison and evaluation
of road safety audit reports of the roads of regional significance
prepared in 2019-2020. The article studies normative documents
for road safety audit procedures, includes a brief review of forei-
gn countries scientific literature of road safety audit organization
and practice.

Key words: Road Safety Audit, Road Safety Impact Asses-
ment, Roads of National Significance
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GELEZINKELIO VEIKLOS ORGANIZAVIMO, ESANT KELETUI VEZEjU,
ANALIZE

Janina Labutyté

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjami gelezinkelio veiklos organizavimo, esant keletui vezéjy, klausimai. ISanalizuoti Euro-
pos Sajungos 2012/34/ES ir 2016/2370 direktyvy reikalavimai dél gelezinkeliy infrastrukttros valdytojo nesali$kumo, nepri-
klausomumo ir finansinio skaidrumo, uztikrinant vienodas galimybes naudotis gelezinkeliy infrastruktira ir su gelezinkeliy
infrastruktira susijusiomis paslaugomis. Atlikta Lietuvos gelezinkeliy veiklos ir darby organizavimo analizé iki ir po reor-
ganizacijos, vykdant Europos Sajungos direktyvy reikalavimus. I$analizuotos vezéjy ir vieSosios gelezinkeliy infrastruktiros
valdytojo funkcijos iki ir po reorganizacijos, problemos ir reikalavimai vezéjams, norintiems vezti Lietuvos Respublikos
vieSosios gelezinkeliy infrastruktiros keliais ir tarptautiniais marsrutais.

Reik$miniai ZodZiai: Europos Sajunga, gelezinkelis, gelezinkelio stotis, vie$oji gelezinkeliy

gelezinkeliy infrastruktaros valdytojas, vezéjas.

Ivadas

Lietuvos gelezinkeliai, vykdydami savo veiklg, turi
laikytis Europos Sajungos 2012/34/ES ir 2016/2370
(ES, 2012 ir 2016) direktyvy ir Lietuvos Respublikos
gelezinkeliy transporto kodekso (LRS, 2004) reikala-
vimy ir suteikti visiems vezéjams vienodas teises ir ga-
limybes naudotis vie$aja gelezinkeliy infrastruktara ir
su gelezinkeliy infrastruktara susijusiomis paslaugo-
mis.

Siekiant nustatyti, ar vykdomi $ie reikalavimai, ba-
tina atlikti Lietuvos gelezinkeliy veiklos ir darby or-
ganizavimo analize, iSanalizuoti veZzéjy ir vieSosios
gelezinkeliy infrastruktaros valdytojo funkcijas, pro-
blemas ir jy sprendimo buadus.

Pagrindinés savokos

Gelezinkelio jmoné (veZéjas) - licencijuota jmoné
(juridinis asmuo, kita organizacija, juridinio asmens,
kitos organizacijos padalinys), kurios veikla yra teik-
ti keleiviy, bagazo ir (ar) kroviniy vezimo gelezinkeliy
transportu vietiniais ir (ar) tarptautiniais marsrutais
paslaugas ir (ar) kombinuotojo keleiviy vezimo vieti-
niais marsrutais paslaugas ir uztikrinti trauka, taip pat
jmoné (juridinis asmuo, kita organizacija, juridinio as-
mens, kitos organizacijos padalinys), kuri uztikrina tik
trauka. (LR geleZinkeliy transporto kodeksas, 2004)

Gelezinkelio stotis — gelezinkeliy infrastruktiiros
dalis, kurig sudaro keliy, pastaty, statiniy ir jrenginiy
kompleksas, uzimantis tam tikrag zemeés sklypa ir skir-
tas traukiniams priimti, rasiuoti, formuoti, praleisti ir
isleisti, keleiviams, bagazo ir kroviniy siuntéjams (ga-
véjams) aptarnauti. (LR SM ir LR AM 2004)

Manevravimas - gelezinkeliy riedmeny judéjimas
formuojant sastatus gelezinkelio stoties keliuose ir
privaziuojamuosiuose gelezinkelio keliuose, stumiant
gelezinkeliy riedmenis j krovos, tikrinimo, parangos,
remonto, stovéjimo vietas ir i$ jy i gelezinkelio stoties

infrastruktira, vie$osios

gelezinkelio kelius, taip pat traukiant gelezinkeliy rie-
dmenis j $ias vietas ir i§ jy. (LR geleZinkeliy transporto
kodeksas, 2004)

Privaziuojamasis gelezinkelio kelias - fiziniy ir ju-
ridiniy asmeny veiklai vykdyti skirtas gelezinkelio ke-
lias, tiesiogiai ar per kitus gelezinkelio kelius sujung-
tas su gelezinkelio stotimi. (LR geleZinkeliy transporto
kodeksas, 2004)

Stoties knyga - dokumentas, kuriame yra pateikta
nustatyta stoties techninés jrangos naudojimo tvarka,
kuria laiduojamas sklandus ir saugus eismas. (Juskaité
ir kt., 2006)

Viesoji gelezinkeliy infrastruktira — gelezinkeliy
infrastruktara, skirta viesiesiems ir tkio subjekty po-
reikiams tenkinti — keleiviams, bagazui ir (ar) krovi-
niams veZti, manevruoti ir (ar) vaziuoti j gelezinkeliy
infrastruktairos objekty statybos, remonto ir (ar) tech-
ninés priezitros darby atlikimo vietg ir is jos. (LR gele-
zinkeliy transporto kodeksas, 2004)

Viesosios geleZinkeliy infrastruktiiros valdytojas -
Lietuvos Respublikos gelezinkelio kodekso 23 straips-
nio 1 dalyje nurodyta jmoné, kuri Kodekso nustatyta
tvarka yra atsakinga uz vieSosios gelezinkeliy infras-
truktiiros techning priezitrg, eksploatavimg, atnauji-
nimg ir plétra. (LR gelezinkeliy transporto kodeksas,
2004)

Santrumpos

GIE - Eismo valdymo departamentas

GIP - Infrastruktiros paslaugy departamentas

GTT - Gelezinkeliy transporto taryba

IS - Informaciné sistema

LTG - AB ,Lietuvos gelezinkeliai®

LTG INFRA - AB, LTG Infra“

OSZD - Gelezinkeliy bendradarbiavimo organiza-
cija (rus. OCX[)

PGV - Sutartis dél prekiniy vagony naudojimo
tarptautiniam susisiekimui (rus. II'B)

SMGS - Tarptautinis kroviniy vezimo gelezinke-
liais susitarimas (rus. CMI'C)
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1. Lietuvos gelezinkeliy reorganizacija

VykdantEuropos Sgjungos2012/34/ESir2016/2370
(ES, 2012 ir 2016) direktyvas 2017-2018 m. AB ,,Lietu-
vos gelezinkeliai“ reorganizuota, atskyrus infrastruk-
taros ir vezéjy funkcijas ir jsteigus Infrastruktaros,
Kroviniy ir Keleiviy vezimo direkcijas, 2020 m. reor-
ganizuotas | AB ,LTG Infra“, AB ,LTG Cargo“, UAB
»LTG Link®, kuriy visos akcijos priklauso valstybei.

Europos Sajungos direktyvy reikalavimai ir kai ku-
riy Europos gelezinkeliy, tarp jy Lietuvos, veiklos mo-
deliai aprasyti straipsnyje Lietuvos geleZinkeliy trans-
porto sektoriaus liberalizacijos analizé (Labutyté ir
Briuchoveckaja, 2020).

1.1. Gelezinkelio stociy veiklos valdymo struktira
ir funkcijos iki reorganizacijos

Iki reorganizacijos Lietuvos gelezinkeliy valdymas
ir struktdra - tai deSimtmeciais nekintantis modelis:
vienas valstybinis vezéjas, organizuojantis ir vykdantis
kroviniy ir keleiviy vezimus ir valdantis gelezinkeliy
infrastruktiirg, i$skyrus jmonéms priklausiancius pri-
vaziuojamuosius kelius.

Gelezinkelio stotie veiklos valdymo struktara iki ir
po reorganizacijos pavaizduota 1 paveiksle.

Gelezinkelio stoties veikla organizuodavo ir kon-
troliuodavo stoties virsininkas ir jo pavaduotojai eis-
mui, kroviniy ir vagony tukiui bei vyr. inzinierius, ku-
ris buvo atsakingas uz jrenginiy naudojima, techninés
dokumentacijos rengima, informaciniy sistemy diegi-
ma ir veikimg stotyje, pirkimus ir pan.

GeleZinkelio stoties veiklos valdymo struktira

Sotyje veikiantys vagony remonto, techninés ir ko-
mercinés apziGros punktai, krovos barai ir kt. buvo
pavaldas stoties vadovybei (GS, GSPE, GSPK, GSPV,
GSI).

Problemos, kurios kildavo stotyje, buvo sprendzia-
mi stoties virs§ininko ar jo pavaduotojy.

Stoties kelius, $viesoforus ir kitus jrenginius prizit-
rédavo darbuotojai, tiesiogiai pavaldiis Infrastruktaros
direkcijai (filialui).

Vykdant Europos Sajungos direktyvas ir atsiradus
naujiems veZéjams toks gelezinkelio ir stoties valdymo
modelis neuztikrino kity vezéjy lygiy teisiy ir galimy-
bés naudotis vie$aja gelezinkeliy infrastruktira, todél
2017 m. pradéta Lietuvos gelezinkeliy reorganizacija.

1.2. Gelezinkelio stociy veiklos valdymo struktiira
ir funkcijos po reorganizacijos

Vykdant Europos Sajungos direktyvas vieSosios
infrastruktaros valdymas buvo atskirtas nuo vezé-
jo funkcijy ir jsteigtos naujos akcinés bendrovés AB
»LTG Infra“, UAB ,LTG Link“ ir AB ,LTG Cargo®,
vezancios keleivius ir krovinius, jos sudaré AB ,Lietu-
vos gelezinkeliai“ grupe.

Reorganizacijos metu stotyse buvo atskirtos eismo
organizavimo ir vezéjy funkcijos bei stoties padaliniy
valdymas (Zr. 1 pav.): eismo tkio darbuotojams vado-
vauja stoties vadovas (gali buti keliy stociy), kity ukiy
darbuotojams - vezéjas (,LTG Cargo®, ,,LTG Link").
Kiti licencijas turintis vezéjai, pvz., ,,Gargzdy gelezin-
kelis®, kol kas tik atvaro / nuvaro vagonus j / i$ stoties
keliy.

Tipiné - buvusi i Nauja LTG
[bechininiy stodiy) |wisy stodiy)
- nfrastruktiira
DK Stoties virsininkas (GS pra
(GS) LG & INFRA
Pav. Pav. Pav. Manevry 5a istai
Elsmui Kroviniy Vagony Gkiul $t_ntin MMS_ specialistas A jo ‘P"'. ::‘"
|GSPE) iikiul (G5PK) (G5PV) [gall biel wenas bebetul vtoliy) (gall bu::;::t ntoliniy bidu)
¥ Stoties bodétojas |(G58) # Planuojair > y
F  Manevoystoties = KAP = TVPP organinioja TP [TVIPF, KAF]
tvarkdarys [GSM) =  Kolniedio budétojas (GSK) FranevTy = Kicwms horsd
= Stoties budétajes = Prekiy = Vagony remonta # Centralizuoto posto d‘"h”:"' toikia
|GSR) barai punktai budétojas f.:;“:f: * Prekiy kasa
=  Kalneli = Prekiy k = Vs d > Kl - -.I-
|;:;$“ s rekiy kasa gony depas ¥ Kelyno buddiojas [GSKE) :::L:\Iudna > TOS, VPS
*  Kebyno budétogas Vyr. inZinierius [GS1): # Stodiy techning Lokomatywy depas
(6588 STOKIS, KIS, KDV, techn. dok., pastatai e
» TOS5, VP ITC: OPKIS ITC: OPKIS, STOKIS, KIS, KDV, VIPAS
CHC: Tmusitiy Shamo VARD it ke ir
EVC: Traukiniy elsmo tvarkdarial Lokomotywy depas (LT) tvarkdarial : UEGHIN S N
Infrastruktiiros direkeija [DI): S5C8, kelias, r
a (O1) L SCB, kelias, rybys Turto skyrlus: pastatai, statiniai

TDS - Traukiniy dokumenty skyrius, VPS - Vagony perdavimo skyrius, KAP - komercinés apzitiros punktas, TVPP - techninés vagony
prieziaros punktas, STOKIS - stoties kompiuteriné informaciné sistema; KDV - kompiuterizuota darbo vieta, ITC - Informaciniy
technologijy centras; OPKIS - operatyvi kompiuteriné informaciné sistema; SCB - signalizacija, centralizacija, blokuoté; TPP -

traukiniy priezitiros punktas.

1 pav. Gelezinkelio stoties veiklos valdymo struktira

Saltinis: sudaryta autorés
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1.3. Pagrindinés AB ,,LTG Infra“ Eismo valdymo
departamento (GIE) funkcijos

Pagrindinés AB ,,.LTG Infra“ Eismo valdymo de-
partamento (GIE) funkcijos:

1. Organizuoja traukiniy eismg tarpstociais ir per
stotis (LGB, traukiniy eismo tvarkdariai, GSB).

2. Rengia manevry marsrutus sto¢iy viesojo naudoji-
mo keliuose (GSB).

3. Rengia traukiniy i$formavimo ir formavimo mar$-
rutus (GSB, GSK).

4. Uztikrina saugy vagony vaziavimo greitj skirsty-
mo per kalnelj metu, jtvirtina vagonus skirstymo
kelyne (GSK, ratstabdininkai).

5. Rengia ir koreguoja traukiniy eismo grafikus ir
organizuoja eismo pertraukas gelezinkelio infras-
truktiiros prieziaros ir remonto darbams atlikti.

1.4. Pagrindinés vezéjo funkcijos

Pagrindinés vezéjo funkcijos:

1. Veza traukinius.

Rengia traukiniy formavimo plang.

3. Rengia ir teikia paraiskas vieSosios infrastruktiiros
valdytojui skirti vieSosios infrastruktiiros pajégu-
mus traukiniams praleisti.

4. Sudaro traukiniy priémimo ir perdavimo per
Tarpvalstybinius sandaros punktus (MGSP, rus.
MTI'CIT) ménesio (paros) plang.

5. Planuoja tusc¢iy vagony vezima pakrovai.

6. Planuoja vagony varyma j/i§ krovos bary, priva-
ziuojamyjy keliy.

7. Varo vagonus j/i§ krovos bary, privaziuojamujy
keliy, manevruoja ten, rengia marsrutus, jtvirtina
vagonus.

8. Planuoja ir atlieka manevrus stotyje, perstato vago-
nus i$ vieno kelio/kelyno j kita.

9. Sudaro su siuntéjais krovinio vezimo sutartis, jfor-
mina vaztos dokumentus, traukinio lapus.

10. Jtvirtina ratstabdziais vagonus stoties keliuose (is-
skyrus kaupiamuosius kelius).

1 lentelé. Bendrojo naudojimo informacinés sistemos ir jrenginiai

11. Atlieka vagony techning ir komercing apzitiras, $a-
lina gedimus ir komercinius pazeidimus.

12. Planuoja sastaty isformavima, sudaro atkaby lapus.

13. Stumia sgstatus ant kalnelio, atkabina vagonus, sus-
tumia ir sujungia vagonus po skirstymo, formuoja
traukinius, baigia traukiniy formavima kaupiama-
jame kelyne.

14. Planuoja traukiniy formavimg ir ileidima, loko-
motyvy atvaryma ir keitima.

15. Sujungia vagony stabdziy rankoves, tikrina trau-
kinio stabdziy sistema, jteikia masinistui pazyma
apie stabdzius.

16. Formuoja ir jteikia masinistui vaztos dokumenty
rinkinj ir jspéjamuosius lapelius.

2. Bendrojo naudojimo informacinés sistemos
ir jrenginiai

Bendrojo naudojimo informaciniy sistemy ir jren-
giniy sgrasas pateiktas 1 lenteléje.

Naudojimasis kai kuriomis i$ $iy informaciniy sis-
temy ir jrenginiy jtrauktas j Minimalyjj prieigos prie
vieSosios gelezinkeliy infrastruktiros paketa.

Minimalusis prieigos prie vieSosios gelezinkeliy
infrastruktaros paketas (toliau — minimalusis prieigos
paketas) — paslaugos, kurias sudaro prasymy skirti vie-
Sosios gelezinkeliy infrastruktaros pajégumus tvarky-
mas; teisés naudotis viesaja gelezinkeliy infrastruktara
pagal paskirtus viesosios gelezinkeliy infrastruktaros
pajégumus, taip pat ie$mais, elektros energijos tiekimo
jrenginiais traukos srovei uztikrinti tuo atveju, kai yra
tokie jrenginiai, suteikimas; traukiniy eismo valdymas,
kuris apima ir signalizavimg, reguliavimg, traukiniy
eismo tvarkymg; informacijos apie traukiniy judéji-
ma, taip pat visos kitos informacijos, reikalingos no-
rint pradéti teikti paslauga arba paslaugai, kuriai buvo
skirti vieSosios gelezinkeliy infrastruktiiros pajégumai,
teikti, perdavimas ir teikimas (LR gelezinkeliy trans-
porto kodeksas, 2004).

sutikrinimo su traukinio lapo duomenimis sistema

Eil. Nr. Pavadinimas Naudotojas Pastabos
AKAS, AVANUM - automatizuotoji komercinés
1. | apziaros ir vagony atpazinimo bei vagony numeriy Vezéjas | Sistemos savininké AB ,,LTG Infra“

AST] - stacionarus stabdziy tikrinimo jrenginys su

2. . . . Vezéjas | VieSosios gelezinkeliy infrastruktaros keliuose
automatiniu duomeny registravimu
. L . Muitiné o . . - .
3. | Dinaminés vagony svarstyklés Veiéjas Vie$osios gelezinkeliy infrastruktaros keliuose
MILIS - masinisto jspéjamuyjy lapeliy informaciné . MaSinistui iteikiamas DPOPIETIILIS 1Spejamasts lapehs..
4 | Gstema Veiéjas | Ateityje numatomas tiesioginis informacijos perdavi-
mas j masinisto kabing
5. gﬁ;ip - vagony adidéziy jkaitinimo kontrolés jren- Vezéjas | VieSosios gelezinkeliy infrastruktaros keliuose
6. | Asiraciy skaiciavimo jrenginys GIE Patikrinti, ar traukinys i stotj atvyko visu sgstatu

7. | Skirstomasis kalnelis, vagony stabdikliai

Skirstomi vezéjo vagonai, valdo jrenginius GIE

perdavimo stotyse

e L Valstybés | Jrengiami pasienio/perdavimo stotyse vie$osios gelezin-
8. | Jonizacijos tikrinimo jrenginiai L o _ .
institucijos | keliy infrastruktaros keliuose
9. Vagony ir kroviniy tikrinimo estakados pasienio/ Vezéjas | VieSosios gelezinkeliy infrastruktaros keliuose

Saltinis: sudaryta autorés



20

Labutyté J.

3. Funkcijy atlikimo, jrenginiy ir inventoriaus
naudojimo problemos

Nors pagrindinés vezéjy ir vieSosios infrastruktii-
ros valdytojo funkcijos yra paskirstytos, taciau iskyla
problemy dél jy vykdymo, taip pat dél kai kuriy jren-
giniy ir jrangos naudojimo bei priklausomybés.

3.1. Traukinio lapo jforminimas

Traukinio lapas — svarbiausias visg kelig vezamas
nustatytos formos traukinio dokumentas, kuriame
pateikti bendrieji traukinio duomenys (numeris, in-
deksas, svoris ir ilgis, asiy skaicius, i$skirtiniy vagony
kiekis), duomenys apie kiekvieng vagona ir jo krovinj
pavagoniui ir pagaliau apibendrinamieji duomenys.
(Juskaite ir kt., 2006)

Traukinio lapas (pagrindinis traukinio, kurj veza
vezéjas, dokumentas) jforminamas vadovaujantis ve-
zamy kroviniy vaztos dokumentais, todél jj turi jfor-
minti vezéjas, o traukinio lapo duomenys turi buti per-
kelti j tam tikras informacines sistemas.

Taciau vezéjas, atkabindamas ar prikabindamas va-
gonus tarpinése stotyse, ne visada turi galimybe dar-
buotojy duomenis perkelti j informacines sistemas,
todél vykdant Traukinio lapo jforminimo metodikos
3.5 p. (LGI, 2019) tai atlieka vieSosios infrastruktiiros
darbuotojas.

Traukinio lapo jforminimo metodikoje (LGI, 2019)
taip pat nurodyta, kad gelezinkelio jmonés (vezéjai) ir
remonto jmonés, kurioms nesuteikta prieiga prie IS,
traukinio lapg pildo ranka. Tokj traukinio lapg pasi-
raso gelezinkelio jmonés (vezéjo) ar remonto jmonés
jgaliotas AB ,,Lietuvos gelezinkeliy infrastruktara® at-
stovas ir pateikia vieSosios gelezinkeliy infrastruktiro-
se valdytojo gelezinkelio stoties budétojui. Viesosios
gelezinkeliy infrastruktirose valdytojo gelezinkelio
stoties budétojas ar kitas atsakingas darbuotojas gau-
tus duomenis jveda j IS.

Jei bus daugiau vezéjy — padidés tokio neefektyvaus
darbo mastai, todél reikia spresti klausimg dél vezéjo
traukinio lapo duomeny automatizuoto (be popieri-
nio varianto) perdavimo j LTG informacines sistemas
(OPKIS, STOKIS ir kt.). Tai yra tobulintina sritis tiek
infrastruktaros valdytojui, tiek ir vezéjams, nes reikia
rasti optimaly, saugy ir ekonomiska sprendima.

3.2. Vagony jtvirtinimas vie$osios gelezinkeliy
infrastruktiros keliuose

Vagonai vieSosios gelezinkeliy infrastruktaros ke-
liuose jtvirtinami ratstabdziais (zr. 2 pav.).

Ratstabdis - paprasciausias jtaisas riedantiems nuo
kalnelio vagonams stabdyti ar pristabdyti, stovintiems
vagonams jtvirtinti. (Juskaité ir kt., 2006)

Ratstabdziai laikomi grieztos apskaitomybés in-
ventoriumi, todél jie numeruojami, dazomi ir regis-
truojami. Nenaudojami ratstabdziai laikomi uzrakinti
specialiai jrengtuose stovuose.

2 pav. Ratstabdziai

Saltinis: https://oef.com.ua/viewtopic.php?t=365

Pagrindiniai riedmeny jtvirtinimo reikalavimai ir
normy apskaic¢iavimo tvarka nurodyti Gelezinkeliy
eismo taisykliy (SM, 1999) 2 priede, o konkrecios nor-
mos riedmenims (vagonams) jtvirtinti vieSosios inf-
rastruktaros stoties keliuose - Stoties knygoje.

Pagal galiojancia tvarka vagonus stoties keliuose
jtvirtina vezéjo atstovas (vagony tikrintojas, derinto-
jas, konduktorius, kt.) savo ratstabdziais. Tacdiau pa-
sitaiko atvejy, kai vagonus | stoties kelius atvaro/nu-
varo vienas vezéjas, o vagonai jtvirtinami kito vezéjo
ratstabdziais. Be to, ratstabdziy poreikis gali kilti ir ki-
tiems veZéjams.

Taigi, svarstoma dél ratstabdziy vagonams jtvirtinti
gelezinkelio stociy keliuose perdavimo viesosios gele-
zinkeliy infrastruktiros valdytojui. Taciau toks spren-
dimas gali sukelti sunkumy dél ratstabdziy apskaitos ir
naudojimo kontrolés bei sukelti grésme eismo saugai,
nes didélése stotyse ratstabdzius naudojantys darbuo-
tojai gali nejausti atsakomybés uz jy saugojima.

Pavyzdziui, Vaidoty, Radviliskio, Klaipédos, Kau-
no (Palemono), Kenos, Kybarty ir Draugystés stotyse
atvykusiy j stotj traukiniy sgstatus ratstabdziais jtvirti-
na, juos i$ima ir uz juos atsako ,,LTG Cargo“ vagony
tikrintojai. Ratstabdziy poreikis $iose stotyse yra dide-
lis, nes gana didelis traukiniy srautas (iki 40 traukiniy
per para). Jei uz ratstabdzius bus atsakingas gelezinke-
liy infrastruktiros valdytojas, jy saugojima uztikrinti
gali buti gan sudétinga.

Tinkamai organizuoti ratstabdziy priezitirg, nau-
dojima ir kontrole bei uztikrinti eismo sauga AB ,,LTG
Infra® prireiks papildomy zmogiskyjy istekliy ir prie-
moniy, todél logiskas buty toks sprendimas: stotyse,
kuriose yra AB ,LTG Cargo“ vagony tikrintojai, rat-
stabdziai priklausyty vezéjui, o kitose stotyse prireikus
vagonus galima buty tvirtinti ir AB ,,LTG Infra“ rat-
stabdziais. Kiti vezéjai ratstabdziy naudojimo ir nuo-
savybés klausima turéty spresti kompleksiskai su AB
»LTG Infra“ir AB ,,LTG Cargo® pagal jtvirtinamy sas-
taty skaiciy ir ratstabdziy poreikj.

3.3. Pavojingyjy ir negabaritiniy kroviniy veZimas

Pavojingyjy ir negabaritiniy kroviniy vezimo rei-
kalavimai ir tvarka nustatyti taisyklése ir tarptauti-
niuose susitarimuose.

AB ,LTG Infra“ nustato, kokiais stociy keliais gali-
ma praleisti ir laikyti tokius krovinius. Taciau kol kas
neaisku, kas turéty spresti, derinti, leisti tokiy kroviniy
vezimg vieSosios gelezinkeliy infrastruktaros keliais:
infrastruktaros valdytojas ar AB ,Lietuvos gelezinke-
liai“ atitinkamas padalinys, ypa¢ jei kalbama apie tarp-
tautinius vezimus.
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3.4. Stoties keliy paskirstymas, manevriniai
lokomotyvai ir paslaugy eiliSkumas

Jei buty keletas vezéjy, kurie veity pakankamai di-
delj traukiniy srautg, kai kuriose stotyse gali kilti pro-
blemy dél keliy paskirstymo ir paslaugy eiliSkumo: Su-
siklos¢ius tokiai situacijai reikés svarstyti, ar kiekvienam
vezéjui priskirti atskirus traukiniy atvykimo ir i$vykimo
bei vagony kaupimo kelius, ar pasirinkti slenkancia
specializacijg pagal keliy laisvuma. Jeigu buty pasirink-
ta priskirti traukiniy atvykimo ir iSvykimo bei vagony
kaupimo kelius kiekvienam vezéjui, gali pritrukti keliy,
nes traukiniy atvykimo ir i§vykimo keliy laukimas, kol
atvyks vezéjo traukinys, reikiamo vagony skaiciaus kau-
pimas traukiniui suformuoti gali uztrukti. Be to, tokiu
atveju keliai baty naudojami neefektyviai.

Skirstymo stotyse traukiniy sgstatai iSformuojami
ir performuojami per skirstomuosius kelius, vagonai/
sastatai perstatomi vezéjo manevriniais lokomotyvais,
taciau atsiradus daugeliui vezéjy gali kilti problemy
dél manevriniy lokomotyvy naudojimo ir paslaugy
suteikimo eiliskumo. Todél, siekiant uztikrinti vezéjy
vienodas teises ir sglygas, reikés nustatyti manevriniy
lokomotyvy naudojimo ir manevravimo paslaugy su-
teikimo tvarkg ir eiliskumg.

4. Traukiniy ir kroviniy vezimas tarptautiniais
marsrutais

Tarptautiniais vezimais ripinasi tarptautiné gele-
zinkelio jmoniy (vezéjy) grupé.

Tarptautiné gelezinkelio jmoniy (vezéjy) grupé -
tai bent dviejy skirtingose Europos Sajungos valstybé-
se narése ar kity Europos ekonominés erdveés susitari-
mo dalyviy teritorijoje jsikairusiy gelezinkelio jmoniy
(vezéjy) susivienijimas vezti keleivius, bagazg ir (ar)
krovinius gelezinkeliy transportu tarptautiniais mars-
rutais. (LR gelezinkeliy transporto kodeksas, 2004)

Vezéjas, pageidaujantis dalyvauti tarptautinése ve-
zimuose, turi:

o turéti Lietuvos Respublikos licencijg verstis gele-
zinkeliy transporto ikine komercine veikla su teise
vezti krovinius tarptautiniais mars$rutais;

+ bati OSZD (SMGS, SMPS, PGV) dalyviu https://
osjd.org/ru/8927/ );

o pasiradyti atitinkamus susitarimus ir sutartis su ki-
tais tarptautiniais vezéjais;

o vykdyti Gelezinkeliy transporto tarybos (GTT,
https://www.sovetgt.org/ ) nutarimus (vezant 1520
mm plocio keliais);

o susitarti dél:

- tarpvalstybiniy atsiskaitymy uz kity valstybiy
vagony naudojimg (vezant 1520 mm plocio ge-
leZinkeliais);

- vagony pravaziavimo per MGSP apskaitos ir
buvimo 1520 mm plocio gelezinkeliuose;

- kity reikalavimy, numatyty OSZD ir GTT do-
kumentuose.
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3 pav. Lietuvos gelezinkeliy schema

Saltinis: sudaryta autorés

Vezami tarptautiniais marsSrutais vagonai, krovi-
niai ir konteineriai perduodami pasienio ar perdavimo
stotyse (zr. 3 pav.).

Pasienio stotis — valstybés sienos peréjimo vietose
projektuojamos stotys pasienio procediiroms vezant
keleivius ir krovinius tarptautiniais marsrutais atlikti.
(Gelezinkelio stociy projektavimo taisyklés, 2015).

Perdavimo stotis — tai gelezinkelio stotis, turin-
ti i$plétota keliy tinklg, batinus techninius jrenginius
ir darbuotojy, privalanciy uztikrinti, kad kitai valsty-
bei buty perduodami ir i§ jos priimami techniniu bei
komerciniu pozitriu tvarkingi riedmenys, kroviniai,
konteineriai ir pervezimo jrenginiai, tinkamai jfor-
mintas traukinio perdavimo Ziniarastis ir suformuoti
batini nacionalinés informacinés sistemos pranesimai,
kuriy duomenys reikalingi perdavimo apskaitai ir va-
gony numerinei apskaitai tvarkyti. (LG 294/FS, 2014).
Lietuvos teritorijoje tai Kenos, Vaidoty, Kybarty, Ra-
dviliskio, Pagégiy, Bugeniy ir Mockavos gelezinkelio
stotys (Zr. 3 pav.).

Perdavimo stotyse vezéjas:

- pasirasytinai prima ir perduoda krovinius, vagonus,
konteinerius i$/j gretimo (kaimyninio) gelezinke-
lio;

- iformina traukinio/vagony/kroviniy/konteineriy
perdavimo Ziniarascius ir perduoda informacinius
prane$imus kaimyniniam gelezinkeliui;

- vykdo valstybés institucijy (pasienio, muitinés, fitosa-
nitarines, kt.) reikalavimus.

Tarptautiniy vezimy pavyzdys pateiktas 4 paveiksle.

4 pav. Konteineriy veZimas traukiniu ,,Saulé”

Saltinis: ,,LTG Cargo’; 2020
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Isvados

Straipsnyje i$nagrinétos Europos Sajungos direkty-
vos, pateikti Lietuvos Respublikos ir tarptautiniy gele-
zinkeliy organizacijy dokumentai, susij¢ su vie$osios
gelezinkeliy infrastrukttros naudojimu, viesosios ge-
lezinkeliy infrastruktiros valdytojo ir vezéjy funkcijo-
mis ir reikalavimais.

Siekiant jvykdyti Europos Sajungos direktyvy rei-
kalavimus dél galimybés suteikti vienodas salygas ge-
lezinkeliy vezéjams, reorganizuota AB ,Lietuvos ge-
lezinkeliai“ strukttra ir valdymas, atskirtos vezéjy ir
vieSosios gelezinkelio infrastruktaros funkcijos.

Aprasyta gelezinkelio stociy struktara ir valdymo
funkcijos iki ir po reorganizacijos. [vardyti skirtumai
ir dar nesuderinti procesai (pvz., riedmeny jtvirtinimo
ratstabdziais ir kt.), kurie vieSosios gelezinkelio infras-
truktaros valdytojo ir vezéjy nuodugniai nagrinéjami.

Taip pat nustatyta, kad Lietuvos vezéjams, siekian-
tiems vezti Lietuvos Respublikos vieSosios gelezinke-
liy infrastruktaros keliais ir tarptautiniais marsrutais,
bitina ne tik turéti kg vezti (kroviniy), bet ir jvykdy-
ti Lietuvos Respublikos bei tarptautiniy organizacijy
(OSZD, GTT ir kt.) reikalavimus.

Nepaisant iskylanc¢iy sunkumy AB ,,Lietuvos gele-
zinkeliai“ veikla yra sklandi, siekiama suteikti visiems
vezéjams vienodas teises ir uztikrinant vienodas gali-
mybes naudotis gelezinkeliy infrastruktiira bei su gele-
zinkeliy infrastruktiira susijusiomis paslaugomis.
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Annotation. The article deals with the issues of the organiza-
tion of railway activities in the presence of several carriers. The re-
quirements of the European Union Directives 2012/34 / EU and
2016/2370 regarding the impartiality, independence and finan-
cial transparency of the railway infrastructure manager, ensuring
equal access to railway infrastructure and services related to rail-
way infrastructure, have been analyzed. An analysis of Lithuanian
railway activities and work organization before and after the reor-
ganization was performed in compliance with the requirements
of the European Union directives. The functions of carriers and
the public railway infrastructure manager before and after the
reorganization, problems and requirements for carriers wishing
to transport the public railway infrastructure of the Republic of
Lithuania on roads and international routes are analyzed.
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LIETUVOS GELEZINKELIU TRANSPORTO SEKTORIAUS
LIBERALIZACIJOS ANALIZE

Janina Labutyté, Irina Briuchoveckaja

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjami Lietuvos gelezinkeliy transporto sektoriaus liberalizacijos klausimai, siekiant su-
daryti vienodas salygas visiems vezéjams. ISanalizuoti Europos Sajungos 2012/34/ES ir 2016/2370 direktyvy reikalavimai
dél gelezinkeliy infrastruktaros valdytojo nesaliSkumo, nepriklausomumo ir finansinio skaidrumo, uztikrinant vienodas
galimybes naudotis gelezinkeliy infrastruktiira ir su gelezinkeliy infrastruktara susijusiomis paslaugomis. Pateikti kai kuriy
Europos Sgjungos valstybiy gelezinkeliy transporto sektoriaus veiklos valdymo modeliai. I$nagrinéta Lietuvos gelezinkeliy
transporto sektoriaus reorganizacijos eiga, vykdant Europos Sajungos direktyvy ir Lietuvos Respublikos gelezinkeliy trans-

porto kodekso reikalavimus.

Reik$miniai ZodzZiai: Europos Sajunga, gelezinkelis, vie$oji geleZinkeliy infrastruktira, gelezinkelio stotis, vieSosios ge-

lezinkeliy infrastruktiros valdytojas, vezéjas.

Ivadas

Lietuvos gelezinkeliy transporto sektorius, vykdy-
damas savo veikla, turi laikytis Europos Sajungos di-
rektyvy reikalavimy ir suteikti visiems vezéjams vie-
nodas teises ir galimybes naudotis viesgja gelezinkeliy
infrastruktira ir su gelezinkeliy infrastruktara susiju-
siomis paslaugomis.

Lietuvos Respublikos gelezinkeliy transporto libe-
ralizacijos pokyciai susieti su 2019 m. gruodzio 13 d. ir
2020 m. birzelio 26 d. Lietuvos Respublikos jstatymais
Nr. XIII-2686 ir Nr. XIII-3193, patvirtintais Lietuvos
Respublikos gelezinkeliy transporto kodekso (LRS, 2004)
pakeitimais ir papildymais, kurie, jgyvendinant Europos
Sajungos direktyvas, nulémé pokycius Lietuvos gelezin-
keliy transporto sektoriuje ir suteiké galimybe steigti ge-
lezinkelio jmones, kurios dirba atviros rinkos sglygomis.

Pagrindinés savokos

Gelezinkelio jmoné (veZéjas) - licencijuota jmoné
(juridinis asmuo, kita organizacija, juridinio asmens,
kitos organizacijos padalinys), kurios veikla yra teik-
ti keleiviy, bagazo ir (ar) kroviniy vezimo gelezinkeliy
transportu vietiniais ir (ar) tarptautiniais marsrutais
paslaugas ir (ar) kombinuotojo keleiviy vezimo vieti-
niais marsrutais paslaugas ir uztikrinti trauka, taip pat
jmoné (juridinis asmuo, kita organizacija, juridinio as-
mens, kitos organizacijos padalinys), kuri uztikrina tik
trauka. (LR gelezinkeliy transporto kodeksas, 2004)

Gelezinkeliy infrastruktiira — gelezinkelio keliai,
i$skyrus gelezinkelio kelius, esancius gelezinkeliy rie-
dmeny techninés priezitros atlikimo vietose (depuose,
cechuose, dirbtuvése), kiti statiniai, gelezinkeliy inf-
rastruktiros objekty uzimama Zemé, jranga ir jrengi-
niai, butini gelezinkeliy transporto eismui organizuoti
ir valdyti bei geleZinkeliy transporto eismo saugai uzti-
krinti. (LR geleZinkeliy transporto kodeksas, 2004)

GeleZinkeliy infrastruktiiros valdytojas - juridinis
asmuo, kita organizacija, juridinio asmens, kitos orga-
nizacijos padalinys ar fizinis asmuo, teisétu pagrindu
valdantys gelezinkeliy infrastruktarg. (LR gelezinkeliy
transporto kodeksas, 2004)

Transporto infrastruktiaros objekto valdytojas —
fizinis asmuo, juridinis asmuo ar kita organizacija ar jy
padalinys (toliau - fizinis asmuo ar juridinis asmuo),
teisétai valdantys transporto infrastruktiros objekts.
(LR transporto veiklos pagrindy jstatymas, 1991)

Viesoji gelezinkeliy infrastruktiira — gelezinkeliy
infrastruktara, skirta viesiesiems ir tkio subjekty po-
reikiams tenkinti — keleiviams, bagazui ir (ar) krovi-
niams veZti, manevruoti ir (ar) vaziuoti j gelezinkeliy
infrastruktaros objekty statybos, remonto ir (ar) tech-
ninés priezitros darby atlikimo vietg ir is jos. (LR gele-
zinkeliy transporto kodeksas, 2004).

Santrumpos

LTG - AB ,Lietuvos gelezinkeliai®

LTG CARGO - AB ,LTG Cargo“ (kroviniy vezi-
mas)

LTG INFRA - AB ,LTG Infra“

LTG LINK - UAB , LTG Link“ (keleiviy vezéjas)

OSZD - Gelezinkeliy bendradarbiavimo organiza-
cija (rus. OCXII)

SMGS - Tarptautinis kroviniy vezimo gelezinke-
liais susitarimas (rus. CMI'C)

1. Europos S3jungos reikalavimai
gelezinkeliams

Europos Sajungos 2012/34/ES ir 2016/2370 (ES,
2012 ir 2016) direktyvos nustato reikalavimus dél ge-
lezinkeliy infrastruktaros valdytojo nesaliskumo, ne-
priklausomumo ir finansinio skaidrumo, uztikrinant
vienodas galimybes naudotis gelezinkeliy infrastruk-
tara ir su gelezinkeliy infrastruktiira susijusiomis pas-
laugomis.
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Pagal $ias direktyvas ES valstybé naré turi uztikrin-
ti tinkamg ES reikalavimy dél gelezinkeliy transporto
sektoriaus veiklos vykdyma.

Pagrindiniai ES direktyvy reikalavimai: (LRS),
2017):

« esminiy vieSosios gelezinkeliy infrastruktiros val-
dytojo funkcijy vykdymo teisinis, organizacinis ir
sprendimy priémimo nepriklausomumas nuo gele-
zinkelio jmonés (vezéjo) ar bet kurio kito juridinio
asmens;

o gelezinkeliy infrastruktiros valdytojas turi bati at-
sakingas uz gelezinkeliy infrastruktiiros naudojima,
technine priezitirg ir atnaujinimg bei plétra;

o gelezinkeliy infrastruktiros valdytojo nepriklauso-
mumas, apimantis gelezinkeliy infrastruktiros val-
dytojo vadovaujamy asmeny pareigg veikti laikantis
nediskriminavimo principo, neturint jokio interesy
konflikto (Sio reikalavimo jgyvendinimas turéty buti
uztikrinamas bent jau apribojant $iy asmeny galimy-
be eiti pareigas kituose vertikaliai integruotos jmo-
nés subjektuose, draudima gauti atlyginima, priklau-
santj nuo tokiy subjekty veiklos rezultaty, suteikiant
prieiga prie neskelbtinos informacijos, susijusios su
esminémis vieSosios gelezinkeliy infrastruktiiros
valdytojo funkcijomis, tik gelezinkeliy infrastrukta-
ros valdytojo jgaliotiems darbuotojams);

o gelezinkeliy infrastruktiiros valdytojo nesalisku-
mas dél gelezinkeliy transporto eismo valdymo ir
gelezinkeliy infrastruktiros techninés priezitros
planavimo ($ie darbai turi buti atliekami skaidriai
ir nediskriminuojant gelezinkelio jmoniy (vezéju);

o gelezinkeliy infrastruktiiros valdytojo finansinis
skaidrumas (draudziama gelezinkeliy infrastrukti-
ros valdytojui ir gelezinkelio jmonéms (vezéjams)
skolintis tarpusavyje, pareiga infrastruktiiros val-
dytojo siilomas paslaugas grjsti sutartimis ir uz jas
atsiskaityti pagal rinkos kaing, atskirai tvarkyti inf-
rastruktiiros valdytojo skolas, taip pat infrastrukta-
ros valdytojo saskaitas taip, kad bty uztikrinta ats-
kira infrastruktiiros valdytojo apskaita ir finansiniy
operacijy skaidrumas).

2. Europos Sajungos valstybiy gelezinkeliy
transporto sektoriaus veiklos valdymo
modeliai

Vokietijoje, Svedijoje, Pranciizijoje ir Latvijoje eg-
zistuojantys gelezinkeliy transporto sektoriaus veiklos
valdymo modeliai (LRS, 2017):

Vokietijos gelezinkeliy reforma laikytina komer-
ci$kai efektyvaus gelezinkeliy veiklos koordinavimo
pavyzdziu. 1999 m. Deutsche Bahn AG veiklos buvo
i$skaidytos j pavienes akcines bendroves, o jy vieninte-
liu akcininku tapo Deutsche Bahn AG, kurio 100 pro-
centy akcijy priklauso Vokietijos valstybei. Koncerno
jmoniy, kuriy veikla buvo gelezinkeliy infrastruktiros
valdymas, valdymas ir apskaita, atskirti nuo Deutsche

Bahn AG priklausanciy jmoniy, kuriy veikla apémé
kroviniy ir keleiviy vezimg gelezinkeliy transportu.

Svedijoje, pasirinkusioje visiska gelezinkeliy inf-
rastruktiros valdytojo atskyrima, $iuo metu ieSkoma
bady, kaip sumazinti dideles rinkos koordinavimo s3-
naudas, susijusias su funkcijy dubliavimo, atsakomy-
bés stokos ir investicijy prioriteto problemomis, taip
pat ieSkoma budy paskatinti gelezinkelio jmoniy (ve-
z€&jy) ir gelezinkeliy infrastruktiros valdytojy bendra-
darbiavima, sprendziant gelezinkeliy transporto eismo
planavimo ir gelezinkeliy tinklo apkrovos problemas.

Prancuzijos pavyzdys patvirtina visiSko gelezin-
keliy infrastruktaros valdytojo ir gelezinkelio jmoniy
(vezéjy) atskyrimo neefektyvumg. Prancuzijoje 1997
m. buvo visiskai atskirtas gelezinkeliy infrastuktaros
valdytojas ir gelezinkelio jmoné (vezéjas). Pasiekus 40
milijardy eury skolg dél neefektyvaus gelezinkeliy inf-
rastruktdros investicijy koordinavimo, 2015 m. Pran-
cuzijos gelezinkeliai buvo restruktiirizuoti j kontro-
liuojancia bendrove - jsteigta nauja gelezinkelio jmoné
(vezéjas) ir gelezinkeliy infrastruktaros valdytojas.

Latvijoje, kurios gelezinkeliy transporto rinka yra
artimiausia Lietuvos gelezinkeliy transporto rinkai,
gelezinkeliy infrastruktiiros valdytojas veikia i§ dalies
atskirto gelezinkeliy transporto sektoriaus valdymo
modelio pagrindu. Vis délto Latvijos i§ dalies atskir-
tas gelezinkeliy transporto sektoriaus modelis verti-
namas kritiSkai. Pirma, dél to, kad gelezinkeliy infras-
truktiiros valdytojo funkcijos yra padalytos tarp keliy
subjekty: Latvijos gelezinkeliy patronuojamosios jmo-
nés, atsakingos uz esminiy vieSosios gelezinkeliy inf-
rastruktaros valdytojo funkcijy vykdyma, ir Latvijos
gelezinkeliy patronuojanciosios jmonés, atsakingos uz
likusiy gelezinkeliy infrastrukttros valdytojo funkcijy
jgyvendinima. Antra, kvestionuotinas ir gelezinkeliy
infrastruktaros valdytojo nepriklausomumas nuo ge-
lezinkelio jmonés (vezéjo), ypac vertinant fakts, kad
gelezinkelio jmone (vezéja) kontroliuoja jmoné, kuri
yra gelezinkeliy infrastruktiros valdytoja.

Lenkijos gelezinkeliy reorganizacija prasidéjo 2000
m. GelezZinkelio linijos ,,Hrubieszow - Slawkow“ ope-
ratorius PKP LHS tapo pirmaja akcine bendrove ge-
lezinkelio pramonéje. 2001 m. buvo sukurta akciné
bendrové ,Lenkijos gelezinkeliai“ (PKP) ir keletas
patronuojanciy jmoniy: ,,PKP Cargo“ (kroviniy ve-
zimas), ,PKP Intercity” (tarpmiestinis transportas),
»PKP Przewozy Regionalne® (priemies¢io transpor-
tas), PKP PLK (infrastruktara), PKP ,Informatika“
(signalizacija ir automatika), ,PKP Energetika“ (ener-
gijos tiekimas) ir kt. Jsteigta priezitiros institucija -
Gelezinkeliy transporto biuras (Urzad Transportu Ko-
lejowego). Reformuojant nacionaline bendrove steigti
ir privatas operatoriai; jkurta 15 bendroviy, turinéiy
licencijas keleiviams vezti ir 53 jmonés kroviniams
vezti. (CTS (rus. ITC), 2016)

Pasak amerikieciy transporto eksperto DzZefersono
Sinklerio (2020), ,Europos“ gelezinkeliy reforma nu-
mato esamos vertikaliai integruotos gelezinkeliy mono-
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polijos padalijimg j atskiras jmones. Pirmiausia, viena
valstybiné jmoné, turinti infrastruktiiros ir traukiniy
eksploatavimo monopolj, yra padalinta j bendrove, kuri
ir toliau turi infrastruktaros monopolijg, ir nors vieng
traukiniy vezimo bendrove (geleZinkelio vezéjg), kuri
privalo konkuruoti su kitais privaciais vezéjais. Visoje
Europoje tiek infrastruktiiros jmoné, tiek Sie vezéjai turi
bendrg valstybine patronuojancia bendrove.

3. Vezimy gelezinkeliais organizavimo
bendrieji principai

Kiekvieno gelezinkelio struktiira susideda i$ trijy
pagrindiniy sri¢iy: infrastruktira, kroviniy ir keleiviy
vezimai.

Krovinius ir keleivius gelezinkeliais gali vezti vie-
nas arba keletas vezéjy, pvz., SMGS (OSZD, 2020) 5
priedo duomenimis, Latvijoje yra 4, Lenkijoje - 34,
Estijoje - 2, Lietuvoje - 4 kroviniy vezéjai. Kroviniy
ir keleiviy vezéjai gali vezti keleivius ir krovinius viso-
mis $alies gelezinkelio linijomis arba tik tam tikromis,
pvz., Lenkijos vezéjai — visomis, Estijos ir Rusijos - tik
tam tikromis gelezinkelio linijomis.

(https://osjd.org/api/media/resources/1641760)

1 pav. Pagrindiniai gelezinkeliy sektoriai
KLV - keleiviy vezéjai, KRV - kroviniy vezéjai

Sudaryta autorés

Tarptautinio kroviniy vezimo gelezinkeliais susita-
rimo (SMGS) 5 priede (OSZD, 2020) nurodyti 4 vezé-
jai, dalyvaujantys tarptautinése vezimuose SMGS saly-
gomis: AB , Lietuvos gelezinkeliai“, AB ,,LTG Cargo®,
UAB ,,Gargzdy gelezinkelis“ ir UAB ,LGC Cargo®.
Taciau Lietuvos transporto saugos administracijos
(2020) tinklapyje nurodyta, kad $iuo metu licencijos
verstis Lietuvos Respublikoje gelezinkeliy transporto
tikine komercine veikla galioja devynioms jmonéms,
daugelis i$ kuriy krovinius veza tik i§ savo privaziuo-
jamyjy keliy j vieSosios gelezinkeliy infrastrukta-
ros kelius. Licencijos vykdyti vezimus tarptautiniais
marsrutais galioja tik 4 jmonéms: AB ,,LG Cargo®, AB
»Gargzdy gelezinkelis“, UAB ,,Baltloco” ir UAB ,LG
Keleiviams®. Licencija UAB ,,LGC Cargo“ sustabdyta
2018-12-19, tac¢iau, BNS duomenimis, vienintelis UAB
,Baltloco”, kuriai licencija i$duota 2020-01-30, akci-
ninkas yra UAB ,,LGC Cargo“ vadovas.

Viesoji gelezinkeliy infrastruktira - gelezinkeliy
infrastruktira, skirta vieSiesiems ir Gkio subjekty po-
reikiams tenkinti - keleiviams, bagazui ir (ar) krovi-

niams veZti, manevruoti ir (ar) vaziuoti j gelezZinkeliy
infrastruktaros objekty statybos, remonto ir (ar) tech-
ninés priezitros darby atlikimo vietg ir i§ jos. (LR gele-
zinkeliy transporto kodeksas, 2004)

Viesosios gelezinkeliy infrastruktaros valdytojas —
$io Kodekso 23 straipsnio 1 dalyje nurodyta jmoné,
kuri sio Kodekso nustatyta tvarka yra atsakinga uz vie-
Sosios gelezinkeliy infrastruktiiros technine prieziira,
eksploatavimg, atnaujinimg ir plétra. (LR gelezinkeliy
transporto kodeksas, 2004)

LR gelezinkeliy transporto kodekso 23 straipsnio 1
dalyje nurodyta: sio Kodekso ir jstatymy, kuriuose re-
guliuojami valstybés turto valdymo, naudojimo ir dis-
ponavimo juo teisiniai santykiai, nustatyta tvarka vie-
$aja gelezinkeliy infrastrukttirg patikéjimo teise valdo,
naudoja, ja disponuoja vieSosios gelezinkeliy infras-
truktiiros valdytoja — akcinés bendrovés ,,Lietuvos gele-
zinkeliai“ vieSosios gelezinkeliy infrastruktaros valdyto-
jo funkcijoms vykdyti jsteigta patronuojanti bendrové.
(LR gelezinkeliy transporto kodeksas, 2004)

LR gelezinkeliy transporto kodekso 23 straipsnio
1 dalis pakeista 2018 metais (Nr. XIII-1858, 2018-12-
20, paskelbta TAR 2019-01-08, i. k. 2019-00218), $ie
pakeitimai neprie$tarauja Lietuvos Respublikos trans-
porto veiklos pagrindy jstatymo nuostatoms ir jrasy-
ti | gelezinkelio jmoniy (vezéjy) steigimo jstatus (AB
»Lietuvos gelezinkeliai“. [statai 2019-07-25. Kodas
110053842, 10 p.; AB ,,LTG Infra“. [statai 2020-08-26.
Kodas 305202934, 7 p.)

Siuo metu Viedosios gelezinkeliy infrastruktiros
valdytojo funkcijas vykdo AB ,,LTG Infra®“, o keleivius
ir krovinius veza UAB ,LTG Link® ir AB ,,LTG Car-
go*, kuriy visos akcijos priklauso valstybei. AB ,,Lietu-
vos gelezinkeliai“ grupés struktiira pateikta 2 pav.

Didziausios Baltijos $alyse gelezinkeliy grupés
»Lietuvos gelezinkeliai“ (LTG) kroviniy vezimo ben-
drové ,LTG Cargo” pradeda plétra | Vakarus. Ben-
drové jsteigé antring jmone ,,LTG Cargo Polska”, kuri
plétos kroviniy vezimo gelezinkeliais veikla Lenkijoje.
Taip siekiama didinti kroviniy vezimo gelezinkeliu pa-
traukluma, sustiprinti logistikos tiekimo grandines ir
pagerinti dideliy kroviniy mobilumg tarp Lietuvos ir
Lenkijos. (https://www litrail.lt/-/%E2%80%9Eltg-car-
go-zengia-i-lenkijos-gelezinkeliu-rinka-isteigta-ben-
drove-%E2%80%9Eltg-cargo-polska- ).

Be to, i$ kaimyniniy Saliy atvyksta ty gelezinkeliy
vezéjai: i§ Lenkijos - PKP ,,Cargo“ ir DB ,,Schenker®,
i§ Latvijos - LDZ, Baltarusijos - BC (B4), i$ Rusijos
RZD (P3KI). Jie savo lokomotyvais atveza ir isveza
traukinius iki ar i§ Lietuvos gelezinkeliy pasienio ar
perdavimo stociy (dazniausiai pariteto pagrindais).
VeZimai $iais tarptautiniais marsSrutais organizuojami
ir vykdomi vadovaujantis tarptautiniais susitarimais
ir sutartimis. Lietuvos gelezinkeliy schema pateikta
3 pav.

VieSosios gelezinkeliy infrastruktiiros valdytojas
ir visi vezéjai organizuodami ir vykdydami vezimus
vadovaujasi Lietuvos Respublikos gelezinkeliy trans-
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porto kodeksu (LR Seimas, 2004), Lietuvos Respubli-
kos transporto veiklos pagrindy jstatymu (LR Seimas,
2003), ES direktyvomis, tarptautinémis sutartimis ir
susitarimais, kitais gelezinkeliy transporto veiklg regla-
mentuojanciais teisés aktais, nurodytais LR susisieki-
mo ministerijos tinklapyje: https://sumin.Irv.It/1t/teisi-
ne-informacija/gelezinkeliu-transportas#gelezinkeliu
Esminés vieSosios gelezinkeliy infrastruktaros val-
dytojo funkcijos — sprendimy dél viesosios gelezinke-

liy infrastruktiros pajégumy skyrimo, jskaitant kon-
kreciy traukinio linijy skyrimo galimybés nustatyma,
jvertinima ir jy paskyrima, taip pat sprendimy dél
uzmokesc¢io uz minimalyjj prieigos paketa dydzio nu-
statymo ir $io uzmokescio surinkimo priémimas. (LR
gelezinkeliy transporto kodeksas, 2004).

Gelezinkelio jmoné AB ,LTG Infra“ viesosios ge-
lezinkelio infrastruktaros jrenginius nuomoja kitoms
gelezinkelio jmonéms (vezéjams), ta skelbia savo tin-
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klalapyje: Gelezinkeliy paslaugy jrenginiai (http://
lginfrastruktura.lt/gelezinkeliu-paslaugu-irenginiai).

Vadovaujantis Viesosios gelezinkeliy infrastrukti-
ros valdytojo valdomuose gelezinkeliy paslaugy jren-
giniuose teikiamy su gelezinkeliy transportu susijusiy
pagrindiniy ir (ar) papildomy paslaugy teikimo 2019-
2020 mety tarnybinio traukiniy tvarkarascio galiojimo
laikotarpiu taisyklémis, kurios atnaujinamos kasmet,
bei Paslaugy teikimo geleZinkeliy paslaugy jrenginiuo-
se sutartimis gelezinkelio jmonés (vezéjai) galés nau-
dotis vie$aja gelezinkelio infrastruktira vienodomis
nediskriminacinémis salygomis.

4. Lietuvos gelezinkeliy reorganizacija

Vykdant Europos Sajungos direktyvas 2017-2018
m. AB ,Lietuvos gelezinkeliai“ reorganizuota, atsky-
rus infrastruktaros ir vezéjy funkcijas ir jsteigus Inf-
rastruktiros, Kroviniy ir Keleiviy vezimo direkcijas,
2020 m. reorganizuotas j AB ,LTG Infra“, AB ,LTG
Cargo“, UAB ,,.LTG Link", kuriy visos akcijos priklau-
so valstybei.

Kaip skelbiama internete, AB ,Lietuvos gelezinke-
liy“ kontroliuojama kroviniy vezimo bendrové ,LTG
Cargo“ vagony nuomos veikla perkelia j naujai stei-
giamg bendrove ,LTG Wagons®. ,LTG Wagons® sa-
varankiskai vykdys komercing vagony nuomos veikla,
0 ,LTG Cargo“ teiks tik kroviniy pervezimo (traukos)
paslaugas. (Delfi, 2020).

Reorganizavus Lietuvos gelezinkeliy transporto
sektoriy ir atnaujinus santykius tarp jmoniy bei suka-
rus pareigybiy pavadinimus, batina atnaujinti ir galio-
jancias taisykles, metodikas bei tvarkas, uztikrinancias
naujy terminy vartoseng, pvz.: Techninio gelezinkeliy
naudojimo nuostatuose (LR SM, 1996) jrasytos parei-
gybés stoties virsininkas Lietuvos gelezinkeliuose Siuo
metu nebéra, o funkcijos paskirstytos tarp AB ,LTG
Infra® ir vezéjy darbuotojy.

Isvados

Lietuvos Respublika jvykdé Europos Sajungos di-
rektyvy nuostatas dél galimybés suteikti vienodas s3-
lygas gelezinkeliy vezéjams. Siekiant jvykdyti $iuos
reikalavimus reorganizuota Lietuvos gelezinkeliy
struktiira ir valdymas, atskirtos vezéjy ir vieSosios ge-
lezinkelio infrastruktaros funkcijos. Taciau ne visi
procesai vyksta sklandziai ir ne visos problemos dar i3-
sprestos, pvz., dél terminy ir darbuotojy funkcijy, nu-
rodyty Techninio gelezinkeliy naudojimo nuostatuose
(LR SM, 1996).

Atlikus gelezinkelio veiklos organizavimo, esant
keletui vezéjy, analize, istirti reikalavimai vezéjams ir
vieSosios gelezinkeliy infrastruktaros valdytojui bei ju
atliekamos funkcijos, taip pat nustatyta, kad Gelezin-
keliy bendradarbiavimo organizacijoje (OSZD) jregis-

truoti 4 kroviniy vezéjai, o licencijos verstis Lietuvos
Respublikoje gelezinkeliy transporto tkine komercine
veikla galioja devynioms jmonéms. Realiai $io metu
vezimus vie$osios gelezinkeliy infrastruktaros keliais
vykdo tik AB ,,LTG Link®“ (keleiviy) ir AB ,LTG Car-
go“ (kroviniy) bei kaimyniniy gelezinkeliy vezéjai iki
pasienio/perdavimo stociy.

Nepaisant kai kuriy dar sprendziamy klausimy ir
tobulinamy veikly Lietuvos gelezinkeliai yra pasiruose
teikti vienodas teises visiems gelezinkelio vezéjams.
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THE RAILWAY TRANSPORT SECTOR IN
LITHUANIA

Janina Labutyte, Irina Briuchoveckaja
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Antakalnio str. 54, LT-10303, Vilnius

Annotation. The article examines the issues of liberalization
of the Lithuanian railway transport sector in order to create equal
conditions for all Carriers. .The requirements of the European
Union Directives 2012/34 / EU and 2016/2370 regarding the im-
partiality, independence and financial transparency of the railway
infrastructure manager, ensuring equal access to railway infra-
structure and services related to railway infrastructure, have been
analyzed. Models of management of the railway transport sector
in some European Union countries are presented. The course of
reorganization of the Lithuanian railway transport sector in com-
pliance with the requirements of the European Union Directives
and the Railway Transport Code of the Republic of Lithuania has
been examined.
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Anotacija. Atlikta importo i§ Rusijos j Europos Sgjungos $alis duomeny analizé. Analizuojant buvo taikoma literata-
ros analizé, statistiniy duomeny analizé ir atlikty skai¢iavimy reik$miy jvertinimas. I$analizuota importo svarba, vykdant
tarptautine prekybg. Remiantis atlikta statistiniy duomeny analize, jvertinta importo saveika tarp Europos Sgjungos $aliy ir
Rusijos. Visose 3-ose grupése esancios $alys pagal importa yra nevienodos, ypa¢ I-ji grupé, kai Slovénija, sudaro 42,8 % $ios
grupés importo. Tg rodo ir sklaidos koeficientas ~=90,8 %. Modos né viena grupé neturi, nes néra pasikartojancios importo
sumos lyginant Salis savose grupése. Visy grupiy osciliacijos koeficientai Zymiai virsija teorinj parametra , t. y. 33 %, o tai
reiskia, kad tiriamos visumos yra nevienarasés ir $alys pagal importo dydj yra labai skirtingos. Vertinant importg ypac I-oje
ir III-oje grupése, yra nedaug $aliy, o sklaida didelé, visumos - labai nevienaruasés, todél jy vidurkiai mazai informatyvus.
Ivertinus visy 28 Europos Sajungos $aliy rodiklius, galima teigti, kad pusei Europos Sajungos $aliy labai svarbi Rusijos rinka.
Juy importo dydis yra priklausomas nuo valstybiy priimamy sprendimy plétoti arba riboti tarptautine prekyba.

Reik$miniai ZodzZiai: importas, Rusija, Europos Sajungos $alys, tarptautiné prekyba.

Ivadas

Rusijos rinka yra didziausia prekiy pardavimo
rinka visose Europos $alyse. Svarbu nustatyti Rusijos
uzsienio prekybos jgyvendinimo praktikg ir jos stra-
teginius interesus Europos prekyboje Siuolaikinémis
salygomis. Vertinant Rusijos uzsienio prekybg svarbu
tai analizuoti atsizvelgiant j politing padétj ir importo
poky¢ius. Tai yra svarbios ekonominés priemonés.

Tyrimo objektas - importo i$ Rusijos | Europos
Sajungos (ES) $alis duomenys.

Tyrimo tikslas - jvertinti importo pasiskirstyma i$
Rusijos | Europos Sajungos $alis.

Tyrimo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti importo svarbg, vykdant tarptau-
tine prekyba.

2. Remiantis atlikta statistiniy duomeny analize,
jvertinti importo sgveika tarp Europos Sgjun-
gos $aliy ir Rusijos.

Tyrimo metodika - literatiiros analizé, statistiniy
duomeny analizé ir atlikty skaic¢iavimy reiksmiy jver-
tinimas.

Importo svarba tarptautinei prekybai

Analizuojant importo svarbg reikia i$siaiskinti, kas
yra importas ir kaip jis susijes su galutiniu produktu.
Taigi, ,importas yra prekiy, paslaugy pirkimas i§ uz-
sienio $alies“ (Chomov, 2013).

Fedyunia & Averyanova, 2019 straipsnyje teigiama,
kad ,Rusijos rinka yra didziausia prekiy pardavimo
rinka visose Europos $alyse®. Todél svarbu analizuoti
valstybiy rinkas, kurios i§ Rusijos rinkos importuoja.
Kiekvienai su Rusija prekiaujanciai Saliai svarbu nu-
statyti prekiy pardavimo salygas ir kainas, kas lemia
tarptautinés prekybos sékmingus mainus.

Kvederiené, 2017 teigia, kad ,,prekiy mainai nau-
dingi visoms $alims: tiek ekonomiskai isivys¢iusioms,
o ypac besivystan¢ioms $alims. Mazoms $alims uZsie-
nio prekyba, ypac¢ importas, ypatingai svarbus. Galima
teigti, jog tai vienintelis budas ekonomiskai neatsilik-

ti nuo didziyjy Saliy. Taigi, nors tarptautiné prekyba
svarbi visoms valstybéms, taciau neapsieinama nuo
jvairiausiy bady, kaip jg riboti. Nors dazniausiai pre-
kybos apribojimai virsta Zala visuomenei, taciau prekiy
gamintojams tai gali bati naudinga. Jeigu prekés gami-
namos $alies viduje, o gamybos kastai dideli, tai jmoné
negali konkuruoti su importuojamomis prekémis. Dél
to mazéja ir gamyba ir uzimtumas $ioje Sakoje. Taigi,
neigiamas pasekmes patiriancio sektoriaus darbuoto-
jai turi ypatingai didelj stimulg siekti to, kad sektorius
bty kuo labiau apsaugotas nuo uzsienio prekiy kon-
kurencijos®.

Valentinavicius, 2000 teigia, kad ,,valstybé per jvai-
rius reguliavimo mechanizmus gali teigiamai lemti
importo mainus ir tokiu badu didinti bendrg $alies
ekonomikos produktyvuma®. Taigi importas tiesiogiai
daro jtakg produktyvumui.

Salies dydj lemia ir produktyvumas. Klimasauskai-
té, 2020 raso, kad ,,mazos Salys yra labiau priklauso-
mos nuo tarptautinés prekybos nei didesnés, nes jos
maziau sugeba pagaminti prekiy, kuriy reikia. Dides-
nés Salys (pagal gyventojy skaiciy) importuoja maziau
pagaminty prekiy, tenkanciy vienam gyventojui, nes
tokios Salys paprastai turi diversifikuota ekonomika,
leidziancig joms gaminti didzigja dalj savo poreikiy
Daznai $alys pacios neuzsiima galutiniy produkty ga-
myba, nes dél pigesnés darbo jégos importas yra Ze-
mesnémis kainomis. To rezultatas — valstybés ekspor-
tuoja zaliavas ir importuoja jau gatavus produktus.

Aristei et. al, 2013 teigia, kad ,,importuojamos pre-
keés yra gyvybiskai svarbus veiksnys, nustatant jmoneés
eksporto veikla.

Rysys tarp importo ir eksporto yra susijes su tuo,
kad importas suteikia jmonéms galimybe naudotis
daugiau tarpiniy istekliy, kad jos galéty padidinti efek-
tyvuma, modernizuoti technologijas, diegti produkty
naujoves (Goldberg, 2010) ir galiausiai patekti j eks-
porto rinkas (Bustos, 2011).

Bagdzitnas, 2014 teigia, kad ,,technologijy pazan-
ga yra labai svarbus dalykas, nes negalima atsilikti nuo
kity pasaulio $aliy naudojamy pazangiy technologi-
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Remiantis Vengrijos jmoniy duomenimis buvo
jrodyta, kad prekiy importas gali padidinti jmonés pa-
jamas 22 % (Halpern et al., 2015).

Taigi, didéjantis importas Salyje gali lemti efektyvu-
mo rodikliy didéjima, mazéjantis importas lemia efek-
tyvumo rodikliy mazéjima (Chomov, 2013). Logiska
manyti, kad importo didéjimas Salyje leidzia jmonéms
pasirinkti konkurencingesne preke kainy atzvilgiu,
mazéjant importuojamoms prekéms, jmonéms tenka
mazesnis kainy pasirinkimas, ir dél to Salies verslas
gali brangiau mokéti uz zaliavas ir t.t. Kasty didéjimas
neigiamai veikia jmoniy finansinius rodiklius, kadangi
jmonés uzdirba maziau pelno (pelningumo rodikliai),
dél to gali mazéti gamybos apimtys (apyvartumo ro-
dikliai), taip palaikant pagamintos produkcijos apim-
tj. Pablogéjusi finansiné buklé gali priversti kreditoriy
pradéti reikalauti grazinti savo skolas (mokumo ir li-
kvidumo rodikliai).

Castellani & Fassio (2017) atlike tyrima, teigia, kad
»atsizvelgiant j 11 000 Svedijos jmoniy duomenis, tei-
gia, kad naujovisky komponenty importas lemia nau-
juy produkty eksportg j rinka, taigi ir didesnj nasuma
jmonés lygmeniu®.

Importo svarba jmonése analizavo skirtingy S$a-
liy mokslininkai. Belgijoje analize atliko Mirabelle &
Mauro, (2009). Vokietijoje Vogel & Wagner (2010),
Ispanijoje Farifas, J. C., & Martin-Marcos, A. (2010).

Saliy importas negali vykti be transporto ir jo tin-
kly (Juonyté & Peleckiené, 2019). Tad kiekviena vals-
tybé plétoja savo transporto sistema, atsizvelgdama j
techninius ir ekonominius parametrus, vysto visas
transporto rasis ir gerina ty transporto rasiy veikly
koordinavima. Kroviniy vezimo technologijy suprati-
mas ir tinkamas naudojimas labai svarbus kiekvienos
galies tikio elementas.

Bagdzitnas, 2014 teigia, ,,daugiausia problemy ga-
benant tarptautinius krovinius kelia Rusija bei kitos
NVS galys. NVS $alys daznai jveda labai daug jvairiy
apribojimy, trukdanciy sklandziam tarptautiniy per-
vezimy verslui. Europoje komplikuotas kroviniy gabe-
nimas i$ Italijos bei Ispanijos. Rusija itin propaguoja
jvairiy draudimy jvedimg importo prekéms®.

NVS galys svarbios lietuvisky prekiy realizacijai, jos
turi gana daug perkamosios galios, bet $iy $aliy jstaty-
mai bei valdZios poZiiris neretai neleidZia sklandziai
dirbti Lietuvos jmonéms.

Rusija yra pagrindiné transporto paslaugy ekspor-
to klienté, todél butina palaikyti su ja gerus santykius.

Remiantis kity mokslininky atlikty tyrimy rezulta-
tais, galima daryti prielaida, kad transporto sektorius
yra kaip jungiamoji grandis tarp visy kity ekonominés
veiklos sektoriy — apjungia gamybg, vartojima ir pre-
kyba. (Klemenyté, 2015). Isryskéja esminé transporto
funkcija - tai prieinamumas, ple¢iant ir atnaujinant
transporto infrastruktara, pleciasi prekybiniy santykiy
sferos bei geografinis pagaminty gérybiy paskirstymas
ne tik vietiniu, bet ir tarptautiniu mastu. Visa tai svar-
bu, vertinant importg.

Sankcijy ir embargo reik§mé tarptautinei
prekybai

Vyriausybé priimdama sprendimus dél prekybos
ribojimo, turéty atsizvelgti j tai, kad per ilgg laikg tokia
apsauga kenkia vidaus gamybai (Kvederiené, 2017).

[I¢iukaité & Skvarciany, 2019, teigia, kad ,siekiant
kontroliuoti importg eksporta jvedamos sankcijos®.
Sankcijy poveikis neigiamai gali pasireiksti ir per im-
porto apim¢iy sumazéjima, taciau tai gali sukelti ir tei-
giamy rezultaty, kadangi eksporto ir importo apimdéiy
sumazéjimas j vienas $alis, privers ieskoti alternatyvy,
kur realizuoti tam tikrus produktus ar paslaugas, tad
tai gali i$Saukti prekybos srauty perskirstyma (Ama-
deo, 2017).

Rusija paskelbusi sankcijas ES kaip atsaka ir ban-
dyma politikos nepakeis, tai padaryti pavyko ir pada-
ré nemazai zalos Baltijos $aliy ekonominiams rodi-
kliams.

Daznijausiai pasitaikantys sankcijy jgyvendinimo
budai yra sie (Il¢iukaité & Skvarciany, 2019):

o Lésy blokavimas arba uzsaldymas.

 Zmoniy ar kapitalo judéjimo apribojimas.

o Prekiy, kurios importuojamos i§ sankcionuo-
jamos $alies, apribojimai bei jy apmokestini-
mas.

« Kvotos prekiy kiekiams, kurios gali buti eks-
portuojamos arba importuojamos j/i§ $alies,
kuriai taikomos sankcijos. Toliau ne maziau
reik§mingas yra embargas turintis jtakos im-
portui.

Kvederiené, 2017, teigia, kad ,embargo terminas
daznai naudojamas tiek versle, tiek politikoje. Tuomet,
kai viena $alis taiko embargg kitos $alies produktams,
tai kita Salis turi besalygiskai laikytis $io jstatymo. Ir
nors embargas paprastai draudzia kuo nors prekiauti
ir yra labai panasus j ekonomines sankcijas, taciau uz-
sienio autoriy nuomone, jo nederéty painioti su blo-
kadomis®.

Saghafian (2014) embarga suskirsto j dvi pagrindi-
nes grupes: eksporto embargg ir importo embarga.

Eksporto embargas tai situacija, kuomet embargg
paskelbusi $alis draudzia atitinkamy prekiy eksporta j
$alj, kuriai paskelbtas embargas.

Importo embargas apibidinamas tuomet, kai em-
bargg paskelbusi $alis dél tam tikry priezas¢iy uzdrau-
dzia importuoti atitinkamas prekes i§ uZsienio $aliy
(Kvederiené, 2017; Il¢iukaité & Skvarciany, 2019).

Importo draudimas gali jvykti dél dviejy priezas-
¢iy. Pirma $alis, kuri paskelbé draudima nori padaryti
neigiama jtaka tam tikrai pramonés Sakai Salyje. An-
troji priezastis dél ko gali buti paskelbtas importo em-
bargas, siekis apriboti gaunama uzsienio valiutos kiekj
toje Salyje.

Klemenyté, 2015, teigé, kad ,,pastaruoju metu su-
sidariusi politiné situacija su Rusijos federacija, pri-
taikytas lietuvisky prekiy embargas, paveiké Lietuvos
ekonomika. Tai turéjo jtakos ir transporto sektoriaus
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vykdomai veiklai. Kyla klausimas, kaip stipriai trans-
porto sektorius susijes su ekonominio augimo tem-
pais? Kokig jtaka turi Sio sektoriaus vystymas ekono-
mikai?“

Nuo tada kai prasidéjo embargas, ES maisto pro-
dukty sektorius, turéjo rimty i§stkiy, kadangi reikéjo
kompensuoti dél Rusijos embargo patirtus nuostolius
(Kvederiené, 2017).

Daugélienés (2016) straipsnyje teigiama, kad $alys,
labiausiai nukentéjusios nuo Rusijos embargo mais-
to produktams tai Lietuva (darzovés, vaisiai, pieno
produktai), Latvija (darzovés, vaisiai, pieno produk-
tai), Estija (pieno produktai), Danija (pieno produk-
tai, vaisiai, darzovés, mésa) ir kt. Sparciai mazéjantys
prekybos srautai maisto produktais bei atsale $aliy tar-
pusavio santykiai dar ne vienintelé problema. Rusijos
kompanijos taip pat atsitraukia i§ Ryty ir Vidurio Eu-
ropos regiono. Pavyzdziui, didziausias Rusijos bankas
»oberbank® pardavé savo padalinj Slovakijoje, o naf-
tos gamintoja ,,Lukoil“ pardavé savo degaliniy tinklus
Vengrijoje, Cekijoje ir Slovakijoje. Taigi, tokie Rusijos
veiksmai ilgainiui gali sukelti dideliy nemalonumuy bei
smarkiai paveikti tiek ES, tiek Rusijos prekybos poli-
tika.

Dél paskelbto Rusijos embargo, kai kurios ES $alys
visai nustojo importuoti i§ Rusijos. Galima teigti, kad
embargo neigiamas poveikis bus jauciamas tiek ES, o
ypatingai Rusijos ekonomikoje (Venskuviené & Mas-
teikiené (2015), Kvederiené, 2017).

Atlikus literatiiros analize galima teigti, kad impor-
tas yra svarbus ekonominis veiksnys, lemiantis Saliy
tarptautinés prekybos plétra. Deja, bet atsirandantys
apribojimai, kaip sankcijos ar embargas, tiesiogiai vei-
kia tiek mazy, tiek dideliy $aliy importo i§ Rusijos ma-
2€jima, o tai skatina Salis ieSkoti naujy galimy spren-
dimy.

Importo analizé tarp Rusijos ir Europos
Sajungos valstybiy

Siekiant jvertinti importo pasiskirstyma analizuo-

jami $ie rodikliai:

+ Procentiné dalis.

o Paprastasis aritmetinis vidurkis.
+ Moda.

o Mediana.

o Sklaidos (variacijos) koeficientas.
o Osciliacijos koeficientas.

Europos Sajungos tinklapyje (Europa.eu, 2020) pa-
teikiami 2019 m. statistiniai duomenys apie importg i$
Rusijos j Europos Sajungos $alis. Duomenys pateikti
jvertinus importa eurais. Vertinamos 28 Europos S3-
jungos valstybés, jskaitant Jungtine Karalyste.

Pagal 2019 m. statistinius duomenis buvo nuspres-
ta importo duomenis suskirstyti j 3 grupes. Pirma
grupé - tai yra $alys, kurios importavo iki 1 milijar-
do eury, antra grupé - importas buvo nuo 1 iki 5 mi-

lijardy eury ir treéia grupé — importuota buvo vir§ 5
milijardy eury.

1 lenteléje yra pateiktos pirmos grupés $alys, kuriy
importo suma nuo 0 iki 1 milijardo eury tarp ES ir Ru-
sijos.

1 lentelé. Pirmos grupés ES $aliy importas i§ Rusijos, 2019 m.,
eurais.

Eil. Nr. Salys Eurai Proc.
1. Malta 12 000 023 0,84
2. Liuksemburgas 23 644 589 1,65
3. Kipras 102 016 239 7,11
4. Kroatija 294175433 20,50
5. Airija 388 994 835 27,10
6. Slovénija 614 368 420 42,80
IS viso: 1435199 539 100,00

Saltinis: sudaryta autoriy

Remiantis 1 lentelés duomenimis, galima teigti,
kad iki 1 milijardo eury importuota i§ 6 Europos Sa-
jungos $aliy. Maziausiai importavo Malta, tik 0,84 %.
Daugiausia i$ Rusijos importavo Slovénija ~ 42,81 %.

Toliau bus vertinami pirmos grupés ES Saliy im-
porto j Rusijg statistiniai rodikliai.

Kai duomenys nesikartoja, yra negrupuoti, taiko-
mas paprastas aritmetinis vidurkis:

7 = 2% (1)

¢ia: Xx - Saliy importo duomenys eurais; n - saliy skai-
Cius.

Pirmosios grupés importo paprastas aritmetinis vi-
durkis

X,, = 239199923

Vadinasi, pirmosios grupés $aliy vidutinis impor-
tas i§ Rusijos j ES apytikriai sudaro 239 199 923 eury.

Moda - tai dazniausiai pasikartojanti pozymio
reik§mé tiriamojoje visumoje. Analizuojant pirmosios
grupés importa modos néra, nes visos $esios Salys im-
portuoja uz skirtinga eury suma.

Mediana - vidurinis statistinés eilutés narys. Me-
diana pasiskirstymo eilutéje surandama pagal formu-
le:

xn+xn
M=2 2 ©)
¢ 2
cia: xg + xg + 1 - 3 ir4 saliy importo duomenys, eurais

1-oje lenteléje yra nagrinéjamos 6 Salys, tai media-
na bus Kipro ir Kroatijos aritmetinis vidurkis.
M, =198 095 836

Apskaiciuota mediana parodé, kad Malta Liuksem-
burgas ir Kipras importuoja maziau nei uz 198 095 836
eury. Kai tuo tarpu Kroatija, Airija ir Slovénija impor-
tuoja daugiau nei uz 198 098 836 eury.

Toliau bus vertinami sklaidos ir asimetrijos koefi-
cientai.
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Sklaidos (variacijos) koeficientas - tai standarti-
nio nuokrypio ir aritmetinio vidurkio santykis:

V,= 2100 %. (3)

¢ia: © - vidutinis nuokrypis, x - vidurkis.

Vidutinis kvadratinis (standartinis) nuokrypis yra
kvadratiné Saknis i§ dispersijos. Dispersija skaic¢iuosi-
me pagal formule

2= X - (%) )

Gia: x> - kvadraty vidurkis, (x)* - vidurkio kvadratas

Jvertinus pirmosios grupés Saliy importa, gauna-
me, kad dispersija yra:

c,2=47 185913 872293 800

Vidutinis nuokrypis yra:

c=217223189,1

Galima apskaiciuoti pirmosios grupés $aliy impor-
to sklaidos (variacijos ) koeficienta.

V._=90,8 %

Sklaidos koeficientas nusako sklaidos laipsnj. Kai
variacijos koeficientas yra iki 10 % - sklaida maza; nuo
10 % iki 20 % - sklaida vidutiné; nuo 20 % iki 30 % -
sklaida didelé; nuo 30 % iki 50 % - sklaida labai didelée
ir daugiau 50 % - sklaidos koeficientas realios prasmes
jau neturi.

Atliktos analizés metu gautas sklaidos koeficientas
yra 90,8 %, $is koeficientas yra daugiau nei 50 %, tai reis-
kia, kad sklaidos koeficientas realios prasmés neturi.

Osciliacijos koeficientas - visuma laikoma viena-
rasé (vienoda), jeigu osciliacijos koeficientas nevirsija
33 %.

Vo= R.100% (5)
cia: R - sklaidos pokytis tarp didZiausios ir maZiausios
reiksmés, x — vidurkis.

Remiantis 1 lentelés duomenimis, osciliacijos koe-
ficiento dydis yra:

V,.=251,8%

Taigi, jvertinus osciliacijos koeficientg, gauname,
kad duomeny visuma yra nevienara$é (251,8>33) ir
lyginti ES $aliy importa i§ Rusijos, pagal 1 lenteléje pa-
teiktus duomenis, negalima.

Asimetrijos koeficientas (A,) reik§més vertinamos,
pagal $ias taisykles: jei A = 0, tai pasiskirstymas sime-
trinis. Jei Ay > 0, teigiama asimetrija: pozymio reiks-
més yra susikaupe daugiau j kaire nuo vidurkio, t.y.
gausiau atstovaujamos reik§més mazesnés uz vidurkj
x,. Jei Ag < 0, neigiama asimetrija: poZymio reikSmés
yra susikaupe daugiau j desing nuo vidurkio, t.y. gau-
siau atstovaujamos reik§meés didesnés uz vidurkj x,,.

Asimetrijos koeficientas gali bati skai¢iuojamas
taip:

x-M

Y W— (6)
ia: x - vidurkis, ¢ - vidutinis nuokrypis, M, - media-
nos reiksmé

Remiantis 1 lentelés duomenimis asimetrijos koe-
ficientas yra:

Ag=0,19>0

Taigi turime teigiama asimetrijg. IS 1 —oje lenteléje
pateikty 6-iy $aliy, 4-iy importas mazesnis uz vidurki,
t.y. uz ~ 239 199 923 eury Tai yra Malta, Liuksembur-
gas, Kipras ir Kroatija.

Pagal 2019 m. statistinius duomenis analizuojamas
kitos grupés importas. 2 lenteléje yra pateiktos antros
grupés Salys, kuriy importas i$ Rusijos j ES sudaré nuo
1 milijardo iki 5 milijardy eury. Tarp jy matome ir Lie-
tuva.

2 lentelé. Antros grupés ES $aliy importas i§ Rusijos, 2019 m.,
eurais

Eil. Nr. Salys Eurai Proc.
1. Portugalija 1090913 289 2,72
2. Latvija 1169 713 504 2,92
3. Estija 1381 569 603 3,45
4. Danija 1415 042 259 3,53
5. Austrija 2107 216 488 5,26
6. Cekija 2936 622 517 7,33
7. Rumunija 3092317721 7,72
8. Bulgarija 3285524717 8,20
9. Slovakija 3302777 479 8,24
10. | Ispanija 3360 856 690 8,39
11. Svedija 3 646 620 095 9,10
12. | Graikija 4081471 211 10,19
13. | Vengrija 4514 861 288 11,27
14. | Lietuva 4679 080 677 11,68

I8 viso: 40 064 587 538 100,00

Saltinis: sudaryta autoriy

Apskaiciuosime 2 lenteléje esanciy Saliy aritmetinj
vidurki:

X, ~ 2861756253

Antrosios grupés $aliy vidutinis importas i§ Rusijos
i ES apytikriai sudaro 2 861 756 253 eury.

Modos II-oje grupés néra, taip pat kaip ir I-oje gru-
péje.

Ivertinus mediana, M, = 3 188 921 219 eury. Ver-
tinant mediang apskai¢iuotas Rumunijos ir Bulgarijos
importo aritmetinis vidurkis. O tai reiskia, kad S$ios
grupés pusé $aliy, tokiy kaip Rumunija, Cekija, Aus-
trija, Danija, Estija, Latvija ir Portugalija importuoja
prekiy uz mazesne sumg nei 3 188 921 219 eury.

Tuo tarpu Bulgarija, Slovakija, Ispanija, Svedija,
Graikija, Vengrija ir Lietuva importuoja i§ Rusijos uz
didesne suma nei 3 188 921 219 eury.

2 lenteléje galima matyti, kad i$ 14 Saliy daugiau-
siai prekiy j ES i$ Rusijos importavo Lietuva, tai sudaré
4679 080 677 eury.

Remiantis 2 lentelés duomenimis apskai¢iuotas
sklaidos (variacijos) koeficientas V_ ~ =41,4 % ir osci-
liacijos koeficientas V,~ = 125,4 % > 33 % . [vertintas
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osciliacijos koeficientas leidzia, teigti, kad sklaida la-
bai didelé ir nevienarusé. Kai sklaida labai didelé, saliy
importai skiriasi kartais. II-oje grupéje esanti Lietuva
beveik penkis kartus daugiau importuoja nei Portuga-
lija.

Asimetrijos  koeficientas ~ yra  neigiamas,
A, = -0,28 < 0. Tai yra neigiama asimetrija: poZymio
reik§més yra susikaupe daugiau j desing nuo vidurkio,
t. y. gausiau atstovaujamos reiksmés didesnés uz vi-
durkj x, = ~ 2861 756 253. Zitirédami j 2 lentele, ma-
tome, kad tai yra 9-ios 3alys i§ 14: Cekija, Rumunija,
Bulgarija, Slovakija, Ispanija, Svedija, Graikija, Ven-
grija ir Lietuva. Jy prekiy importas i§ Rusijos j ES yra
didesnis nei 2 861 756 253 eury

Kadangi $ioje grupéje yra daugiau saliy, nei pirmo-
je grupéje, (imtis lygi 14), tai galima $alis suskirstyti j
mazesnes grupeles, skai¢iuodami kvartilius.

Kvartiliai. Analizuojant 2 lentelés duomenis, pir-
masis kvartilis lygus 1 406 674 095 eury. O tai reis-
kia, kad $alys, tokios, kaip Portugalija, Latvija ir Es-
tija sudaro tuos 25 %, kuriy importas mazesnis uz
1 406 674 095 eury, o likusios $alys, tokios kaip Danija,
Austrija, Cekija, Rumunija, Bulgarija, Slovakija, Ispa-
nija, §Vedija, Graikija, Vengrija, Lietuva sudaro 75 %,
kuriy importas didesnis.

Antrasis  kvartilis  yra  lygus = medianai
Q, = M, = 3 188 921 219 eury. Apskaiciavus treciajj
kvartilj, jo rezultatas yra 3 755 332 874 eury. Treciojo
kvartilio pagalba atskiriame $alis, kuriy importas ne-
vir$ija 3 755 332 874 eury (75 %) ir tai yra 11 i$ 14 Sa-
liy (Zr. 2 lentelé). Kiekviena i$ likusiy $aliy, tokiy kaip
Graikija, Vengrija ir Lietuva, importuoja prekiy uz di-
desnes sumas nei 3 755 332 874 eury. Jos sudaro 25 %
i$ visy II-osios grupés analizuojamy Saliy.

Pagal 2019 m. statistinius duomenis analizuojamas
kitos grupés importas. 3 lenteléje yra pateiktos trecios
grupés Salys, kuriy importas i§ Rusijos sudaré nuo 5 iki
30 milijardy eury.

3 lentelé. Trecios grupés ES $aliy importas i§ Rusijos, 2019 m.,
eurais.

Eil. Nr. Salys Eurai Proc.

1. |Belgija 8126 641 423 7,02

2. Prancuzija 8187 770 934 7,07

3. | Suomija 8937 896 367 7,72

4. |Jungtiné Karalysté 12773 169 539 11,03

5. | Lenkija 14226 510179 12,29

6. |Italija 14324 183 148 12,38

7. | Nyderlandai 21281531293 18,38

8. | Vokietija 27905111792 24,11
I§ viso: 115762 814 675 100,00

Saltinis: sudaryta autoriy

Pagal 3 lentelés duomenis, skai¢iuojamas trecios
grupés $aliy paprastas aritmetinis vidurkis:

X,, ~ 14470 351 834

Modos negalima jvertinti, nes néra pasikartojanciy
importo sumuy.

Mediana yra 13 499 839 859 eury. Vadinasi, $ios
grupés lygiai pusé Saliy, tokiy kaip Jungtiné Karalys-
té, Suomija, Pranctzija ir Belgija importuoja prekiy
uz mazesn¢ suma nei 13 499 839 859 eury. Tuo tarpu
Lenkija, Italija, Nyderlandai ir Vokietija importuoja i$
Rusijos uz didesne suma nei 13 499 839 859 eury.

Trecioje grupéje esancios Vokietijos importas su-
daro daugiau nei 24 procentus nuo visos grupés im-
porto, o Belgijos - tik 7,02 procentus, t. y. beveik 3,5
karty Vokietija importuoja daugiau nei Belgija. Vadi-
nasi, pozymiy sklaida yra labai didelé ir nevienarase,
$aliy importo sumos labai skirtingos.

Remiantis 3 lentelés duomenis jvertinamas sklai-
dos (variacijos) koeficientas. Jis yra V ~ 45,1 %. Taip
pat jvertintas osciliacijos koeficientas, kurio dydis yra
136,7 %. Apskaiciuotas dydis 136,7 % > 33%. Jvertintas
osciliacijos koeficientas leidzia, teigti, kad sklaida labai
didelé ir nevienarasé. Kai sklaida labai didelé, $aliy im-
portai skiriasi kartais.

Remiantis 3 lentelés duomenimis vertinamas asi-
metrijos koeficientas A, = 0,15 >0. Taigi turime tei-
giamga asimetrija, kai pozymio reik§més yra susikaupe
daugiau j kaire nuo vidurkio, t. y. 6-ios $alys, tokios
kaip Italija, Lenkija, Jungtiné Karalysté, Suomija,
Prancizija, Belgija importuoja uz mazesnes sumas nei
14 470 351 834 eury. Tik dvi $alys, Nyderlandai ir Vo-
kietija importuoja uz didesnes sumas nei vidurkis. Sios
dvi $alys sudaro didel¢ importo dalj, t. y. ~42,5 % nuo
visos grupés importo sumos.

Apskaiciuojant importg i$ Rusijos j Europos Sajun-
gos $alis ir jy neskirstant j tris grupes, paprastas ari-
tmetinis vidurkis x,,, ~ 5616 521 491 eury.

Analizuojant bendrai visy $aliy importg modos néra,
nes visos $alys importuoja uz skirtinga eury suma.

Vertinant visy 28 Europos Sgjungos $aliy importg
i$ Rusijos mediana yra M, = 3 294 151 098 eury. Taigi,
tokios $alys kaip Malta, Liuksemburgas, Kipras, Kroa-
tija, Airija, Slovénija, Portugalija, Latvija, Estija, Dani-
ja, Austrija, Cekija, Rumunija ir Bulgarija importuoja i$
Rusijos maziau nei uz 3 294 151 098 eury. I8 28-eriy Eu-
ropos Sagjungos Saliy, net 14 $aliy importuoja maziau.

Tokios $alys kaip Slovakija, Ispanija, Svedija,
Graikija, Vengrija, Lietuva, Belgija, Prancizija, Suo-
mija, Jungtiné Karalysté, Lenkija, Italija, Nyderlan-
dai ir Vokietija importuoja i§ Rusijos daugiau nei uz
3294 151 098 eury. Todél Sioms $alims yra svarbi Ru-
sijos rinka.

Apskaiciavus visy 28-eriy Europos Sajungos $aliy
importo i§ Rusijos sklaidos (variacijos) koeficienta, jis
yra A~ 119,7 %, tai reiskia, kad sklaida labai didelé
ir nevienarasé. Kai sklaida labai didelé, saliy impor-
tai skiriasi kartais. Maltos importas i$ Rusijos sudaro
tik 0,007 proc. lyginant su visomis Europos Sajungos
$alimis. Kai tuo tarpu Vokietijos importas i§ Rusijos
sudaro net 17,7 proc. importo.
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Ivertintas osciliacijos koeficientas yralygus 496,6 %.
Taigi, duomeny visuma yra nevienaraseé ir lyginti ES
$aliy importa i$ Rusijos negalima.

Analizuojant visy 28 Europos Sajungos $aliy im-
porta i$ Rusijos, turime teigiama asimetrija.

A, =~034>0

Jei A, > 0 — teigiama asimetrija: pozymio reik§més
yra susikaupe daugiau j kair¢ nuo vidurkio, t.y. gau-
siau atstovaujamos reik§més mazesnés uz vidurkj X,
I$ analizuoty 28-iy $aliy, 14-iy importas mazesnis uz
vidurkj, t. y. uz 3 294 151 098 eury.

Vadinasi, jvedus sankcijas Rusijai, tokiy $aliy, kaip
Malta, Liuksemburgas, Kipras, Kroatija, Airija, Slové-
nija, Portugalija, Latvija, Estija, Danija, Austrija, Ceki-
ja, Rumunija, Bulgarija tarptautiné prekyba su Rusi-
ja nebuvo paveikta, kaip kity Europos Sgjungos Saliy.
Tuo tarpu, tokios $alys, kaip Slovakija, Ispanija, Svedi-
ja, Graikija, Vengrija, Lietuva, Belgija, Prancizija, Suo-
mija, Jungtiné Karalysté, Lenkija, Italija, Nyderlandai,
Vokietija priklauso nuo Rusijos rinkos. Joms yra svar-
bis priimami sprendimai dél tarptautinés prekybos
plétros, dél jvedamy sankcijy ir embargo.

Isvados

1. Rusijos rinka yra didziausia prekiy pardavimo
rinka visose Europos $alyse. Kiekvienai su Rusija pre-
kiaujanciai $aliai svarbu nustatyti prekiy pardavimo
salygas ir kainas, kas lemia tarptautinés prekybos sé-
kmingus mainus. Tarptautiné prekyba svarbi visoms
valstybéms, ta¢iau neapsieinama nuo jvairiausiy bady,
kaip ja riboti. Sankcijy poveikis neigiamai gali pasi-
reik§ti per importo apimciy sumazéjimg. Embargo
neigiamas poveikis jauc¢iamas tiek ES, o ypatingai Ru-
sijos ekonomikoje.

2. Visose 3-ose grupése esancios $alys pagal impor-
ta yra nevienodos, ypac I-ji grupé, kai Slovénija, su-
daro 42,8 % $ios grupés importo. Tq rodo ir sklaidos
koeficientas ~=90,8 %. Modos né viena grupé neturi,
nes néra pasikartojancios importo sumos lyginant $a-
lis savose grupése. Visy grupiy osciliacijos koeficien-
tai Zymiai virSija teorinj parametrg , t. y. 33 %, o tai
reiskia, kad tiriamos visumos yra nevienarasés ir $alys
pagal importo dydj yra labai skirtingos. Vertinant im-
porta ypac I-oje ir III-oje grupése, yra nedaug $aliy, o
sklaida didelé, visumos — labai nevienarasés, todél jy
vidurkiai mazai informatyvis. Jvertinus visy 28 Euro-
pos Sajungos Saliy rodiklius, galima teigti, kad 14 Saliy
labai svarbi Rusijos rinka. Jy importo dydis yra pri-
klausomas nuo valstybiy priimamy sprendimy plétoti
arba riboti tarptautine prekyba.
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INTERNATIONAL TRADE: THE
IMPORTANCE OF IMPORT

Jurgita Ginaviciené, Vanda Lukociené,
Indré Sprogyté

Vilnius College of Technology and Design,
Antakalnio str. 54, LT-10303, Vilnius

Abstract. An analysis of import data from Russia to Europe-
an Union countries has carried out. The analysis included litera-
ture analysis, statistical analysis and an assessment of the values
of the calculations made. The importance of imports in interna-
tional trade has been analysed. Based on the analysis of the statis-
tics carried out, the interaction of imports between the countries
of the European Union and Russia. The countries in all 3 groups
are the same as imports, in particular group I, where Slovenia ac-
counts for 42,8 % of imports in this group. Modos does not have
any group because there is no recurring import amount when
comparing countries in their own groups. The oscilloisation fac-
tors for all groups significantly exceed the theoretical parameter
of 33 %, which means that the populations concerned are het-
erogeneous and the countries are very different according to the
import size. When assessing imports, especially in groups I and
III, there are few countries and the dispersion is high, the popula-
tion is very heterogeneous and therefore their averages are little
informative. The evaluation of the indicators of all 28 countries in
the European Union suggests that the Russian market is of great
importance to half of the countries of the European Union. The
volume of their imports is dependent on decisions taken by states
to develop or restrict international trade.

Key words: import, Russian, European Union, international
trade.
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SLEGINIO UZDEGIMO VARIKLIU, VEIKIANCIU DYZELINU IR BIODU-
JOMIS, DEGIMO PROCESO IR EKOLOGINIU RODIKLIU APZVALGA

Saulius Stravinskas, Donatas Kriauciunas

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius

Anotacija. Sléginio uzdegimo varikliai, nors ir stipriai prisidedantys prie aplinkos ter§imo, vis dar pladiai naudojami
transporto sektoriuje. Norint mazinti naftinés kilmés degaly naudojima, aplinkos uzterstuma, bet i$naudoti transporte pa-
plitusius dyzelinius variklius, bitina plésti alternatyviy energijos $altiniy naudojima. Vienas i§ budy siekiant $io tikslo -
biodujy naudojimas Siuose varikliuose. Biodujos yra salyginai nebrangios ir gali buti naudojamos kaip pagrindiniai degalai
sléginio uzdegimo varikliuose. Siame straipsnyje apzvelgiamos biodujy savybés ir panaudojimo dyzeliniuose varikliuose ga-
limybés. Taip pat nagrinéjamos biodujy ir dyzelino degimo charakteristikos ir kenksmingy cheminiy elementy susidarymo

tendencijos i$metamosiose dujose.

Reik$miniai ZodZiai: sléginio uzdegimo variklis, biodujos, dvejopi degalai, degimas, emisijos.

Ivadas

Energijos resursy naudojimo efektyvumas, dél
atliekamy moksliniy tyrimy ir tobuléjanciy technolo-
gijy sparciai auga, bet tuo paciu metu auga ir $iy resur-
sy poreikis. Auganti zmoniy populiacija ir geréjantis
vidutinis pragyvenimo lygis labiausiai prisideda prie
didéjancio energijos resursy poreikio. Manoma, kad
iskastiniy degaly naudojimas dar kurj laikg bus pa-
grindinis energijos Saltinis, taciau vis labiau suvarzytas
dél mazéjanciy atsargy ir grieztéjanciy aplinkosaugi-
niy reikalavimy i$metamuyjy dujy emisijoms.

Sléginio uzdegimo varikliai pastaraisiais de$im-
tmeciais yra sparciai tobulinami, ir vis dar yra pagrin-
diniai galios $altiniai tiek stacionariam naudojimui,
tiek transporte. Jie yra patikimi ir atitinka nustatytus
iSmetamuyjy dujy emisijos reikalavimus.

Ypac didelis sléginio uzdegimo variklio privalumas,
dél naudojamo sléginio uzdegimo tipo, yra galimybeé
naudoti jvairesnius degalus nei kibirkstinio uzdegimo
variklyje. Jau nuo seny laiky dyzeliniuose varikliuose
naudojami jvairas degalai, ir ne tik skysti, bet ir duji-
niai. Tikétina, kad $io tipo varikliy naudojimas elek-
tros generatoriuose ir kogeneracinése jégainése toliau
didés dél salyginai lengvo jy pritaikymo jvairiems de-
galams, jskaitant tiesioginj biodujy panaudojima.

Varikliai, veikiantys dvejopais degalais, jprastai yra
standartiniai dyzeliniai varikliai pritaikyti deginti duji-
nius degalus naudojant tik nedidelj kiekj skysty dega-
ly degimo pradziai. Tokie varikliai, kurie reikalauja tik
minimaliy pakeitimy, gali veikti naudojant ypac jvai-
rius dujinius degalus, tuo paciu metu islaikant galimy-
be, esant poreikiui, naudoti tik skystus degalus.

Sio darbo tikslas - i$nagrinéti sléginio uzdegimo
variklio, pritaikyto veikti dvejopais degalais, degimo
ypatumus ir kenksmingy cheminiy elementy susida-
rymo tendencijas iSmetamosiose dujose.

1. Biodujy panaudojimo sléginio uzdegimo
varikliuose apzZvalga

Biodujos, kurios laikomos tinkamu atsinaujinan-
Cios energijos $altiniu, yra gaunamos i§ gyviiny, auga-

ly ar maisto atlieky. Jos gali bati deginamos tiesiogiai
sléginio uzdegimo varikliuose, arba buti paverciamos
j skystus degalus, tokius kaip bioetanolis ar biodyze-
linas. Biodujos gaminamos i§ biomasés skaidant or-
ganines medziagas anaerobinéje aplinkoje. Biodujos,
kurios pagrinde susideda i§ metano (CH,) ir anglies
dioksido (CO,), dél jose esancio metano yra degios.
Tipiné biodujy sudétis pagal tarj yra 40-70% meta-
no, 20-40% anglies dioksido, nedideli kiekiai vandens,
vandenilio, azoto (Barik and Murugan, 2014). Meta-
no ir anglies dioksido santykis priklauso nuo biomasés
$altinio didziausios temperatiros, slégio, dydzio ir po-
ringumo. Biodujy Zemutinis Silumingumas (LHV) yra
santykinai mazas, bet jos turi auksta savaiminio uzsi-
liepsnojimo temperatiirg, todél biodujos yra atsparios
detonacijai (Valipour Berenjestanaki et al., 2021).

1 lentelé. Pagrindinés degaly savybés

Savybés Dyzelinas | Biodujos
Zemutinis $ilumingumas, MJ/kg 42.5 19.1
Cetaninis skaicius 52.1 -
Oktaninis skaicius - 130
fg;z:1ggn1o uzsiliepsnojimo tempera- 180-220 | 600650
itg(ji}élometrlms oro/degaly santyKkis, 143 6.17
Anglies dalis, % 87 -
Uzsiliepsnojimo ribos, tirio % ore 0.6-7.5 7.5-14

Saltinis: Rahman and Ramesh, 2019, Li et al., 2019

Dél aukstos biodujy savaiminio uzsiliepsnojimo
temperatiiros jy negalima naudoti vieny sléginio uzde-
gimo varikliuose. Tam reikalingas degimo iniciatorius.
Dvejopy degaly (skysty ir dujiniy) naudojimas laiko-
mas pacia tinkamiausia strategija biodujy panaudoji-
mui sléginio uzdegimo varikliuose. Dvejopais degalais
veikiantys sléginio uzdegimo varikliai, kaip pagrindi-
nius degalus naudoja dujas, o skystus degalus - kaip
pilotinius degalus. Jprastai biodujos purskiamos j jsi-
urbimo kolektoriy, kuriame maiSosi su oru. Biodujy
ir oro misinys, patekes j cilindrg, yra suspaudziamas,
taciau dél aukstos savaiminio uzsiliepsnojimo tempe-
rattros savaime neuzsiliepsnoja. Tai padaro suspaudi-
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mo takto pabaigoje tiesiogiai j cilindrg jpurksti skysti
degalai (dyzelinas ar biodyzelinas).

Pagrindinés biodujy ir dyzelino savybés pateiktos
1 lenteléje.

2. Biodujy-dyzelino degimo charakteristikos

Mokslininkai (Barik and Murugan, 2014) atliktame
eksperimentiniame tyrime nagrinéjo sléginio uzdegimo
variklio, veikianc¢io biodujomis ir dyzelinu degimo pro-
cesg. Tyrimui buvo naudotas vieno cilindro, keturtaktis,
oru ausinamas sléginio uzdegimo variklis, i$vystantis
4,4 kW galinguma. Variklis buvo pritaikytas veikti dve-
jopais degalais — dyzelinu ir biodujomis. Tyrimo metu
buvo kei¢iamas biodujy ir dyzelino santykis.

Slégio cilindre priklausomybé nuo alkiininio vele-
no pasisukimo kampo pateikta 1 paveiksle. I§ jo galima
pastebéti, kad varikliui veikiant dvejopais degalais, de-
gimo pradzia vélyvéja 2-3°, lyginant su gryno dyzelino
degimo pradzia, kai variklis veikia didziausiu galingu-
mu. Tai atsitinka dél biodujose esancio anglies dioksido
(17%) ir aukstesnés biodujy savaiminio uzsiliepsnojimo
temperattros. Varikliui veikiant dyzelinu, didziausias
slégis cilindre yra apie 64,9 bar. alkiininiui velenui pa-
sisukus 6,7° uz VGT. Tuo tarpu, varikliui veikiant dve-
jopais degalais, didZiausias slégis cilindre yra 71,6 bar.,
73,9 bar., 74,6 bar. ir 75,8 bar., prie 6,4°, 6,9°, 8,6° ir 10,6°
uz VGT. Kai biodujy srautas 0,3, 0,6, 0,9 ir 1,2 kg/val,,
esant didziausiai apkrovai, fiksuojamas maksimalaus
slégio cilindre prieaugis, kai variklis veikia dvejopais de-
galais. Tai nutinka dél deguonies trakumo, kuris sukelia
degimo uzdelsima, lemiantj slégio augimg ankstyvojoje
fazéje (Duc and Wattanavichien, 2007). Pastebima, kad
CO, kiekis biodujose neturi didelés jtakos didziausiam
slégiui cilindre, taciau slégio pikas pasiekiamas Siek tiek
véliau (Park et al., 2014).

100 110
Dyzelinas

------- Dyzelinas+biodujos 0.3 kg/val
= = = = Dyzelinas+biodujos 0.6 kg/val L 90
80 4 —..— Dyzelinas+biodujos 0.9 kg/val

— — - Dyzelinas+biodujos 1.2 kg.val._ e TN

F 70

(=)

F 50

I 30

Slégis cilindre, bar
4
Silumos igsiskyrimas, J/°CA

1o

0 T T T T T T -10
-30 =20 -10 0 10 20 30

Alkiininio veleno pasisukimo k °CA

1 pav. Slégio cilindre ir $ilumos i$siskyrimo priklausomybé nuo
alkaninio veleno pasisukimo kampo esant didZiausiai apkrovai

Saltinis: (Barik and Murugan, 2014)

Silumos i$siskyrimo intensyvumas ankstyvojoje fa-
zéje priklauso nuo uzsidegimo gaisties misinio forma-
vimosi ir degimo intensyvumo ankstyvojoje degimo
stadijoje. I§ 1 pav. matyti, kad intensyvesnis $ilumos
issiskyrimas vyksta varikliui veikiant dvejopais dega-

lais, nei dyzelinu. Tai gali bati dél degaly kaupimosi
santykinai ilgesnéje degimo gaisties fazéje ir kombi-
nuoto pilotiniy degaly ir dujiniy degaly degimo vi-
sai $alia pilotiniy degaly uzdegimo ir degimo centry,
kurie modifikuoja ir i§plec¢ia uzsiliepsnojamumo zong
aplink pilotinius degalus (Mustafi et al., 2013).
Mokslininkai (Valipour Berenjestanaki et al., 2021)
nagrinéjo dvejopy (skysty ir dujiniy) degaly degimo
ypatumus, kai kei¢ciamas CO, kiekis biodujose. 2 pav.
pavaizduota slégio cilindre ir $ilumos iSsiskyrimo pri-
klausomybé nuo alkiininio veleno pasisukimo kampo,
kai biodujose yra nuo 0 iki 50% CO,. Tyrimas atliktas
prie optimalaus skysty degaly jpurskimo pradzios kam-
po, kai nepasireiskia detonaciniai reiskiniai. DidZiausias
slégis cilindre pastebimas, kai biodujose yra 50% CO,
Maziausias slégis cilindre pastebétas, kai biodujose yra
10% CO, ir 0% CO,. Taciau, kai jpurskimo pradzios
momentas néra kei¢iamas, CO, koncentracijos didéji-
mas biodujose lemia didziausio slégio cilindre mazéji-
ma (Feroskhan and Ismail, 2016; Verma et al., 2017).

16 r —co,0% 1 300
1a | —CO:10%
— €O, 20% 250
12 | — €O0;30% 3
— €O, 40% 4
210 | — co;s0% 200 -
- ]
s 150 &
T g %
2 100 ¢
w 4F w
5 o
2
0 0
20 10 0 10 20 0 40

Alloiininio velewo pasisukimo kampas, *CA

2 pav. Slégio cilindre ir $ilumos i$siskyrimo priklausomybé nuo
alkaninio veleno pasisukimo kampo esant didziausiai apkrovai

Saltinis: (Valipour Berenjestanaki et al., 2021)

Pirmasis $ilumos issiskyrimo pikas, sukeltas pilotiniy
degaly, néra aiskiai matomas. Antrasis Silumos i$siskyrimo
pikas, sklindant liepsnos frontui, pasiekia beveiki vienodas
reik§mes prie visy CO, koncentracijy.

3. Emisijos

Varikliui veikiant dvejopais degalais, anglies monok-
sido (CO) emisijos yra didesnés, nei varikliui veikiant
grynu dyzelinu, prie visy apkrovy (3 pav.). Tai yra dél
nepilno degimo, kurj sukelia kartu su oru patenkancios
CO, dujos ir atsirandancio deguonies trikumo. Taigi,
liepsnos frontas, susiformaves degant pilotiniams dega-
lams, yra slopinamas, ir neplinta tol, kol biodujy - oro
misinys nepasiekia minimalios savaiminio uzsiliepsno-
jimo temperatiros (Abdelaal et al., 2013; Papagiannakis
etal,, 2010). CO emisijos didesnés apie 24% su biodujo-
mis, kai jy srautas 1,2 kg/val. esant didziausiai apkrovai,
lyginant su dyzelinu, kai tuo tarpu tik 17% CO padidé-
jimas pastebimas su biodujomis, kai jy srautas 0,9 kg/
val. Blogas skysty ir dujiniy degaly misinio formavima-



38

Stravinskas S., Kriaucininas D.

sis gali taip pat turéti jtakos didesnéms CO emisijoms
(Mustafi and Raine, 2008).

0.06 4 +— Dyzelinas

—@— Dyzelinas+biodujos 0.3 kg/val
—&— Dyzelinas+biodujos 0.6 kg/val
—¥— Dyzelinas+biodujos 0.9 kg/val
—¥— Dvzelinas+biodujos 1.2 kg/val

0.04

CO emisija,
gkWh

HC emisija,
¢/kWh

0.02 -

NO emisija,
ZkWh

€0, emisija
g/kWh

Dumingumas, %
(]
[=]

4] 25 50 75 100
Variklio apkrova, %

3 pav. Emisijy priklausomybé nuo variklio apkrovos
Saltinis: (Barik and Murugan, 2014)

Angliavandeniliy (HC) emisijos, varikliui veikiant
dvejopais degalais, yra Zymiai aukstesnés nei veikiant
grynu dyzelinu, esant visoms variklio apkrovoms (3
pav.). Tai yra dél nepilno degaly sudegimo. Biodujy
tiekimas j jsiurbimo kolektoriy sumazina oro kiekj, to-
dél, degimas vyksta esant maziau deguonies, kas lemia
didesne HC emisijg (Papagiannakis et al., 2010). Be to,
jsiurbimo ir iSmetimo voztuvy persidengimas gali turéti
jtakos HC emisijai, nes nesudeges oro — biodujy misinys
iSeina pro iSmetimo kolektoriy (Bedoya et al., 2009).

IS 4 pav. matome, kad HC ir CO koncentracija di-
déja didéjant CO, kiekiui biodujose, dél Zemesnés de-
gimo temperattros (Yoon and Lee, 2011). Maziausia
HC ir CO koncentracija pastebéta varikliui veikiant,
kai CO, santykis maziausias ir jpurskimo pradzios
momentas paankstintas.

Azoto oksidy (NO,) formavimasis labai priklauso
nuo degimo temperatiros, deguonies kiekio, suspau-
dimo laipsnio. Pastebima, kad NO_ emisija varikliui
veikiant dvejopais degalais yra Zymiai mazesné, ypac,
prie didesniy variklio apkrovy. Tai yra dél patenkancio
i cilindrus CO,, kuris uzima vietg ir maZina deguonies
kiekj, taip sumazéja degimo temperatiira (Al-Dawody
and Bhatti, 2013; Saravanan et al., 2012).

Jpurskimo pradzios momento ankstinimas skatina
azoto oksidy (NO ) formavimgsi (4 pav.). Kai skysty
ir dujiniy degaly santykis islaikomas toks pats, o skys-

ty degaly jpurskimo pradzios momentas ankstinamas,
didéja NO_ koncentracija (Valipour Berenjestanaki et
al., 2021). Kai jpurskimo pradzia ankstinama, degimas
prasideda ankstyvesnéje fazéje, todél dega daugiau de-
galy, kas lemia didesnes degimo temperataras, ir, Zi-
noma, didesng NO_koncentracija.

Anglies dioksidas (CO,) yra pilno degimo produktas
(Mustafi and Raine, 2008). CO, emisija, prie visy apkro-
vy, varikliui veikiant dvejopais degalais yra mazesné, nei
veikiant grynu dyzelinu. Tai yra dél deguonies tritkumo,
mazesnés degimo temperatiros, maziau laiko degalams
sudegti, kas lemia nevisiskg degaly sudegima sukeliantj
mazesnes CO, emisijas (Wu et al., 2014).
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4 pav. Iimetamuyjy dujy koncentracija: (a) NO,; (b) HG; (c) CO.
Saltinis: (Valipour Berenjestanaki et al., 2021)

Pastebima, kad damingumas mazesnis, kai variklis
veikia dvejopais degalais. Tai yra dél to, kad biodujose
néra aromatiniy junginiy (Mustafi et al., 2013). Taip
pat, dimingumais labai priklauso nuo oro kiekio (tuo
paciu ir deguonies), patenkancio j cilindrus. Akivaiz-
du, kad degaly sudétis turi jtakos dimingumui. Va-
rikliui veikiant dvejopais degalais, dalis dyzelino yra
pakei¢iama biodujomis, kas sukelia mazesnj damin-
gumg. Damingumo mazéjimas yra siejamas su degi-
mo temperatlros sumazéjimu ir padidéjusiu suodziy
oksidavimusi (Mustafi et al., 2013).

Isvados

Biodujy naudojimas sléginio uzdegimo varikliuo-
se kartu su dyzelinu nereikalauja ypatingai sudétingos
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ir brangios jrangos. Todél, $is metodas susliauké daug

démesio ir jvairiis mokslininkai atlieka tyrimus sie-

kiant pagerinti variklio ekologinius rodiklius. Apzvel-
gus literattiros $altinius, galima daryti tokias i§vadas:

1. Naudojant biodujas ir dyzeling, dél pakitusios su-
slegiamy dujy sudéties ir degimo proceso, slégis
suspaudimo takto pabaigoje ir darbo tako metu yra
mazesnis nei naudojant gryng dyzeling. Taip pat
uzsiliepsnojimo gaisties periodas yra ilgesnis.

2. Didéjant biodujy koncentracijai susidaro lieso de-
gimo zonos, mazéja degimo temperatiira ir tai didi-
na CO emisija.

3. Dél sumazéjusios degimo temperatiiros ir pablo-
géjusio degimo bei voztuvy perdengimo metu j is-
metimo kolektoriy patenkanciy metano dujy, HC
koncentracija deginiuose gali padidéti nuo keliy iki
keliy desim¢iy karty.

4. Naudojant biodujas ir dyzeling, degimas vyksta
mazesniu intensyvumu ir tai Zymiai mazina CO, ir
NO_ emisijg.

Literatara

Abdelaal, M.M., Rabee, B.A., Hegab, A.H., (2013). Effect of adding
oxygen to the intake air on a dual-fuel engine performance,
emissions, and knock tendency. Energy 61, 612-620. https://
doi.org/10.1016/j.energy.2013.09.022.

Al-Dawody, MLE, Bhatti, S.K., (2013). Optimization strategies to
reduce the biodiesel NOx effect in diesel engine with experi-
mental verification. Energy Conversion and Management 68,
96-104. https://doi.org/10.1016/j.enconman.2012.12.025.

Barik, D., Murugan, S., (2014). Investigation on combustion
performance and emission characteristics of a DI (direct
injection) diesel engine fueled with biogas-diesel in dual
fuel mode. Energy 72, 760-771. https://doi.org/10.1016/j.
energy.2014.05.106.

Bedoya, L.D., Arrieta, A.A., Cadavid, EJ., (2009). Effects of mixing
system and pilot fuel quality on diesel-biogas dual fuel engine
performance. Bioresource Technology 100, 6624-6629. https://
doi.org/10.1016/j.biortech.2009.07.052.

Duc, PM., Wattanavichien, K., (2007). Study on biogas premi-
xed charge diesel dual fuelled engine. Energy Conversion
and Management 48, 2286-2308. https://doi.org/10.1016/j.
enconman.2007.03.020.

Feroskhan, M., Ismail, S., (2016). Investigation of the effects of
biogas composition on the performance of a biogas-diesel
dual fuel CI engine. Biofuels 7, 593-601. https://doi.org/10.1
080/17597269.2016.1168025.

Mustafi, N.N., Raine, R.R., (2008). A Study of the Emissions of a
Dual Fuel Engine Operating with Alternative Gaseous Fuels.
Presented at the SAE World Congress & Exhibition, pp. 2008-
01-1394. https://doi.org/10.4271/2008-01-1394.

Mustafi, N.N., Raine, R.R., Verhelst, S., (2013). Combustion
and emissions characteristics of a dual fuel engine operated
on alternative gaseous fuels. Fuel 109, 669-678. https://doi.
0rg/10.1016/j.fuel.2013.03.007.

Papagiannakis, R.G., Kotsiopoulos, PN., Zannis, T.C., Yfantis,
E.A., Hountalas, D.T., Rakopoulos, C.D., (2010). Theoretical
study of the effects of engine parameters on performance and
emissions of a pilot ignited natural gas diesel engine. Energy
35, 1129-1138. https://doi.org/10.1016/j.energy.2009.06.006.

Park, S.H., Yoon, S.H., Cha, J,, Lee, C.S., (2014). Mixing effects of
biogas and dimethyl ether (DME) on combustion and emission
characteristics of DME fueled high-speed diesel engine. Ener-
gy 66, 413-422. https://doi.org/10.1016/j.energy.2014.02.007.

Saravanan, S., Nagarajan, G., Anand, S., Sampath, S., (2012). Cor-
relation for thermal NOx formation in compression ignition
(CI) engine fuelled with diesel and biodiesel. Energy 42, 401-
410. https://doi.org/10.1016/j.energy.2012.03.028.

Valipour Berenjestanaki, A., Kawahara, N., Tsuboi, K., Tomita,
E., (2021). Performance, emissions and end-gas autoignition
characteristics of PREMIER combustion in a pilot fuel-igni-
ted dual-fuel biogas engine with various CO2 ratios. Fuel 286,
119330. https://doi.org/10.1016/j.fuel.2020.119330.

Verma, S., Das, L.M., Kaushik, S.C., (2017). Effects of varying
composition of biogas on performance and emission charac-
teristics of compression ignition engine using exergy analysis.
Energy Conversion and Management 138, 346-359. https://doi.
org/10.1016/j.enconman.2017.01.066.

Wu, H.-W,, Wang, R.-H., Chen, Y.-C., Ou, D.-]., Chen, T.-Y,
(2014). Influence of port-inducted ethanol or gasoline on
combustion and emission of a closed cycle diesel engine. Ener-
gy 64, 259-267. https://doi.org/10.1016/j.energy.2013.11.027.

Yoon, S.H., Lee, C.S., (2011). Experimental investigation on the
combustion and exhaust emission characteristics of bio-
gas-biodiesel dual-fuel combustion in a CI engine. Fuel Pro-
cessing Technology 92, 992-1000. https://doi.org/10.1016/].
fuproc.2010.12.021.

OVERVIEW OF COMBUSTION PROCESS
AND ECOLOGICAL INDICATORS FOR
COMPRESSION IGNITION ENGINES
WORKING ON DIESEL AND BIOGAS

Saulius Stravinskas, Donatas Kriaucdiunas

Vilnius College of Technology and Design,
Antakalnio str. 54, LT-10303, Vilnius

Abstract. Compression ignition engines, although strongly
contributing to environmental pollution, are still widely used in
the transport sector. In order to reduce the use of petroleum fuels
and pollution of the environment, but still keep using compres-
sion ignition engines, it is necessary to consider the use of alter-
native energy sources. One of the ways to achieve this goal is to
use biogas in compression ignition engines. Biogas is produced
in many parts of the world, is relatively inexpensive and can be
used as the main fuel in compression ignition engines. This arti-
cle reviews the properties of biogas and their use in compression
ignition engines. Combustion characteristics of biogas and diesel
are also analysed, as well as trends in the formation of harmful
chemical elements in the exhaust gas.

Key words: Compression ignition engine, Biogas, Dual-fuel,
Combustion, Emission.
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Anotacija: Siame straipsnyje analizuojamas ir vertinamas dirvoZemio perdirbimo technologijos poveikis pupy atlieky
biokuro rodikliams. Buvo paimti ir i§analizuoti méginiai i§ penkiy skirtingy pirminio Zemés dirbimo sistemy. Pupy atlieky
zaliava buvo perdirbta ir supresuota j granules. Eksperimentiniy granuliy savybiy tyrimy rezultatai atskleidé, kad granuliy
dregmés kiekis pakito nuo 8,2 + 0,5% (3-GP) iki 10,8 + 0,2% (5-ND) . DidzZiausias pupy atlieky granuliy tankis buvo gautas i$
iprasto dirvos arimo méginio (1-IA) (1300 + 600 kg m-3), o maziausias tankis buvo uZzfiksuotas sekliame arime (2-SA) - 1300
+ 500 kg m-3. Zemutinis sausojo biokuro, gauto i§ pupy atlieky granuliy, $iluminingumas buvo panagus visuose méginiuose
ir svyravo nuo 16,9 + 0,4 MJ kg-1 (5-ND) iki 17,1 + 0,4 MJ kg-1 (2-SP). Pupy atlieky granuliy kaloringumas buvo palyginti
didelis ir artimas kai kuriy rasiy medienos atlieky kaloringumui. Analizuoti ir jvertinti $ie kenksmingy dujy i$metimai: an-
glies monoksidas CO, anglies dioksidas CO2, nesudegg angliavandeniliai CxHy ir azoto oksidai NOx. Deginant pupy atlieky
granules, nustatytas kenksmingas dujy i$metimas aplinkai nevirsijo leistiny riby. Geriausi granuliy savybiy, peleny kiekio ir
i$metamy kenksmingy dujy rezultatai buvo gauti i§ méginiy 1-IA ir 3-GP. Tyrimo rezultatai rodo, kad pupy atliekos galéty
bati naudojamos kaip granuliuotas biokuras, nes pagrindiniai $iy ankstiniy augaly atlieky parametrai atitinka pagrindinius
kietojo biokuro reikalavimus. Nustatyta, kad naudojant neapdorotg dirvozemio (5-ND) technologija CO2 emisija buvo
dvigubai maZesné nei naudojant jprasta dirvos arima (1-IA). Sie rezultatai rodo, kad zemés dirbimo technologija yra svarbi

tvariai Zemés Gkio praktikai auginant pupy gradus ir perdirbant granules i$ $ios kultaros atlieky.

Reik$miniai ZodzZiai: pasarinés pupos, atliekos, kietasis biokuras, sudétis, granuliy savybés, dujy emisijos.

Sutrumpinimai

(1-IA), jprastas (22-25 cm) arimas verstuviniu plagu;

(2-SA), negilus (12-15 cm) arimas verstuviniu plagu;

(3-GP), gilus (25-30 cm) kultivavimas neverciant
dirvoZemio;

(4-SP), negilus (10-12 c¢cm) kultivavimas lékstiniu
kultivatoriumi;

(5-ND), neartas, nekultivuotas ir kitaip nejdirbtas
dirvoZemis.

Ivadas

Siekiant padidinti energijos iSteklius ir saugumg,
energijos iSgavimas i$§ biomasés uzima svarby vaidme-
nj ES strategijoje. Biomasé, atsinaujinantis energijos
$altinis, uzima 10% pasaulinés energijos istekliy. Atei-
tyje tikétina, kad biomasé padengs trecdalj pasaulinés
energijos poreikio (World Energy Council,2013). Pa-
kei¢iant iSkastinj kura biomasés kuru anglies dioksi-
do kiekis atmosferoje stabilizuotysi (Ericsson, Nils-
son, 2005; Jasinskas, Streikus, Sarauskis, Pal$auskas,
Venslauskas, 2020; Streikus, Jasinskas, Sarauskis, Ro-
maneckas, Marks, 2019). Darniojo vystymosi idéja
susideda i§ trijy daliy: ekonominio vystymosi, aplin-
kos apsaugos bei socialinio vystymosi. Siuolaikiniame
pasaulyje prie$taraujama augaly bei maisto produkty
naudojimui i$gauti energija dél vis augancio susira-
pinimo dél maisto istekliy. Taciau, svarbiausias argu-
mentas uz biomasés gaminima yra riboti ir senkantys
zemiskieji istekliai. Taip pat, biomasés naudojimas su-
mazina maisto gaminimo bei tiekimo nuostolius jskai-
tant ir nuostolius po kalimo (Faostat, 2018). Todél

labai naudinga ir svarbu naudoti akines atliekas ener-
gijos iSgavimui.

Reikia atkreipti démes;j j tai, kad darnios bei ener-
getiskai efektyvios zemés tikio technologijos yra Zemés
tkio produkty gamybos proceso dalis, nes jos suteikia
progresyviausias ekonomines, energetines bei aplin-
kos apsaugos galimybes (Mitchell, Carter, et. al., 2016).
Anksc¢iau minétos technologijos turi keleta tiksly: ap-
riboti mechaniniy bei cheminiy procesy jtaka dirvo-
zemiui bei augalijai; racionaliai panaudoti medziagas,
energetinius bei darbo isteklius; uztikrinti dirvoZemio
derlingumo atsistatyma; saugoti gamta; gaminti svei-
kg maista ir galiausiai, uztikrinti ekonominj nasumg
zemés ikio produkcijos gamybos procese (Sarauskis,
Kriauditniené, Romaneckas, Buragiené, 2018; Vai-
tauskieneé, Sarauskis, Romaneckas, Jasinskas, 2017).

Ukininkams yra zinoma, kad auginant pupas ar Zir-
nius (Nebiyu, Diels, Boeckx, 2016) gali pageréti dirvo-
Zemio kokybé. Pupos yra auginamos visame pasaulyje
dél savo derliaus ir zaliojo ankstinio pudinio, pageri-
nancio derlingumg. Pupos prisotina dirvozemj azotu
ir todél jos prisideda prie derliaus ir dirvos mainy sis-
temy darnos. Azotas atsiranda biologinés sistemy di-
versifikacijos metu sumazinant ligy tikimybe, taip pat,
ir maziau kenkéjy bei Zoliy ir galimai padidina biojvai-
rove (Jensen, Peoples, Hauggaard-Nielsen, 2009). At-
sizvelgiant j daugelelio paséliy produktyvuma, azoto
tra$os yra pacios svarbiausios (Cern)'f, Balik, Kulhdnek,
Casové, Nedvéd, 2010). Tyrimai atskleidé, kad anksti-
nis derlius palieka daug azoto bei geros kokybés orga-
ninés masés dirvozemyje ir taip paspartina dirvozemio
humuso atsinaujinimag. Be to, stiprios $iy augaly $akny
sistemos iSpurena virsutinj dirvozemio sluoksnj ir pri-
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traukia maistingasias medziagas i$ gilesniy sluoksniy,
pagerina dirvozemio sudeétj bei pagerina dirvozemio
mikroorganizmy aktyvumga (Gao-Lin et. al., 2017).

Todél nieko keisto, kad $iy augaly auginami plo-
tai Lietuvoje sparciai iSaugo. Per penkerius metus, nuo
2014 iki 2018, auginamy pupy plotai iSaugo daugiau
nei tris kartus, iki 73197,40 ha 2018 (Statistikos depar-
tamentas, 2019).

Pasarinés pupos gali biiti geras maisto bei bioku-
ro $altinis (Frame, Charlton, Laidlaw, 2017). Atsizvel-
giant j augantj ankstiniy (zirniy bei pupy) poreikj ir
tai, kad jy auginimo plotai issiplété, jy pirminiai bei
pasaliniai produktai taip pat iSaugo. Galima nuspéti,
kad pasariniy pupy produkcijos bei perdirbimo kiekiai
iSaugs ateityje, kaip ir jy panaudojimo galimybés at-
sinaujinancios energijos sektoriuje. Sakny bei augaly
liekany po kalimo uZtenka dirvozemio tresimui azotu.
Likusios ankstiniy augaly dalys gali bati panaudotos
kompostui ar biokurui.

Pasariniy pupy atliekos gali bati naudojamos kaip
alternatyvus energijos $altinis dél savo sudétyje esa-
mo didelio kiekio polisacharidy ir mazo kiekio ligni-
no (48,8-56,5% biomasés dalis ir 13,1-14,4% biomasés
dalis) (1). Atsizvelgus j tai, kad pupy atliekos palieka
didelius biomasés pédsakus, nuo 3,7 iki 5,7 t ha™ ir su-
daro 42,3-50,5% visos paséliy biomasés, todél, daug
tyrimy buvo atlikta biomasés potencialui kuriant pupy
atlieky biokurui gaminti. Pupy lignoceliuloziné bio-
masé taip pat gali bati panaudojama bioetanolio bei
biodujy gamybai. Dany mokslininkai studijavo che-
mine pupy sudét, celiulioze, hemiceliulioze, ligning
bei peleny turinj ir taip vertino jy potencialuma etano-
lio bei biodujy gamybai (Petersson, Thomsen, Nielsen,
Thomsen, 2007).

Dirvozemio jdirbimas gali bati sumazintas daugiau
ar maziau, pradedant nuo paprasto kultivavimo dirvos
sluoksnio neapverciant iki ekstremalesnés technikos,
tokios kaip negilus kultivavimas, skutimas ar tiesiogi-
né séja. Taciau, santykis tarp dirvoZzemio kultivavimo,
aplinkos salygy, derliaus bei biomasés dar nebuvo pa-
kankamai itirtas iki $iol. Sis tyrimas buvo atliktas no-
rint jvertinti technologijy jtaka pasariniy pupy derliui
bei biomasés kokybei.

Sio tyrimo tikslas yra istirti dirvos paruosimo tech-
nologijos jtakg pupy augalinés biomasés savybéms;
jvertinti fizines-mechanines savybes bei kokybés ro-
diklius pupy atliekine biomase¢ perdirbant, ja malant,
granuliuojant ir panaudojant deginimui bei nustatant
granuliy deginimo jtaka aplinkai.

Sio darbo isskirtinumas yra dél pristatyty dirvos
jidirbimo technologijy jtakos biomasés rodikliams
ir pasariniy pupy atliekoms, perdirbtoms ir panau-
dotoms biokuro gamybai. Daug tyrimy buvo atlikta
siekiant jvertinti svarbiausius biokuro kokybés rodi-
klius - fizines, mechanines bei $ilumines savybes, taip
pat jvertinti kenksmingy dujy i$siskyrima j aplinka de-
ginant pupy atlieky granuliuota biokura.

1. Medziagos ir metodai
1.1. Méginiy rinkimas

Pasarinés pupos buvo auginamos ir eksperimenti-
niai tyrimai buvo atliekamas Vytauto Didziojo Univer-
siteto Zemés tikio Akademijos (VDU AA) bandymy
stotyje, Lietuvoje (54°52' N, 23°49' E). Regionas, ku-
riame buvo atliekamas eksperimentas, yra subarktinio
klimato zonoje, kur vyrauja vidutinés temperatiiros
6,2-6,7°C, metinis krituliy kiekis 625 mm (vidutiné
59 mety reik§mé). Krituliy kiekis svyruoja nuo 39,6%
gruodj iki 66,7% spalj.

Sis zemés sklypas pasizymi sméléto ir dulkéto dir-
vozemio lygumomis, ledyninés kilmés karbonizuoto-
mis sgnaSomis i§ Nemuno upés plynaukstés. Dirvo-
zemis susidaré i§ apatinés morenos arba apatiniyjy
ledyniniy struktiry bei limnoglacialiniy nuoguly.

Pavyzdziai buvo paimti ilgai vykstancio pupy augini-
mo eksperimento metu (nuo 1988). Penki Zemés apdir-
bimo metodai buvo naudojami auginti pupas: 1) jpras-
tas (22-25 cm) arimas su apverc¢iamuoju plagu (1-IA);
2) negilus (12-15 cm) arimas su apverc¢iamuoju plagu
(2-SA); 3) gilusis (25-30 cm) kultivavimas neverciant
dirvozemio (3-GP); 4) negilus (10-12 cm) léksc¢iavimas
(4-SP); 5) neartas, neapverstas ir mechaniskai nejdirbtas
dirvozemis (5-ND). Sklypo i$déstymas buvo parinktas
atsitiktine tvarka, kiekvieno sklypo plotas 70 m?.

Maziausiai de$imt pasariniy pupy derliaus biolo-
giniy pavyzdziy (aglio biomasés) buvo paimta i kie-
kvieno eksperimentinio sklypo atsitiktinése vietose
(0,25 m?plote). Méginiai buvo i$dziovinti ir duomenys
perskaiciuoti iki 15% drégnio. Biomasés atliekos buvo
dziovinamos nataraliose salygose aplinkos ore.

Desimt pasariniy pupy atlieky pavyzdziy buvo is-
tirta, penki pavyzdziai paimti i§ penkiy skirtingy Ze-
mes jdirbimo technologiniy varianty su trimis pakar-
tojimais kiekvieno émimo metu.

Isdzitve pupy atliekos buvo smulkinamos, ma-
lamos ir granuliuojamos nedidelio nasumo (100-
120 kg h') granuliatoriumi, taip pat buvo tirti tech-
nologiniai-techniniai pupy atlieky granuliavimo
parametrai bei granuliy fizinés-mechaninés, cheminés
ir energetineés savybés.

Kietojo kuro savybéms nustatyti buvo naudojami
visame pasaulyje pripazinti metodai ir Lietuvoje pa-
tvirtinti standartai. Svarbiausi biokuro kokybés rodi-
kliai yra nustatomi atliekant kuro elementing analize
pagal drégmes kiekj, silumine verte ($iluminguma) ir
peleninguma (Niedziotka et. al., 2015).

1.2. Susmulkinty augaly pjaustinio frakciné sudétis

Desimt surinkty pupy atlieky pavyzdziy buvo pa-
ruosti analizei. Blgniniu smulkintuvu “Maral 125”
buvo smulkinamos pupy atliekos. Siekiant nustatyti
susmulkinty pupy atlieky pjaustinio frakcine sudétj,
buvo taikyta kitose ES Salyse naudojama metodika (5).
Susmulkinty augaly frakciné sudétis buvo nustatoma
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naudojant 400 mm skersmens siety komplekta, kur
vienas ant kito sudéti sietai su apvaliomis skylutémis
(eilés tvarka nuo vir$utinio sieto): 63 mm, 45 mm, 16
mm, 8 mm, 3,15 mm ir 1,0 mm skersmens, 5 kg masés
méginj sijojant specialiu siety kratytuvu ,Haver EML
Digital plus®. Ant siety likusi masé pasveriama ir ap-
skai¢iuojamas kiekvienos frakcijos méginio dalis pro-
centais. Kiekvienas bandymas kartojamas 3 kartus.

1.3. Milty tankio ir kokybés nustatymas

Prie$ paruo$iant pupy atliekas granuliavimui, jos
susmulkinamos | miltus (0,1 - 0,2 skersmens dale-
lés). Siai uzduodiai atlikti buvo naudojamas jrenginys
“Retsch SM 200” (Jasinskas, Ulozeviciute, Sarauskis,
Sakalauskas,Puskunigis, 2011).

Malimo kokybé buvo nustatoma analogiskai, kaip
ir bagniniu smulkintuvu susmulkinant augalus, nau-
dojant sietus su skirtingo skersmens skylutémis: 0 mm,
0,25 mm, 05 mm, 0,63 mm, 1 mm ir 2 mm. Ant siety
likusi masé pasveriama ir apskaic¢iuojama kiekvienos
frakcijos méginio dalis procentais. Kiekvienas bandy-
mas kartojamas 3 kartus.

1.4. Drégnio nustatymas

Remiantis jau atlikty tyrimy rezultatais nustaty-
ta, kad drégmeés kiekis labai jtakoja granuliy savybes,
tokias kaip taris, tankis, $ilumingumas, deformacijos
jégy charakteristikos (Rhen, Ohman,Gref, Waster-
lund, 2007). Be to, drégmé gali paveikti gaminamy
granuliy energijos sgnaudas ir ekonominius rodiklius
(Tumuluru, Tabil, Song, Iroba, Meda, 2014).

Medziagos drégnis nustatomas chemijos laborato-
rijoje pagal standartine metodika. Drégniui nustatyti
buvo atsitiktinai paimami 5 méginiai su susmulkinty
augaly pjaustiniu ar miltais, jie pasveriami ir dziovi-
nami 24 h (iki pastovios masés), 105°C temperatiro-
je. Isdziovinti éminiai vél pasveriami, po to sveriami
tusti indeliai ir tada apskai¢iuojamas kiekvieno éminio
drégnis. Augalo masés drégmés kiekis buvo isreikstas
procentais (Jasinskas ir kt., 2011).

1.5. Biometriniy granuliy savybiy nustatymas

Biokurui gaminti i§ pasariniy pupy atlieky nau-
dotas nedidelio nasumo granuliavimo jrenginys su
horizontalia matrica, skirta 6 mm skersmens granu-
léms gaminti. Nustatytos Sios pupy atlieky granuliy
savybés: matmenys, drégnis, taris ir tankis (EN ISO
17225-6,2014).

Granuliy ilgis ir skersmuo buvo nustatomas slan-
kmaciu (0,05 mm tikslumo) matuojant desimt atsitik-
tine tvarka parinkty granuliy.

Granuliy masé nustatyta jas sveriant svarstyklémis
“KERN ABJ” (0,01 g tikslumas). Vidutiné penkiy gra-
nuliy masés verté paskaiéiuota su paklaida.

Nustadius granuliy matmenis (skersmenj ir ilgj)
paskaiciuotas taris. I§ granuliy masés ir ilgio duome-
ny (svarstykliy tikslumas 0,01 g) buvo skai¢iuojamas

ju tankis.

Granuliy drégnis nustatomas jas sveriant ir dzio-
vinant laboratorijoje. Drégmés kiekiui nustatyti buvo
naudojama ta pati metodologija kaip ir miltams.

1.6. Granuliy energetiné verté ir poveikis aplinkai
jas deginant

Pagaminty pupy augaliniy atlieky granuliy ele-
mentinés sudéties, peleningumo ir $ilumingumo tyri-
mai atlikti Lietuvos energetikos instituto (LEI) Silumi-
niy jrengimy tyrimo ir bandymy laboratorijoje pagal
Lietuvoje ir Europos $alyse galiojanciag standarting me-
todika:

- visuminio anglies, vandenilio, azoto, sieros ir de-
guonies kiekio nustatymo jrenginyje Nr. 8B/3 pagal
15104:2010 standarto reikalavimus;

- peleningumo bandymo jrenginyje Nr. 8B/5 pagal
LST EN 14775:2010 standarto reikalavimus;

- $ilumingumo bandymo jrenginyje Nr. 8B/2 pagal
LST EN 14918:2010 standarto reikalavimus;

- visuminio chloro kiekio pagal ISO 16994:2015 stan-
darto reikalavimus.

Vienas i§ pagrindiniy granuliy kokybés rodikliy
yra granuliy $ilumingumas. Siam rodikliui nustatyti
buvo naudojamas kalorimetras su kalorimetrine bom-
ba ,,IKA C 5012¢

Peleny sudétis buvo nustatoma sudeginant pupy
atlieky granules ir pasveriant jy pelenus. Bandy-
mai buvo atlikti specialioje bandymy laboratorijo-
je Nr. 8B/5 su 0,1% paklaida. Granuliy partija svéré
500 g, o kiekvienas bandymas pakartotas tris kartus.

Issiskirianc¢iy dujy leistinas emisijas kietojo kuro
deginimo jégainéms patvirtino Lietuvos Respublikos
Aplinkos Ministras. Sie apribojimai reguliuoja kenks-
mingy medziagy i$siskyrimga j aplinka deginant bioku-
ra i Zoliniy augaly bei $iaudy (LST EN 303-5, 2012).
Teisés aktas nustato isskiriamy medziagy reik$miy ri-
bas naujoms bei esamoms jégainéms kuriy tiekiama
$iluminé galia kinta nuo 0,12 iki 1,0 MW (O, = 6%):

SO, » 2000 mg Nm™* NO_-> 750 mg Nm™ ir kieto-
sios dalelés > 800 mg Nm™.

Ribojamos CO emisijos automatiniams bei ranki-
nio krovimo kietojo kuro katilams, kuriy galingumas
iki 500 kW, aprasomos standarte LST EN 303-5: 2012
(LST EN 303-5, 2012). Pagal standarto reikalavimus,
$ios CO i$metimy normos yra leidziamos katilams su
automatiniu pakrovimu: 3000 - 3 klasés, 1000 - 4 kla-
sés, ir 500 — 5 klasés katilams.

Katiluose kiirenamuose kietuoju kuru, kuro de-
gumas, tar$a, koncentracija priklauso nuo kuro tipo,
kokybés ir formos. Norint nustatyti kenksmingas
aplinkai chemines medziagas, pupy granulés buvo de-
ginamos Zemo galingumo (5 kW) kietojo kuro katile.
Kenksmingos medziagos buvo nustatomos “Datatest
400CEM” degimo produkty analizatoriumi. Anglies,
vandenilio, azoto, sieros bei deguonies kiekiai buvo
istirti pagal patvirtintus reikalavimus (Jasinskas ir kt.,
2011).
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Desimt sugranuliuoty augaly pavyzdziy buvo pa-
imta ir sudeginta tyrimy laboratorijoje tiriant iSskiria-
mas emisijas. Kiekvienas méginys degé 10-12 min.

Tyrimo duomenys statistiskai jvertinti vieno fakto-
riaus dispersine analize, koreliacija ir regresija (Rau-
donius, Jodaugiené, Pupaliené, Treciokas, 2009).
ANOVA programiné jranga buvo naudojama siekiant
nustatyti ribas fundamentaliy skirtumy tarp tikimybiy
lygiy RO5 ir RO1 pagal P kriterijy (Tarakanovas, Rau-
donius, 2003). Koreliacinei analizei buvo naudojama
SigmaStat ir SYSTAT programiné jranga.

2. Rezultatai ir aptarimas

2.1. Susmulkinty ir sumalty pupy atlieky frakciné
sudétis

Bugniniu smulkintuvu susmulkintos masés frakci-
né sudétis buvo nustatoma taikant ES Salyse paplitu-
sig metodika, naudojant sietus su skirtingo skersmens
skylutémis. Ant siety likusi masé pasveriama ir paskai-
¢iuojamas kiekvienos frakcijos éminio dalis procen-
tais. Nukulty pupy augaliniy atlieky pjaustinio frakci-
né sudétis pateikta 1 lenteléje.

Atlikus bugniniu smulkintuvu susmulkinty pupy
atlieky frakcinés sudéties tyrimus buvo nustatyta, kad
didziausia augaliniy atlieky pjaustinio frakcijos dalis
susikaupé ant siety su 3,15 ir 8 mm skylémis - 29,6 +
1,4% ir 37,9 £ 4,9%. Salyginai didelé frakcijos dalis
susikaupé ir ant siety su 1,0 mm skersmens skyluté-
mis — sieké 14,3 + 2,9% (labai smulki frakcija), ir ant
siety su 63,0 mm skersmens skylutémis — 10,9 + 9,0%
(labai stambi frakcija). Maziausia frakcijos dalis buvo
susikaupusi ant siety su 45 mm skylémis 0,5 + 0,4% ir
1,2 + 0,6%. Siq tyrimy rezultatai rodo, kad bugniniu
smulkintuvu susmulkinty pupy atlieky pjaustino frak-
cija gaunama gana stambi, netinkama granuliavimu, ja
reikia susmulkinti iki smulkesnés milty frakcijos.

Toliau norint paruo$ta pupy atliekinés masés pjaus-
tinj panaudoti granuliy gamybai, ji reikia susmulkinti

1 lentelé. Frakciné susmulkinty pupy atlieky sudétis

iki milty pavidalo (0,1-2,0 mm skersmens daleliy).
Tam naudojamas malanas ,Retsch SM 200

Atlikus eksperimentinius tyrimus nustatytos ma-
laniniu smulkintuvu susmulkinty pupy atlieky milty
savybés — drégnis ir frakciné sudetis.

Malimo kokybé buvo nustatoma naudojant sietus
su skirtingo skersmens skylutémis: 0 mm, 0,25 mm, 05
mm, 0,63 mm, 1 mm ir 2 mm skersmens. Ant siety liku-
si masé pasveriama ir apskai¢iuojama kiekvienos frakci-
jos méginio dalis procentais. Kiekvienas bandymas kar-
tojamas 3 kartus. Rezultatai pateikti 2 lenteléje.

Atlikus malanu susmulkinty pupy atlieky frakci-
nés sudéties tyrimus (2 lentelé) buvo nustatyta, kad
didziausia augaliniy atlieky milty frakcijos dalis susi-
kaupé ant siety su 1,0 mm skersmens skylutémis - sie-
ke iki 36,9% (4-SP). Panasiai, didelés frakcijos miltai
buvo randami ant siety su 0,25 mm skersmens skylé-
mis - iki 22,7 + 1,2%, ir ant sieto su 0,63 mm skers-
mens skylémis — 19,3 + 2,6% (vidutiné — smulki frak-
cija). Maziausiai milty susikaupé ant siety su 2,0 mm
skylémis - 0,0 £ 0,01%. Nustatytas smulkiyjy daleliy,
dulkiy kiekis (iki 1,0 mm) buvo gana didelis, svyra-
vo nuo 17,0 + 1,8% iki 19,2 + 0,4% nuo bendro svo-
rio. Maza milty frakcija susikaupé ant siety su 0,5 mm
skersmens skylutémis - 6,5 + 0,4% iki 8,3 + 1,1%.

Siy tyrimy rezultatai atskleidé, kad sumalty pupy
atlieky frakcijy dydziai yra gana jvairiis. Daleliy dy-
dziai frakcijose i§sidéste gana vienodai, frakcijos smul-
kumas tinkamas granuliavimui.

Pasariniy pupy atlieky milty drégnis yra panasus j
nedziovinty ir nesumalty pupy atlieky. Nustatyta, kad
milty drégmés kiekis tinkamas granuliavimui (nuo 9,1
iki 11,5%).

2.2. Biometrinés, fizinés bei mechaniné granuliy
savybés

Granuliavimo technologija ir naudojami jrenginiai
priklauso nuo zaliavos, jos frakcinés sudéties ir dré-
gnio, tiriamojo darbo atveju tai yra susmulkinty pupy
atlieky savybés.

Méginys | Drégnis, % Frakciné pjaustinio sudétis, %
@ 0 mm P1,0mm | @3,15mm | @ 8mm Q16mm | @45mm | @ 63 mm Suma
(1-1A) 7,2 1,7+£0,3 10,1+ 1,4 29,6 + 1,4 37,9+4,9 10,9+ 1,1 0,6 +0,3 9,2+ 6,0 100
(2-SA) 11,0 2,1+0,3 11,7+ 1,0 32,0+4,4 30,2 +2,9 12,3+2,0 0,7+ 0,4 10,9+ 9,0 100
(3-GP) 11,5 3,0+1,7 14,3+ 2,9 32,0+ 1,4 35,0 £ 3,7 8,5+29 0,5+0,4 6,5+ 3,0 100
(4-SP) 10,7 32+1,5 124+24 32,7+0,5 34,9 +2,7 12,3+04 1,2+£0,6 2,8+0,7 100
(5-ND) 10,3 2,4+0,5 143+ 1,9 33,0£6,2 35,2+3,2 10,3 £ 3,2 0,7+0,2 3,127 100

2 lentelé. Pupy milty frakciné sudietis

Saltinis: sudaryta autoriy

o L Frakcijy, likusiy ant sieto procentas, %

Meginys Dregnis, % @ 2,0 mm ? 1,0 mm é 0,63 mm 2 0,5 mm @ 0,25 mm @ 0 mm Suma
(1-1A) 9,1 0,0 £ 0,01 34,8 £ 6,2 18,7 £3,9 7,6 £2,2 21,7+ 4,3 17,2+34 100
(2-SA) 11,1 0 31,7+2,4 18,2+£2,6 83+1,1 22,7+ 1,2 19,2+04 100
(3-GP) 11,5 0 34,1 +5,7 19,3 +£2,6 6,5+ 0,4 22,0+ 1,8 18,1 £1,0 100
(4-SP) 10,9 0 36,9 £ 4,6 18,5+ 4,6 6,6 + 5,1 21,0+2,7 17,0+ 1,8 100
(5-ND) 11,1 0 34,5+ 3,8 18,0 £ 2,0 7,7 £2,0 22,1+2,1 17,6 £ 1,1 100

Saltinis: sudaryta autoriy
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Buvo nustatytos susmulkinty pupy dorojimo atlie-
ky granuliy Sios biometrinés ir fizikinés-mechaninés
savybés: matmenys, masé, drégnis, taris, Silumingu-
mas, elementiné sudétis ir peleningumas. Tyrimai
buvo atlikti Vytauto DidZiojo Universiteto Zemés
Ukio Akademijos (VDU ZUA) ir Lietuvos energetikos
instituto (LEI) laboratorijose.

Granuliy savybiy (drégmés kiekio, biometriniy sa-
vybiy, matmeny, tiirio ir paskaic¢iuoto tankio rezulta-
tai pateikti 3 lenteléje.

Rezultatai atskleidé, kad drégmés kiekis pupy
atlieky granulése keitési nuo 8,2 + 0,5% (3-GP) iki
10,8 + 0,2% (5-ND). Drégmés kiekis granuléje paveikia
degimo efektyvuma bei $ilumine verte (38). Nustatyta,
kad didziausio tankio pupy atlieky granulés gautos i$
méginio 1-IA - 1300 + 700 kg m?, ir 5-ND - 1300 +
400 kg m~, o maziausio tankio granulés pagamintos i$
méginio 2-SA - 1300 + 500 kg m?. Pazymétina, kad
remiantis daugelio $aliy standartais ir kity tyréjy re-
zultatais, rekomenduojamas aukstos kokybeés granuliy
tankis yra 1000-1200 kg m™ (Said, Abdeldaiem, Gar-
cia-Maraver, Zamorano, 2015).

Kity pavyzdziy pupy atlieky granuliy tankis sky-
rési nezymiai. Taciau, visais atvejais jos atitiko kelia-
mus reikalavimus kokybiskam granuliuotam biokurui
(1000-1300 kg m™).

2.3. Granuliy cheminé sudietis

Gaminamo biokuro Zaliavoje chloro (Cl) ir sieros (S)
kiekiai yra svarbis energijos konversijos procesui - de-
ginimui. Pavyzdziui, sieros (S) kiekis biokure nulemia
iSmetamy kenksmingy dujy kiekj. Gerai zinoma, kad

auksta sieros koncentracija gali sukelti korozijg kamine
ar deginimo jrenginyje. Chloras (Cl) gali sukelti koro-
zijg ant pakuros i$ Siluminiy jrenginiy pavir$iy. Todél
biokuro cheminiai elementai yra labai svarbts ir turi
bati istirti. Atlikty tyrimy rezultatai pateikti 4 lenteléje.

Sieros kiekis visuose pupy atlieky granuliy pavyz-
dziuose buvo apie 0,1 + 0,3%. Maziausias kiekis sieros,
0,01% aptiktas 1-IA atveju. Didziausias kiekis chloro
(Cl) buvo rastas 5-ND pupy atliekose, iki 0,5%, o Ze-
miausias kiekis 1-IA - 0,3%. Tolimesné rezultaty ana-
lizé atskleidé, kad kuo aukstesné anglies (C) ir vande-
nilio (H) koncentracija, tuo geresné $iluminé verté ir
mazesnis peleningumas.

2.4. Granuliy peleningumas ir §ilumingumas

Sudegus granuléms likusiy peleny kiekis svyruoja
nuo 3,9 +0,1% 1-IA atvejuir 6,9 = 0,1% 2-SA atveju.

Apatinis sausy pasariniy pupy atlieky granuliy silu-
mingumas buvo panasus visuose tirtuose pavyzdziuo-
se. Zemiausia reikimé buvo aptikta 3-GP ir 5-ND ban-
dyniuose - 16,9 + 0,4 MJ kg, aukiciausia - 1-IA, bei
4-SP-17,0+0,31ir 17,1 £ 0,3 MJ kg™, atitinkamai.

Palyginus vidutines apatinio $iluminingumo ver-
tés sausy pupy atlieky granuliy reik§mes su kity ze-
més tkio augaly reik§mémis, nustatyta, kad pasariniy
pupy atliekos turi panasia energetine verte kaip kity
zoliniy augaly atliekos (Siaudai bei kai kurios Zoliy
rasys). Pazymeétina, kad berzo granuliy apatinis $ilu-
mingumas yra apie 10-15% didesnis nei pupy atlieky
granuliy, jis siekia 19.3 MJ kg (Vares, Kask, Muiste,
Pihu, Soosaar, 2007).

3 lentelé. Pupy atlieky granuliy biometrinés, fizinés ir mechaninés savybés

Méginys Drégnis, % Ilgis, mm Skersmuo, mm Tankis, m? Masé, g Tankis, kg m?
(1-1A) 8,7+0,3 24,3 +2,0 6,0 £0,1 7%x107+ 0,6 1,0 +0,1 13%10%+ 7x10?
(2-SA) 10,4 + 0,4 254 +2,0 6,0+ 0,1 7x107 £ 0,7 1,0 £ 0,0 13x10% £ 5x10?
(3-GP) 8,2+ 0,5 25,8 +1,7 6,0 £ 0,1 7x107 £ 0,5 1,0 +0,1 13x10%+ 7x10?
(4-SP) 10,5+ 0.9 23,3+1.8 6,0 £ 0,0 7x107 £ 0,5 0,9+0,1 13x10% + 8x10?
(5-ND) 10,8 +0,2 23,3+2,4 6,0+ 0,1 7x107 £ 0,6 0,9 +0,1 13x10%+ 4x10?

Saltinis: sudaryta autoriy
4 lentelé. Elementiné granuliy sudietis
Parameterai Relldmés
1-IA 2-SA 3-GP 4-SP 5-ND
C, % 46,2 + 1,1 45,5+ 1,1 46,1 £ 1,1 46,1 £ 1,1 46,0 £1,1
H, % 5,7+0,4 5,4+ 0,4 5,7+ 0,4 55+ 0,4 5,7 0,4
N, % 1,3+0,3 1,6 + 0,3 1,4+0,3 1,4+0,3 1,4+0,3
S, % <0,01 0,1+0,3 0,1 +0,3 0,1 +0,3 0,1 +0,3
O, % 42,9+ 0,0 40,5 + 0,0 42,7 +0,0 40,2 + 0,0 40,3+ 0,0
Cl, % 0,3 +0,0 0,5+0,0 0,4 +0,0 0,5+ 0,0 0,5+ 0,0
Pelenai, % 3,9+0,1 6,9 0,1 4,0 6,7 6,9 £ 0,0 6,7 0,1
Drégmeés kiekis, % 8,9+0,1 9,1 +0,1 9,2+0,1 9,8 +0,1 9,8 +0,1
Sauso kuro vir$utinis $ilumingumas, MJ/kg 18,2+0,3 18,0 £0,5 18,1 £ 0,4 18,2+0,3 18,0 £ 0,4
Sauso kuro apatinis $ilumingumas, MJ/kg 17,0 £0,3 16,9 £ 0,6 16,9 £ 0,4 17,1+ 0,4 16,9 £ 0,4
Drégno kuro vir$utinis $ilumingumas, MJ/kg 16,5+ 0,3 16,4 £ 0,5 16,4 + 0,4 16,5+ 0,3 16,3 £ 0,4
Drégno kuro apatinis $ilumingumas, MJ/kg 15,3 +0,3 15,1 £ 0,6 15,1 £+ 0,4 15,2 + 0,4 15,0 £ 0,4

Saltinis: sudaryta autoriy
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2.5. Kenksmingy aplinkai emisijy nustatymas
deginant pupy atlieky granules

Isskiriamy emisijy reik§més kietojo kuro jégainéms
yra nustatytos standartais (3), patvirtintais Lietuvos
Respublikos Aplinkos Ministro. Sie apribojimai galio-
ja degiam biokurui, Zoliniams augalams bei siaudams.
Granulés pagamintos i§ Zemés tkio augaliniy atlieky
gali sumazinti degimo proceso metu i$skiriamas emi-
sijas (Miranda, 2011). Be to, biomasé turi mazesnj sie-
ros kiekj nei anglis, todél SO_iSskyrimas j aplinka gali
bati sumazintas.

Sudeginus pupy atlieky granuliy méginius buvo
atlikta kenksmingy aplinkai i$siskirianc¢iy medziagy
analizé. Sugranuliuoty augaly méginiai (po 5 kg) buvo
pristatyti j tyrimy laboratorija deginimui bei emisijy
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Saltinis: sudaryta autoriy
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Saltinis: sudaryta autoriy

tyrimui. Kiekvienas méginys degé po 10-12 minuciy.

Tyrimo metu uzfiksuoti deguonies O, lygiai, kenks-
mingos anglies dioksido CO, emisijos, anglies monok-
sido lygiai CO, azoto oksidai NO , nesudege angliavan-
deniliai C H . Vidutinés iSmetamy j aplinka medZiagy
reik§més pateiktos 1-7 pav.

Didziausias anglies dioksido kiekis buvo nustaty-
tas deginant pupy atlieky granules i§ 4-SP varianto —
5,0 + 0,2%, o maziausias — varianto I-1A - 4,1 + 0,2%
(1-3 pav.).

Didziausias kiekis anglies monoksido (CO) degi-
nant pasariniy pupy atlieky granules buvo aptiktas
4-SP meéginyje — 2700 = 900 ppm, o Zemiausia CO
koncentracija 1-IA - 1000 + 100 ppm (4 pav.). Nors
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CO koncentracija buvo ganétinai didelé palyginus su
jprastais reikalavimais, 0,12-1,0 MW Siluminio efek-
tyvumo katily emisijos ribos nebuvo perzengtos.

NO_emisijy rezultatai atskleidé, kad reikSmés taip
pat nevirsyjo leistiny riby. Azoto oksido emisijos svy-
ravonuo 133,2+5,5ppm (3-GP) iki 265,7 £ 19,7 ppm
(2-SA) (5 pav.).

Nustatyti CH_kiekiai labai svyravo, nuo 56,1 +
4,8 ppm (1-1A) 1k1 272,1 £ 118,2 ppm (4-SP) (6 pav.).

Procentinés israiSkos kenksmingy emisijy palygi-
nimas (7 pav.) atskleidzia, kad geriausi biokuro rezul-
tatai gaunami 1-IA bei 3-GP variantuose. Blogiausi re-
zultatai — 2-SA bei 4-SP variantuose.

Taciau, emisijy bei jvairiy granuliy savybiy tyrimai
parodé, kad granuléms pagamintoms i§ pupy atlieky
neturéjo jokio statistinés reik§mes skirtumo, i§ kurio
eksperimentinio lauko paimti pavyzdziai.

Apibendrinant pupy atlieky granuliy deginimo bei
emisijy tyrimo rezultatus jrodyta, kad pasariniy pupy
atliekos, antzeminé dalis ir nuokulos rekomenduoja-
mos biokuro gamybai. Atliekos gali bati tinkamai per-
dirbtos, sugranuliuotos, taciau dziovinimas reikalauja
papildomo energijos sunaudojimo. Sio tipo biokuro
degimo procesas apibuidinamas, kaip tinkamos koky-
bés, efektyvus degimas ir svarbiausia, daroma minima-
li kenksmingy medziagy Zala aplinkai.

Isvados

Biokuro pagaminto i$ pasariniy pupy atlieky koky-
bé i§ dalies priklauso nuo Zemés apdirbimo metodo bei
dirvozemio paruosimo pupoms augti. Vertinant gra-
nuliy savybes - $iluminguma, peleningumg ir emisijas,
geriausi rezultatai gauti naudojant pasariniy pupy, au-
ginty laukeliuose (1-IA) ir (3-GP), atliekas.

Eksperimentinio tyrimo rezultatai rodo, kad dré-
gmes kiekis granulése svyravo nuo 8,2 + 0,5% (3-GP)
iki 10,8 + 0,2% (5-ND). Didziausio tankio pasari-
niy pupy granulés gautos i§ 1-IA méginio - 13x10?
+ 6x10*> kg m?>. Apatinis sauso kuro $ilumingumas
granuliy, pagaminty i§ pasariniy pupy atlieky, buvo
panasus visuose méginiuose. Nustatytas $ilumingu-

mas svyravo nuo 16,9 + 0,4 MJ kg* (5-ND) iki 17,1 +
0,4 MJ kg (4-SP). Palyginus pasariniy pupy atlieky
biokuro ir kity zemés tikio augaly $iluminguma, gali-
ma teigti, kad jis panasus j $iaudy, kity Zoliniy auga-
ly bei jy atlieky silumingumg. Pasariniy pupy atlieky
granuliy deginimo procesas uztikrina aukstos kokybés
degima bei efektyvuma. Istirta, kad kenksmingy emi-
sijy, tokiy kaip anglies dioksidas, anglies monoksidas
CO, azoto oksidas NO_bei nesudege angliavandeniliai
CH, nevirsijo lelstmq normy. Apibendrinant galima
telgtl, kad pasariniy pupy atliekos gali bati perdirba-
mos j granules ir naudojamos energetinéms reikméms.
Sio tipo biokuro degimo procesui bidinga gana auks-
ta kokybé, efektyvus degimo procesas bei minimalus
kenksmingy emisijy poveikis aplinkai.
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USE OF FABA BEAN WASTE FOR
BIOFUEL PRODUCTION
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Abstract. This article analyses and evaluates the impact of the
technology of soil processing on the biomass indicators of faba
bean waste. Samples from five different primary tillage systems
were taken and analysed. The raw material of faba bean waste was
processed and pressed into cylindrical pellets. The results of the
experimental research of the pellet properties revealed that the
content of moisture of the pellets from faba bean waste changed
from 8.2 + 0.5% (deep cultivation, 3-GP) to 10.8 + 0.2% (untreat-
ed soil, 5-ND). The highest density of faba bean waste pellets was
obtained from the sample of conventional soil ploughing, (1-IA)
(1300 + 600 kg m), while the lowest density was recorded under
shallow ploughing (2-SA) - 1300 + 500 kg m~. The lower calori-
fic value of dry biofuel from faba bean waste pellets was similar
in all the samples and ranged from 16.9 + 0.4 MJ kg (5-ND) to
17.1 + 0.4 MJ kg (2-SP). The calorific value of faba bean waste
pellets was relatively high and was close to the calorific value of
some types of wood waste. The following harmful gas emissions
were analysed and evaluated: carbon monoxide CO, carbon dioxi-
de Co,, unburned hydrocarbons CxHy, and nitrogen oxides NO..
The harmful gas environmental emissions detected while burning
the pellets of faba bean waste have not exceeded the permissible
limits. The best results of the pellet properties, the content of ash
and the emissions were obtained under conventional ploughing
(1-IA) and deep cultivation (3-GP). The research results suggest
that faba bean waste could be used as granulated biofuel, since
the main parameters of this legume waste correspond to the ba-
sic requirements of solid biofuel. It was determined that under
untreated soil (5-ND) technology the CO, emissions were twice
lower than under conventional soil ploughing (1-IA). These re-
sults show that no-till technology is suitable for sustainable agri-
cultural practise both for producing the faba bean grain and for
processing the pellets from the waste.

Key words: faba bean, the waste, gas emissions
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APLEISTU ZEMES UKIO PASKIRTIES ZEMIU NUSTATYMAS
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Anotacija. Tikrinimas ir priezitira Zemés sklypy, kuriuose yra Zemés ukio naudmenos yra svarbi strateginé Lietuvos
Zemés ukio uzduotis. Netinkamai priZiarimos Zemés tkio naudmenos gali apaugti savaiminiais medziy, krimy Zeldiniais ar
kitais daugiameciais sumedéjusiais augalais ir tapti nebenaudojamais pagal pagrinding Zemés naudojimo paskirtj. Straips-
nyje vadovaujantis naujausiais teisiniais dokumentais detaliai iSaiskinama apleisty Zemés tkio paskirties Zemiy sgvoka, na-
grinéjamas apleisty Zemiy nustatymas, duomeny tikslinimas bei apZvelgiamas apleisty Zemés tkio paskirties Zemiy neprie-

Ziaros dydis 2019-2020 metais.

Reik$miniai ZodzZiai: apleistos Zemés, Zemés Tkio paskirties Zemé, valstybiné kontrolé.

Ivadas

Zemés naudojimo valstybinés kontrolés tikslas - uz-
tikrinti, kad valdant ir naudojant Zeme buty laikomasi
Lietuvos Respublikos zemés jstatymo ir kity jstatymuy,
reglamentuojanciy Zemés naudojimo priezitira, reika-
lavimy (Anikéniené, Augiiniené ir Puziené, 2019).

Sprendziant apleisty Zemiy problemg labai svarbu
iSaigkinti bei apibrézti apleisty Zemiy sgvoka, taip pat
nustatyti apleisty zemiy priezastis bei i$analizuoti ap-
leisty ploty kitimo tendencijas.

Apleistos Zemés tikio naudmenos pagal LR Zemés
mokescio jstatymg — sumedéje augalai (iSskyrus zeldi-
nius) apauge zemés sklype ar jo dalyje esanciy Zemés
ukio naudmeny plotai, nustatyti nuotoliniais karto-
grafavimo metodais Lietuvos Respublikos Vyriausybés
ar jos jgaliotos institucijos nustatyta tvarka (Lietuvos
Respublikos zemés mokescio jstatymas, 2020).

2013 metais jsigaliojus naujai Zemés mokescio
jstatymo redakcijai vietoj pastovaus 1,5 proc. mokes-
tinio tarifo jvestas svyruojantis mokescio tarifas nuo
0,01 proc. iki 4 proc. Maksimalus tarifas buvo taikyti-
nas dirvonuojanciy sklypy ar apleisty statiniy savinin-
kams ir vir§utiné galima mokescio riba iSaugo nuo 1
iki 3 proc. Tai buvo rekomendaciné nuostata paliekant
teise apspresti mokescio dydj ir diferencijavima savi-
valdybiy taryboms (Lietuvos Respublikos Zemés mo-
kescio jstatymas, 2020).

Lietuvos Zemés savininky sgjungos (LZSS) tarybos
pirmininkas Gintaras Nagulevi¢ius komentuodamas
Zemés mokescio jstatymo pataisas pastebéjo kad nei
jstatymas, nei pojstatyminiai aktai neapibrézia, kokiais
principais, metodais ar rekomendacijomis bus remia-
masi nustatant tarif, kuris kai kuriais atvejais gali is-
augti 400 proc. Tai pat jvardijo kad neaiski savoka —
kas yra apleistas sklypas. Bei nuogastavo, kad naujas
mokestis skaudziausiai palies prie Vilniaus, Kauno ar
pajiryje nedirbamos zemés tkio paskirties zemes tu-
rincius savininkus (IS ardiau: Sumaistis dél naujy mo-
kesciy, 2012).

Vykdant zemés reforma pagal Nacionalinés Zemés
tarnybos duomenis iki 2013 m. liepos 1 d. 257,14 ttikst.

piliec¢iy privatizavo 560 tukst. ha asmeniniam akiui su-
teiktos zemeés, su 24,63 tikst. asmenimis sudarytos su-
tartys dél 51,56 tiikst. ha valstybinés Zemés nuomos,
o 8,5 tukst. $ios Zemés naudotojy parduodant ar i3-
nuomojant Zemés sklypus (14,00 tikst. ha) jregistruoti
Nekilnojamojo turto registre. Valstybés vardu Nekil-
nojamojo turto registre privatizuota ir iSnuomota as-
meninio Gkio Zemé sudaro bemaz 95 proc. asmeninio
tkio zemés ploto. Liko nejteisinta 34,59 tukst. ha, arba
apie 5 proc., asmeninio akio Zemés. | tokias Zemes ir
nusitaiké tikrintojai. Valstybés suteikta asmeninio
tkio Zeme turi dirbti tas, kam ji buvo suteikta naudo-
tis. Zemés tkio ministerija informavo, kad gaunama
nemazai skundy, dél asmeninio tikio Zemiy neprieziti-
ros. NZT teritoriniams skyriams buvo pavesta atlikti
patikras ir nustatyti, ar patys naudotojai disponuoja
Zeme ir ar jie tg zeme dirba (Apleisty Zemiy savininky
medzioklé jsibégéja, 2013).

2016 metais Europos audito riimai parengé atas-
kaita, kurioje i$saké savo nuomong apie besivystancia
Zemés sklypy identifikavimo sistemg (toliau - ZSIS).
Viena i§ rekomendacijy buvo jog ,,...ZSIS duomenys
turi buti atnaujinti, patikimi ir i$samis. Valstybés na-
rés turi reguliariai atnaujinti savo ortofotografines
nuotraukas ir tinkamai jas jvertinti. Tais atvejais, kai
foto analizé yra neaiski, valstybés narés, atsizvelgda-
mos ] rizikos vertinimg ir papildomy kontrolés prie-
moniy sanaudas, turéty apsvarstyti galimybe apsilan-
kyti atitinkamuose sklypuose ir tiksliai nustatyti jy
maksimalius reikalavimus atitinkantj plota“. Ataskai-
tos isvadose buvo parasyta kad ,,ZSIS yra efektyvi prie-
moné zZemés tkio paskirties sklypy tinkamumo finan-
suoti stabiliems elementams tikrinti, taciau i$ tikryjy
yra tam tikry tinkamumo finansuoti salygy, kaip antai
priezitros veikla, kurias sudétingiau kontroliuoti per
7SI8S. ZSIS sistemoje nepriziiirimos Zemés sqvokg (t. y.
tokia, kurioje nevykdoma zemeés tkio veikla) ir apleis-
ta Zemé vertinamos skirtingai. Nors abi yra netinka-
mos finansuoti (i$mokoms), neprizitirima Zemé gali
bati tik laikinas reiskinys, o apleista zemé veikiausiai
yra netinkama finansuoti ilgg laika“ (Europos audito
ramy specialioji ataskaita, 2016).
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Lietuvoje apleisty zemiy plotus nuotoliniais karto-
grafavimo metodais, naudodamasis ortofotografinius
vaizdus, spektrinius zemés pavir$iaus vaizdus nustato
bei tikslina V] Valstybés zemés fondas. Apleisty zemiy
erdviniy duomeny rinkinio tvarkymo pagrindas - Ze-
meés Tkio ministerijos ir Nacionalinés Zemeés tarnybos
prie Zemés wikio ministerijos sutartis su Valstybés Ze-
més fondu, remiantis ,,Zemés tvarkymo ir administra-
vimo bei erdvinés informacijos infrastruktiiros vysty-
mo*“ programa. Apleisty zemés iikio naudmeny ploty
erdviniai duomenys (AZ_DRLT) kaupiami nuo 2011
mety ir nuo 2012 mety nuolat atnaujinami vadovau-
jantis Zemés tvarkymo ir administravimo bei erdvinés
informacijos infrastruktiiros vystymo programos prie-
monés ,,Zemés informacinés sistemos plétra ir palaiky-
mas“ veiklos srities ,,Apleisty Zemiy erdviniy duomeny
rinkinio tvarkymas® programa (www.vz£flt*, 2020).

Vadovaujantis naujomis jstatymy redakcijomis -
Zeldyny jstatymas, Specialiyjy Zemés naudojimo saly-
gy jstatymas bei Zemés iikio ministro jsakymo patiks-
lintu aprasu, dél apleisty zemés akio naudmeny ploty
nustatymo tvarkos buvo patikslinta apleisty Zemiy sa-
voka, kuri leidzia lengviau identifikuoti apleisty Zemiy
plotus (Apleisty Zemés tkio naudmeny ploty nustaty-
mo tvarkos, 2020; Specialiyjy Zemés naudojimo salygy
jstatymas, 2020).

Tikslas: aprasyti Lietuvos Respublikos apleisty ze-
meés ukio paskirties Zemiy nustatymo principus.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Apzvelgti zemés tkio paskirties apleisty Zemiy Ze-
meés ploty nustatymo bei tikslinimo ypatumus.

2. Jvertinti apleisty Zemiy kitimg 2019-2020 laikotarpiu.

3. Pateikti pasiiilymus AZ indentifikavimo tobulini-
mui.

Tyrimo objektas — Lietuvos valstybés apleisti Zemés
ukio paskirties Zemés plotai 2019-2020 m.

Tyrimo metodai — straipsnyje naudota mokslinés
literatiiros, teisés akty ir kity dokumenty analizé. Taip
pat buvo taikoma lyginamoji bei grafiné analizés.

1. Apleisty Zemés ukio paskirties zemés ploty
identifikavimas

Vadovaujantis Zemés tikio ministro jsakymo pa-
tikslinta redakcija (2020-04-17), dél Apleisty Zemés
tkio naudmeny ploty nustatymo tvarkos apraso pa-
tvirtinimo (Zemés akio ministro 2013 m. kovo 21 d.
jsakymu Nr. 3D-212), 13 punktu buvo patikslinta ap-
leisty zemiy ploty sgvoka ir nustatyta, kad apleisty ze-
més tkio naudmeny plotai nenustatomi:

- Georeferencinio pagrindo kadastro keliy, gatviy,
gelezinkeliy, hidrografijos, uzstatyty teritorijy, pasta-
ty, pazeistos zemés, pelkiy bei misko kvartaliniy linijy
ir proskyny erdviniuose objektuose;

- Lietuvos Respublikos misky valstybés kadastro
taksaciniy misko Zemés sklypy riby erdviniuose objek-
tuose;

- Lietuvos Respublikos saugomy teritorijy valsty-
bés kadastro gamtiniy rezervaty ir telmologiniy draus-
tiniy erdviniuose objektuose (Apleisty Zemés ikio
naudmeny ploty nustatymo tvarkos aprasas, 2020).

2020-01-01 jsigaliojus Zeldyny jstatymo Nr.
X-1241 pakeitimui buvo pakoreguota zeldiniy sgvo-
ka. Zeldinai yra zmogaus paséti ar pasodinti medZiai
(tarp jy ir pasodinti pavieniai ar natdiraliai iSauge),
kramai, krimoksniai, puskriimiai, lianos ir Zoliniai
augalai. Tai buvo svarbu nes Zemeés savininkai ar nau-
dotojai skirtingai interpretavo apleisty tkio paskirties
zemiy ploty savoka, nesuprasdami kokie augalai yra
laikomi sumedéjusiais augalais (Lietuvos Respublikos
zeldyny jstatymas, 2020). Vadovaujantis $io jstaty-
mo 20 straipsnio 1 dalimi, Lietuvos Respublikos Vy-
riausybé priémé nutarimg 2008-03-12 Nr. 206, dél
Kriterijy, pagal kuriuos medziai ir kriimai, augantys
ne misky ukio paskirties Zeméje, priskiriami saugo-
tiniems, patvirtinimo ir medziy ir kramy priskyrimo
saugotiniems, suvestiné redakcija 2020-03-18. Siame
nutarime nustatyti kriterijai, kuriais remiantis me-
dziai ir krimai, augantys ne misky ukio paskirties Ze-
meéje, priskiriami saugotiniems. Nustatant saugotiny
medziy ir kramy kriterijus privacioje Zeméje (dides-
ni kaip 20 cm skersmens medziai), pakrantés apsau-
gos juostoje (gzuolai, uosiai, klevai, guobos, skroblai,
skirpstai, bukai, vink$nos — didesni kaip 12 cm skers-
mens; pusys, eglés, maumedziai, pociigés, kéniai, juo-
dalksniai, liepos, Sermuksniai, rieSutmedziai, kastonai,
miskinés obelys, miskinés kriausés — didesni kaip 20
cm skersmens; berzai, gluosniai - didesni kaip 30 cm
skersmens; paprastieji kadagiai — didesni kaip 3 m.),
nekilnojamyjy kultaros vertybiy teritorijoje (didesni
kaip 20 cm skersmens medziai), gelezinkelio Zeldiniy
apsaugos zonoje (didesni kaip 20 cm skersmens me-
dziai), valstybinés ir vietinés reik§més kelio juostoje
(didesni kaip 30 cm skersmens medziai / didesni kaip
20 cm skersmens medziai) (Kriterijai, pagal kuriuos
medziai ir kriimai, augantys ne migky tkio paskirties
Zeméje, priskiriami saugotiniems, 2020).

Tai pat 2020-01-01 jsigaliojus naujam Specialiyjy ze-
més naudojimo sglygy jstatymui Nr. XIII-2166, kuriame
buvo pakoreguotas pavirsinio vandens telkinio pakran-
tés apsaugos juostos aprasas — prie pavir§inio vandens
telkinio nustatoma su pavir$iniu vandens telkiniu be-
siribojanti pavirsinio vandens telkinio apsaugos zonos
dalis, kurioje vykdoma tkiné veikla gali turéti tiesiogi-
nj neigiama poveikj pavir§iniam vandens telkiniui arba
riboti jo naudojimo visuomenés poreikiams galimybes,
todél joje draudziama tam tikra tkiné veikla. (Specia-
liyjy Zemés naudojimo salygy jstatymas, 2020). Vado-
vaujantis LRV Saugomy teritorijy jstatymu 20 straips-
nio 2 dalimi patvirtintas Lietuvos Respublikos aplinkos
ministerijos Pavirsiniy vandens telkiniy apsaugos zony
ir pakranciy apsaugos juosty nustatymo taisykliy tvar-
kos aprasas, aktuali redakcija 2019-12-18 (Pavir$inio
vandens telkiniy apsaugos zony ir pakranciy apsaugos
juosty nustatymo taisyklés, 2019).
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Atsizvelgiant j auks¢iau paminétus teisinius doku-
mentus buvo placiau iSaiSkinta apleisty Zemiy sgvoka,
nustatyta kuriose teritorijose nebus nustatomi apleisti
zemés plotai bei kokiais kriterijais vadovaujantis nu-
statomi saugotini zZeldiniai tiek pavir§inio vandens tel-
kiniy pakrantés apsaugos juostoje, tick nekilnojamuyjy
kultaros vertybiy teritorijoje, tiek gelezinkelio zeldiniy
apsaugos zonoje, tiek valstybinés ir vietinés reik§meés
kelio juostoje.

Vadovaujantis teisés akty pakeitimais V] Valstybés
zemés fondas perziiréjo ir patikslino zeldiniy ir pavir-
$inio vandens telkiniy pakrantés apsaugos juostoje er-
dvinius duomenis (AZ_DRLT).

2. Apleisty Zzemés ukio paskirties Zemés ploty
nustatymas

Valstybés zemés fondas sistemingai atlieka apleis-
ty Zemiy apskaitos bei tvarkymo darbus pagal Aprasa
(www.vzfl1t®, 2020). Sis aprasas naudojamas apleisty
zemes kio naudmeny duomenims nustatyti ir apdo-
roti bei Zemés mokesciui apskai¢iuoti. Apleisty zemiy
duomeny tikslinimas atliekamas bendradarbiaujant su
Zemés tkio informacijos ir kaimo verslo centru (to-
liau - ZUIKVC) bei NMA. U% tinkamai priZitirimg Ze-
més plotg (ne mazesnj kaip 1 ha) Zzmogus gali prasyti
paramos uz vykdoma zemés tkio veikla pagal jvairias
programas. Uz netinkamai priziGrétg plota parama
nemokama ir jeigu anks¢iau buvo iSmokéta, gali buti
net susigrgzinama ( www.nma.lt, 2020). Apleisty Ze-
meés tkio paskirties zemiy ploty tikslinimui naudojami
zemeés ikio naudmeny, paséliy ir kity ploty deklaravi-
mo duomenys. Buvo nagrinéjamos tik tokios teritori-
jos kuriy plotai didesni nei 0,007 ha, o tokiy teritorijy
2019 m. nustatyta apie 8,2 tikst. ha. VZF duomeni-
mis bendras apleisty Zemiy bei deklaruoty zemés tkio
naudmeny ploty persidengimas sudaré apie 162 hek-
tarus. Apleisty zemés tkio paskirties Zemiy plotai nu-
statomi lyginamosios analizés metodu lyginant senes-
néje ortofotografinéje medziagoje esancius duomenis
su naujesne ortofotografine medziaga. Kadangi orto-
fotografiniai Zemélapiai atnaujinami kas tris metus, tai
apleisty Zemés ukio paskirties Zemiy ploty nustatymui
buvo naudojami ir spektriniai Zemés pavir$iaus vaiz-
dai i$ dirbtiniy Zemés palydovy (Sentinel ar kitas ati-
tinkamas palydovas).(1 pav.)

Analizuojant spektrinius vaizdus galima vertinti si-
tuacijos pokycius ir nustatyti aiskiai pastebimus ploty
pasikeitimus: apleisty Zemiy ploty sumazéjimg arba
padidéjima bei galima atskirti ar tai yra ariamoji Zemé,
ar vandens apsemta Zemé, ar vandens telkinys, ar kra-
mai bei pamatuoti lauky plota (pav. 2).

3 paveiksle pateiktas ortofotografiniy vaizdy paly-
ginimas: a) 2017 m. lauko vaizdas, kuris buvo tvarko-
mas b) 2020 m. tas pats laukas, taciau jau jame pradéje
augti kramai.

1 pav. Palydovinio vaizdo fragmentas
Saltinis:sentinel-hub.com

2 pav. Apleistos zemés tkio paskirties zemés ploto fragmentas
2020 m.: ortofototografinis vaizdas su deklaruotais paséliy
laukais(i$ kairés); su apleisty ploty laukais(i$ desinés).
Saltinis: Geoportal.lt

A {colf 4 M ! { bt
3 pav. Ortofotografiniy vaizdy fragmentai pagal 2017 ir 2020
m.a)2017 m. b) 2020 m.

Saltinis: sudaryta autoriy

3. Apleisty Zemés iikio paskirties zemés ploty kaita
2019 - 2020 m.

Analizuojant 2019-2020 mety duomenis nustatyta,
kad didziausi apleisty zemés tkio paskirties Zemiy plo-
tai 2019 metais yra Vilniaus apskrityje — 16023,99 ha,
bei Utenos apskrityje — 13488,75ha., maziausi Mari-
jampolés apskrityje 1492,75 ha. 2020 metais didziau-
si apleisty Zemés ukio paskirties zemiy plotai yra
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Vilniaus apskrityje- 13421,6 ha bei Utenos apskrity-
je — 12537,37 ha., maziausi Marijampolés apskrityje
1393,59 ha. (4 pav).

I§ 5 paveikslo matome, analizuojant 2018-2020
duomenis, kad apleisty Zemés ukio paskirties Zemiy
plotai proporcingai 0,1 % mazéja.

I 6 paveikslo matome, kad didziausias apleisty Ze-
meés tkio paskirties Zemiy ploty mazéjimas Vilniaus
apskrityje analizuojant 2019-2020 metus yra Vilniaus
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5 pav. Apleisty Zemés ukio naudmeny kaita 2018-2020 metais
Lietuvoje

Saltinis:sudaryta autoriy

I
117,39

108,88 m Elektrieny sav.

Sventioniy raj. sav,

767,49 Vilnlaus m. sav.
® Salfininky raj. sav.
90,13 Traky raj. sav.
136,77 Vilniaus raj. saw.

-1680,12 Sirvinty raj. sav.

Ukmergés raj. sav.

6 pav. Apleisty Zemés ukio naudmeny ploty kaita 2019-2020
metais(ha) Vilniaus apskrityje

Saltinis:sudaryta autoriy

raj. sav. — 1680,12 ha, o maziausias Elektrény raj. sav. -
71,37 ha.

Atlikus duomeny analiz¢ matome apleisty Zemés
tkio paskirties zemés ploty mazéjimg. Taciau api-
bendrinant, galima teigti, kad apleisty zemés tkio pa-
skirties zemiy sutvarkymas Lietuvoje yra prioritetiné
veikla, iSsaugant, tvarkant bei formuojant Salies kras-
tovaizdj, atsizvelgiant j ekologinius, ekonominius, kul-
tarinius visuomenés poreikius. Bet tai néra tik Zemés
mokescio ar apleistos Zemés ploto identifikavimo klau-
simas. Reikéty vertinti apleistus zemés tkio paskirties
zemés sklypy plotus pagal papildomus kriterijus, kurie
priklausyty nuo ekonominiy rodikliy (Zemés kaina,
zemeés naudojimo perspektyva, iSmoky dydziai), gam-
tiniy rodikliy (naSumo balas, klimatas, reljefas, geolo-
giné sandara, krastovaizdis), socialiniy rodikliy ir po-
litiniy rodikliy.

Atsizvelgiant j auks$¢iau paminétus teisinius doku-
mentus buvo placiau iSaiskinta apleisty zemiy sgvoka,
bei kokiais kriterijais vadovaujantis nustatomi saugo-
tini zeldiniai tiek pavir$inio vandens telkiniy pakran-
tés apsaugos juostoje, tiek nekilnojamyjy kultaros
vertybiy teritorijoje, tiek gelezinkelio Zeldiniy apsau-
gos zonoje, tiek valstybinés ir vietinés reik§més kelio
juostoje.

ISvados

1. Atsizvelgiant j Apleisty Zemés Gkio naudmeny
ploty nustatymo tvarkos aprasg bei Lietuvos Respubli-
kos zeldyny jstatyma patikslinta apleisty Zemiy ploty
savoka bei identifikuotos teritorijos, kuriose nenusta-
tomos apleistos zemés plotai.

2. Nagrinéjant apleisty zemiy paplitimg apskrity-
se 2019-2020 metais nustatyta, kad didziausi apleisty
zemés Ukio paskirties Zemiy plotai 2019 metais yra
Vilniaus apskrityje - 16023,99 ha, bei Utenos apskri-
tyje — 13488,75ha., maziausi Marijampolés apskri-
tyje 1492,75ha, o 2020 metais yra Vilniaus apskrity-
je— 13421,6 ha bei Utenos apskrityje — 12537,37 ha.,
maziausi Marijampolés apskrityje 1393,59 ha.

3. I$nagrinéjus Lietuvoje apleisty Zemés ukio nau-
dmeny trijy mety (2018-2020) duomenis matome, ap-
leisty Zemés tkio paskirties zemiy plotai proporcingai
0,1 % mazéja.

4. Nustatant apleisty Zemiy plotus, naudojant orto-
fotografinius ir palydovinius spektrinius vaizdus nepa-
kanka informacijos identifikuoti apleistas Zemes. Tam
reikéty taikyti ir kitus nustatymo metodus.

5. Nustatant apleisty Zemiy priezastis reikéty ver-
tinti kompleksiskai jtraukiant papildomus kriterijus.
Kriterijai priklausyty nuo ekonominiy rodikliy (Ze-
més kaina, Zemés naudojimo perspektyva, iSmoky
dydziai), gamtiniy rodikliy (nasumo balas, klimatas,
reljefas, geologiné sandara, krastovaizdis), socialiniy
rodikliy bei politiniy rodikliy.
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DETERMINATION OF ABANDONED LAND
IN THE TERRITORY OF LITHUANIA

Asta Anikéniené’, Natalija Augtniené?,
Renata Bagdziunaité®

22Vilnius kolege of Technologies and Design,
Antakalnio str. 54, LT-10303, Vilnius
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Abstract. The important strategic aim of Lithuanian agricul-
ture is the inspection and maintenance of land plots containing
agricultural land. Improperly maintained agricultural land can be
overgrown with spontaneous trees, shrubs or other perennial wo-
ody plants and become obsolete for the mainland use.

The article explains in detail the concept of abandoned land,
analyzes the identification of abandoned land, revises the data and
reviews the extent of neglect of abandoned land in 2019-2020.

Key words: Abandoned Land, Agricultural land, State con-
trol.
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GALIMYBES NUSTATYTI KELIO PAVIRSIU NAUDOJANT ISMANAUS
TELEFONO JUTIKLIUS APZVALGA

Donatas Pilipuitis', Vytenis Surblys"?

Wilniaus Gedimino technikos universitetas, Saulétekio al. 11, LT-10303 Vilnius
2Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius

Anotacija. [imanieji telefonai gali biiti naudojami norint nustatyti kelio paviriaus nelyguma. Zinant kelio pavirsiy ir
dangos kokybe galima pagerinti sauguma keliuose ir sumazinti automobiliy vaziavimo kastus. ISmaniuose telefonuose yra
integruojamas akselerometras, giroskopas ir GPS, kurie gali nustatyti kelio paviriaus nelygumo indeks3. Siame darbe ana-
lizuojami kelio pavirsiaus nelygumo indekso rezultatai priklausomai nuo tyrime naudojamo automobilio, iSmaniyjy telefo-
ny montavimo vietos automobilyje ir i$§maniyjy telefony operacinés sistemos. Taip pat pateikiama literataros analizé, kity

mokslininky tyrimy apzvalga ir i§vados.

Reik$miniai Zodziai: kelio pavir$ius, akselerometras, vertikalus pagreitis, iSmanus telefonas, kelio pavirs$iaus nelygumo

indeksas.

Ivadas

Visais laikais kelias buvo neatsiejamas nuo trans-
porto. Senaisiais romény laikais buvo jrengiami keliai
norint greic¢iau transportuoti karius tarp Romény im-
perijos (Evangelidis et al., 2015). Siais laikais lygiai taip
pat keliai yra naudojami norint keliauti i$§ vieno tasko
j kitg. Kelio pavirsius gali nulemti kaip greitai keliausi-
me norimg atkarpg. Jeigu kelias bus nelygus ir netinka-
mas, tai bus sunku saugiai pasiekti didelj greitj. Keliui
esant lygiam, automobilis gali pasiekti didesnj greitj ir
jveikti atkarpg Zymiai greiciau.

Kelio pavir$iaus danga yra vienas i§ svarbiausiy
elementy analizuojant automobilio stabilumg ir kom-
fortg (Society...). Tinkamas kelio paruosimas padeda
sumazinti automobilio eksploatavimo islaidas, kuro
sagnaudas, bei kenksmingas medziagas (Alessandroni
et al,, 2015). Norint tinkamai paruosti kelig eksploata-
vimui yra didelis i§§tukis valstybei ir uz tai atsakingoms
institucijoms. Siam darbui atlikti reikia surinkti labai
didelj kiekj informacijos apie vietove, reljefs, klima-
to salygas. Informacija yra reikalinga, kad batu gali-
ma tinkamai susiplanuoti ir paskirstyti darbus. Daznu
atveju, dél mazo biudzeto skirto keliams ir technologi-
niy jrenginiy stokos, institucijos nesurenka reikiamo
kiekio informacijos ir nesugeba tinkamai suplanuoti
keliy remonto darby (Douangphachanh et al., 2013).

Atliekant kelio dangos analiz¢ yra naudojamas
gana sudétingos programos, lazeriniai jutikliai, speci-
alas akselerometrai, kurie yra montuojami automobi-
liuose atliekant tyrimus. Taip pat Siems tyrimams rei-

1 pav. Automobilio ir i$maniojo telefono tiesinio svyravimo asys

Saltinis: Singh et al., 2017

kalingi $ios srities ekspertai. Tokiu atveju kelio dangos
analizé reikalauja nemazo finansavimo (Alessandroni
et al., 2015).

Sio darbo tikslas - iSsiaiskinti galimybe nustatyti
kelio pavirsiy naudojant iSmanaus telefono jutiklius.

1. Literataros apZvalga

Norint nustatyti automobilio kébulo virpesnius
naudojamas i$manusis telefonas, kuris sugeba nusta-
tyti savo padéties laisves laipsnius. Bandymas atlieka-
mas naudojant i$maniajame telefone esantj akselero-
metra, GPS ir programine jranga (Singh et al., 2017).
ISmaniojo telefono ir automobilio asys pavaizduotos
1 paveiksle.

2. IRI indeksas

Pasaulyje placiai naudojamas tarptautinis kelio ne-
lygumo indeksas (International Roughness Index (IRI))
(Sivilevi¢ius, Vansauskas 2013; Prashant et al., 2018;
ISO 8608; ASTM E1926-08 2015) kelio lygumui jver-
tinti. IRI - tarptautinis nelygumo indeksas, jvertinantis
nelygumus - jy dydj ir iSdéstyma, tenkantj kelio dangos
ilgio vienetui. IRI indeksas apibtidina kelio dangos ko-
kybe, kuri veikia automobilj. Zinant IRI indeksg galima
apibudinti: automobilio eksploatavimo kaina, vaziavi-
mo komfortiskuma, dinamines raty apkrovas ir bendru
atveju — kelio dangg (Sayers et al., 1998).

1 lenteléje pateikiamas IRI indekso intervalai, esant
skirtingai kelio dangai (Sayers et al., 1986, Zhang et al.,
2019).

Japony mokslininkas V. Douangphachanh vertina
kelio danga, kai IRI indeksas yra:

o nuo 0 iki 4 - gera danga;

 nuo 4 iki 7 - vidutiné danga;

o nuo 7 iki 10 - prasta danga;

10 ir daugiau - labai bloga danga.
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1 lentelé. Kébulo svyravimy tipai ir apibiidinimas

IRI indeksas Kelio danga
0-2 Oro uosto arba greitkelio danga
1,5-3,5 Nauja kelio danga
2,5-6 Sena kelio danga
3,5-10 Neasfaltuota danga
4-11 Sugadinta, pazeista kelio danga
8-16 Neasfaltuota, pazeista kelio danga

Saltinis: Sayers et al., 1986

IRI indeksui i$matuoti reikalingas akselerometras,
kuris matuoja pagreitj X, Y, Z kryptimis. Taip pat
galima naudoti ir giroskopa, tokiu atveju pridedama
vibracija ir gaunamas tikslesnis IRI indeksas. IRI in-
deksas gali bati modeliuojamas kaip tiesiné vidutinio
grei¢io funkcija, kurig nustato akselerometras (Dou-
angphachanh et al., 2013). Kuo bandymy matavimo
daznumas platesnis, tuo IRI indekso rezultatai gauna-
mi tikslesni (Zhao et al., 2019).

3. Rato ir kelio dangos saveika

Automobiliui judant nelygia kelio danga jvyksta
atsitiktinis automobilio raty su kelio danga kontakto
praradimas. Kelio dangos pavirsius gali bati mode-
liuojamas baigtiniais elementais, kuriy kiekviename
mazge parenkamas tam tikras kelio dangos pavirsiaus
nelygumo aukstis, pavir$iaus ir automobilio rato su-
kibimo koeficientai rato isilgine ir skersine kryptimi
(Levulyte 2013).

Viena i$ pagrindiniy rato charakteristiky yra isilgi-
nio sukibimo koeficiento p, priklausomybé nuo isilgi-
nio santykinio slydimo s, vadinamoji p1, - s, diagrama
(2 pav.).

Pagreieijh b 'Y

/!

F

nestabili sritis  stabili sritis

2 pav. Charakteringa p, - s, diagrama

Saltinis: Bogdevicius, 2012

Ratas su pneumatine padanga nagrinéjamas kaip
kietas deformuojamas kiinas, kuris sgveikauja su kelio
pavirsiumi. Saveikos sritis yra plotas, kuris vadinamas
»kontakto pédsaku®, kurio geometrinis centras nukry-
pes tam tikru atstumu nuo vertikalios asies, pereinan-
¢ios per rato centrg. Rato ir kelio kontakte apskritimine
kryptimi atsiranda dvi zonos: padangos protektorius
suspaudziamas (kontakto pradzioje); kita zona - pro-

tektorius iStempiamas (po kontakto). Kontakto plote
vyksta praslydimas arba padangos sluoksniy Slitis, ku-
riuose tangentiniai jtempimai didesni uz sankybio jégy
jtempimus. Transporto priemoneés rato linijinis greitis
v, rato centre nesutampa su apskritiminiu rato grei¢iu
R,m, kontakte (R, - rato dinaminis spindulys, ®, - rato
kampinis greitis). Dél $iy grei¢iy nesutapimo atsiranda
praslydimo greitis (2 pav.). Praslydimo greitis v, rato ir
kelio kontakte yra lygus:

Pagreitéjimas: v, _R,m, v, (1)
Stabdymas: v,,_v, - R,m, (2)
i< dun/dr=0

a} b
3 pav. Padangos deformacija: a - stabdymas; b - pagreitéjimas
Saltinis: Bogdevicius, 2012

Rato teorijoje jvedama santykinio iilginio ir sker-
sinio slydimo koeficienty savokos:

_ Vs (3)
=9

v (4)
4
Sy = 7

a
Cia v, - rato greitis, statmenas idilginiam rato greiciui.

4. I$maniyjy telefony operacinés sistemos ir
atliekamos funkcijos

Mokslininkai atliekantys kelio dangos tyrimus
naudoja skirtingus iSmaniuosius telefonus. G. Singh ir
V. Douangphachanh tyrimuose (Douangphachanh et
al., 2013, Singh et al., 2017) naudojami i$manieji tele-
fonai su Android 5.1 operacine sistema, tuo tarpu B.
Zhao su kitais mokslininkais i§ Japonijos (Zhao et al.,
2019), tyrime naudoja iOS operacine sistemg. Nepri-
klausomai nuo operacinés sistemos, tyrimuose gauna-
mi $ie rezultatai: telefono padétis, laikas, greitis ir vieta
(Alqudah et al., 2017). Alqudah ir Sababha 2017 mety
tyrime teigia, kad visi i$manieji telefonai gali atlikti ak-
selerometro, giroskopo, GPS ir magnetometro funkci-
jas. Pagal G. Singh tyrima, nors visuose i$maniuose te-
lefonuose yra tie patys prietaisai, bet gautieji rezultatai
Siek tiek skiriasi. Sis mokslininkas tyrime nustaté, kad
naujesniuose telefonuose akselerometras yra Siek tiek
jautresnis ir rezultatai yra tikslesni. Taip pat V. Dou-
angphachanh tyrime naudoja papildomg prietaisg pa-
vadinimu VIMI, §is prietaisas skaiciuoja kelio dangos
IRI indeksa.

Kelio dangos tyrimuose naudojamos skirtingos
iSmaniyjy telefony aplikacijos: ,Smart-Patrolling”,
»Andro sensor®, ,iDRIMS®. Tyrimuose teigiama, kad
operaciné sistema ir aplikacijos neturi jtakos rezulta-
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tams, pagrindinj skirtumg sudaro i$maniuose telefo-
nuose esantys akselerometro jutikliai.

5. I$maniyjy telefony imontavimas
automobilyje

Tyrimu metu mokslininkai naudoja skirtinga kiekj
iSmaniyjy telefony. Mokslininko Alqudah tyrime nau-
dojamas tik vienas telefonas, tuo tarpu mokslininkai
V. Douangphachanh ir B. Zhao naudoja keturis iSma-
niuosius telefonus, o G. Singh, netgi $esis. ISmaniyjy
telefony montavimo vietos pateikiamos 2 lenteléje.
4 paveiksle vaizduojamos vietos, kuriuose jmontuoja-
mi i$manieji telefonai B. Zhao tyrime.

ISmaniyjy telefony kiekis ir jy padétis automobilyje
gali stipriai keisti rezultatus, tai teigia B. Zhao tyrimas.
Kai kurie mokslininkai j tai neatsizvelgia darydami ty-
rimus. Mokslininko B. Zhao tyrimo rezultatai patvirti-
ng §j teiginj, rezultatai pateikiami 3 lenteléje.

Nepaisant to, kad automobilis vaziavo vienu keliu,
iSmanieji telefonai rodo skirtingus rezultatus priklau-
somai nuo jy padéties automobilyje. Tai nutinka dél to,
kad kelias kairéje ir desinéje puséje gali skirtis. Tyrima
atlikes mokslininkas B. Zhao teigia, kad dél priekinés
pakabos ir padangy slopinimo rezultatai negali ryskiai
skirtis, nes priekiné ir galinés asis atlieka panasy darbag.
IRI indekso rezultatai priklauso nuo vaziavimo grei-

2 lentelé. ISmaniyjy telefony kiekio ir jmontavimo vietos
automobilyje palyginimas.

Tyrimp a Tele.fvo'nq Montavimo vieta
torius skaicius
1. Ant prietaisy skydelio (vairuotojo
. vieta).
G. Singh 6 2. Ant prietaisy skydelio (keleivio vieta).
3. Ant Galiniy sédyniy.
1. Ant prietaisy skydelio (vairuotojo
V. Douang- vieta).
hachanhg 4 2. Ant prietaisy skydelio (keleivio vieta).
P 3. Automobilio porankio vietoje.
4. Ant Galiniy sédyniy.
1. Ant prietaisy skydelio (vairuotojo
vieta).
B. Zhao 4 2. Ant prietaisy skydelio (keleivio vieta).
3. Ant Galiniy sédyniy.
4. Automobilio bagazinéje.
Y. Alqudah 1 1. Ant prietaisy skydelio (vairuotojo vieta).

Saltinis: sudaryta autoriy

4 pav. I$maniyjy telefony montavimo vietos

Saltinis: Zhao et al., 2019

3lentelé. IRIindekso rezultatas, kai i§manusis telefonas jmontuotas
skirtingose automobilio vietose

. . . IRI indeksas
I$maniojo telefono montavimo
. B. Zhao V. Douangpha—
tyrime chanh tyrime

Priekinio skydelio (vairuotojo 6.3 0.735
vieta) ’ ’
Ant prietaisy skydelio (keleivio
vieta) 6,8 0,666
Gallne automobilio keleivio 74 0.790
vieta
Automobilio bagaziné 5,9 -
Porankio vieta - 0,725

Saltinis: sudaryta autoriy

4lentelé. IRIindekso rezultatas, kai naudojami jvairts automobiliai
tyrime.

IRI indeksas
Automobilio klasé B. Zhao | V. Douangpha-
tyrime | chanh tyrime

Lengvasis automobilis 6,3 -
Ma;os klasés automobiliai (Toyota 6.6 0.735
Yaris)
Vidutinés klasés automobiliai (To- 62 0.616
yota Camry)
Vlsurelglq klasés automobiliai ) 0,600
(Toyota Vigo)

Saltinis: sudaryta autoriy

¢io, automobilio, akselerometro jautrumo, bandymy
daznio, auk$ty dazniy filtravimo vietose (Zhao et al.,
2019).

6. Automobilio jtaka tyrimy rezultatams

2013 metais Japony mokslininko .V. Douangpha-
chanh tyrime naudojami Toyota Vigo, Toyota Yaris,
Toyota Camry automobiliai. G. Singh tyrime naudoja-
mas vienas Toyota Etios automobilis. B. Zhao tyrime
naudojami keturi automobiliai, kuriy modeliai nepa-
minéti, bet jie skirstomi j lengvuosius, mazuosius ir vi-
dutinius automobilius.

Rezultaty skirtumai atsiranda dél to, kad visi auto-
mobiliai turi skirtingas pakabas, automobiliai yra skir-
tingy baziy ir dél kelio ruozo neatitikimo (Zhao et al,,
2019).

ISvados

Apzvelgiant kity mokslininky atliktus tyrimus gali-
ma daryti i$vadg, kad i$manieji telefonai, akselerome-
tro, giroskopo ir GPS pagalba sugeba gana tiksliai nu-
statyti kelio pavirsiaus bukle.

Kelio pavirsiaus apibiidinimui dazniausiai naudo-
jamas tarptautinis kelio nelygumo indeksas. Sis indek-
sas nurodo nelygumy dydj ir i$déstyma, tenkantj kelio
dangos ilgio vienetui.

Atlikus tyrimy analiz¢ nustatyta, kad i$maniyjy te-
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lefony operaciné sistema neturi jtakos rezultatams, re-
zultatams gali tureéti jtakos akselerometro jautrumas,
iSmaniojo telefono padétis automobilyje, bei pacio au-
tomobilio parinkimas.
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OVERVIEW OF THE POSSIBILITY TO
IDENTIFY ROAD SURFACE USING
SMARTPHONE SENSORS

Donatas, Pilipuitis’, Vytenis Surblys"2

Wilnius Gediminas Technical University, Saulétekio
al. 11, LT-10223 Vilnius
2Vilnius College of Technologies and Design,
Antakalnis str. 54, LT-10303 Vilnius, LT

Abstract. Smartphones could be usefull to determine road
surface roughness condition. Knowing road surface quality can
give a lift to improve road safety and reduce vehicle operating
cost. Accelerometers, gyroscopes and GPS are integrate into
smartphones and can collect data to find out road roughness
index. This work analyzes road roughness index results, when
smartphones are in different locations, with different operating
systems and different vehicles. The literature review, research re-
view and conclusions are presented.

Key words: road surface, accelerometer, vertical acceleration,
smartphone, road roughness index.
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DYZELINIU AUTOMOBILIU DUMINGUMO IR KIETUJU DALELIU
EMISIJU EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

Alfredas Rimkus', Donatas Kriauciunas', Jonas Matijos$ius’, Eldin Husic¢?

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius, Lietuva
’Lublijanos Universitetas, Askerceva c. 6, Ljubljana, Slovénija

Anotacija. Straipsnyje pateikiama moksliniy tyrimy apZzvalga, kuriuose analizuojama sléginio uzdegimo varikliy tersaly
susidarymo mechanizmai ir tendencijos bei jy jtaka Zmogaus sveikatai. Atliekant eksperimentinj tyrima i$matuotas kolegi-
jos déstytojy ir studenty dyzeliniy automobiliy (16 vnt.) damingumas ir kietyjy daleliy (KD) koncentracija i$metamosiose
dujose. Surinkta informacija apie $iy automobiliy gamybos metus, rida, gamintojo sertifikuota ekologine sistemg (EURO),
kietyjy daleliy filtro (KDF) egzistavima, galimus automobilio defektus ir kt. Nustatyta, kaip jvairts gedimai ir variklio modi-
fikacijos jtakoja automobilio damingumg ir KD emisijg. Atlikta ddmingumo priklausomybés nuo KD analizé, KDF veikimo
efektyvumo vertinimas. Pateikta damingumo ir KD koncentracijos vizualizacija, esant tvarkingam automobiliui ir atsiradus

jvairiems gedimams.

Reik$miniai Zodziai: sléginio uzdegimo variklis, damingumas, kietosios dalelés, kietyjy daleliy filtras.

Ivadas

Grieztéjantys aplinkosauginiai standartai vercia au-
tomobiliy gamintojus imtis tar$os prevencijos priemo-
niy (Burr and Gregory, 2011). Tokiy priemoniy taiky-
mas leidzia transporto priemonéms pasiekti geresnius
iSmetamuyjy dujy rodiklius (Dobrzynska et al., 2020),
kas savo ruozty leidzia skatinti mazatersio transpor-
to naudojimg (Turkensteen, 2017). Tokio transporto
perspektyvos jau yra perkeltos i ES ir nacionaline tei-
se (Knitksta, 2017). Pagal Baltosios transporto knygos
reikalavimus transporto priemonés turi bati ekologis-
kos, o metams bégant (iki 2050 m.) tradiciniy (dyze-
liniy ir benzininiy) transporto priemoniy neturi likti
(Jakubauskas, 2011). Siekiant gerinti miesty ekologine
situacija automobiliy gamintojai naudoja selektyvi-
nius katalitinius neutralizatorius (SCR) (Solaimuthu et
al., 2015), ekologiskus degalus (atitinkancius Pasauli-
nés degaly chartijos (WWEFC) reikalavimus) (Bae and
Kim, 2017), kuriuose yra maziau anglies bei kietyjy
daleliy filtrus (KDF) (Pechout et al., 2019).

Tokie sprendimai ateityje leidzia uztikrinti gerus
iSmetamuyjy dujy tarSumo reikalavimus, bet i§ esmés
neatspindi dabartinés situacijos. Vidutinis automo-
biliy amzius Lietuvoje (pagal 2018 m. Regitros duo-
menis) sieké 14,4 mety kas savo ruoztu 1émeé ir esama
taros situacijg Lietuvoje (“Valstybés jmoné REGI-
TRA,” 2020). Tokie automobiliai atitinka EURO 3 ar
EURO 4 tarsos reikalavimus (Cleophas et al., 2019, p.
3), bet eksploatacijos metu automobilis gali neatitikti
deklaruoty EURO tar$os standarty dél sistemy nusi-
dévéjimo (Aghbashlo et al., 2015), nekokybisky degaly
naudojimo (Armas et al., 2013) automobiliy eksploa-
tacijos nurodymy nesilaikymo (Bereczky, 2017) ir t.t.

Labai svarbu apibrézti realias priemones, kurios
leidzia technologiskai uztikrinti i$metamuyjy dujy tar-
$os mazéjimo tendencijas, pvz. SCR leidzia sumazinti
CO, CH ir NO_ (Bereczky, 2017), EGR sistema - NO_
(Yamada etal., 2011), o KDF filtrai kietyjy daleliy emi-

sijas (Galindo et al., 2020). Lietuvos atveju ypac svar-
bios kietyjy daleliy emisijos, kurios ne tik daro zalg
zmoniy sveikatai (Kinney, 2018), bet ir sukelia smoga
miestuose, kas yra ryskiausiai pastebima $altuoju mety
laikotarpiu (Bogacki and Bzdziuch, 2019).

Naujai paskelbtas EURO 7 tarSos standartas numa-
to reglamentuoti ne tik dimingumo reik$me (kietyjy
daleliy koncentracijg iSmetamosiose dujose), bet ir pa-
¢iy kietyjy daleliy skaiciy (Ehsanifar et al., 2019). Tai
i§ esmés kei¢ia naudojamy technologijy pobadj, kur
esminis kriterijus tampa ne tik smulkinti kietgsias da-
leles, mazinant jy koncentracijg, bet ir jas efektyviai
neutralizuoti (Holnicki et al., 2016).

Todél $io tyrimo tikslas — identifikuoti esamg dy-
zeliniy automobiliy tarsos kietosiomis dalelémis situ-
acija.

1. Tyrimy metodika

Tyrimo metu buvo testuota 16 jvairiy firmy dyzeli-
niy automobiliy, kuriy amzius nuo 4 iki 20 mety. Au-
tomobiliy rida svyravo nuo 162000 km iki 392000 km.
Tai automobiliai $iuo metu vazinéjantys Lietuvos ke-
liuose. Siy automobiliy ekologinés sistemos sertifi-
kuotos ir gamybos metu atitiko EURO 3, EURO 4 ar
EURO 6 tersaly emisijy standarta.

Dyzeliniy automobiliy tar$a jvertinta naudojant
du skirtingus metodus - matuojant iSmetamyjy dujy
dimingumag ir kietyjy daleliy koncentracija. Damin-
gumas matuotas dimomaciu CET2200C, kuris nu-
stato $viesos absorbcijos koeficientg, parodantj, kiek
$viesos, iSspinduliuojamos matuoklyje jrengto $viesos
$altinio, sugeria transporto priemonés skleidziami ter-
$alai. Dimomacio matavimo ribos 0-99.99 m, tiks-
lumas 0,01 m™. Bandymai atlikti laikantis Lietuvos
Respublikos Aplinkos ministerijos numatyty damin-
gumo matavimo reikalavimy (“Dél aplinkos apsaugos
normatyviniy dokumenty LAND 14-2000 ir LAND



58

Rimkus A., Kriauéianas D., Matijosius J., Husic E.

15-2000 patvirtinimo,” 2015): Prie$ kiekvieng matavi-
ma patikrinama, ar transporto priemoné yra tinkamos
buklés ar variklis yra jSiles iki jprastos darbinés tempe-
rattros. I$metimo sistema prapudiama ne maziau kaip
tris kartus nuo minimaliy laisvosios eigos stkiy iki ri-
botuvo ribojamy stkiy. I$metamy dujy dimingumas
matuojamas, kai varikliui leidziama laisvai greitéti be
apkrovos nuo minimaliy laisvosios eigos siikiy iki ri-
botuvo ribojamy sikiy. Pries§ kiekvieng laisvojo grei-
téjimo ciklg variklis ir turbokompresorius turi veikti
nusistovéjusiais minimaliais laisvosios eigos stkiais ne
maziau kaip 15 sekundziy. Kiekvienas laisvojo greité-
jimo ciklas pradedamas greitai ir nuosekliai, kad de-
galy jpurskimas veikty didziausiu nagumu. Kiekvieno
laisvojo greitéjimo ciklo metu, pries atleidziant akce-
leratoriaus pedalg variklis turi pasiekti ribinj sukimosi
daznj.

Kietyjy daleliy koncentracija i$metamosiose dujose
matuotas i$§ karto po dimingumo matavimo, varikliui vei-
kiant tu$¢igja eiga, naudojant KD koncentracijos skaitiklj
P-Trak ultrafine particle counter 8525. Daleliy skaitiklio
techniniai rodikliai pateikti 1-oje lenteléje.

Kietyjy daleliy skaitiklis aptinka tik itin smulkias
KD, kuriy aerodinaminis skersmuo siekia 0,02-1 pm.

tifikuotas EURO standartas, ar transporto priemoneés
gamyklinéje konstrukcijoje buvo numatytas kietyjy
daleliy filtras. Kiekvienam automobiliui dimingumo
ir KD koncentracijy matavimai atlikti po penkis kar-
tus.

Atlikus bandymus rezultatai buvo analizuojami ir
pagal tarpusavio dimingumo ir kietyjy daleliy skai-
¢iaus duomenis, imant visa bandomyjy automobiliy
imtj.

2. Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Tyrimy duomeny lenteléje (2 lent.) yra pateikti visy
testuoty automobiliy duomenys. Paryskintai pazymé-
ti automobiliai, kurie turéjo jvairias technines proble-
mas. 4 (PEUGEOT 306) ir 14 (TOYOTA AVENSIS)
automobiliai turéjo akivaizdzius purkstuvy ar EGR
gedimus ir tai jtakojo labai iSaugusj dimingumg. Tes-
tuojant 6 (BMW E60 530D) automobilj maksimaly da-
minguma neleido nustatyti sikiy ribotuvas. Automo-
bilis 7 (VW PASSAT) turéjo modifikuotg maitinimo

2 lentelé. Automobiliy damingumo ir KD emisijy tyrimy
duomenys

Prietaiso korpuse sumontuotas siurblys, duomeny ap- Rida
doroii : . : : . . : Eil. . KD konc. | Diming, .|Euro/| -7
orojimo jranga, izoproponolj talpinanti kaseté, pri- |- Modelis o o | Metai | o | tikst
jungiamas teleskopinis zondas. Kasetéje butina palai- km.
kyti reikiamg izoproponolio lygj (“P- Track Ultrafine 1 X‘élgg 1012 0.016 | 2012 K]6)F 220
Particle Counter Model 8525: Operation and Service Tovor .
Manual,” 2019). Sis techninis skystis uztikrina paciy | 2 g, 2940 | 0028 | 2014 | P 197
smulkiausiy mikroskopiniy daleliy aptikimg, kadangi , VW 1858 0030 | 2016 | 6| 230
jos, pratekédamos pro izoproponolj, smarkiai padidé- Touran : KDF
ja. PEUGEOT
Siekiant uztikrinti kad tiriamy i$metamyjy dujy | 4 |306 (EGRgedi- | 184800 | 7.116 | 2001 | 3 | 162
temperatiira nevirsytu leistinos 70 °C temperatiiros, mals)
automobilio i¥metamasis vamzdis prailgintas 1,5 m | 5 z‘;g © 193400 | 1.668 | 2008 | 4 | 240
}lvglo mete.1hn1u' gofruotu V?mzdzm, kurls uztlkrlgo BMW E60
1smetamq;q dLI]L} temperaturos sumazejima. Dalehq 6 530D 222200 0.440 | 2006 4 285
matuoklio teleskopinis zondas buvo jstatomas j gof- (stk. rib.)
ruotg vamzdj. Kietyjy daleliy koncentracijos matavi- 5 | VW PASSAT 234800 | 6.036 | 2000 3 | 270
mo trukmé - 10 sekundziy. Per §j laiko tarpg prietaisas (modif.)
fiksavo ir ekrane parodeé vidutine i§matuotg reikSme. 8 i?e’?l:‘s 239800 | 1.606 | 2004 | 4 | 270
Atliekant matavimg buvo fiksuojami visy tiriamy _
. . .. .. . 9 |Audi A4 260200 1.066 | 2001 3 320
transporto priemoniy pagaminimo metai, rida, vari-
Klio darbinis taris, variklio galingumas, gamintojo ser- | 10 [SAAB93 301200 | 1324 |1999] 2 | 290
11 |Toyota 304000 | 2142 | 2001 3 | 301
1 lentelé. Kietyjy daleliy skaitiklio techniniai rodikliai Avensis .
P " Vorts 12 |VWPassat 305600 1.966 | 2000 | 3 270
arametras erte
R
Koncentracijos diapazonas 0-500 000 vnt./cm’ 13 stg: 319200 | 1.212 |2001| 3 297
gzr;)ii:s;linio daleliy skersmens 0,02-1 pm TOYOTA
1
AVENSIS
Temperattros diapazonas -40-70 °C 14 (purkstuvy gedi- 320600 | 6.420 | 2004 | 4 392
Isiurbiamo oro srautas apie 100 cm*/min mas)
Prietaiso atmintis 470 tasky VW
Maitinimo $altinis 6 AA tipo baterijos 15 ?Aisiy{ i 384800 | 0.050 | 2006 Kf)F 344
Prietaise naudojamo alkoholio riiis 100 % isopropilas kll)iz)e stas vari-
Prietaiso svoris (su baterijomis) 1,7 kg Toyota
Saltinis: (“P- Track Ultrafine Particle Counter Model 8525: 16 Avensis 422600 1.564 | 2004 | 4 392

Operation and Service Manual,” 2019)

Saltinis: sudaryta autoriy
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sistema, kuri tieké didesnj nei numatytg degaly kiekj ir
tai padidino diminguma. Automobilyje 15 (VW PAS-
SAT) buvo pakeistas variklis, o KD filtras likes senas ir
dél sios priezasties KD koncentracija buvo didelé, nors
damingumas mazas.

Normatyviniai dokumentai numato iSmetamuyjy
dujy $viesos absorbcijos koeficiento (dimingumo) ri-
bing verte iki 3 m ' automobiliams, kuriy pirmosios
registracijos data iki 2008 m. liepos 1 d. kai variklis
su turbopripatimu ir iki 1,5 m ! automobiliams, ku-
riy pirmosios registracijos data nuo 2008 m. liepos 1
d. Automobiliams, kuriy pirmosios registracijos data
nuo 2012 m. sausio 1 d. i$metamuyjy dujy dimingumas
neturi virsyti lygio, uzrasyto transporto priemonés ga-
mintojo jrengtoje lenteléje. Analizuojant 2 lentelés
duomenis matome, kad automobiliy turin¢iy maiti-
nimo sistemos defektus ar esant jos modifikacijai da-
mingumas vir$ijo leisting norma 2-2.3 karto ir tokiy
automobiliy buvo ~20 %.

Automobiliy, kuriy maitinimo sistemos buvo ne-
tvarkingos ir buvo iSauges dimingumas, KD emisija
(koncentracija) nebuvo zenkliai iSaugusi, nes degalus
iSpurskiant nekokybiskai ar esant “uzstrigusiam” EGR
voztuvui susidaro didesnés kietosios delelés ir dél Sios
priezasties jy skaicius gali net sumazéti. PriesSingas efek-
tas pastebétas automobilyje 15 (VW PASSAT), kuriame
pakeitus sugedusj variklj liko senas KDF. Siuo atveju
naujame variklyje degalai i$purskiami kokybiskai, susi-
daro didelé koncentracija smulkiy kietyjy daleliy taciau
mazos KD nesukelia didelio dimingumo. Sio variklio
gamintojas, jvertindamas KD emisijg yra numates KDF,
nors Euro 4 standartas to dar nereikalavo.

1 paveikslélyje pateiktas grafikas parodantis koks
yra jvairiy automobiliy damingumas, transporto prie-
mones iSdéscius kietyjy daleliy emisijos didéjimo tvar-
ka. Sieme grafike néra pateikti anksciau aptarty defek-
tuoty ar modifikuoty automobiliy duomenys.

Grafike (1 pav.) matome, kad pirmi trys automo-
biliai Zenkliai isiskiria mazu dimingumu ir KD kon-
centracija, nes jie turi kokybiskai funkcionuojancius
KD filtrus. Pastebéta, kad $iy transporto priemoniy
iSmetamy KD koncentracija nustatyta mazesné, nei
buvo aplinkos ore. Tacdiau tokie automobiliai sudaré
tik ~20 % tirty transporto priemoniy. Analizuojant
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kitus automobilius pastebima tendencija, kad didéjant
KD emisijai auga ir $iy automobiliy dimingumas.

2 paveiksle pateikta dimingumo priklausomybé
nuo KD koncentracijos. Pastebima, kad i$siskiria jau
auksc¢iau automobiliai su KDF - ,,A“ zona. ,,B“ zonoje
matome automobilius kurie turi maitinimo sistemg be
akivaizdziy gedimy, o ,,C“ zona identifikuoja automo-
bilius su gedimais ar modifikuota maitinimo sistema.

ISvados

Atlikus automobiliy dimingumo ir kietyjy daleliy
emisijos eksperimentinj tyrima ir gauty rezultaty ana-
liz¢ galime teigti:

1. Tam tikra dalis (~20 %) tirty automobiliy turéjo
maitinimo sistemos gedimus ir dél Sios priezasties va-
rikliy damingumas i$augo 2-2.3 karto. Dimingumas
iSaugo ir modifikavus maitinimo sistemg (padidinus
variklio galig).

2. Automobiliy, kuriy damingumas zenkliai padi-
déjo dél nekokybiskai veikian¢ios maitinimo sistemos,
KD emisija (koncentracija) galéjo ir nepadidéti, nes
susidaré didesnés KD.

3. Atlikus variklio, turin¢io didele ridg (vir$
300000 km) remontg ar keitimg, bet nepakeitus ga-
mintojo numatyta KDF, damingumas yra nedidelis
taciau KD emisija Zenkliai iSaugusi, nes esant kokybis-
kam degaly jpurskimui variklis generuoja daug smul-
kiy kietyjy daleliy.

4. Tik ~20 % tirty dyzeliniy varikliy turéjo kokybis-
kai veikiandias kietyjy daleliy neutralizavimo sistema.
Siy automobiliy iSmetamosiose dujose esanciy KD
koncentracija buvo mazesné nei aplinkos ore.

5. Automobiliy, kuriy maitinimo sistemose nepa-
stebéti defektai, dimingumas didéjo augant KD kon-
centracijai iSmetamosiose dujose.

6. Atvaizdavus damingumo priklausomybe nuo
KD skaic¢iaus buvo identifikuoti automobiliai su KDF
(»A* zona), automobiliai be gedimy (,,B“ zona) ir au-
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tomobiliai su gedimais ar maitinimo sistemos modifi-
kacija (,,C“ zona).
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EXPERIMENTAL STUDY OF SMOKE AND
PARTICULATE EMISSIONS OF DIESEL CARS
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Jonas MatijoSius', Eldin Husi¢*
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Antakalnis str. 54, LT-10303 Vilnius, LT
2University of Ljubljana

Abstract. The article provides an overview of research that
analyzes the mechanisms and trends of pollutant generation in
compression ignition engines and their impact on human he-

alth. The experimental study measured the opacity of diesel cars
(16 cars) and the concentration of particulate matter (PM) in the
exhaust gas of college teachers and students. Information was col-
lected and sorted by the year of manufacture of these cars, mile-
age, manufacturer’s certified ecosystem (EURO), existence of a
particulate filter (DPF), possible car defects, etc. It has been deter-
mined how various failures and engine modifications affect the
car’s smoke and PM emissions. Analysis of smoke dependence
on PM, evaluation of DPF operation efficiency was performed.
Visualization of smoke and PM number in the presence of car
breakdowns was also performed.

Key words: compression ignition engine, smoke, particulates,
particulate filter
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MODELING OF FUZZY LOGIC CONTROLLED TRACKING SYSTEM
WITH SIX-PHASE INDUCTION MOTOR

Roma Rinkeviciené, Broné Mitkiené

Vilnius College of Technologies and Design, Antakalnio str. 54, LT-10303 Vilnius

Abstract. The paper presents developed MATLAB Simulink model of tracking system with fuzzy controllers of sym-
metrical six phase motor and analyses its transients and performance at set up tracking speed input. Simulink model of the
motor was based on the actual parameters of real six-phase motor having displacement of phase windings sets of 60 electri-
cal degrees. The model of the six-phase motor is based on d-q mathematical model and indirect field-oriented control. The
simulation results are presented and analysed. Blocks for transform of reference frame are proposed. Fuzzy controllers with
49 rules are considered and elaborated. Simulation results indicate the robustness of tracking system with six-phase motor
to disturbance and with great accuracy in following of reference input. Response of fuzzy controlled system to complex re-
ference input including acceleration, steady state and deceleration indicates a small speed delay at beginning of process and
accurate following the response input. Response to sine wave type input proves the robustness and accuracy of the system.

Key words: six-phase motor, field oriented control, fuzzy controllers, model, simulation, tracking.

Introduction

Interest in design and application of multiphase
motors began with fast development of power electro-
nics and design multiphase converters. In 1990’s per-
fection and upgrading of electronic devices raised new
wave of interest in multiphase motors. Mostly they
were used in high power applications. The multiphase
motors divide the controlled power on more converter
legs and reduce the current of power electronic swit-
ches as well as on the larger number of electric motor
phase windings. State of the art of multiphase drives is
analysed in (Jones & Levi, 2002, Levi et al., 2007, Singh,
2002, Ashley, 2006). Development of multiphase mo-
tors lead to solve the main problem of minimization
and miniaturization of actuators and electric drives.

The multiphase motors and drives were distinguis-
hed for improved reliability: they were able operate
under fault conditions in loss one or more converter
legs.

Multiphase induction machine finds its applicabil-
ity in the area of high degree reliability demand as in
more electric aircrafts, electric ship propulsion electric
vehicles (Bugade V. & Pradeep Katti K., 2018), and hy-
brid electric vehicles. The submarine industry also be-
gan operation with the presence of multiphase motors.
Normally, every submarine is driven by two or more
propulsion motors and the motors have their different
control panels. It was found that application of the six-
phase motors has more advantages due its simplicity
in converting a conventional three phase machine to
six-phase (Akpama, E.J., 2018).

Author (Venter P. et. al., 2014) proposes to develop
a prototype of “3 & 6 phase” induction machine remov-
ing the three-phase stator winding of a conventional
three phase machine and apply a newly designed six
phase winding wound in the stator slots. Both sides of
all six windings proposed to be terminated externally.
This machine can operate as six-phase or three phase-
machine after proper connection of windings.

Steady-state or dynamic characteristics of six-pha-
se motor drive can be analysed by solving of the motor
state-space equations describing dynamic performan-
ce. They can be expressed in matrix form and be solved
by elaborated computer program. Otherwise the Si-
mulink model, made from typical Simulink blocks can
be used and simulation results can be analysed. Both
methods are used to analyse dynamics of the multip-
hase drives. The first method is used (Levi et al., 2007,
Nabi et al.,, 2011, and Sumit, 2015). Applications of
these transforms depend on problem to be solved.

Due to motor state-space equations containing
variable coefficients and non-linearity of the control-
led system, application of numerical methods to sol-
ve these equations becomes complicated. Simulation
models are more convenient and more universal (Gre-
gor et al., 2008, Rinkeviciene et al., 2013). Simulation
models, elaborated in Simulink” can be applied for real
time control systems.

Elaboration of controlled six-phase electric drive
demands to model the control system and the mo-
tor. Nevertheless, many researches in modelling of six
phase electric drives do not consider models of power
electronic devices assuming supply of the motor by
sine wave sources.

Application of fuzzy controllers gives some advan-
tages for the systems, having no mathematical model
of the plant. Even a well-defined plan such as a d-q dy-
namic model of an induction motor can have a para-
meter variation problem. The controlled drive system
is a higher-order nonlinear system.

The paper analyses ability Simulink” toolbox “Sim-
PowerSystems” converter blocks developed for three
phase motor control using additional means to apply
for multi-phase motor control. The model block dia-
gram and Simulink model of indirect rotor flux-orien-
ted control for six phase drive with designed fuzzy
controllers, having 49 rules is presented and analysed.
Simulation results are discussed.

Advantages and proper design of fuzzy logic con-
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trollers indicate getting adaptive and robust control for
a drive system with parameter variation and load dis-
turbance (moment of inertia or load torque).

1. Dynamical Model of Six-Phase Motor

Dynamics of multiphase electric drive is described by
nonlinear differential equations with time varying coeffi-
cients. Mathematical description of three phase motor in
a stationary three phase reference frame A - B - C due to
varying mutual inductances because rotation is seldom
used for modelling and analysis. Time varying inductances
can be eliminated. Clarke proposed transformation (Bose,
2001) to transforms both stator and rotor variables to a
synchronously rotating reference frame which moves with
magnetic field eliminating time variables.

An equivalent circuit of symmetrical six-phase machine
with an arbitrary displacement between two winding sets
together with mathematical model of machine is given in
(Renukadevi & Rajambal, 2011). Stator of equivalent cir-
cuit has two direct current supply voltages v, and v, and
v, and v, in arbitrary reference frame with d and q axis.
Rotor is supplied by voltages v/, and v,. They are assumed
equal to zero for cage type rotor.

Six-phase voltage system was split to two three phase
reference frames: A - B - Cand D - E - F . The reference
frame D - E - F is shifted by 60 electrical degrees with re-
spect to reference frame A - B - C.

The mathematical model of the motor in synchronously
rotating reference frame is expressed as voltage drops v,
and vy, as well as v, and v, across two sets of stator wind-

ings and single common rotor winding voltages v,, and v,
referred to a stator (Renukadevi & Rajambal, 2011). Six-
phase motor model is designed in synchronously rotating
reference frame. The block diagram in Fig. 1 indicates elab-
oration of Simulink model of six-phase motor with indirect
field-oriented control and fuzzy controllers.

Reference speed, denoted as w* is compared with
motor speed w in Fuzzy controller blocks 1 and 2.
These blocks amplifier and integrate error signal, pro-
ducing input to fuzzy logic controller, as shown in Fig.
2. Fuzzy controllers elaborate reference torque input
T* to two field-oriented blocks. Field oriented control
blocks generate control pulses to three phase inverters,
separately producing two voltage sets A - B - C and
D - E - F shifted by 60 electrical degrees. The voltages
in each set are shifted by 120 degrees apart.

Three phase reference frame A - B - C is trans-
formed to two phase stationary reference frame d° - ¢°
and synchronously rotating reference frame d - g
(Bose, 2001), where the stator voltage v, axis is aligned
with v, axis.

The synchronously rotating d - g axes rotate with
synchronous speed w, with respect to stationary d* - ¢°
axes and form the angle 0,= w,t.

According to reference frame transform theory we
propose set of three phase voltages v, v, and v, shift-
ed by 120° apart, starting with phase voltage v, lag-
ging the voltage v, by 60 electrical degrees, transform
to stationary reference frame in the way, described in
(R. Rinkeviciene et al., 2019)

Thus, we have two transforms for two three phase voltage
sets v, — Vv, —V.and v, - v, —v,. The voltages are shifted by
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Fig. 1. Structure of tracking system with six-phase motor
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Fig. 2. Model of fuzzy controller
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120 electrical degrees in each set. These sets are transformed
to stationary rectangular reference frame. The variables from
rectangular stationary reference frame are transformed to
synchronously rotating reference frame.

Simulink model of six phase motor elaborated in
synchronously rotating reference frame is given in
(Rinkeviciene et al., 2013).

2. Indirect rotor flux vector control

In indirect field-oriented control rotor flux vector is
aligned with axis d of revolving d - g reference frame. Two
reference frames stationary d* - ¢° and revolving at syn-
chronous speed d - q are shown in Fig. 3.

q
q ‘
/
-3 — d
- \\ 1{‘:
-
Isq g
Isd
o,
» d°

Fig. 3. Reference frames for indirect rotor flux orientation control

Sourse: authors

0. is angle between two reference frames. It changes
with rotor rotation. Rotor flux ¥, is aligned with d axis
and its projection to d axis ¥, = |[¥|and ¥,, = 0. Then
torque, delivered by induction motor is calculated as:

T, = 312)2 (¥,iy,)> (1)
where P is number of poles and i, is torque producing
current.

Current i, is calculated in rotating reference
frame from given speed reference w. and current i’
from given flux reference ¥, rotating at synchronous
speed w,,.

The angular position of ¥, is reference frame orien-
tation angle and is calculated as:

0.= Jw,dt. 2)

In vector control, flux orientation angle must be
obtained at every instant of time and conversion for-
mulas from rotating d - q to stationary d® - g° refer-
ence frame is used.

Motor synchronous speed w, is sum of slip speed w,
and electrical rotor speed w,:

Wy =W, + w, (3)
and angle
0.= [(w, + w)dt. (4)

Slip speed is calculated from equation (Bose,
2002):

w, =T, =, (5)
L’ lI/rd 1 Trlllrd
L/
— roe .
where T, = R_Is rotor time constant.

r

Closed loop implementation under constant flux
condition requires to calculate reference current i,
from reference flux ¥

I

Fa= o =7 (6)

Current component i’ in revolving reference frame
is proportional to reference torque T, and is calcula-
ted as:

T T
S T )
llsd kllI/rd
3PL

where k, == = = and i, is field producing current.

22 L

The angular position of flux vector is obtained on
the base (3-5) equations:
0.= fw,dt = [(w', +w)dt—f(%+§w)dl‘ (8)

r’sd

where w,, is measured mechanical speed of the motor.

Vector control Simulink model of six-phase mo-
tor is presented in Fig 1. Vector control block 1 is ela-
borated on the base of equations (1-8) and together
with reference frame conversion equations produces
transform of reference frame. Block “Vector control 2”
correspondingly is based on the same equations (1-8).
The model was simulated with fuzzy controllers.

Thus, inputs into Vector control blocks are: torque
reference T* motor speed w and three currents: I, I,
I, and correspondingly I, I, and I,.

3. Fuzzy controller

Structure of fuzzy logic controller is shown in
Fig. 4.

Operation of fuzzy logic controller is based on sets.
Each set represents some linguistic variables defining
the possible state of the output. Each possible state of
the input and the degrees of change of the state are a



Modeling of fuzzy logic controlled tracking system with six-phase induction motor 65

* Input fuzzy
linguistic
L variables Fuzzy
Crisp inputs: error, Fuzzification infcn?lfc ]
cummulative error e N
rules

Output fuzzy
linguistic

. variables
Qutput crisp

variables

System to be Defuzzification

controlled

Fig. 4. Structure of Fuzzy logic controller
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Table 1. Rule base for field oriented control of six-phase drive with
fuzzy controller

Error
NB | NM | NS | ZE PS | PM | PB
PB ZE PS | PM | PB PB PB PB
PM | NS | ZE PS | PM | PB PB PB
Derived PS | NM | NS | ZE PS | PM | PB PB
error ZE | NB | NM | NS | ZE PS | PM | PB
NS | NB | NB [ NM | NS | ZE PS | PM
NM | NB | NB | NB | NM | NS | ZE PS
NB | NB | NB | NB | NB | NM | NS | ZE

Sourse: authors

part of the set, depending upon which the output is
predicted.

3.1. Fuzzification

The fuzzification block converts each piece of input
data to degrees of membership by a lookup in one or seve-
ral membership functions (Reznik, 1997).

Fuzzy knowledge database stores the knowledge
about all the input-output fuzzy relationships. It also
has the membership function which defines the input
variables to the fuzzy rule base and the output variables
to the plant under control.

3.2. Rule base and fuzzy inference engine

Fuzzy rule base stores the knowledge about the opera-
tion of the process of domain. The proposed system con-
troller is based on the error, and the integral of error as
inputs. The control objective is to track the reference speed
input. The controller consists of the knowledge base and the
inference engine. It performs the fuzzy logic operation of
assigning the outputs based on the linguistic information,
i.e., it performs approximate reasoning based on the human
way of interpretation to achieve control logic. The control-
ler consists of the knowledge base and the inference engine.
The knowledge base consists of the membership functions
and the fuzzy rules, which are obtained by knowledge of the
system operation according to the environment.

Knowledge base defines the rules represented by
IF-THEN rule base, relating the input and output va-
riables.

The inference engine, which is based upon the in-
put fuzzy sets, uses the IF-THEN rules in the knowled-
ge base to make the decisions. According to relations-
hips, given in Table 1, forty-nine IF-THEN rules are
developed to design operation of the system.

3.3. Membership functions

The applied fuzzy rule contains the fuzzy variables
(speed, torque) which are defined by several fuzzy sets.
An elaborated fuzzy set is defined by a linguistic va-
riables NB (negative big), NM (negative medium), NS
(negative small) ZE (zero), PS (positive small), PM (po-
sitive medium), PB (positive big), which are defined by
membership functions shown in Fig. 4. The forty-nine
IF-THEN rules relate input signals and output. Two
input signals enter the Table I.

NB NM NS ZE PS PM PB

-1 -0.5 0 0.5 1

Fig. 4. Membership functions

Sourse: authors

Error is the difference between speed reference and
actual speed, and derived error is a cumulative error.

All membership functions for the system input and
output are assumed symmetrical triangles of the same
width. The leftmost and the rightmost are chosen as
shouldered ramps. Error and error change members-
hip functions are defined on already known input and
error values.

3.4. Defuzzification

The output of the inference engine produces the
output for the fuzzy set. The method of defuzzification
used in this is the centroid or centre of gravity to cal-
culate the final fuzzy value. In this way the final crisp
value of reference for field-oriented control system to-
rque T*is obtained.
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4. Simulation results of tracking system

4.1. Tracking the reference signal with acceleration,
steady state and deceleration

Figure 5 presents six-phase motor reference speed
with acceleration, steady state and deceleration stages.
Simulation results correspond to no-load conditions.
Torque reference, elaborated by fuzzy logic control-
ler, acts as input of field-oriented control block. It is
nonlinear signal, producing the motor torque, which
depends on the error - difference between reference
speed and actual motor speed.

40 1
30 1
Reference kpeed
B9 | Motor torque
.—§ Motor speed
§ 10 | Torque reference
0
-10 | i
0 0.2 0.4 0.6
Time [s]

Fig. 5. Reference speed, motor speed, torque reference and motor
torque at no load

Sourse: authors
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Fig. 6. Six-phase motor currents at acceleration, steady state and
deceleration
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The change of six-phase motor currents is shown
in Fig. 6.

At initial starting stage they reach the maximum va-
lue, then reduces and increase slightly to accelerate the
motor. When the motor speed reaches the steady state,
the currents reach the smallest values. Deceleration is
performed with produced negative torque, as shown in
Fig. 6, caused by changed direction of currents.

The main variables: reference speed, motor speed,
error and torque reference to field-oriented control
block as well as load torque stepwise changing at t=0.3
s, are shown in Fig.7.

40 t
Referencg speed
30t i i
% Torque refergnce
%20 ' Motor speed
g Load torque
>10} Error _ \
. 5 o— I
0 S \

0.4
Time [s]

Fig. 7. Reference speed, motor speed, torque reference and motor
load torque of 5 Nm.

0 0.2 0.6

Sourse: authors

Fuzzy controller elaborates control signal (“Fuzzy
controller” dash line in Fig. 8) to calculate reference
torque

T* (variable “Torque”) of field-oriented control
system.

Motor speed follows the reference input (dotted
line) starting from 0.05 s approximately without error.
Error (dotted line) appears only at initial motor star-
ting time. Fuzzy controller elaborates nonlinear signal,
shown by thick solid line. Torque reference repeats this
shape, but is 8 times greater. Initial speed error does
not exceed 3 rad/s. Proportional component of error
rises up to 14 rad/s, while integral component rises
slowly with accordance of small integral gain.

The model gives possibility to calculate all six cur-
rents of motor. Fig. 9 presents all currents of six-pha-
se motor. The peak of starting current 3.2 A is limited
by great stator resistance while steady-state current is
equal to 0.4 A.

They have the same shape at acceleration and stea-
dy state, then rise with applied load and again reduces
with deceleration.

Motor speed, speed error and delivered torque at
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Fig. 9. Six phase motor currents at operation with load applied at

t=0.3s
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different acceleration, speed steady state value and de-
celeration are shown in Fig. 10. Load torque is applied
at t=0.3 s. Load torque for short time causes error, not
exceeding 0.5 % of steady state value, afterwards the
system is tracking reference input. The system with
smaller acceleration gives the smaller error at begin-
ning of tracking.

Due to multiple control signals observed in this sys-
tem, they are given separately in Fig. 11 and Fig. 12
for most important time interval during beginning of
tracking.

Comparison of both Fig. 11 and Fig. 12 allows to
conclude, that the system, tracking faster reference in-
put, has greater error (1) and amplified error value (2),
greater output of fuzzy controller (3), greater torque
reference (4) and greater motor produced torque (5).
Nevertheless, response to load torque, applied at 0.3 s

B
=]

Motor\speed 1
Motor speed 2

%]
=

Motor speed and error [rad/s]

20 ¢
10
N\
0
0 0.2 0.4 0.6
Time [s]

Fig. 10. Motor speed, speed error and delivered torque at
different acceleration
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Fig. 11. Control signals of the system with acceleration 200 rad/s:
error (1), amplified error (2), output of fuzzy controller (3),
torque reference (4) and motor produced torque (5)
Sourse: authors

after starting when motor rotates with constant speed
in both cases causes increase of torque, produced by
motor. The final value - speed of the motor has a negli-
gible short time decrease at instant of load application
for both speed reference inputs.

1.2. Simulation results at tracking sine wave
reference signal

Sometimes tracking system is applied in mecha-
nisms requiring to follow the input signal changing by
sine wave form.

Fig. 13 presents reference speed, motor speed, load
torque and speed error. Load torque of 5 N-m was ap-
plied at t = 0.3 s. At loading instant negligible reduce
of speed can be observed, not greater than 0.5 %. At



68

Rinkeviciené R., Mitkiené B.

20 |
15p 43 2 172

&

iyl |

72}

g 5

g

S0

-5t
0 001 002 003 004 005

Time [s]

Fig. 12. Control signals of the system with acceleration 100 rad/s:
error (1), amplified error (2), output of fuzzy controller (3),
torque reference (4) and motor produced torque (5)
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Fig. 13. Response of the system tracking sine wave input
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t=0.6 s the load was taken off. There was no any distur-
bance indicated at this instant. It reveals robustness of
the system.

Figure 14 presents variables of tracking sine wave
signal system: motor speed (1), reference input (2), er-
ror (3), amplified error (4), torque reference (5), load
torque (6).

Error due to load is small, not greater than 0.5 %.
Initial delay of speed is short and lasts no longer
0.06 s.

Conclusions

1. Elaborated model of indirect vector control of
six-phase electric drive with fuzzy controllers compo-

40 t 34
§ 2
§ 20 I 6
5| 5 ¢
> 3./ 3 \
0 1\
220 k . | |
0.2 0.4 0.6
Time [s]

Fig. 14. Variables of tracking sine wave signal system: motor
speed (1), reference input (2), error (3), amplified error (4),
torque reference (5), load torque (6)

Sourse: authors

se robust tracking system, with negligible 0.5 % short
time error due to load and exact tracking of reference
input.

2. Block diagram and model of examined tracking
system with six-phase motor are designed and elabo-
rated.

3. Fuzzy controllers with 49 linguistic rules are con-
sidered and elaborated.

4. Simulation results indicate, that modelled six-
phase electric drive is robust and exactly follows refe-
rence input. The greatest speed error at starting does
not exceed 10 % and reduces to zero after 0.05 s.
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NERAISKIOSIOS LOGIKOS
REGULIATORIUMI VALDOMOS SEKIMO
SISTEMOS SU SESIAFAZIU VARIKLIU
MODELIAVIMAS

Roma Rinkevic¢iené, Broné Mitkiené

Vilniaus tecnologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g.
54, LT-10303 Vilnius

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjamas $e$iafazio variklio, val-
domo vektoriniu biidu su neraiskiosios logikos reguliatoriais Si-
mulink modelis ir analizuojamas sistemos sekimas grei¢io nuos-
tato signalus. Variklio modeliui sudaryti buvo panaudoti realis
$ediafazio variklio, kurio apvijos perstumtos erdvéje 60 laipsniy
elektriniy laipsniy, parametrai. Modelis sudarytas sinchroniskai
besisukancioje d- q koordinaciy sistemoje taikant netiesiogini ro-
toriaus srauto vektoriaus valdymo metoda. Pasitlyti koordinaciy
transformacijos blokai. Sudarytas neraiskiosios logikos reguliato-
rius, veikiantis 49 taisykliy pagrindu. Imitacijos rezultatai rodo,
kad sekos sistema su SeSiafaziu varikliu yra atspari trukdziams ir
seka nuostato signala dideliu tikslumu. Neraiskiosios logikos re-
guliatoriumi valdomos sistemos atsakas j sudétinj jéjimo signa-
la, turinj greitéjimo, pastovaus greicio ir létéjimo zonas, rodo kad
greic¢io atsakas nedaug atsilieka nuo uzduoto signalo kitimo pro-
ceso pradzioje, o po to tiksliai seka nuostato signalg. Atsakas j
sinuso désniu kintantj nuostato signala rodo, kad sistema yra at-
spari ir tiksli.

ReikSminiai Zodziai: $eiafazis variklis, vektorinis valdymas,
nerai$kiosios logikos reguliatoriai, modelis, imitacija, sekimas.
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UiDEGIMO PASKUBOS KAMPO JTAKA KIBIRKSTINIO UZDEGIMO
VARIKLIO,VEIKIANCIO BIODUJOMIS, ENERGETINIAMS IR
EKOLOGINIAMS PARAMETRAMS

Donatas Kriaucitinas'?, Saulius Stravinskas'

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius
*Vilniaus Gedimino technikos universitetas, J. Basanaviciaus g. 28, 03224 Vilnius, LT

Anotacija. Pritaikant variklj veikti alternatyviais degalais svarbu Zinoti, kokios modifikacijos turi bati atliekamos. Per-
darant variklj, veikusj naudojant suslégtas gamtines dujas (SGD), i variklj, veikiantj naudojant biodujas, atliekami tik mini-
malis pakeitimai. Taciau dél pasikeitusiy degaly savybiy reikia perprogramuoti variklio valdymo bloka. Reikia Zinoti kaip
pasikeicia variklio energetiniai ir ekologiniai parametrai pakeitus degaly rasj ir koks uzdegimo paskubos kampas turéty
buti naudojamas naujiems degalams. Todél $io bandymo metu tirtos biodujos, kuriy tiriné sudétis yra 60% metanas ir 40%
anglies dioksidas. Nustatyti variklio energetiniai ir ekologiniai parametrai uzdegimo paskubos kampag keic¢iant nuo 16° iki
42° laipsniy prie$ virSutinj galinj taska. Bandymai atliekami pasirinkus kibirkstinio uzdegimo variklji HR16DE, kuris buvo

naudojamas Nissan Qashqai automobiliuose.

Reik$miniai ZodzZiai: kibirkstinio uzdegimo variklis, metanas, biodujos, uzdegimo paskubos kampas.

Ivadas

Isskiriamos dvi pagrindinés Sakos, energetika ir
transportas, kurios j aplinkg iSmeta didziausig anglies
dioksido (CO,) kiekj. Transporto sektoriaus CO, emi-
sijos nuo 1990 mety tik didéja, o 2016 metais sieké 8
Gt, tai yra 71% daugiau lyginant su 1990 mety duome-
nimis (Charabi et al., 2020). Todél didéjanti Siltnamio
efekta sukelianc¢iy dujy (GHG) koncentracija lémé
daugelio pasaulio valstybiy sprendimus susijusius su
alternatyviy degaly gamyba, naudojimu ir populiari-
nimu (Buchspies et al., 2020).

Pradinis etapas, kai buvo skatinamas pirmos kartos
alternatyviy degaly (pagaminti i§ pasariniy ar maisti-
niy Zaliavy) naudojimas, neuztikrino pakankamo CO,
emisijos mazinimo. Todél 2018 mety antroji atsinauji-
nancios energijos direktyva (“ES 2018/2001 - dél ska-
tinimo naudoti atsinaujinanciyjy istekliy energija,”
2018) skatina atsinaujinancios energijos ypa¢ degaly
pagaminty i§ Zemeés tkio likuciy, atlieky ir Salutiniy
produkty, vadinamuyjy antrosios kartos arba pazangiy
alternatyviy degaly naudojima 2021-2030 metais.

Antros arba aukstesnés kartos alternatyviems dega-
lams priskiriamos biodujos (BD). Kurios gali buti ga-
minamos i§ gyviiny, augaly ir maisto paséliy atlieky,
taip pat i$ nuoteky valymo jrenginiy atlieky arba kity
organiniy medziagy jas anaerobiskai skaidant (Vali-
pour Berenjestanaki et al., 2021).

Biodujas sudaro du pagrindiniai komponentai:
metanas (CH,) ir anglies dioksidas. Metano koncen-
tracija biodujose svyruoja nuo 50 iki 70 procenty pagal
tarj. Taip pat biodujose aptinkama 1-5% vandenilio
(H,), 0,3-3% azoto (N,) ir likuciai vandenilio sulfido
(H,S) (Barik and Murugan, 2014; Khan et al., 2017).
Biodujy sudétis priklauso nuo gamybos proceso pa-
rametry ir zaliavy. Lietuvoje gaminamose biodujose
CH, koncentracija yra apie 60% pagal tirj. BD yra tin-
kami degalai, norint sumazinti GHG emisijas, nes tai

yra antros arba aukstesnés kartos alternatyvis degalai,
o anglies ir vandenilio santykis taip pat uztikrina ma-
zesng CO, emisijg.

Biodujos yra potencialiis alternatyvieji degalai tiek
sléginio, tiek kibirkstinio uzdegimo (SI) varikliams.
Taciau norint iskastinius degalus visi$kai pakeisti BD,
naudojami kibirkstinio uzdegimo varikliai (Prabhu et
al., 2021). Dél aukstesnio DB savaiminio uzsiliepsno-
jimo temperatiiros ir atsparumo detonacijai, biodujos
gali baiti naudojamos SI varikliuose su aukstesniu su-
slégimo laipsniu. Padidéjes suslégimo laipsnis lemia di-
desnj variklio siluminj naudingumo koeficientg (BTE)
(Hotta et al., 2019). Dél biodujy sudétyje esancio CO,
sumazéja degaly zemutinis $ilumingumas (LHV). Tuo
atveju kai metano tariné dalis sudaro 60%, LHV yra
tik apie 16-17 MJ/kg. Tac¢iau CO, tuo paciu sumazina
degimo proceso temperatira (Pan et al., 2014) ir azo-
to oksidy (NO ) emisijg, bei padidina biodujy metano
skai¢iy (Hotta et al., 2020). Anglies dioksidas taip pat
lemia ilgesnj gaisties perioda uzsiliepsnojant biodu-
joms, léta biodujy degimo greitj ir ilgesnj liepsnos skli-
dimo laikg (Valipour Berenjestanaki et al., 2021; Wei
et al.,, 2020). Dél $iy priezasciy uzdegimo paskubos
kampas (UPK) varikliui veikiant naudojant biodujas
turi buti ankstinamas.

Pritaikant SI variklj veikti naudojant biodujas uz-
degimo paskubos kampas turi bati nustatomas pagal
naudojamy biodujy savybes ir standartiniai variklio
valdymo bloko nustatymai nebetinkami. Dél biodujy
sudétyje esancio CO,, sumazéjusio degaly LHV, sulé-
téjusio degimo greicio bei padidéjusio uzsiliepsnojimo
gaisties periodo UPK turi buti ankstinamas visame di-
apazone.

Darbo tikslas - nustatyti optimaly uzdegimo
paskubos kampg, kuris leisty i$vystyti didziausig va-
riklio sukimo momentg ir BTE varikliui veikiant BD,
kuriy sudétyje CH, sudaro 60% pagal tirj.

Uzdaviniai:
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1. Atlikti eksperimentinius kibirkstinio uzdegimo
variklio, veikian¢io naudojant biodujas, bandymus,
kei¢iant uzdegimo paskubos kampg nuo 16° iki 42°
laipsniy pries vir$utinj galinj taska (pVGT).

2. Nustatyti optimaly uzdegimo paskubos kampag
pagal variklio sukimo momentg ir BTE, jvertinti iSme-
tamyjy dujy emisijas.

3. Palyginti gautus duomenis kai uzdegimo pasku-
bos kampas buvo 24° pVGT ir optimalus.

1. Tyrimy metodika

Bandymai atlikti pasirinkus biodujy sudétj artimg
gaminamoms Lietuvoje, kuriose metanas sudaro apie
60 % pagal tirj, o likusig dalj sudaro anglies dioksidas.
Bandymo metu uzdegimo paskubos kampas reguliuo-
tas nuo 16° iki 42° pVGT. Bandymai atlikti naudojant
Nissan Qashqai HR 16DE kibirkstinio uzdegimo va-
riklj su sumontuota daugiataske, netiesioginio jpurs-
kimo, dujine maitinimo sistema OSCAR-N. Kadangi
bandymy metu turi buti uztikrintas stachiometrinis
degusis misinys ir kei¢ciamas UPK, naudojamas pro-
gramuojamas variklio valdymo blokas MoTeC M800.
Variklio pagrindiniai parametrai pateikti 1 lenteléje,
tyrimo jrangos schema — 1 pav.

1 lentelé. Variklio Nissan HR16DE pagrindiniai parametrai

Parametras Reiksmé

Cilindry skaicius 4
Cilindro diametras, mm 78
Stamoklio eiga, mm 83,6
Darbinis taris, cm? 1598
Maksimali galia, kW (rpm) 84 (6000)
Maksimalus sukimo momentas, Nm (rpm) 156 (4400)
Suslégimo laipsnis, & 10,7

Saltinis: sudaryta autoriy

| ISmetamosios
 dujos

1 pav. Variklio bandymo jranga: 1 — Nissan Qashqai HR16DE
variklis; 2 - jungiamasis velenas; 3 — variklio apkrovos stendas;
4 - apkrovos stendo valdymo blokas ir rodikliy jra$ymo jranga;

5 — alktininio veleno padéties jutiklis; 6 — uzdegimo zvakeé su cilindro
slégio jutikliu; 7 - indikatorinio slégio registravimo jranga; 8 - oro
masés matuoklé; 9 — droselinés sklendés valdymo mechanizmas;
12 - iSmetamuyjy dujy temperattiros jutiklis; 13 — deguonies jutiklis;
14 - variklio valdymo blokas; 15 - iSmetamuyjy dujy analizatorius
16 - CH, dujy balionas; 17 - slégio reduktorius; 18 - CH ,
dujy masés matuoklis; 19 - slégio reguliatorius; 20 - CH, dujy
purkstuvas; 21 — CO, dujy balionas; 22 - reduktorius; 23 - CO, dujy
masés matuoklis; 24 - slégio reguliatorius

Saltinis: sudaryta autoriy

Variklio sukimo momentas ir alkiininio veleno stikiai
iSmatuoti variklio apkrovos stendu AMX200/100, kurio
tikslumas 0,9 Nm. Imituojant biodujy sudétj metano ir an-
glies dioksido masés sgnaudos matuotos dujy masés ma-
tuokliais Massflowmeter Type RHM 015, kuriy tikslumas
+ 0,1 %. Metanas jpurskiamas j jsiurbimo kolektoriy per
valdomus, daugiataskés dujinés sistemos OSCAR-N purks-
tuvus, o anglies dioksidas tiekiamas j jsiurbimo kolektoriy
kartu su jsiurbiamu oru, reguliuojant CO, kiekj slégio re-
guliatoriumi. Jsiurbiamo oro masé matuota BOSCH HFM
5 matuokle, kurios tikslumas 2 %. Naudojant jrenginj AVL
DiTEST DPM 800 ir pjezojutiklj, sumontuotg uzdegimo
zvakéje AVL ZI31-Y7S, matuotas slégis cilindre (p). Slégio
jutiklio jautrumas 12 pC/bar, tikslumas +0,01 MPa.

Atliekant bandymus prie skirtingy UPK variklio
valdymo bloku Motec M800 reguliuoti valdymo pa-
rametrai. Parinktas degaly kiekis, kad buty uztikrin-
tas stechiometrinis degusis misinys (A = 1). Droseliné
sklendé atidaryta 13,5 %, misinio uzdegimo paskubos
kampas nustatytas pagal bandymo numerj.

Bandymai atlikti varikliui veikiant 2000 min" stkiais,
iSlaikant pastovy energijos, patenkancios j variklj, kieki.
Bandymo metu surinkti duomenys, kaip kito slégis cilin-
dre, uzdegimo paskubos kampg ankstinant kas du laipsniai,
nuo 16° iki 42° pVGT. Bandymai kartoti po du kartus. Kie-
kvieng kartg jraSoma po 104 slégio kitimo cilindre ciklus
ir surenkama po penkis rezultatus apie degaly sanaudas,
variklio sukimo momentg, galinguma ir i$metamyjy dujy
emisijas bei temperatiira.

Atlikus bandymus ir surinkus duomenis pagal 1
formule (Heywood, 2018), apskaic¢iuojamas variklio
$iluminis naudingumo koeficientas.

P,-3,6

BTE = 5—7—
BBD ' HBD

(1)

¢ia: P, - variklio generuojamas galingumas, kW, By, — bio-
dujy valandinés degaly sanaudos, kg/h, Hy;, - biodujy Ze-
mutinis §ilumingumas MJ/kg.

3. Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Surinkus ir apdorojus duomenis matoma, kad bio-
dujos pasizymi didele uzsiliepsnojimo gaistimi ir mazu
liepsnos sklidimo grei¢iu. Nes optimalioje teorinéje
padétyje (apie 10-15° po vir$utinio galinio tasko) mak-
simalus slégis cilindre pasiekiamas uzdegimo pasku-
bos kampg ankstinant iki 34-42° pVGT - 2 pav. Nors
naudojant suslégtas gamtines dujas (SGD) uzdegimo
paskubos kampas, esant tokioms bandymo salygoms,
nustatomas artimas 24° pVGT (Mathai et al., 2012).
Siuo atveju, naudojant biodujas ir palikus UPK naudo-
jama SGD, slégio cilindre maksimali reik§meé sumazéja
0,75, 0,90, 1,02, 1,18, ir 1,26 MPa, o slégio pikas paste-
bimas 4,6, 5,8, 6,5, 7,7, 8,3 laipsniais véliau, lyginant su
duomenimis, kai uzdegimo paskubos kampas anksti-
namas nuo 34-42° pVGT.

Nustatant optimaly uzdegimo paskubos kampg at-
sizvelgiama j variklio generuojama sukimo momenta,
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variklio $iluminj naudingumo koeficienta, degaly s3-
naudas bei iSmetamyjy dujy emisijas. I 3 paveikslé-
lio matoma, kad variklio sukimo momentas didéja iki
uzdegimo paskubos kampo 36° pVGT ir toliau anksti-
nant UPK nekinta. Analogiska tendencija pastebima ir
su BTE. Palyginus duomenis su gautais, kai UPK buvo
24° pVGT matoma, kad sukimo momentas padidéjo
4,9 Nm, o BTE - 2,6%.
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3 pav. Variklio generuojamo sukimo momento ir $iluminio
naudingumo koeficiento priklausomybé nuo uzdegimo paskubos
kampo
Saltinis: sudaryta autoriy

Atsizvelgiant j lyginamasias degaly sanaudas
(4 pav.) matoma, kad kei¢iant UPK nuo 32° pVGT iki
42° pVGT sanaudos kinta maziau nei 2%. Taciau pavé-
linus UPK iki 24° pVGT lyginamosios degaly sanaudos
padidéja 8,7%.

Reguliuojant uzdegimo paskubos kampg ir atsizvel-
giant j variklio sukimo momentg, BTE ir lyginamasias
degaly sanaudas matoma, kad optimalus UPK yra nuo
34° pVGT iki 42° pVGT. Siame diapazone vertinant i§-
metamyjy dujy kenksmingy daleliy emisijas matoma,
kad ankstinant uzdegimo paskubos kampg nuo 34°
pVGT angliavandeniliy (HC) emisija didéja dél su-
trumpéjusio degimo laiko ir nepilno degimo (Nadaleti
and Przybyla, 2018).

Vertinant azoto oksidy emisijg, matomas didéjimas
visame diapazone - 5 pav. Tai lemia didéjantis slégis
ir temperatiira cilindre ankstinant UPK. Tai atsispin-

di ir stebint iSmetamyjy dujy temperatiirg. Ankstinant
uzdegimo paskubos kampg mazéja iSmetamyjy dujy
temperatiira, nes anksc¢iau uzsiliepsnoja degusis misi-
nys ir atsidarius i$metimo voZtuvui dega mazesné dalis
misinio. Tai patvirtina ir padidéjusi HC emisija.
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4 pav. Lyginamyjy degaly sagnaudy ir angliavandeniliy emisijos
priklausomybé nuo uzdegimo paskubos kampo

Saltinis: sudaryta autoriy
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Paliekant uzdegimo paskubos kampg 24° pVGT,
kuris badingas SGD veikianc¢iam varikliui, azoto ok-
sidy kiekj galima sumazinti 3,3, 3,9, 4,6, 5,2 karto ati-
tinkamai lyginant su NO_emisija uzdegimo paskubos
kampg ankstinant nuo 36-42° pVGT.

Isvados

Atlikus kibirkstinio uzdegimo variklio Nissan HR
16DE eksperimentinius bandymus varikliui naudojant
biodujas ir kei¢iant uzdegimo paskubos kampg nusta-
tyta:

1. Indikatorinio slégio cilindre maksimalios reiks-
meés pasiekiamos kai UPK yra 42° pVGT, ta¢iau mak-
simalus sukimo momentas ir BTE fiksuojami jau nuo
UPK 36° pVGT. Ankstinant uzdegimo paskubos kam-
pa HC ir NO_emisijos didéja visame diapazone.

2. Optimalus UPK pagal variklio sukimo momentg
ir BTE yra diapazone nuo 36-42° pVGT, taciau atsi-
zvelgiant j didéjancias NO_ir HC emisijas optimalus
UPK yra 36° pVGT.
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3. Palyginus optimalaus ir 24° pVGT UPK duome-
nis matoma, kad slégis cilindre padidéjo 0,90 MPa ir
buvo 5,8 laipsniais anksciau, tai lémé variklio sukimo
momento padidéjima 4,9 Nm, bei BTE - 2,6%. Taciau
NO_ emisija padidéjo 3,3, 0o HC 1,8 karto.
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INFLUENCE OF IGNITION ADVANCE
ANGLE ON ENERGY AND ECOLOGICAL
PARAMETERS OF A SPARK IGNITION
ENGINE WORKING ON BIOGAS

Donatas Kriauciunas'?, Saulius Stravinskas'

Vilnius College of Technologies and Design,
Antakalnis str. 54, LT-10303 Vilnius, LT
*Vilnius Gediminas Technical University, J.
Basanavicius str. 28, 03224 Vilnius, LT

Abstract. It is important to know what modifications need
to be made when adapting an engine to run on alternative fuels.
When converting a CNG engine to biogas, no major changes are
required. However, due to changes in the properties of the fuel,
the engine control unit requires reprogramming. Therefore, it is
necessary to know, how the energy and environmental parame-
ters of the engine will change. Which ignition angle to use for new
fuel. Therefore, this test examined the energy and environmen-
tal parameters of the engine while changing the ignition advance
angle from 16° to 42° before the top dead center. While engine
working on biogas with a volume content of 60% methane and
40% carbon dioxide. The tests were conducted using the HR 16 DE
spark ignition engine used in Nissan Qashqai.

Key words: spark ignition, methane, biogas, average indicator
pressure, ignition advance angle.
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Anotacija. Straipsnyje apZvelgti pagrindiniai vidaus degimo variklio deginiy emisijos reikalavimai. Eksperimentiniy
tyrimy metu sléginio uzdegimo variklio oro tiekimo sistemoje sumontuotas tarpinis oro ausintuvas. Tyrimo metu regu-
liuojamas tarpinio oro au$intuvo au$inimo intensyvumas t.y. kei¢iamas ausinimo skyscio (vandens) tekéjimo per ausintuva
debitas. Termoporomis matuojama tarpinio oro ausintuvo skyscio temperatiira bei oro patenkancio i§ turbinos j tarpinj
oro ausintuvy ir i§ tarpinio oro ausintuvo j variklj temperattira. Tyrimy metu jvertintas j cilindrus jsiurbiamy dujy slégis ir
temperatira, nustatytas jsiurbiamo oro masés pokytis, deguonies koncentracija i$metamosiose dujose, oro pertekliaus koe-
ficientas. Jvertinta EGR ir i$metamuyjy dujy temperattra. Apzvelgta jsiurbiamo oro savybiy poky¢io jtaka variklio emisijos

rodikliams.

Reik$miniai ZodZiai: variklio emisijos rodikliai, tarpinio oro ausintuvo ausinimas, skys¢io cirkuliavimas, oro masé,

cilindry pripildymas.

Ivadas

Vienas i$ svarbiausiy pasaulio ekonomikos sekto-
riy yra transportas. Ypac tarsas yra dyzeliniai automo-
biliai. Pagrindiniai tersalai: anglies dioksidas (CO,);
anglies monoksidas (CO); azoto oksidai (NO,); sieros
oksidai (SO,) bei sieros vandenilis(H,S); nesudege an-
gliavandeniliai (HC); kietosios dalelés arba suodziai
(PM). Anglies dioksidas yra bespalvés, bekvapés dujos
ir jos néra toksiskos. Mokslininky nustatyta, kad didé-
janti CO, koncentracija atmosferoje sukelia $iltnamio
efekta. Anglies monoksidas taip pat bespalvés bekva-
pés dujos. Bet CO yra 240 karty aktyvesnis uz deguoni
iSstumia §j i$ kraujo arba reaguoja su kraujyje esanciu
deguonimi sudarydamos CO,. Tokiu atveju neretai
toks poveikis biina praziitingas zmogaus organizmui,
kadangi $is negauna deguonies. Sieros oksidai SO_ir
azoto oksidai NO_jungdamiesi su atmosferoje arba
kvépavimo takuose esancia drégme sudaro ragstinius
junginius, kurie jvairias sukelia jvairias kvépavimo
taky ligas. Kietosios dalelés (angl. Particulate Matter
PM) kaupiasi plauciuose sukeldamos alergines reakci-
jas bei gali sukelti vézinius susirgimus. Nesudege an-
gliavandeniliai dirgina akis, kvépavimo takus bei bur-
ng, taip pat gali sukelti organizmy alergines reakcijas
(Giedra ir kt., 2006).

Siuo metu vis gauséjantis transporto priemoniy
skaicius ir didéjantys iSmetamy terSaly kiekiai atmos-
feroje, skatina vyriausybes grieztinti reikalavimus vi-
daus degimo varikliy deginiy emisijai. Europos $alys,
jskaitant ir Lietuva, tarptautiniu ir nacionaliniu lygiu
riboja nuodingy junginiy i$metimus j aplinkg. Trans-
porto priemoniy gamintojai tobulina neutralizavi-
mo sistemy ir vidaus degimo varikliy konstrukcijas
ir stengiasi padidinti jy darbo efektyvuma, mazinant
aplinkos oro tar$g. Automobiliy gamintojai turi uzti-
krinti, kad vidaus degimo varikliai j aplinkg iSmesty
kuo maziau nuodingyjy medziagy. Didelé iSmetamo-

siose dujose nuodingyjy medziagy koncentracija le-
mia didesnes degaly sanaudas ir tersia aplinka.

Vidaus degimo variklio iSmetamyjy deginiy emi-
sija tiesiogiai priklauso nuo degiojo misinio cheminiy
bei fiziniy savybiy (degiojo miinio $ilumingumas, de-
giojo misinio liepsnos sklidimo fronto greitis, degiojo
mi$inio degimo temperatira). Dyzeliniame varikly-
je panaudojant iSmetamuyjy dujy recirkuliacija (angl.
Exhaust Gas Recirculation EGR) degiojo misinio savy-
bés yra jtakojamos mazinant deguonies pertekliy jsi-
urbiamame ore, kadangi dalis $viezio oro pakei¢iamos
atidirbtomis dujomis. Nemazg jtaka deginiy emisijai
turi $alia EGR jvedami kiti oro parametrai: oro tem-
peratira, drégnis ir kt. (Kurkauskas, 2012). Tarpinio
oro aus$intuvo pagalba kei¢iant jsiurbiamo oro ausini-
ma taip pat galima keisti ir energetinius ir ekologinius
variklio rodiklius.

Atlikto tyrimo tikslas - jvertinti variklio jsiurbiamo
oro savybiy pokytj kei¢iant jsiurbiamo oro ausinimo
intensyvuma.

1. Variklio emisijos rodikliai

Grieztesni klimato apsaugos reikalavimai ir kylan-
Cios degaly kainos tampa svarbiausiais veiksniais, le-
mianciais naujy iSmetamyjy dujy emisijos mazinimo
technologijy plétra. Taisyklé paprasta — kuo maziau
degaly suvartojama, tuo maziau tersaly iSmetama. Is-
metamyjy dujy sudéties analizé yra daug sudétinges-
né uzduotis. ISmetamosios dujos - $alutinis produk-
tas, susidarantis degant oro ir degaly misiniui variklio
cilindruose. Kenksmingy medziagy kiekis gali buti
sumazinamas naudojant jvairias valymo sistemas. I$
iSmetimo sistemos j aplinkg patenka anglies monoksi-
das (CO), azoto oksidai (NO ), angliavandeniliai (CH),
azotas (N,), anglies dioksidas (CO,) ir kietosios dalelés
(PM), kuriy didziausi leistini kiekiai yra nurodyti Eu-
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ropos Standartuose, sudaranciuose keliy mokescio ap-
skai¢iavimo pagrinda (LRS, 2001).

Kuo didesnés degaly sanaudos, tuo daugiau anglies
dioksido (CO,) yra iSmetamosiose dujose. CO, savai-
me nekenkia sveikatai, todél néra jtrauktas j kenks-
mingy medziagy standartus, taciau jis yra pagrindiné
klimato kaitos priezastis. Norint sustabdyti pasaulinj
atdilimg, reikia mazinti CO, emisijas. Siekiant $io tiks-
lo, daugelio $aliy, tarp kuriy yra JAV, Kinija, Japonija
ir Europos Sajunga, transporto sektoriuose jstatymais
buvo nustatytos ribinés vertés, kurios ateinanciais me-
tais grieztés pagal patvirtinta tvarkarastj. Be to, Euro-
pos Sgjunga jsipareigojo iki 2030 mety 40 % sumazin-
ti $iltnamio efektg sukelianciy dujy kiekj (palyginti su
1990 m. lygiu) ir prognozuojama, kad iki 2050 m. i$-
metamuyjy terSaly kiekis bus sumazintas mazdaug 60 %
(Europos komisija, 2018).

Kaip matyti i§ 1 ir 2 lenteliy, ES nuolat grieztina
ekologinius standartus lengviesiems automobiliams,
leistinos variklio emisijos rodikliy normos mazinamos.
Lenteléje pateikiami pagrindiniai iSmetamuyjy dujy ro-
dikliai pagal degaly tipg ir reglamento taikymo data.

drus jsiurbiamo oro temperatiiros sumazéjimas ~28° C
ir tai lémé teigiamus variklio rodikliy pokyc¢ius (Hlav-
naetal., 2011).

2. Eksperimentiniy tyrimy jranga ir metodika

Vilniaus Gedimino technikos universiteto ir Vil-
niaus technologijy ir dizaino kolegijos mokslininkai
atliko eksperimentinius variklio jsiurbiamo oro savy-
biy poky¢io kei¢iant jsiurbiamo oro ausinimo inten-
syvuma tyrimus. Eksperimentiniai tyrimai atlikti Vil-
niaus Gedimino technikos universitete, Transporto
inzinerijos fakultete, Automobiliy transporto katedro-
je, Vidaus degimo varikliy laboratorijoje.

Eksperimentiniam tyrimui atlikti naudojamas 4 ci-
lindry, 1896 cm?® darbinio tario TDI (kodas - 1Z) slé-
ginio uzdegimo variklis. ISvystoma maksimali variklio
galia 66 kW esant 4000 min™!, maksimalus sukimo mo-
mentas 202 Nm esant 1900 min™. Eksperimentiniy ty-
rimy stendo schema pateikta 1 pav.

[ 14 || 17
1 lentelé. ISmetamuyjy ter$aly normos (benzininiams varikliams) _— 3
il Benzinas ﬂi - =
alkoma
- co | NO ) CH 2 1 . i3
Vertés g/km I -m
Euro 1 | 1992 07 3,16 CH+NO_1,13 e 20 |
Euro 2 | 1996 01 2,20 CH+NO_ 0,50 1 z L :
Euro 3 | 2000 01 2,30 0,15 0,20 3
Euro 4 | 2005 01 1,00 0,08 0,10 23 23
vov n
Euro 5 | 2009 01 1,00 0,06 0,10 ; 21 | Apkeo -
Euro 6 | 2014 09 1,00 0,06 0,10 22 o

Saltinis: (Europa, 2016)

2 lentelé. ISmetamuyjy terSaly normos (dyzeliniams varikliams)

) Dyzelinas
Ta;li):qa COo ‘ NO ‘ CH+NO ‘ Kietosios dalelés
Vertés g/km
Euro1 | 199207 | 3,16 1,13 0,180
Euro2 | 199601 | 1,00 0,70 0,080
Euro 3 | 200001 | 0,64 | 0,50 0,56 0,050
Euro4 | 200501 | 0,50 | 0,25 0,30 0,025
Euro 5 | 200901 | 0,50 | 0,18 0,23 0,005
Euro 6 | 201409 | 0,50 | 0,08 0,17 0,005

Saltinis: (Europa, 2016)

Atliekami moksliniai tyrimai, kuriais siekiama ge-
resniy dyzeliniy varikliy energetiniy ir ekologiniy ro-
dikliy, tobulinant oro tarpinj au$intuvg. Naudojant
dviejy pakopy ausintuva (ausinant oru ir vandeniu)
be teigiamo techniniy ir ekonominiy variklio rodi-
kliy efekto pastebétas zenklus jo ekologiniy parame-
try pageréjimas. Sumazéjo variklio dimingumas, NO_
emisija sumazéjo ~14 %, CO, emisija sumazéjo ~7 %.
Naudojant oro - oro ausintuvg, nustatytas temperatii-
ros sumazéjimas cilindry jéjime apie 8° C. Naudojant
dviejy pakopy tarpinius ausintuvus, nustatytas j cilin-

1 pav. Tyrimy stendo schema:

1 - 1.9 TDI variklis; 2 - auksto slégio degaly siurblys; 3 —
turbokompresorius; 4 - EGR voztuvas; 5 —oro ausintuvas; 6 —
jungiamasis velenas; 7 — variklio apkrova; 8 —apkrovos rodiklis;
9 —jpurskimo pradzios jutiklis; 10 - cilindro slégio jutiklis;

11 - jsiurbiamo oro temperaturos jutiklis; 12 —oro slégio jutiklis;
13 - i$metamuyjy temperataros jutiklis; 14 - damomatis; 15 -
jsiurbiamy dujy temperatiros jutiklis; 16 — oro masés matuoklis;
17 - i$metamuyjy dujy analizatorius; 18 - cilindro slégio
fiksavimo jranga; 19 - degaly svarstyklés; 20 — degaly talpa; 21 -
alkaninio veleno padéties jutiklis; 22 - ausinimo skyscio talpa;
23 -, K-tipo“ termopora; 24 - ausinimo skyscio siurblys; 25 —
jpur$kimo momento kontrolés jranga

Saltinis: sudaryta autoriy

Sléginio vidaus degimo variklio tyrimams atlikti
naudotas elektrinis varikliy bandymy stendas KI1-5543
su svarstykliniu dinamometru, vidaus degimo variklio
sukuriamam sukimo momentui nustatyti. Variklis su
stendu sujungtas velenu, kurio abiejuose galuose yra
lygiy kampiniy grei¢iy lankstai. Varikliy bandymy
stendas yra universalus. Veikiant 600 — 1400 min™ sa-
kiais stendas veikia variklio rezimu. Sis rezimas sutei-
kia galimybe nustatyti bandomo variklio vidinius me-
chaninius nuostolius. Generatoriaus rezimu stendas
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veikia 1600 — 3000 min™' stkiais ir $iame stukiy diapa-
zone vidaus degimo variklis yra apkraunamas. Sten-
do sukimo momentas, veikiant tiek variklio, tiek ge-
neratoriaus rezimu, reguliuojamas skystiniu reostatu,
kei¢iant elektros srovés dydj statoriaus apvijose. Tai
vykdoma elektromechanine pavara keiciant elektrody
padétj elektrolite. Apkrovos matavimo paklaida + 1,23
Nm.

Jsiurbiamo oro masé nustatyta matuokle BOSCH
HFM 5 kurios tikslumas 2 %. Turbokompresoriaus
iSvystytas oro slégis nustatytas matuokle Delta OHM
HD 2304.0 kurios matavimo paklaida + 0.0002 MPa.

Variklio oro tikrinimo sistemoje sumontuotas auto-
mobilio SUBARU IMPREZA 2.0T tarpinis oro ausintuvas
vaizduojamas 2 pav. Eksperimentinio tyrimo metu kei¢ia-
mas tarpinio oro ausintuvo ausinimo intensyvumas t. y.
kei¢iamas ausinimo skys¢io (vandens) tekéjimo per ausin-
tuva debitas. K - tipo termoporomis matuojama tarpinio
oro ausintuvo skyscio temperatira prie§ ausintuva T, (°C)
ir uz audintuvo T, (°C) bei oro patenkancio i§ turbinos j
tarpinj oro audintuvg T, (°C) ir i$ tarpinio oro ausintuvo j
variklj temperatara T, (°C) (1 pav.). Temperatiros matavi-
mo tikslumas + 1,5° C.

2 pav. SUBARU IMPREZA 2.0T tarpinis oro au$intuvas

Saltinis: sudaryta autoriy

3. Eksperimentiniy tyrimy rezultatai ir jy
analizé

Didinant variklio apkrova elektroninis valdymo
blokas (EVB) didina jpur$kimg degaly kiekj. Didéjant
iSmetamuyjy dujy srautui, didéja turbokompresoriaus
slégis p_. slégis (Zr. 3 pav.). Didinant tarpinio oro au-
$intuvo ausinimg, su ir be EGR, slégis jsiurbimo kolek-
toriuje kito minimaliai, nes EVB palaiké konkrec¢iam
variklio veikimo reZimui numatytg turbinos pripatimo
slegi.

Didinant vandens tekéjimg per tarpinj oro ausin-
tuva, be EGR, didéjant variklio apkrovai, oras tarpinia-

me oro ausintuve atauSinamas (AT, . = T,- T,) nuo
5° C iki 38° C (4 pav.). Naudojant EGR nuo ~3° C iki

~48° C.

0 f = 2000 min
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i Eil e 0ol it
o6 i L i [
| I [ ] H i
04 i REE N i il |
i i i il |
0.2 - heer| I N
=1 it I :ﬁl & :E: B
0.0 o S o I O IO o I I
509 100%

Auiinimo intensyvumas
3 pav. [siurbimo kolektoriaus slégio pokytis

Saltinis: sudaryta autoriy

Matuojant temperattirg jsiurbimo kolektoriuje T,,
didinant tarpinio oro audintuvo intensyvumg tempe-
ratiry pokyciai yra akivaizdis (5 pav.). Temperatii-
ry pokytis ausinimg padidinus nuo 0 % iki 100 % be
EGR, esant 30 Nm variklio apkrovai yra 18° C, esant
60 Nm - 23° C, esant 90 Nm - 10° C. Analogiski tem-
peratiiros pokyciai gauti ir su EGR voztuvu. Didziau-
sias temperatiiry pokytis gautas tarpinj oro ausintuva
atau$inus 100 %, esant variklio apkrovai 60 Nm. Tem-
peratira nukrinta 20° C. Temperatiiros sumazéjimas
gerina cilindry pripildyma tankesniu oru.

35 = 2000 min?
50 90 Nm
s i
40 gr.rm_i :
3 I
o n
g =
T 50 Nm :
15 BONm | | i
P I
5 Bl |z et feet
0 "“;HEEE i i
15

Audinimo intéensyvumas
4 pav. Temperatiros poky¢iai tarpiniame oro ausintuve

Saltinis: sudaryta autoriy

Kuo mazesné variklio apkrova, tuo daugiau de-
guonies yra iSmetamosiose dujose (6 pav.), nes veé-
sesnis jsiurbiamas oras padidina cilindry pripildyma.
Didziausias santykinis O, koncentracijos padidéjimas
gaunamas atausinus tarpinj oro auSintuvag 100 %, ne-
naudojant EGR, ~2 %, atidarius EGR voztuva ~4 %.
Tai rodo, kad degimo metu degusis misinys turéjo ga-
limybe pilniau oksiduotis — sudegti.

Degiojo misinio sudétj charakterizuoja oro perte-
kliaus koeficientas A, kuris dyzeliniame variklyje mazé-
ja didinat variklio apkrova ir riebinant misinj (7 pav.).
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5 pav. Temperatiros poky¢iai jsiurbimo kolektoriuje

Saltinis: sudaryta autoriy
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6 pav. Deguonies koncentracija i$metamosiose dujose

Saltinis: sudaryta autoriy
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8 pav. Jsiurbiamo oro masés pokytis

Saltinis: sudaryta autoriy

[Smetamyjy dujy temperatira T, atidarius EGR
voztuva iSauga, nes iSauga jsiurbimo oro ir deginiy mi-
$inio temperatara (5 pav.), bei dél EGR sulétéja degimo
procesas. Didinant tarpinj oro ausinimg be EGR, T,
mazéja nezymiai ir didesnis sumazéjimas pastebimas
didinant apkrova (9 pav.). Naudojant EGR pastebimas
didesnis T, mazéjimas esant variklio apkrovai 90 Nm.
Temperattra sumazéja dél Saltesniy jsiurbiamy dujy
ir iSaugusios oro (deguonies) masés, kuri paspartina ir
pagerina degima.
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7 pav. Oro pertekliaus koeficiento pokytis

Saltinis: sudaryta autoriy

Bandymy metu didinant jsiurbiamo oro ausinimg
iki 100 %, dél j cilindrg patenkancios didesnés oro ma-
sés oro perteklius didéja iki 3,8 % (8 pav.). Oro maseés
matuoklés pagalba i$matuotos jsiurbiamo oro masés
rodiklis B rodo, kad didinant variklio apkrova B,
didéja, nes didéja oro pripatimo slégis. Atidarius EGR
jsiurbiamo oro masé sumazéja, nes dalinai jo vietg uz-
ima j variklio cilindrus atgal grazintos iSmetamosios
dujos. Tarpinis oro au$inimas leidzia iki 3,7 % padi-
dinti B, varikliui veikiant ir be EGR ir su EGR.
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Saltinis: sudaryta autoriy
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Bandymy metu matuota EGR temperatiira T, , rodo,
kad didinant variklio apkrovimg T, augo (10 pav.) nes
didéjo T, (9 pav.). Didinant jsiurbiamo oro ausinimo in-
tensyvumg T, temperatiira mazéjo nezenkliai, taciau ji
yra gan auksta (320 - 435° C) ir santykinai nedidelis $ios
temperatiiros sumazinimas gali reikémingai sumazinti
bendrg jsiurbimo temperatiirg ir tokiu bidu pagerinti
cilindry pripildyma bei sumazinti degimo temperata-
ra. Geresnis cilindry pripildymas oru leidzia pagerinti
degimo procesa taip sumazinant CO, CH emisijas bei
diminguma. Zemesné temperatira sumazina NO_emi-
sijas. Geresnis degimas sumazina degaly sanaudas bei

nuo to priklausancia CO, emisija.

Isvados

Tobulinant tarpinio oro au$intuvo techninius spren-
dimus, kei¢iamas cilindry pripildymas oru bei j cilindrus
jsiurbiamo oro temperatara ir tai daro jtakg variklio ener-
getiniams ir ekologiniams parametrams. Atlikus eksperi-
mentinius tyrimus, keic¢iant jsiurbiamo oro ausinimo in-
tensyvumga, nustatyta jsiurbiamo oro savybiy poky¢io jtaka
variklio emisijy rodikliams.

Didinant tarpinio oro au$intuvo ausinimo intensyvuma
slégis jsiurbimo kolektoriuje kito nezenkliai, nes mazai kito
iSmetamyjy dujy srautas. Be EGR jsiurbiamas oras ausin-
tuve buvo atausintas iki 38° C ir dujy temperatara jsiur-
bimo kolektoriuje sumazéjo iki 23° C, naudojant EGR iki
oras atausintas iki 48° C, o dujy temperatura jsiurbimo ko-
lektoriuje sumazéjo iki 20° C. Temperatiros sumazéjimas
gerina cilindry pripildymg, nes didéja oro tankis.

Geresnj cilindry pripildyma parodo isaugusi O, kon-
centracija iSmetamosiose dujose. Nenaudojant EGR O,
koncentracija santykinai padidéjo ~2 %, atidarius EGR
voztuva ~4 %. Intensyvus tarpinis oro ausinimas leidzia iki
3,7 % padidinti j cilindrus jsiurbiamo oro mase ir apskai-
¢iuota, kad oro perteklius didéja iki 3,8 %.

Didinant jsiurbiamo oro tarpinj au$inimg mazéja iSme-
tamuyjy dujy bei EGR dujy temperatura, kas labiau pastebi-
ma didinant variklio apkrova. Sumazinta EGR temperatira
taip pat gerina cilindry pripildyma. Padidéjus oro masei
cilindre pageréja degimo procesas kas sumazina CO, CH
emisijas bei diminguma, o geresnis degimas mazina dega-
ly sgnaudas ir CO, emisija. Sumazinus j cilindrus jsiurbia-
my dujy temperatirg ir galima sumazinti NO, emisijg.
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INVESTIGATION OF ENGINE AIR INTAKE
PROPERTIES CHANGE BY CHANGING
INTENSITY OF AIR INTERCOOLER

Audrius Matulis', Alfredas Rimkus'?

"Vilnius College of Technologies and Design,
Antakalnis str. 54, LT-10303 Vilnius, LT
*Vilniaus Gediminas Technical University, Saulétekio
al. 11, LT-10223 Vilnius

Abstract. During the experimental tests, an air intercooler
was installed in the air supply system of the compression-ignition
engine. When experimenting the cooling intensity of the air inter-
cooler is regulated. The temperature of the air intercooler liquid
and the intake air temperature is measured. During the research,
the pressure and temperature of the gas sucked into the cylinders
were evaluated, the change in the mass of the intake air, the oxy-
gen concentration in the exhaust gas, and the excess air coeffi-
cient were determined. EGR and exhaust gas temperatures were
assessed. The influence of intake air properties changes on the en-
gine emission indicators was reviewed.

Key words: engine emission indicators, intercooler cooling, fluid
circulation, air mass, volumetric efficiency.
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VELENO SU GRIOVELIU SKERSPJUVIO GEOMETRINIAI PARAMETRAI

Jurijus Tretjakovas

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius

Anotacija. Velenais mechanikoje vadinami strypai veikiami sukimo momento. Praktinéje inZinerijoje norint perduoti
sukimo momentg nuo veleno stebulei arba atvirks¢iai naudojami sujungimai plei$tu, i§drozomis, presuojant, fiksuojant
kai$¢iu ir kt. Taciau kiekvienas i§ $iy sujungimy (gal i$skyrus presavima) velena silpnina, nes pasalinama medziaga ir atsi-
randa jtempiy koncentratoriai. Straipsnyje parodomas veleno su grioveliu prizminiam pleiStui geometriniy rodikliy suma-

Zéjimas.

Reik$miniai ZodZiai: velenas, pleistas, polinis inercijos momentas, veleno pleisto sujungimas.

Ivadas

Nagrinésime strypg veikiama tik viena jraza - suki-
mo momentu. Tokie strypai vadinami velenais ir juos
veikia tik $lyties deformacija. Savojo svorio, kuris vele-
ng islenkia, nepaisysime.

Jtempiai bet kuriame veleno (pav. 1) skerspjuavio
taske skaic¢iuojami naudojant formule:

_r
Ty = [P Pk ; (1)
¢ia T - veleno skerspjivyje veikiantis sukimo momentas;
1, - skerspjuvio ploto polinis inercijos momentas;
px — tasko K atstumas nuo skerspjivio ploto svorio

centro.

1 pav. Veleno skerspjuvio ir jraza

Saltinis: sudaryta autoriaus

Veleno skritulinio skerspjivio atveju tangentinio
jtempio T, kryptis yra statmena spinduliui, kuris jun-
gia skerspjivio ploto svorio centra su tasku K (Cizas,
1993, Budynas 2008, Birger, 1986, Hibbeler, 2011).
Tangentiniai jtempiai skerpsjavyje pasiskirsto pagal
tiesine priklausomybe (2 pav.)

DidzZiausig reik§me tangentiniai jtempiai turi skers-
pjuavio labiausiai nuo poliaus nutolusiuose taskuose,
ten kur spindulys p yra maksimalus ir jgyja reikéme

Prmax (2 Pav.)

r (2)
T = —
max [ pm.‘lx

P

[ max

2 pav. Veleno skerspjiivio tangentiniy jtempiy pasiskirstymas

Saltinis: sudaryta autoriaus

Nagrinéjant skersmens d veleng su isfrezuotu grioveliu
prizminiam stac¢iakampio, kurio plotis w ir aukstis t,
skerspjavio pleistui, skerspjavio plotas sumazéja (3 pav.)

\

3 pav. Veleno skerspjivis su grioveliu pleistui

Saltinis: sudaryta autoriaus

Temos aktualumas. Tema aktuali tuo, kad inZinie-
riui, atliekan¢iam veleny projektavima ar stiprumo
patikrg, bana neaisku kiek griovelio atsiradimas suma-
zina skerspjtvio ploto geometrinius rodiklius

Tyrimo objektas. Darbe nagrinéjami skritulinio
skerspjuavio velenai su grioveliais prizminiam pleistui.

Darbo tikslas — nustatyti kiek i$frezuotas griovelis
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sumazina veleno geometrinius rodiklius lyginant su

velenu be griovelio.

Siam tikslui pasiekti buvo iskelti tokie uzdaviniai:

1. Nustatyti veleny prizminiy pleisty matmenis ir ap-
rasyti griovelio geometrija;

2. Apskaiciuoti veleno skerspjivio svorio centra;

3. Apskaiciuoti veleno su grioveliu skerspjavio ploto
polinj inercijos momenty ir palyginti gautus rezul-
tatus, jei velenas buty be griovelio.

Tyrimo metodika grindziama teoriniu skaiciavimu.

Veleno su grioveliu skerspjitvio geometrija

Remiantis pirmenybiniy skaiciy eile pasirenkami
veleny skersmenys d yra lygis 10, 40, 70, 100, 160, 200,
320, 400 ir 500 mm. Tokiems velenams pagal (Vaic¢iu-
lis, 2010) naudojami pleistai, kuriy plotis ir aukstis pa-
rodyti 1 lenteléje.

1 lentelé. Veleny skersmenys ir pleisto matmenys

Veleno skersmuo Plei$to matmenys, mm
d, mm Plotis w, mm Aukstis £, mm

10 3 3

40 12 8
70 20 12
100 28 16
160 40 22
200 50 28
320 70 36
400 90 45
500 100 50

Saltinis: sudaryta autoriaus

Veleno skerspjuvio svorio centras

Veleno su grioveliu atveju plokscioji figtira suda-
ryta i$ dviejy daliy: skritulio ir sta¢iakampio. Vadinasi
griovelio atsiradimas (4 pav.) keicia figliros svorio cen-
tro padétj.

Y0c2

__X]&X{)

Y2 ¥
Yo 1

4 pav. Veleno skerspjavio figiiros
Saltinis: sudaryta autoriaus

Pasirenkama, kad skritulys su skersmeniu d bus
pirmoji figira su centru C, ir centrinémis aSimis xy,,
o staciakampis su plociu w ir aukséiu /2 - antroji fi-
giira su centru C, su ir asimis x,y,. Visos figtiros centro
ordinate y, skaiCiuosime asiy x_y,, kurios sutampa su
adimis xy, atzvilgiu.

Kadangi figlira turi vieng simetrijos asj, ta ais eina
per svorio centrg, vadinasi centro koordinaté lygi 0. Sig
a$j pazymime y (5 pav.)

Norint rasti centro ordinate reikia Zinoti antrosios
figiiros centro C, ordinate y, (4 pav.) adiy xy, siste-
moje.

=41 g

Centro ordinaté

S _ Sion =S _ O_W‘,{é‘yn:-z @)
4 Al - A'-‘ n-d 2 t /
" v/

Yoc =

Velenui, kurio skersmuo 10 mm ir maziausio pasi-
rinkto pleisto atveju skai¢iavimas atrodo sekanciai:

Yoca = _(1% - %): —4,25 m;

0-3-3-(-425) 19125
’}.'“[:._ — —

; =0,258 m.
10> L5, T4

Zinant orinate nubraizoma centriné x asis (5 pav) ir
parodomas centras C.

1 Y

5 pav. Veleno skerspjavio svorio centras
Saltinis: sudaryta autoriaus

Apskaiciuojamos centry C1 ir C2 padétys asiy xy
sistemoje (5 pav.).

Ya = oo (5)

Ver =AY~ V).
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Zinant centro padétj galima atlikti skai¢iavimy pa-
tikrg skaiciuojant statinio momento i$raiska, kuri pri-
valo gautis lygi nuliui, centrinés asies atzvilgiu.:

;=AY —Ay Yeu=0 (6)

Maziausio veleno atveju:

Yo = —0.258 mm

ver = [1% - %))— 0,258 =—4,51 mm

Patikrinimas:

s =10 (~4,51)=

X

-(~0,258)-3-

[N W]

=-20,253+20,295=0,042

Skaic¢iuojama paklaida:
10,042

A=
20,295

-100=0,21% < 0,5%

Analogiski skaic¢iavimai atliekami (jie straipsnyje
neparodomi) su likusiais veleny skersmenimis ir pleis-
to matmenimis. Rezultatai pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé. Veleny skerspjavio centro ordinaté

Veleno skersmuo Pleisto matmenys, mm Centro ordi-
d, mm Plotis w, mm | Aukstis £, mm | naté, mm
10 3 3 0,258
40 12 8 0,715
70 20 12 1,03
100 28 16 1,35
160 40 22 1,67
200 50 28 2,12
320 70 36 2,40
400 90 45 3,09
500 100 50 3,06

Saltinis: sudaryta autoriaus

Zinant centro padétj galima skai¢iuoti kitus geo-
metrinius rodiklius.

Polinis inercijos momentas

Ploksciosios figiiros ploto polinis inercijos mo-
mentas yra $ios figiros ploto elementy dA ir jy atstu-
my p nuo kurio nors tagko O, kuris vadinamas poliumi
(6 pav., O - polius), kvadraty sandaugy suma (Cizas,
1993).

Formule $is rodiklis i$reiskiamas taip :

2
1, = ;[1p dA (7)
Jei polius sutampa su koordinaciy sistemos xy pra-

dzia, tuomet spindulys lygus p? = x> + y? ir polinj iner-
cijos momentg galima iSreiksti:

I, =[xdA+|[y*dA (8)
A A

arba

'y

6 pav. Figiros ploto elementas
Saltinis: sudaryta autoriaus

L=1+I, 9)

¢ia I - figiros ploto inercijos momentas centrinés
asies x atzvilgiu;
I - figtros ploto inercijos momentas centrinés asies y
atzvilgiu.
Ploto inercijos momentai aiy xy atzvilgiu skai¢iuojami:
I=3I, (10)

(11)

¢ia i - sudétingg figira sudaranciy paprasty figiry
skaicius.

Veleno su grioveliu skerspjavio atveju inercijos
momentai:
asies x atzvilgiu:

I,=3I,

4 2
!x:!(xl_!r" = &4_?{ d v('l2
* 64 4 -
w-(f/ )1
_ ;ZW.(y).ymz :
12 J
asies y atzvilgiu:
3t/

n-d? w '(/2)

I =I,-1I,= - ; 13
) vl »2 |: 64 ] 12 ( )

Tesiame pasirinkto veleno analiz¢ ir gauname:
inercijos momentas x aies atzvilgiu

4 2
/. {n-lo 710 '(_0’258)2}

64 4

3.

3,f
A3Z) (= 2= 4.
o3 (/2]( 4,51)° =403 mm*;
inercijos momentas y asies atzvilgiu
3 (3/
, _[m10] 3-(3)
" 64 12

Polinis inercijos momentas:
I, =403+487=890 mm".

=487 mm*.

Esant velenui be jpjovos polinis inercijos momen-
tas skai¢iuojamas pagal formule:
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n-d!
r 32

(14)

Velenui su skersmeniu 10 mm jis lygus:
n-10*

4
P mm

=981

Pagal formules (12)-(14) atliekami visy veleny
skai¢iavimai ir rezultatai polinio inercijos momento
pavidalu (velenui su jpjova ir be jos) pateikiami 3 len-
teléje:

3 lentelé. Veleny poliniai inercijos momentai

Veleno Polinis inercijos momentas, mm* Pokytis
skersmuo Velenas su Velenas be % '
4, mm grioveliu griovelio
10 890 981 9,28
40 0,235 - 10° 0,25 - 10¢ 6,00
70 2,23 -10° 2,36 - 10° 5,51
100 9,31-10° 9,82 -10° 5,19
160 61,8 -10° 64,3 - 10° 3,89
200 151 - 10° 157 - 10° 3,82
320 1,00 - 10° 1,03 - 10° 2,91
400 2,44 - 10° 2,51-10° 2,79
500 5,99 - 10° 6,14 - 10° 2,44

Saltinis: sudaryta autoriaus
Apskaic¢iuojama griovelio jtaka procentiniu pavi-
dalu poliniams inercijos momento sumazéjimui:

981890
A="—":100=9,28%.

Ta pati procediira pakartojama su likusiais velenai
ir rezultatai surasomi i 3 lentele.

Isvados

Gautus rezultatus iliustruoja priklausomybés vele-
no skersmuo d - polinio inercijos momento poky¢io
grafikas (7 pav.), kuriame matosi, kad esant velenams
iki 100 mm, susilpnéjimas dél griovelio i§pjovimo vir-
Sija 5%.

Pokytis, %
10.00

8.00
6.00
4.00
2.00

0.00
0 100 200 300 400 500 600

7 pav. Polinio inercijos momento pokytis dél griovelio
Saltinis: sudaryta autoriaus

Velenui su skersmeniu 10 mm pokytis virsija 9%,
todél kiti tyrimai bus akcentuojami j velenus su skers-
menimis 6...20 mm.

Sie tyrimai parodé tik griovelio jtaka geometriniam
parametrui, poliniams inercijos momentui. Jokiu badu
$is skaic¢iavimas neparodé formos pasikeitimo jtakos.
O formos pasikeitimas taip pat yra veleno koncentra-
torius. Todél ateityje nagrinésime ir veleno griovelio
geometrijos jtakg atsirandanciai jtempiy koncentraci-
jai
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GEOMETRICAL PARAMETERS OF THE
SHAFT WITH GOUGE

Jurijus Tretjakovas

Vilnius College of Technologies and Design,
Antakalnis str. 54, LT-10303 Vilnius, LT

The rods, called shafts in mechanics, are subject to torque. In
practical engineering, wedge, groove, press, pin fixing, etc. are use
to transfer torque from the shaft to the hub or vice versa. How-
ever, each of the joints (perhaps except for pressing) weakens the
shaft as material is remove and stress concentrators appear. The
paper shows a decrease in the geometrical parameters of a shaft
with a groove for a prismatic key.

Key words: shaft, key, polar moment of inertia.
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VARZTINIO JUNGINIO SU SPECIALIOS KONSTRUKCIJOS VERZLE
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Anotacija. Varztinis junginys yra vienas populiariausiy sujungimo budy. Junginiai varztas-verzlé yra placiai naudojami
jvairiuose technikos srityse: masiny, laivy, léktuvy gamyboje, statyboje ir t.t. Tikriausiai baty labai sunku rasti mechanizma,
kuriame néra varzto jungties. Didziausia problema yra ta, kad jungties detalés atsipalaiduoja ir pasisuka. Verzlés atsukamos,
kai sujungti elementai yra veikiami jvairiy apkrovy. Straipsnyje pateiktas varztinio junginio su specialios paskirties verzle
tyrimas. Sudarytas varztinio junginio su specialios paskirties verzle skai¢iuojamasis modelis taikant baigtiniy elementy me-
toda nustatytas jtempiy ir poslinkiy pasiskirstymas sriegyje esant skirtingiems vijos profilio kampams.

Reik$miniai ZodZiai: specialios konstrukcijos verzlé, vijos profilio kampas, baigtiniy elementy metodas.

Ivadas

Varztinis junginys vienas i§ populiariausiy, keliy
elementy, jungimo budy taikomy technikoje. Varzti-
niai junginiai naudojami labai placiai ir turbat bty
labai sunku surasti mechanizmg kuriame nebuaty varz-
tinio junginio. Pora, verzlé - varztas naudojama mazai
dinamiskai aktyviy ir padidinty virpesiy ir dinaminiy
apkrovy inzineriniuose objektuose. Lengvuosiuose
automobiliuose, sunkvezimiuose, laivy varikliuose,
kompresoriuose ir dyzeliniuose generatoriuose; gele-
zinkelio transporte ir bégiy konstrukcijose; aviacijoje,
elektronenergetikoje, pramoniniuose ventiliatoriuose,
$aldymo jrenginiuose, staklése, presuose, matavimo
prietaisuose, konvejeriuose bei visy tipy kalnakasybos
mechanizmuose ir kituose panasiuose objektuose.

Nors varztinis junginys labai populiarus, taciau jis
turi nemazai problemy: savaiminis atsipalaidavimas,
savaime ir dél virpesiy, atsipalaidavimas dél dinami-
nés apkrovos, nuovargio arba korozijos (Peairs, Park,
Inman, 2004). Atsipalaidavimo dél dinaminés apkro-
vos, veikiancios i$ilgai sujungimo asies, tyrimai pateik-
ti darbuose (Goodier, Sweeney, 1945; Sauer, Lemmon,
Lynn, 1950). Junkeris darbe (Junker, 1969) parodé, kad
skersiné arba $lyties apkrova yra sunkiausia apkrovos
forma vibracijos sukeltam atsipalaidavimui. Tyrimai
(Heston, 1998) parodé, kad esant didelei apkrovai is-
vengti slydimo tarp sriegiy, galima naudojant varztus
su dideliu ilgio ir skersmens santykiu.

Darbe (Celi¢, Boltezar, 2008) pateiktas varztinio
junginio teorinis modelis su jungiamaisiais elemen-
tais.

Darbe Pai, Hess, 2002) pateiktas varztinio sujungi-
mo atsipalaidavimo tyrimas kai sujungimas veikiamas
dinaminés apkrovos su $lytimi. Tyrimais nustatyta,
kad varztinis sujungimas, dél slydimo kontakto zono-
je, atsipalaiduoja nuo mazesniy apkrovy negu tikétasi.

Kerley darbe (Kerley, 1982) pateiké i§samy moks-
liniy tyrimy plang apie srieginiy tvirtinimo elementy
atsipalaidavima. Vienas i§ plano pasitlymy buvo nu-
statyti matematinius santykius, kurie valdo atsipalai-

davimg, remiantis paprasty jungciy, tokiy kaip sijos,
tyrimu ir pritaikyti juos sudétingesniy struktiry, tokiy
kaip sulenktas rémas, projektavimui.

Mokslininkai Dong ir Hess (Dong, Hess, 1998)
mano, kad projektuojant mechanizmus varztiniai jun-
giniai turi bati atskirti nuo dinaminiy mazgy kurie
skleidZia auksto daznio virpesius.

Darbe (Dong, Hess, 2003) tiriami varztiniai jungi-
niai kurie zadinami jvairiais virpesiais, o darbo (Satos-
hi Izumi, Takashi, Masatake, Shinsuke, 2009) autoriai
autoriai tiria varztinio jungimo su spyruokline poverz-
le atsipalaidavimg baigtiniy elementy metodu.

Siekiant nustatyti varztinio sujungimo atsipalai-
davimo galimybe naudojant varztus i skirtingy me-
dziagy, dydziy, tipy ir skirtingy uzspaudimo jégy buvo
atlikti bandymai (Anirban Bhattacharya, Avijit Sen,
Santanu Das, 2010). Manoma, kad pagal uzspaudimo
jégos pokytj gali buti sprendziama apie atsipalaidavi-
mo dydj.

Dinger ir Friedrich darbe (Dinger, Friedrich, 2011)
tiria trintj tarp jungiamy elementy. Siekiama nustatyti
kaip trintis tarp jungiamyjy elementy jtakoja jungties
patikimumui.

Pasaulio mokslininkai $ia tema atliko daug jvai-
riausiy tyrimy, tadiau varztinio jungimo patikimumo
problema nei$spresta ir toliau turi bati sprendziama
taikant jvairiausius teorinius bei praktinius tyrimy
metodus. Tai rei$kia, kad §i problema vis dar aktuali.

Priklausomai nuo to kokioje konstrukcijoje naudo-
jamas junginys iSorinis poveikis gali keistis, ir tuomet
neaisku kurj junginio stiprumo kriterijy taikyti projek-
tuojant sujungimg. Junginio stiprumas (patikimumas)
priklauso tiek nuo jungianciy detaliy, tiek ir nuo jun-
giamy elementy. Tokiu atveju svarbu i§skirti apkrovos
atveja, lemiantj sujungimo stipruma.

Straipsnio objektas - specialios konstrukcijos
varztinis junginys.

Straipsnio tikslas — nustatyti kaip pasiskirsto jtem-
piai ir deformacijos kei¢iant vijos profilio kampg varz-
tiniame junginyje sus specialios konstrukcijos verzle.
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Uzdaviniai:

— sudaryti varZtas-specialios konstrukcijos verzlé
jungties skai¢iuojamajj modelj taikant baigtiniy
elementy metody;

— nustatyti jtempiy ir poslinkiy pasiskirstyma sriegy-
je esant skirtingiems vijos profilio kampams.

Varztinio junginio su specialios konstrukcijos
verzle taikymas

Varztinés jungtys labai daznai naudojamos jvai-
riuose technikos srityse. Jungiami konstrukcijy ele-
mentai veikiami jvairios prigimties apkrovy: tempera-
taros, véjo, vibracijos, agresyvios cheminés aplinkos,
konstrukcijos darbo rezimo apkrovy. Dél tokio povei-
kio sujungimas praranda pradinj jverzima, o, kartais,
visai atsisuka. Konstrukcija gali nebetikti eksploata-
vimui arba tai gali sukelti avarijg. Pavyzdziui gelezin-
kelio bégiams tvirtinti verzlés (1a pav.), dél vibracijos
atsisuka. Arba vamzdyny jranga veikiama cikliniy ap-
krovy, dél ko varztinés jungtys gali neuztikrinti tinka-
mo sandarumo (1b pav.).

1 pav. Sujungimo varztas-verzlé naudojimo pavyzdys: a -
gelezinkelio bégiai, b - vamzdyny jranga

Saltinis: sudaryta autoriy

Nuo vijy profiliy kampo priklauso apkrovos pa-
siskirstymas sriegio vijose ir jtempiy pasiskirstymas
visoje jungtyje. Kampas « (2 pav.) turi jtakos verzlés

2 pav. Sriegio vijos profilio kampas

Saltinis: sudaryta autoriaus

deformavimui asine ir radialine kryptimi, nes vijy su-
kibimas ir lenkimas kinta.

Egzistuoja jvairts budai leidziantys fiksuoti srieginj
sujungima, kad neprarasty jverzimo, neatsisukty. Tai
gali bati verzliy fiksavimo budai: vielos arba vielokais-
¢io naudojimas, jkertant j sriegj zymekliu, cheminis ir
t.t. Arba papildomos tvirtinimo priemonés: plokscio-
sios, spyruoklinés arba uzlenkiamos poverzlés, kontra-
verzlé ir kity srieginiy detaliy naudojimas ir t.t.

Specialios verzlés konstrukcija

Straipsnyje nagrinéjamas varZztinis junginys su spe-
cialios konstrukcijos verzlé (2 pav.). Verzle sudaro dvi
dalys. Dvigubai aukstesné, lyginant su standartine.
Specialios verzlés apatiné dalis gaminama kaip stan-
dartiné. VirSutiné dalis 1, kaginé (2a pav.) ir turi Sesias
siauras jpjovas 3 (2b pav.).

3 pav. Specialios konstrukcijos verzlé M10x1: a — vaizdas i§ $Sono;
b - vaizdas i$ apacios

Saltinis: sudaryta autoriy

Antroji specialios konstrukcijos verzlés dalis yra
ziedas 2 (2a pav.). Jis taip pat pagamintas su i$siki-
$ancia dalimi, kad nenusiimty kai jsuktas varztas arba
smeigeé. Jpjovos leidzia ziedui judéti aukstyn — Zemyn.
Taip reguliuojamas kiiginés verzlés dalies vijy prispau-
dimas prie smeigés vijy, kei¢iant apkrovy pasiskirsty-
ma sriegyje.

Varztinio junginio modelis taikant BEM

Skai¢iuojamasis modelis buvo sukurtas progra-
minio paketo Comsol aplinkoje. Modelio medziagos
mechaniniy savybiy rodikliai: tamprumo modulis 200
GPa; Puasono koeficientas 0,3; medziagos sustipréji-
mo modulis 1,6 GPa; takumo riba 250 MPa.

Itempiy ir deformacijy pasiskirstymo nagrinéjimui
skai¢iuojamasis modelis buvo apkrautas jégy pora, ku-
riy didumas 1500 N (jégy poros momentas 30 Nm).
Skai¢iavimai atlikti naudojant Comsol programos
srieginés jungties kontakto funkcijg. Varztinio jungi-
nio modelis pateiktas 4 pav.

Specialios paskirties verzlés ir varzto kontaktas ap-
skai¢iuotas naudojant skirtingus vijy profiliy kampus:
o = 60°, 75°ir 90°.

Varzto galvutés virsutiné plok$tuma (4 pav.) stan-
dziai jtvirtinta, galioja poslinkiy mazumo prielaida.
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standus jtvirtinimas
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ribojamas poslinkis
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isoriné apkrova
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4 pav. Baigtiniy elementy modelis ir krastinés salygos
Saltinis: sudaryta autoriy

Kompiuteriniy resursy taupymo sumetimais skaiciuo-
jamasis modelis neturi jungiamy konstrukcijos elemen-
ty. Specialios verzlés virSutinés plokstumos (4 pav.)
vertikalus poslinkis yra ribojamas. Realiame sujungime
verzlé ¢ia kontaktuoja su jungiamomis detalémis.

Skaiciavimo rezultatai ir jy aptarimas

Skai¢iuojamojo modelio standartinio metrinio
sriegio vijy profilio kampo a = 60° gauti rezultatai
iliustruojami Mizeso jtempiy ir poslinkiy pasiskirsty-
mu (5 pav.).

Didziausios Mizeso jtempiy reikSmés gautos
10 mm aukstyje. Tai sudarytame modelyje vieta arti
iSorinés apkrovos pridéjimo vietos. Toliau pastebimas
eksponentinis jtempiy mazéjimas ir kai baigési varzto-
verzlés kontaktas jtempiai mazéja palaipsniui. Poslin-
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5 pav. Poslinkiy ir Mizeso jtempiy pasiskirstymas i$ilgai modelio simetrijos asies
Saltinis: sudaryta autoriy

Total displacerment {jpm]

Arc length [mm)

6 pav. Poslinkio pasiskirstymas isilgai modelio simetrijos asies
Saltinis: sudaryta autoriy
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Vo Misis siress [MPa)

= alfa 80 | -
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26 28 0

Arc length {mmi

7 pav. Mizeso jtempiy pasiskirstymas

Saltinis: sudaryta autoriy

kis kinta nuo nulio (sudaryto modelio standus jtvir-
tinimas) iki maksimalios reik§més (sudaryto modelio
laisvas galas).

Paveiksle 6 matoma, kad poslinkiai laipsniskai di-
déja, tolstant nuo skai¢iuojamojo modelio jtvirtinimo
vietos.

Prie sudaryto modelio laisvojo galo poslinkiai yra
0,23 pm, kai profilio kampas 60° 0,22 um, kai profilio
kampas 75° ir 0,2 pum, kai profilio kampas 90°. Specia-
lios paskirties verzlés ir varzto kontakto vir§utinéje da-
lyje poslinkiai sudaro 0,017 um, 0,015 pum, 0,013 pm,
apatinéje dalyje — 0,19 pum, 0,181 um ir 0,168 pm. Ma-
toma, (6 pav.) kad sriegio kontakto virsutinéje dalyje
poslinkiai padidéjo 12%, didinant profilio kampa nuo
60° iki 75° ir iki 24%, didinant profilio kampg nuo 60°
iki 90°. Apatinéje jungties dalyje - 5% ir iki 12%, didi-
nant profilio kampa nuo 60° iki 90°.

Mizeso jtempiy pasiskirstymo priklausomybé nuo
vijos profilio kampo « parodyta 7 pav.

Matoma, (7 pav.) kad ir modelio vidurinéje tiesé-
je profilio kampas turi jtakos. Ypatingai efektas pas-
tebimas ties kiigine verzlés dalimi. Ties specialios pa-
skirties verzlés jpjovomis Mizeso jtempiai maksimaliai
kinta 4,5%, keic¢iant profilio kampg nuo 60° iki 75° ir
iki 6,5%, keiciant profilio kampg nuo 60° iki 90°.

Isvados

1. Literataros analizé rodo problemos aktuali ir
svarbi.

2. Taikant baigtiniy elementy metoda (BEM) gau-
ti Mizeso jtempiy pasiskirstymai, kai modelyje keicia-
mas vijy profilio kampas a = 60°, 75° ir 90°.

3. Modelio laisvojo galo poslinkiai mazéja 4%, didi-
nant profilio kampg nuo 60° iki 75° ir iki 13%, didinant
profilio kampa nuo 60° iki 90°.

4. Sriegio kontakto virSutinéje dalyje poslinkiai pa-
didéjo 12%, didinant profilio kampa nuo 60° iki 75° ir
iki 24%, didinant profilio kampg nuo 60° iki 90°. Apa-
tinéje jungties dalyje — 5% ir iki 12%, didinant profilio
kampa nuo 60° iki 90°.

5. Ties specialios paskirties verzlés jpjovomis Mi-
zeso jtempiai maksimaliai kinta 4,5%, kei¢iant profi-
lio kampa nuo 60° iki 75° ir iki 6,5%, kei¢iant profilio
kampa nuo 60° iki 90°.
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MODELING OF A SCREW JOINT WITH A
SPECIAL CONSTRUCTION NUT

Audrius Cereska'?, Jelena Selivonec?

Vilnius Gediminas Technical University,Saulétekio al.
11, LT-10223 Vilnius
*Vilnius College of Technology and Design, Antakalnis
str. 54, LT-10303 Vilnius, LT

Abstract. The screw joint is one of the most popular connec-
tion methods. Bolt-nut compounds are widely used in various
technical fields: in the manufacture of machinery, ships, aircraft,
construction, and so on. It would probably be very difficult to find
a mechanism that does not have a screw connection. The biggest
problem is that the joint details loosen and rotate. The nuts are
loosened when the connected elements are subjected to various
loads. The paper presents a study of a bolted joint with a special
purpose nut. A computational model of a bolted joint with a spe-
cial purpose nut was developed using the finite element method
to determine the distribution of stresses and displacements in a
thread at different angles of the twist profile.

Key words: special screw joint, load distribution, finite ele-
ment method.
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EISENOS ANALIZE NAUDOJANT INERCINIUS JUTIKLIUS

Donatas Luksys

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT - 10303 Vilnius

Anotacija. Zmogaus eisena tai cikliniai apatiniy galiiniy judesiai, kurie leidzia zmogui judéti. Kai sutrinka
koordinuoti apatiniy galiiniy judesiai, Zmogui tampa sudétinga vaiki¢ioti. Zmogaus eiseng gali pazeisti jvairios
neurologines ligos, tokios kaip Parkinsono liga (PD), i$eitiné sklerozé ar jvairios traumos. Biomechaniniai ei-
senos parametrai tokie kaip mosto, amortizacijos, Zingsnio ir Zingsnelio laikai gali biiti panaudojami tiriamuyjy
grupiy atskyrimui. Zmogaus judesiy registravimui naudojama jvairi technika. Viena i§ pagrindiniy, dar vadi-
nama auksiniu standartiniu yra vaizdo kamery sistema su $viesa atspindinciais Zymekliais. Si sistema yra brangi
ir reikalauja specialios patalpos judesiy registravimui. Alternatyva — mazi inerciniai jutikliai. Sie jutikliai yra
nedideli ir lengvai tvirtinami ant zmogaus kiino segmenty (kojy, ranky) ir nereikia specialiai pritaikyty patalpy
matavimy atlikimui. Tyrimo tikslas yra panaudojant IMU i$matuoti Zmogaus eisenos biomechaninius parame-
trus trijose skirtingose tiriamuyjy grupése (sveikus jaunus, sveikus pagyvenusius ir sergancius Parkinsono liga) ir
patikrinti hipoteze, kad $ie jutikliai gali baiti naudojami eisenos analizéje ir skirtingy populiacijy atskyrimui.

Pagrindiniai ZodZiai: inerciniai jutikliai, eisena, judéjimas, neurologinés ligos.

Ivadas

Zmogaus eisena — ciklinis apatiniy galiniy judéji-
mas, kuris leidzia Zmogui judéti kiekvieng dieng ir at-
likti kasdieninius veiksmus. Zmogaus eisena gali biiti
pazeidziama jvairiy neurologiniy ligy, tokiy kaip Par-
kinsono ligos (PL), i$sétiné sklerozé (IS) ar patyrus ko-
kias nors traumas (stuburo ir kitas). Pazeidus Zzmogaus
eiseng zmogui tampa sudétinga vaikscioti ar atlikti
jprastus kasdieninius veiksmus. Ligos ne i$ karto pazei-
dzia eiseng ar motorika, kaip atsitikus kokiai traumai.
Todél eisenos analizavimas ir tyrimai gali suteikti dia-
gnostine informacija, kuri padéty ligos gydymui pradi-
nése stadijose. Nes tinkamas medikamenty parinkimas
pradinése ligos stadijose, padeda jg sukontroliuoti, pri-
taikius atitinkamg medikamentinj gydyma.

PL dazniausi apibiidinama keturiais motoriniais
simptomais: ramybés tremoras, rigidiskumas, akinezi-
ja (ar bradikinezija) ir posturalinis nestabilumas (Jan-
kovic, 2008). Prie $iy keturiy pagrindiniy motoriniy
simptomy daznai yra priskiriami eisenos sutrikimai:
lenkta laikysena, eisenos patologija, sutrumpéje eise-
nos biomechaniniai laiko parametrai, sgstingis.

Eisena apibaidinama, kaip ciklinis judesys suside-
dantis i$§ dviejy faziy - stovésenos ir svyravimo (angl.
stance and swing). Eisenos parametrus galima isskai-
dyti j dvi grupes: erdvés ir laiko (angl. spatial and tem-
poral) (Griskevic¢ius & Daunoraviciené, 2012).

Eiseng galima analizuoti jvairiais metodais ir nau-
doti jvairig jrangg ir technika, kad uZregistruoti ja.
Auksiniu standartu laikomos trimatés vaizdo kame-
ros, kurios seka $viesg atsispindincius zymeklius, kurie
tvirtinami prie tiriamyjy asmeny (Tupa et al., 2015).
Bet Sioms kameros reikia turéti specialig patalpa, jos
yra brangios ir reikalauja kruopstaus pasiruo$imo ir
kalibravimo. Vaizdo kamery sistemos yra sukurta al-
ternatyva - inerciniai matavimo jutikliai (IM]), kurie
yra mazo dydzio, lengvai tvirtinami ant kiino segmen-

to ir nereikalauja specialiy patalpy judesiy registravi-
mui (Han et al., 2019). Siuose IMJ jmontuojami trys
jutikliai: akcelerometras, giroskopas ir magnetome-
tras. Visy jutikliy duomeny perdavimui j kompiuterj
naudojamos du duomeny perdavimo metodai: bevielis
naudojant Bluetooth ir kitas naudojant bevielj mars-
rutizatoriy. Siy jutikliy duomeny apdorojimui yra pri-
taikomi specializuoti algoritmai, kurie padeda nusta-
tyti jutikliy pradines orientacijas. Vienas dazniausiai
taikomy - Madgwick (Madgwick, 2010).

Yra kuriamos jvairios diagnostinés sistemos, kuriy
pagrindas IM], leidziantys stebéti tiriamuosius kas-
dieninéje veikloje (Pastorino, Arredondo, Cancela, &
Guillen, 2013).

Nors klinikiniuose tyrimuose bandoma naudoti
IM]J alternatyvas tokias kaip mobilieji telefonai (Heij-
mans et al., 2019) ar ,,iPod “ sistema (Kosse, Vuillerme,
Hortobagyi, & Lamoth, 2016), bet §iuose prietaisuose
naudojami jutikliai néra tokie tikslas kaip IM] siste-
mose.

Sio tyrimo tikslas naudojant IMJ i$matuoti Zmo-
gaus eisenos biomechaninius laiko parametrus trijose
skirtingose tiriamuyjy grupése: sveikus jaunus, sveikus
pagyvenusius ir sergancius PL.

Tyrimo metodika

Tyrimo metodikos sudarymo etapai:

1. Tiriamyjy asmeny grupiy sudarymo. Sudarytos
trys tiriamuyjy grupes, bendras istirtyjy skaicius 43,
kuriy amziaus vidurkis 29,45+4,25 (13 sveiky jauny
tiriamyjy (SJT), 57,83%7,58 (12, sveiky pagyvenu-
siy tiriamyjy (SPT)) ir 60,05+8,25 (18 serganciy PL
(PL)).

2. Inerciniy jutikliy tvirtinimas ant tiriamyjy asme-
ny apatiniy galaniy. Jutikliai uzdéti ant tiriamyjy
asmeny blauzdy (desinés ir kairés pusés). Tyrime
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naudoti jutikliai ,,Shimmer“ (Shimmer, Dublin,
Ireland) turi 9 laisvés laipsnius). Jutikliy duomenys
siunciami naudojant bevielj buda (Bluetooth), kurie
yra iSsaugomi kompiuterio atmintyje. Duomeny
apdorojimui naudotas MATLAB programinis pa-
ketas.

Biomechaniniai eisenos parametrai skai¢iavimo al-
goritmo sudarymas. Pasirinkti $ie biomechaniniai
eisenos laiko parametrai: zZingsnio laikas, mosto ir
stovésenos laikai. Sie parametrai apskaiciuoti nau-
dojant kelio sgnario kampinio greic¢io signalg. 1 pav.
pateikti biomechaniniai eisenos parametrai. Bio-
mechaniniai eisenos parametrai yra apskai¢iuojami
taip: amortizacijos laikas - tarp kulno kontakto ir
kojos pirsty pakélimo, zingsnio laikas — tarp dviejy

kulno kontakty, mosto laikas — tarp kojos pir$ty pa-
keélimo ir kulno kontakto, tos pacios kojos (kairés ir
desinés). Pries charakteringy tasky paieska, kampi-
nio greicio signalas nufiltruotas naudojat 5 — osios
eilés zemy dazniy Batervoto filtras su 5 Hz atskirtos
dazniu. Norint surasti charakteringus eisenos tas-
kus kampinio grei¢io signalui pritaikoma speciali
funkcija, kuri aptinka didziausias ir maziausias ver-
tes signale, $ie taskai pavaizduoti 1 paveiksle.
Statistiné analizé. Statistinei analizei pritaikyta
vienfaktoriné dispersiné analizé ANOVA, kurios
reikSmingumo lygmuo (angl. significance leves)
a = 0,05, kuris leidzia patikrinti nuling¢ hipoteze,
kad biomechaniniai eisenos parametrai tarp trijy
tiriamyjy grupiy yra vienodi.

1 - Kulno kontaktas . ' | .
5 2-Mosto vidurys S * * Blauzda
3 - Kojos pirsty pakélimas ‘-' 2 bt
4 Zingsnio laikas e e
s, - =
R . "
e » »
¥ 2| Mosto laikas N "
s ¢ » . Amuoriizacijos %
Al
B
: ! “ _: laikas - A
£o0 : D
E' ‘."llnll-.l'l|.'.. :. ‘-
w7 . t » o ., L] ‘l
= Il‘ " 'I‘ 2 "l" : '1
-2 . L » l.
1 s
-3
@ 3
o l
34 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6
Laikas,s
1 pav. Biomechaniniai eisenos parametrai ir charakteringi eisenos taskai
Saltinis: sudaryta autoriaus
Biomechaniniai eisenos parametrai
1.20
1.00
0.80
o
£ 080
3
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Desinés Desingés Deginés Kairés kojos | Kairés kojos | Kairés kojos | Zingsnelio
kojos kojos kojos mosto Zingsnio amortizacijos | mosto laikas laikas
fingsnio amortizacijos laikas laikas laikas
laikas laikas

2 pav. Biomechaninai eisenos parametry pasiskirstymas tarp tiriamuyjy grupiy
Saltinis: sudaryta autoriaus
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Tyrimo rezultatai

Apskaiciuoti biomechaniniai parametrai pateikti 2
paveiksle. Kaip galima matyti i§ grafiko, kad duome-
nys tarp grupiy pasiskirste nevienodai. Maziausi skir-
tumai yra tarp PL ir SJT grupiy. Pritaikius ANOVA
statisting analize surasti statistiskai reik§mingi skirtu-
mai pateikti 1 lenteléje.

Visi pasirinkti tarp trijy grupiy buvo statiskai reiks-
mingai, kas parodé, kad pasirinkti biomechaniniai ei-
senos parametrai leidzia atskirti tiriamuyjy grupes tar-
pusavyje.

I§ pateikto grafiko galima pastebéti, kad SJT grupés
laiko charakteristikos yra trumpiausios, palyginus su
kitomis dvejomis grupémis. Skirtumas tarp PL ir SPT
grupiy irgi pastebimas, kad jy laikai palyginus su SJT
grupe yra ilgesnis, kas patvirtinta, kad Zmonéms sens-
tant ar sergant neurologine jy eisenos laiko charakte-
ristikos ilgéja.

1 lentelé. ANOVA analizés rezultatai

Laiko parametras LSaE| VG F P reik§$mé
suma | kvadratas
DK* zingsnio laikas | 0,215 0,107 8,027 0,001
DK amortizacijos 0,044 0,022 | 5081 | 0011
laikas
DK mosto laikas 0,065 0,032 | 889 | 0,001
ok %3 :

KK** zZingsnio 0,370 0,185 | 11,124 | 0,000
laikas
KK amortizacijos 0,085 0,043 | 7,863 | 0,001
laikas
KK mosto laikas 0,101 0,050 | 12,793 | 0,000005

* Desiné koja; ** Kairé koja

Saltinis: sudaryta autoriaus

Isvados

Pasirinkus biomechaninius eisenos parametrus ir
atlikus statistinius skai¢iavimus patvirtintas tyrimo
tikslas, kad IM]J gali bati naudojamas eisenos analizé-
je ir tiriamyjy asmeny grupiy atskyrimui tarpusavyje.
IM] naudojimas eksperimentiniuose tyrimuose leidzia
sutrumpinti eksperimento laikg, nei naudojant kame-
ry sistemas.

Pasirinkus zingsnio, mosto ir amortizacijos laikus
desinés ir kairés kojuy, leido atskirti tris tiriamyjy gru-
piy tarpusavyje ir jvertinti trijy grupiy eiseng kieky-
biskai naudojant tik du uzdétus jutiklius ant tiriamyjy
asmeny blauzdy.
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GAIT ANALYSIS USING INERTIAL
SENSNORS

Donatas Luksys

Vilnius College of Technologie and Desing,
Antakalnis st. 54, LT - 10303, Vilnius

Abstract Human gait is the cyclical movements of the lower
extremities that allow a person to move. When the coordinated
movements of the lower extremities are disrupted, it becomes dif-
ficult for a person to walk. A person’s gait can be affected by a
variety of neurological diseases, such as Parkinson’s disease (PD),
multiple sclerosis, or various traumas. Biomechanical gait param-
eters such as bridge, damping, step, and step times can be used to
separate study groups. Various techniques are used to record hu-
man movements. One of the basic, also called the gold standard
is the video camera system with light reflecting markers. But this
system is expensive and requires special space for motion regis-
tration. The alternative is small inertial sensors. These sensors are
small and easy to mount on segments of the human body (legs,
arms) and do not require a special room. The aim of the study is
to measure the biomechanical parameters of human gait in three
different study groups (healthy young, healthy elderly, and Par-
kinson’s disease) using IMU and to demonstrate that these sen-
sors can be used in gait analysis.

Key words inertial sensors, gait, movement, neurological dis-
eases
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VILNIAUS MIESTO GYNYBINES SIENOS DALIU IR JOS LIEKANU
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VERTINGUJU ARCHITEKTUROS SAVYBIU IR MURO ANALIZE

Airida Tyliené

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, Vilnius

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjamos Vilniaus miesto gynybinés sienos, esancios Vilniaus senamiestyje, jtrauktame j UNES-
CO pasaulio paveldo objekty sgrasg, dalys ir jos liekanos. Siekiant nustatyti gynybinés sienos vertingyjy architekttros savybiy
ir miro ypatumus, taikytas istorinis metodas radytiniy $altiniy analizés pagrindu bei keturiy pavieniy gynybinés sienos daliy
ir jos liekany vertingyjy architekttros savybiy lyginamoji analizé. Analizuoti pavieniy objekty tarinés erdvinés kompozicijos
elementai, konstrukcinés struktaros, architektaros tarinés detalés, apzvelgti sienos mirijimo specifikos ypatumai.

Pagrindiniai Zodziai: Vilniaus miesto gynybiné siena, architektura, vertingosios architektiiros savybés, miiras, kons-
trukciné struktiira, tariné erdviné kompozicija, architekttros detalés.

Kiekvienas miestas turi savo sienas: vidines ar iori-
nes, vizualiai matomas ar islikusias iki $iy dieny. Kartais
ir tokias, kuriy formavimasi jtakoja greitai plintantys
susirgimai ar invaziniai reiSkiniai, skatinantys barjery
formavimasi ir siauresniu kontekstu — asmens ar mies-
to bendruomenés formuojamos vizualiosios uzkardos
ir sienos. Kai kuriose $alyse miestas dar jo formavimo-
si pradzioje suvoktas ne tik kaip atskiras, savarankiskas
organizmas, bet ir tapatintas su gynybinémis sienomis —
tiek miestui, tiek gynybinei sienai jvardinti iki $iol var-
tojama ta pati sgvoka (Vanagas, 2003).

Siame straipsnyje aptariama Vilniaus miesto gynybiné
(fortifikaciné) siena savo inZinerinémis savybémis buvo
viena saviciausiy Europoje' - jos dalys ir liekanos yra da-
bartinio Vilniaus istorinio centro — senamiescio, urba-
nistinio lands$afto dalis, Zyminti buvusio Vilniaus miesto
kontiirg. Tad Vilniaus miesto gynybiné siena (jos dalys
ir liekanos) kaip sudétinis senamiescio elementas, taip
pat yra Lietuvos paveldo, 1994 m. gruodzio 17 d. jtrauk-
to { UNESCO Pasaulio paveldo sarasa®, dalis. Kas 2020
m., Lietuvos Respublikos Seimo nutarimu paskelbtais
UNESCO Pasaulio paveldo Lietuvoje metais, dar labiau
jgauna isskirtinumo ir aktualumo (Peredniené, 2006).

Straipsnio tikslas - pristatyti Vilniaus miesto gy-
nybinés sienos vertingyjy architektiiros savybiy ir
miro analizés rezultatus.

Ivadas

Vilniaus miesto gynybiné siena yra sudétingas for-
tifikacinés paskirties statinys — palaipsniui jsivyravus

1 Vilnius turéjo stipriai eSelonuotg gynybine sistema bei didZiulj
piliy kompleksg ant Vilnios kalvy. Taip originaliai jtvirtintos
sostinés Europoje tuo metu daugiau nebita (Girlevi¢ius, 2009).

2 Vilniaus istorinis centras UNESCO Pasaulio paveldo
komiteto buvo jrasytas j Pasaulio paveldo sara$a remiantis
tokiais kriterijais: yra unikalus viduramziais susiformavusio
miesto, i$siskiriancio ryskia Ryty ir Vakary kultary saveika.
Kelis Simtmecius miestas daré jtaka tiek politikos, tiek ir
architektiiros, kultiros bei mokslo raidai Ryty Europoje. Be
to, Lietuvos Didziausios Kunigaikstystés sostiné iki XVIII a.
buvo kultarinis ir religinis Salies centras (UNESCO pasaulio
paveldo...,2020).

muariniam statybos pobudziui, tokios paskirties stati-
niy uzuomazgy ir pirmyjy pavyzdziy Vilniuje btita jau
XIV a. Tuo metu pagrindiniai Vilniaus statiniai buvo
koncentruoti trijy piliy teritorijoje, tad poreikio statyti
gynybinés miesto sienos nebuvo. Naujos konstrukci-
jos fortifikacinius statinius ir jrenginius pradéta statyti
XVTI a. ir jie apjungeé piliy ir miesto gynybinius jrengi-
nius’. XVI a. datuojamos ir islikusios miesto gynybinés
sienos dalys bei liekanos, aptariamos ir analizuojamos
$iame straipsnyje.

Leidimas kurti miestg ir savivaldos teisiy suteiki-
mas, Didziojo kunigaiks¢io nurodymu XVT a. reikalavo
jrengti gynybinius miesto jtvirtinimus. Dazniausiai dél
lésy stokos miestai nebiidavo pilnai jtvirtinami ir juos
supdavo tik mediniai ar i§ dalies miriniai aptvarai su
vartais, perkasos ir pylimai ar kiti nesudétingi jtvirti-
nimai. Impulsg statyti sudétingesne ir patikimesne gy-
nybine sieng Vilniuje davé siekis modernizuoti miesta,
ji suskirstyti kvartalais ar dalimis, t.y., atskirti gyvena-
masias ir gamybines miesto zonas, bei poreikis surinkti
kuo daugiau mokes¢iy ir didinti religijos jtaka® mieste.
Lemiamag postimj pradéti statybas davé totoriy antpuo-
liai j Lietuvos Didziosios Kunigaikstystés (LDK) Zemes.
Miesto fortifikacine struktiirg sudaré sienos su $audymo
angomis ir galerijomis, bokstai su Saudymo angomis ir
masikulomis®, perkasos, fosos®, bastionai, redutai’ bei gi-

3 XV a. vyko miesto perplanavimas, karési centras su Rotuse.
Vykstant intensyviai miesto plétrai, medzio-grunto ir
mediniai gynybiniai jtvirtinimai buvo ardomi ir panaudojami
ukio reikméms, o gynybiniai grioviai uzpilami buitinémis ir
statybinémis atliekomis, pylimy liekanomis. XV a.-XVI a. pr.
statant gynybinius jrenginius, gynybai pritaikyta ir nemaza
dalis sakraliniy pastaty bei rezidencijy, kuriose iki Siol
iSlikusios $audymo angos ar lizdai ir kt. (Girlevi¢ius, 2009).

4 Miesto sienos statyba itin ripinosi tuometinis Vilniaus
vyskupas Vaitiekus Taboras. Anot jo, siena galéjo padéti
krik$¢ioniams apsiginti nuo ,,pagoniy“ (Girlevicius, 2009).

5 Masikula (pranc. machicoulis) - anga tarp gynybiniy sieny ar
boksty, gynybinés sienos ky$ulys ar akmeniné galerija su anga
apacioje sviediniams meétyti, verdan¢iam vandeniui ar aliejui
lieti, kar§tam sméliui pilti (Visuotiné lietuviy enciklopedija,
2020).

6 Fosa (pranc. fossé) — gynybinis griovys, jgilinta kliatis, jrengta
pries gynybos linija (Visuotiné lietuviy enciklopedija, 2020).

7  Redutas (pranc. redoute) — dazniausiai apskritimo ar kvadrato
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lios raguvos ir pelkés, upeliai bei kiti nattiraliis vandens
telkiniai ar gamtiniai dariniai (Dréma, 2013; Girlevicius,
2009; Lietuvos architektiiros istorija ...,1988).

Vilniaus miesto gynybinés sienos statybos pradzia
siejama su Lietuvos Didziojo kunigaikscio Aleksan-
dro (1461-1506) jsakymu — miestas atleistas nuo karo
prievoliy, patenkinus vilnie¢iy prasyma miestg aptver-
ti marine gynybine siena®. Gynybinés sienos projekta-
vimo ir statybos darbai® vyko 1503-1522 m.", kg pa-
tvirtina ir apibendrinti istoriniai, archeologiniai ir kiti
duomenys apie gynybinés sienos statiniy komplekso
statybg bei rekonstravima. Miru miestas baigtas juosti
1522 m., sienoje jrengus ir 5 vartus'': Medininky (Aus-
ros), Traky, Vilijos (Vilnios, Vilniaus), Pilies ir Spaso
(Isganytojo). Varty vietas nulémé nuo seno susifor-
mavusi keliy, vedanciy i§ miesto, topografija. Véliau,
1522 m.-XVI a. pab. statyti papildomi gynybinés pa-
skirties statiniai, jrengti Subaciaus ir Riidninky vartai,
du gynybiniai bokstai. XVII a. pirmojoje puséje vyk-
dytas gynybinés sienos komplekso atstatymas ir mo-
dernizavimas, jrengti Bernardiny, Totoriy, Sw. Marijos
Magdalenos (Slapieji) ir kt. vartai. XVII a. vyko mies-
to sienos statiniy komplekso stiprinimas ir remonto
darbai, XVIII a. pirmojoje puséje-XVIII a. antrojoje
puséje — gynybiniy statiniy remontas. Dar véliau or-
ganizuotas miesto sienos pritaikymas gynybai 1794 m.
sukilimo metu, o 1800-1805 m. pradéti gynybinés sie-
nos statiniy griovimo ir kiti statybiniai darbai isliku-
siose sienos dalyse, mat po Abiejy Tauty Respublikos
treciojo padalijimo 1795 m. Vilnius prarado itin svar-
baus miesto statusa'®, tad ir gynybiné miesto siena ne-
bebuvo i§ esmés reikalinga. Gynybinés sienos statiniy
utilitariniai statybos, remonto, atkiirimo bei atstatymo
ir i§samus tyrinéjimo darbai pradéti tik XX-XXI a.
(Bauziené, 2012; Dragasiaté, 2008; Dréma, 2013; Lie-
tuvos architektiros istorija...,1988).

arba daugiakampés formos uzdaras lauko fortifikacijos
statinys, kurio statybai dazniausiai naudotas natairalus gruntas
bei akmenys ir plytos (Visuotiné lietuviy enciklopedija, 2020).

8 Josribas nuzymeéjo Vilniaus vaivada Mikalojus Radvila Senasis
(1450-1509).

9 Manoma, kad statybai vadovavo karaliskasis fortifikatorius Mykolas
Enkingeris (XVI a. I pusé), pagal kurio uzdaro miesto miiro Ziedo
plang, namai, kliudantys formuoti gynybinius jtvirtinimus, turéjo
buti nugriauti (Lietuvos architektiiros istorija..., 1988).

10 Pagrindiniai statybos darbai vyko 1506-1509 m. (Lietuvos
architektiiros istorija..., 1988)

11 Vartai turéjo ne tik artilerijos bastiony paskirtj, bet ir
buvo naudojami palaikyti mieste vidine tvarka bei surinkti
mokescius: vykstantys j miesto turgy mokédavo mokestj varty
sargybiniams arba privaléjo atvezti akmeny grindiniui arba
kiauginiy sienos riamajam skiediniui (Bauziené, 2012).

12 Bliko tik Medininky vartai, garséjantys stebuklinguoju Dievo
Motinos paveikslu, ir i§ esmés tie gynybinés sienos fragmentai,
kurie buvo anks¢iau jkomponuoti j pastatus ar valdy aptvarines
sienas.

13 Kai kurie raytiniai $altiniai nurodo ir kitg priezasti. Anot
civilinio Vilniaus gubernatoriaus Jono Fryzelio, miesto
jtvirtinimai gadino vaizdg ir trukdé véjui iSvédinti miesta,
todél 1799 m. rugséjo 10 d. Rusijos imperatorius Pavelas I
(1754-1801) jsakeé sieng nugriauti (1).

Vilniaus miesto gynybinés sienos liekany
vertingyjy architektiiros savybiy ir miiro
tyrimas

Tyrimo aktualumas ir problematika.

Nors ,civilizacijos pazanga, taikymasis prie kintan-
¢iy poreikiy visada yra susijes su batinybe atnaujinti
miestus, kai kg paaukoti i§ senojo miesto audinio - ga-
tviy tinko uzstatymo, architektiiros <...> (o) be grio-
vimy vargu ar praeityje baty sukurtos urbanistikos ir
architektiiros meno vertybés“ (Vanagas, 2003, p.224),
tac¢iau Vilniaus miesto gynybiné siena turéjo didele jta-
ka vélesnei Vilniaus miesto, jo priemiesciy ir jy uzstaty-
mo charakterio plétotei. Tad fortifikaciniy jtvirtinimy
tyrimai yra svarbi miesto praeities tyrimy sudedamoji
dalis. Fortifikacinio paveldo objektai yra vertinami kaip
isskirtiniai, atspindintys ankstesnio laikotarpio strukta-
ras, o Vilniaus miesto gynybiné siena (jos dalys ir lie-
kanos) jrasyta j Lietuvos Respublikos nekilnojamyjy
kultaros vertybiy registrg kaip iSlikusiy fragmenty
kompleksas, siejamas bendros paminklinés teritorijos.
Nepaisant to, senyjy Vilniaus gynybiniy jtvirtinimy
dalys ir jy liekanos iki Siol istirtos netolygiai, dalis at-
likty tyrimy duomeny nepakankamai susisteminti, yra
santykinai nedaug Saltiniy apie dalj Vilniaus gynybiniy
jrenginiy: néra tiksliai lokalizuotos dalies gynybinés sie-
nos atkarpy, varty statiniy, boksty vietos, nenustatytas
dalies $iy statiniy pastatymo laikas, raidos etapai. I§ visy
Vilniuje iki $iol tirty dideliy objekty kone nuosekliau-
siai iStirta Vilniaus Zemutinés pilies teritorija, o nauji
tyrimai, paprastai net ne itin detalds, dazniausiai atlikti
tik vykdant pavienius statybos darbus senamiestyje. Tik
XXI a. pradzioje atlikus Lietuvos Didziosios Kunigaiks-
tystés gyventojy kasdienio gyvenimo tyrimus, gauta ne-
didelé papildoma dalis duomeny apie atrasty gynybiniy
elementy paskirtj ir pobudj — perstatant, ple¢iant namus
$ie elementai budavo i$ dalies arba i§vis nuardomi, to-
dél menkesnés $iy elementy liekanos tyrimy metu daz-
niausiai liko nepastebétos ar netinkamai interpretuotos
(Girlevicius, 2009; Purlys, 2019). Be to, nemaza dalis
tyrimy susijusi su archeologija, istorija, socialiniais bei
kultariniais aspektais, i§ dalies vertingyjy architekttros
savybiy tyrimus vykdant kur kas reciau ir santiriau.

Vilniaus gynybinés sienos daliy ir jos liekany tyri-
mai svarbs ir siekiant reglamentuoti UNESCO Pasau-
lio paveldo miesty sarase esancio Vilniaus senamiescio
fortifikacinio paveldo objekty apsaugg, ir naujai jver-
tinti $iy objekty dalinio atkiirimo ir pristatymo visuo-
menei galimybes (Girlevicius, 2009).

Tyrimo objektas - islikusiy Vilniaus miesto gyny-
binés sienos daliy ir jos liekany architekttra bei maro
technika.

Tyrimo tikslas — i§skirti Vilniaus miesto gynybinés
sienos daliy ir jos liekany architektaros vertinggsias
savybes bei aptarti muarijimo ypatumus.

Tyrimo uzdaviniai:

1. i§skirti pagrindinius gynybinés sienos daliy ir jos
liekany tarinés erdvinés kompozicijos elementus;
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2. apibudinti svarbiausias gynybinés sienos daliy ir
jos liekany konstrukcines struktiras;

3. jvardinti budinggsias gynybinés sienos daliy ir
jos liekany architektaros tarines detales;

4. jvardinti gynybinés sienos daliy ir jos liekany
mirijimo technikas bei specifika.

Tyrimo metodai: istorinis metodas rasytiniy Salti-
niy analizés pagrindu, pavieniy gynybinés sienos daliy
ir jos liekany vertingyjy architektaros savybiy ir miro
lyginamoji analize.

Tyrimo imtis ir atrankos kriterijai.

3,2-3,5 km ilgio, iki 6,5-7,0 m auksc¢io Vilniaus
miesto gynybiné siena juosé apie 100 ha plotg ir éjo
nuo Zemutinés pilies pietvakarinio kampo, greta da-
bartiniy Universiteto, Sventaragio, L.Stuokos-Gucevi-
¢iaus gatviy sankirtos. Nuo senosios Vilnelés vagos iki
Medininky varty siena muryta ant Vingrés (Kacergos)
upelio desinio kranto, gily upés slénj paliekant kaip
gynybinj griovj. Toliau j $iaurés rytus ir $iaure bei iil-
gai Vilnios desiniojo kranto iki Vilnios senvages Serei-
kiskése (dabartiniy teniso korty) ir t.t. (2r. I pav.).

Siai dienai apie 35 proc. miesto gynybinés sienos li-
nijos nebeatsekama, 15 proc. islike dabartiniy statiniy
tariuose arba yra jy sklypy kontary riba, 15 proc. for-
muoja gatviy linijg, 35 proc. dar butini archeologiniai,
istoriniai ir architektariniai tyrimai, avarinés buklés
$alinimo, liekany konservavimo ir restauravimo dar-
bai, pésciyjy ir transporto srauty gynybinés aplinko-
je specialiyjy plany rengimas (Peredniené, 2006). Tad
lyginamajai analizei vertingyjy architekttros savybiy

Zenkiai
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ir marijimo ypatumy atzvilgiu atrinkti 4 segmentiniai
objektai — pavienés, geriausios iki dabar islikusios Vil-
niaus gynybinés sienos dalys ir jy liekanos.

Tyrimo metu pagal i$§ anksto numatytus vertinimo-
lyginimo kriterijus analizuoti Sie objektai:

1. Vilniaus miesto gynybinés sienos atkarpos tarp
Traky-Radninky varty Siaurinés dalies liekanos (Pyli-
mo 26, 28, 30, Vilnius);

2. Vilniaus miesto gynybinés sienos atkarpos tarp
Traky-Radninky varty pietinés dalies liekanos (Pyli-
mo g. 38, Vilnius);

3. Radninky varty-Apvaliojo boksto gynybinés
sienos dalies liekanos (Pylimo 50, 54, Vilnius);

4. Vilniaus miesto gynybinés sienos Medininky,
Ausros-Subaciaus varty gynybinés sienos dalis (Aus-
ros Varty 8, 10, Vilnius).

Objekty atrankos kriterijai. Visi lyginamajai ana-
lizei atrinkti objektai pasizymi tam tikromis bendro-
mis savybémis ar poZymiais:

o turi valstybés saugomo objekto statusa;

« pagal reiksmingumo lygmenj yra nacionalinés
reikSmes;

o jtraukti j nekilnojamuyjy kultaros vertybiy registra;

o pagal sandarg priskiriami j kompleksg jeinanc¢ioms
vertybéms;

o pagal vertingyjy savybiy pobudj yra ne tik architekti-
riniai, bet ir archeologiniai, inZineriniai bei istoriniai.

Vilniaus miesto gynybinés sienos atkarpos tarp
Traky-Radninky varty Siauriné (Pylimo 26, 28, 30
Vilnius) bei pietiné (Pylimo g. 38, Vilnius) dalis ir Ra-

1 pav. Vilniaus gynybiniy jtvirtinimy planas, sudarytas 1648 m. Lietuvos didziojo kunigaiks¢io karo inZinieriaus pulkininko Frydricho
Getkanto (1602(1604)-1666)
Saltinis: Interaktyvi lietuviy kalbos...,2020
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2 pav. Vilniaus miesto gynybinés sienos atkarpos tarp Traky-Radninky varty $iaurinés dalies liekanos
Saltinis: Kultiros vertybiy registras, 2020

3 pav. Vilniaus miesto gynybinés sienos atkarpos tarp Traky-Raidninky varty pietinés dalies liekanos
Saltinis: Kultiros vertybiy registras, 2020

4 pav. Radninky varty-Apvaliojo boksto gynybinés sienos dalies liekanos
Saltinis: Kultiros vertybiy registras, 2020

dninky varty-Apvaliojo boksto gynybinés sienos dalis
(Pylimo 50, 54, Vilnius) datuojama XVT a. per., maz-
daug 1503-1522 m., kaip ir visa gynybiné siena (Zr.
2-3 pav.). XVII a. pr. sienos atkarpa rekonstruota, uz-
statytas antro auksto tarpsnis, remontuota 1662-1663
m., 1675 m. ir 1794 m. Paskutinj karta gynybai panau-
dota 1794 m. sukilimo metu. Greta sienos buve sklypai
priklausé miestieciams, kurie netrukus émési statyti
namus $alia ar inkorporuodami gynybing sieng j savo
statomus namus. Pavyzdziui, Pylimo g. 30 gyvenama-
jame name ,,slepiasi“ XVI a. miesto gynybinés sienos
miras — seniausia ir vertingiausia $io pastato dalis: ra-
siuose rastas 41 m ilgio gotikinés miesto gynybinés
sienos pamatas, o antrame aukste matomos buvusios
$audymo angos, kuriy dauguma buvo panaikintos
jrengiant naujus langus. 1800 m. nugriovus pietrytiné-
je dalyje buvusius Radininky vartus ir 1805-1808 m.
atsiradus pirmoms pralauzoms sienoje, pradéta statyba
ir pietinéje gynybinés sienos puséje (Kultiiros vertybiy
registras, 2020; Lietuvos architektiiros istorija...,1988).

Apie 1522 m. pastatyti miriniai Radninky vartai,
iki XVIII a. laikyti reprezentaciniais miesto vartais.
Nuo 1610 m. minimas gynybinés sienos postkyje sto-
véjes Apvalusis bokstas ir dabartinés Pylimo g. vaziuo-
jamojoje dalyje buvusi Vingrio-Kacergos upelio atSaka
formavo miesto uzkardas - vakariniy miesto jtvirti-
nimy sistemoje Ridninky vartai kartu su Apvaliuoju
bokstu (Zr. 4 pav.) vaidino didziausia vaidmenj. Var-
tai remontuoti 1662 m., 1675 m., o 1800 m. nugriauti
(Kultaros vertybiy registras, 2020).

Vilniaus miesto gynybinés sienos Medininky, Aus-
ros-Subaciaus varty gynybinés sienos dalis Medininky
varty rytinéje puséje statyta XVI a. pirmame ketvirtyje,
apie 1503-1522 m., nors architektariniai tyrimai paro-
dé, kad pirminé uzstatymo struktira susiformavo dar
gotikinés statybos laikotarpiu. Si gynybinés sienos dalis
priklauso vienai ilgiausiy islikusiy miesto sienos atkar-
pu - ilgiausia i$likusi sienos atkarpa yra apie 215 metry
prie Ausros varty, Sv.Dvasios, M.Dauksos gatviy. At-
karpa tarp Medininky ir Subaciaus varty buvo pritai-
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5 pav. Vilniaus miesto gynybinés sienos Medininky, Ausros-Subaciaus varty gynybinés sienos dalies liekanos
Saltinis: Kultiros vertybiy registras, 2020

kyta artimai gynybai, Sios sienos dalies architektaros
formos buvo itin raiskios, muaras netinkuotas. Sienos
vir§uje buta angy ir masikuly eilés, masikuly akutés
rémési i laiptuotus kronsteinus, gilios nisos sudaré
kontrastg su lygia siena. Dalis sienos 1633 m. isple-
¢iant Basyjy karmelity vienuolyno teritorija nugriauta
arba permiryta toliau j pieting puse (Kultiros vertybiy
registras, 2020; Lietuvos architektiiros istorija...,1988;
Purlys, 2019).

Objekty vertinimo-lyginimo kriterijai. Lyginama-
jai analizei atrinkti objektai analizuoti pagal 3 pagrin-
dinius vertinimo-lyginimo kriterijus, kurie svarbis
atskleidziant statinio dalies (ar jy liekany) vertingasias
architekttiros savybes:

o tirinés erdvinés kompozicijos elementai;

o konstrukcinés struktiros, priklausanc¢ios nuo
statinio paskirties ir darancios jtaka statiniy
formai;

o architektiiros tirinés detalés.

Atsizvelgiant j tai, kad XVI a. pr. ir XVII a. pirmo-
sios pusés gynybinés architektiiros statiniai Lietuvoje
turi gotikos ir renesanso bruozy, miro ypatumams
isskirti analizuota XVTI a. fortifikacinéje architektiiro-
je vyravusi gotikinio-renesansinio murijimo specifika:
pagrindiniai konstrukciniai sprendiniai, plyty risimo
biadas ir technika.

Lyginamajai analizei atrinkty objekty architektii-
ros vertingyjy savybiy suvestiné pateikta 1 lenteléje,
mirijimo ypatumai - 2 lenteléje.

Apibendrinant iskirtas analizuoty objekty vertin-
gasias architekttiros savybes matyti, kad kiek galima
spresti i§ iSlikusiy sienos daliy ir liekany fragmenty,
Vilniaus miesto gynybiné siena buvo savita, atspin-
dinti skirtingy karybos taktiky prie$priesg. Dazniau-
siai linijinio plano gynybinés sienos architektarinés
erdvinés kompozicijos elementai i$sidéste sulig dabar-
tiniy statiniy fasadais, risiy sienose, pamaty ir coko-
linés dalies liekanose. Konstrukcinéms struktiroms
badingiausi lauko akmeny ir keraminiy plyty miro
pamatai ir keraminiy plyty miro sienos. Architekta-
ros tarinés detalés reiskiasi daugiausiai per pusapvaliy,
segmentiniy ar arkiniy sgramy (Saudymo) angas ir liz-
dus, juos papildant masikulomis, galerijomis ar kitais
architektaros elementais (kontraforsais, frontonais ir
kt.). Saudymo angy jvairové patvirtina ir apie sparcia
tuometinés ginkluotés kaitg — nuo lanko ir arbaleto iki

parakinio $aunamojo ginklo.

Analizuojant lyginamajai analizei atrinktus objek-
tus pagal vertingaja architektaros savybe konstrukcinés
struktiiros, pastebéta, kad dazniausiai Vilniaus gyny-
binés sienos islikusiose dalyse ar sienos liekanose vy-
rauja lauko akmeny ir keraminiy plyty mtiro pamatai
ir keraminiy plyty muro sienos. Tai patvirtina ir XX
a. vykdyty archeologiniy tyrinéjimy rezultatai, gauti
apzitréjus dazniausiai i§ ankstyvojo miesto gynybinés
sienos statybos etapo aptiktas pamatines gynybinés
sienos dalis. Pagal gynybiniy elementy kompozicija
gynybiné siena priskirtina ,,bokstinei“ viduramziskai
Europos miesto gynybos sistemai. Gynybinés sienos
pamatai juostiniai, jy ir apatinés sieny dalies statybai
naudoti rieduliai, tarpus tarp akmeny eiliy uzpildant
plytomis ar jy dalimis (kartais ¢erpémis kaip gamybos
broku) ir risant kalkiy skiediniu. Apatinés pamaty da-
lys igilintos iki 0,6-1,4 m gylio, o vietose kur gruntas
ne itin tinkamas statybos darbams, po sienos miro
pamatu klotas pagrindas i§ mediniy konstrukcijy. Sta-
tybai naudotos gotikiniy proporcijy plytos, keliy for-
maty, 9-11 cm storio, dazniausiai tamsiai raudonos ar
geltonos spalvos (re¢iau rudos, gelsvai rudos spalvos).
Jos ristos gotikiniu plyty risimo (marijimo) badu su
aukstos kokybés kalkiy skiediniu, daznai papildytu
grusty plyty priemaisa (Girlevicius, 2009). Tyrinétose
Vilniaus gynybinés sienos atkarpose jos aukstis, storis,
$audymo angy forma, dydis ir i§déstymas yra tapatis,
tai patvirtina fakta, kad siena statyta pagal vieningg
projekta. Jos vidutinis aukstis — 6,5-7,0 m, storis ties
pamatais — 0,9-1,4 metro, vir§ pamaty - 0,7 m", kai
XII-XIV a. daugelio Europos fortifikaciniy jrengi-
niy — ne mazesnis 2-2,5 metro.

XVT a. Lietuvos architektiiroje gotika palaipsniui
vis labiau persipyné su Renesanso idéjomis, o ir Vil-
niaus gynybiné siena pradéta atnaujinti, remontuoti,
statyti nauji fortifikaciniai sienos statiniai ar elemen-
tai. Tad kai kuriose gynybinés sienos vietose pastebi-
mos nebe ankstyvajam statybos etapui budingos mii-
rijimo tendencijos ir technikos, o nauji sprendiniai.
Isivyraujant Renesanso idéjoms, palaipsniui statybose
imta maziau naudoti akmens, ir vis dazniau naudotas
misrus marijimas, kai maryta i§ akmens ir plyty, ypac

14 Sienos storis dél pasikeitusiy ginkly buvo nebe toks svarbus,
nes i§ esmés siena statyta apsisaugoti nuo blogai ginkluotos,
bet smarkias atakas rengusios totoriy armijos.
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2 lentelé. Gotikinio-renesansinio mirijimo palyginimas

Stilius, amzius ResLncines v zl}almes STl Ri$amoji medziaga Rl_s o Plytos Pastabos
ristikos budas
Gotika Lauko rieduliai su plyty priemai- | Kalkiy skiedinys Baltiskasis, | Degtos, molio/ mo- |3-4 cm storio, rie-
XIV-XVIa. $omis, plyty maras su ir be lauko | (1:05/1:1,3) susmé- | gotikinis lio su priemai$omis | vétos sitlés, plytos
akmeny, kiautiné konstrukcija liu ar kitais hidrauli- 29,5-32,5x14-16- su 2-5 mm gilumo
(sieny pavirsiuje plyty kiautas, niais priedais x8,5-9,5 braukomis, stambus
pusés ar vienos (kartais pusan- 1/b>2 uzpildas su baltais
tros) plytos storio, viduje - lauko intarpais
akmenys)
Renesansas Akmeny ir plyty maras (neretai | Kalkiy skiedinys Renesansi- | Degtos, molio/ mo- |2 cm storio sitlés,
XVI-XVIIa. |viena eilé akmeny, dvi - plyty), | (1:1/1:1,5) susmul- |nis (gran- |lio su priemaiSomis | netinkuotame pavir-
plytu maras, masyvus, kiautinis, | kiu, vidutinio ru- dininis, 28x14x7 $iuje gotikiné perri-
dazniausiai tinkuotas pumo sméliu, plyty | kryzminis) |h/b/1=1:2:4 $a, plytos su 1-5 mm
trupiniais ar kitais gilumo braukomis
hidrauliniais priedais
Saltinis: Lietuvos architektiiros istorija...,1988
pamatams ir rasiy sienoms. Faktiskai atsisakyta pro-  Literatara

filiniy plyty, nors murijant Vilniaus gynybine sieng
jos ir nelabai naudotos, palaipsniui pereita prie plyty
miro ir sieny tinkavimo. Plytos naudotos labai jvairiy
formy, gerokai plonesnés nei gotikos laikotarpiu, ris-
tos kalkiy skiediniu kaip riSamosios medziagos nenau-
dojant gipso, o pacius skiedinius gaminant ,liesesnius®
nei gotikos laikotarpiu.

Apibendrinant galima teigti, kad Vilniaus gyny-
binés sienos statybos metu buvo naudojamas tiek
kiautinis marijimo budas, tiek misrus, kai viena eilé
mirijama akmenimis, o kitos kelios - tik plytomis.
Pagrindinémis statybinémis medziagomis, nors ir
skirtingy dydziy bei formy, buvo akmenys ir plytos,
kurios ristos tiek gotikiniu, tiek renesansiniu plyty ri-
$imo (marijimo) btudu, naudojant skirtingos kokybés
skiedinj.

Apibendrinti duomenys apie gotikai ir Renesansui
badingas pagrindines vizualines miiro charakteristi-
kas, plyty ypatumus, miro riSimo medziagas ir budus,
pateikti 2 lenteléje.

Isvados

1. Dazniausiai linijinio plano gynybinés sienos ar-
chitektiirinés erdvinés kompozicijos elementai i$sidés-
te sulig dabartiniy statiniy fasadais, riisiy sienose, pa-
maty ir cokolinés dalies liekanose;

2. Konstrukcinéms struktiiroms budingiausi lauko
akmeny ir keraminiy plyty miro pamatai ir kerami-
niy plyty maro sienos;

3. Architektiiros tarinés detalés reiskiasi daugiau-
siai per pusapvaliy, segmentiniy ar arkiniy sgramy
(Saudymo) angas ir lizdus, juos papildant masikulo-
mis, galerijomis ar kitais architekttiros elementais;

4. Naudojamas tiek kiautinis marijimo budas, tiek
misrus, maryta skirtingy dydziy ir storio plytomis, jos
ristos gotikiniu ir renesansiniu plyty riSimo (mdriji-
mo) budu, naudojant skirtingos kokybés skiedinj.
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ANALYSIS OF VALUABLE
ARCHITECTURAL PROPERTIES AND
MASONRY OF PERTINENTS OF THE

VILNIUS DEFENSE WALL

Airida Tyliené

Vilnius College of Technologies and Design,
Antakalnio str. 54, LT-10303 Vilnius

Annotation. This article analyzes the pertinents of the Viln-
ius defense wall in the Vilnius old town, which is included in the
UNESCO world heritage list. To determine the valuable archi-

tectural properties and masonry peculiarities of the Vilnius de-
fensive wall, research methods were applied: historical method
based on the analysis of written sources and a comparative analy-
sis of the valuable architectural properties of the four objects of
the defensive wall. Elements of the volumetric spatial composi-
tion, structural structures and architectural volumetric details of
four objects were analyzed and peculiarities of the specifics of wall
masonry were reviewed.

Key words: Vilnius defensive wall, architecture, valuable ar-
chitectural properties, masonry, structural structures, volumetric
spatial composition, architectural details.
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MENINIO PROFILIO STUDENTU PATIRIAMOS PATYCIOS
AKADEMINEJE ERDVEJE

Ramuné Cekuolyteé

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g.54, LT-10303 Vilnius

Anotacija. Straipsnyje aptariama patyciy samprata ir jos poveikis asmeniui patyrusiam paty¢ias, taip pat apie patyciy
veiksmus ir galimybes joms jvykti akademinéje erdvéje. Atliktas tyrimas, kuris parodé kokiu mastu vyksta paty¢ios akademi-
néje erdvéje Lietuvoje tarp meninio ir socialinio profiliy studenty. Buvo paminétos dazniau vykstancios verbalinés patycios,
taip pat daznai pasitaikancios paty¢iy patirtys tarp studenty ir déstytojy. Tyrime dalyvavo skirtingy specialybiy meninio
ir socialinio profiliy studentai (N=66). Paminétina, kad akademinéje erdvéje apie patirtas paty¢ias pazyméjo 24 studentai
(36,4%). Patirantys patyc¢ias paminéjo 24,2% socialinio profilio ir 48,5% meninio profilio studenty. Tyrimo i§vadose tei-
giama, kad meninio profilio studentai tiek dalyvavima paty¢iy veiksme, tiek paty¢iy patyrima akademinéje erdvéje minéjo
reik§mingai dazniau (p = 0,046, p<0,05) nei socialinio profilio studentai.

Reik$miniai Zodziai: patycios, meninio ir socialinio profilio studentai, akademiné erdve.

Ivadas

Patycios akademinéje erdvéje dazniausiai aptinka-
mos verbalinés, ironiskai pasiepiant studento asmeni-
nes savybes ar veiksmus, ir reciau — neverbalinés (so-
cialiné atskirtis, fiziniai veiksmai ir pan.). Kaip teigia
Aaron (2015), itin jautrus asmuo turi padidintg jautru-
ma aplinkai, estetiniams pojiciams, kas sudaro puikias
salygas karybai. Taciau padidintas jautrumas neleidzia
objektyviai priimti realybés, kai pastaroji daznai i$-
kreipiama padidinto ego (Juskevic¢ius, 2016). Studijy
Vilniaus universitete metu atlikau tyrimg, kuriame ap-
klausus Lietuvos muzikos ir teatro akademijos studen-
tus (N = 73) i$siaiskinau, jog 34,3% (N = 28) patyré
vienokias ar kitokias patycias. Taciau tyrimai rodo, kad
patyciy veiksmai gali buti interpretuojami skirtingai ir
ne visuomet suvokiami kaip patycios. Suvokimo skir-
tumus gali lemti asmenybés bruozai, ankstesné patyciy
patirtis, jsitraukimas j patyciy veiksma, patyciy veiks-
mo vaidmens pasirinkimas ir pan. (Forsberg, 2016).

Tyrimo tikslas: i$siaiskinti ir palyginti kaip daznai
patiria patycias akademinéje erdvéje meninio ir socia-
linio profilio studentai.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Apzvelgti patyciy veiksmo samprata;

2. I8analizuoti patyciy reiskinj akademinéje erdvéje;

3. Atlikti tyrimg tarp meninio ir socialinio profilio
studenty, siekiant i$siai$kinti patiriamy patyciy
daznuma.

Tyrimo objektas: Lietuvos muzikos ir teatro akademi-
jos (aktorinio meistriSkumo), Vilniaus dailés akademijos
(tapybos) ir Vilniaus universiteto (psichologijos ir eko-
nomikos) antro-ketvirto kurso studenty grupés (N = 66).
Tyrimo metodas: dalyviams pateiktas bendro pobudzio
klausimai apie patirtas patycias akademinéje erdvéje.

1. Patyciy samprata

Kalbant apie patycias, labai svarbu suprasti kokj
rei$kinj galime vadinti paty¢iomis, ir kokius veiksmus

interpretuoti kaip vykstancias patycias. Kaip jau aisku,
patyciy apibrézimas néra vienareikSmis. Apibrézimas
priklauso nuo asmeny pozitrio ir konteksto, kuriame
vyksta patycios. Ne visuomet vienas ir tas pats veiks-
mas gali bati jvardintas kaip paty¢ios. Kurto Lewino
socio-ekologiné sistemoje Zmogaus elgesys — tai in-
divido sgveika su jo funkcija ir aplinka. Tiesg sakant,
pirmaisiais astuoniolika, ar daugiau, Zzmogaus gyve-
nimo mety suaugusieji formuoja ir daro jtaka socia-
linei ekologijai, kurioje vystosi vaikai ir paaugliai. As-
meny saveika jy platesniame socialiniame kontekste
turi stiprig psichologijos, sociologijos, antropologijos
ir etiologijos istorijg (Einarsen, Matthiesen & Mikkel-
sen, 1999). Socialinés-ekologinés struktiros pozitriu
i patyc¢ias zitrima kaip j atsirandancias dél individua-
lios, fizinés aplinkos, instituciniy, vietos bendruome-
nés, kultariniy ir socialiniy veiksniy (Swearer & Doll,
2001). Moksliniai straipsniai apibuidina patycias kaip
ilgalaikj, pakartotinj, tiesioginj ar netiesioginj agre-
syvy veiksmag, orientuots j tikslinj asmenj (Monks et
al., 2009; Olweus 1997). Be to, yra jrodymy apie nei-
giama poveikj aukos gerovei, kas tampa pagrindiniu
argumentu, jog patycios i$ tiesy yra tai apie ka kalba
Olweus (1997) pateikdamas patyciy apibrézima, ,vie-
no studento veiksmai, nukreipti j vieng ar daugiau kity
studenty arba mokymo ar administracijos personalg,
pakartotinai ir neigiamai veikiantys aukg“ (Monks et
al., 2009). Norint geriau suprasti patj priekabiavimo ar
patyciy reiskinj, ir kas yra tie neigiami veiksmai reikty
i$siaigkinti ir aptarti ty¢iojimosi formas ir butent ko-
kiy rasiy veiksmai yra kuriuos vadiname patyciomis.
Paprastai paty¢iy elgesys skirstomas j penkis tipus
(fizinis, socialinis/santykiy, zodinis, seksualinis ir ki-
bernetinis) (Christensen & Taylor, 2012). Trenkimas,
spardymas, pliauksteléjimas, suspaudimas, jkandimas,
pastimimas ar apspjovimas yra laikomi fiziniy patyciy
formomis, atsirandanciomis patyciy skriaudéjo ir au-
kos saveikos metu. Nezodinés tiesioginio patyc¢iy for-
mos gali buti netinkamas lytéjimas ar nerimg keliantis
artumas. Neverbalinés netiesioginés patycios gali bati,
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pavyzdziui, asmens i$varymas uz grupés riby (Kauppi
& Porhold, 2010). Socialines/santykiy patycias apibu-
dina atstimimas ar izoliacija, veiksmy ignoravimas,
vengimas ar tycinis privertimas kitus jaustis nepagei-
daujamais ar sugniuzdytais socialinéje aplinkoje ar
grupése. Verbalinés patycios sukelia nerimg ir géda dél
erzinimo, grasinimy ar bauginimo (Christensen & Ta-
ylor, 2012). Plac¢iau aptariant verbaliniy patyc¢iy reiks-
me (zodinés, rasytinés patycios) — ironija, gasdinimas
ar valdZios demonstravimas, pravardziavimas, pasie-
piamos vidinés ar fizinés savybés ir t.t. (Girdvainis ir
Poceviciené, 2009). Daznai patycios ,jvelkamos*] iro-
nijos forma, pasiepiama lyg juokaujant, nelinkit nieko
blogo, taciau tai atliekant ypac vie$ai sukelia neabejo-
ting psichologinj efektg. Taip pat gali buti ir socialiné
manipuliacija (pvz., veido mimikos, vengiant Zodinio
kontakto) (Sinkkonen, Puhakka & Merilainen, 2012).
Nepageidaujamas seksualinis fizinis kontaktas, seksu-
aliniai komentarai apie orientacijg ar veiklg (jskaitant
anekdotus) ir nepageidaujami seksualiniy veiksmuy,
zenkly demonstravimai yra laikomi seksualinémis pa-
tyc¢iomis, nepriklausomai nuo lyties (Christensen &
Taylor, 2012). Mokslininkai seksualines, normatyvi-
nes ir homofobines paty¢ias jvardija kaip problemine
patyciy grupe (Forsberg, 2016; cit. Rivers & Duncan,
2013). Na ir dar viena patyciy grupé, kai technologiniy
priemoniy naudojimas priesiskam elgesiui prie§ asme-
nj ar grupe, apibudina elektronines patycias (Chris-
tensen & Taylor, 2012).

Taip pat pastebétina, kad patycios gali vykti tiek nu-
kreiptos vieno asmens j kita asmenj ar grupe asmenuy,
tiek ir grupés j vieng asmenj ar j grupe (Olweus, 1997).
Ypatingai jei kalbame apie déstytojy patycias studenty
atzvilgiu. Galios klausimas minimas Olweus apibrézi-
me, taciau valdzios santykiai i§ esmés nebuvo istirti ir
ypac tai, kaip pats mokslas prisideda prie paty¢iy gyva-
vimo (Walton, 2005; Horton, 2011). Sakoma, kad ski-
riamas didelis démesys individui uzgozia nepaisomas
instituciniy veiksniy svarbg, galin¢ia palaikyti ir susti-
printi agresijg arba atvirks¢iai - jg nuslopinti (Walton,
2005). Patycios gali bati i§provokuotos kaip reakcija j
institucinius veiksnius mokymosi jstaigoje (Horton,
2011). Taigi, patyc¢iy reiskiniai yra komplikuoti socia-
liniai mainai tarp asmeny, bendraamziy grupiy ar dar
platesnés socialinés aplinkos (Swearer & Hymel, 2015).
Ir kg batina paminéti apie patycias, kad tai visada yra
sistemingas ir sgmoningas veiksmy budas.

Kodél taip svarbu jvardinti kas yra patycios? Ba-
tent jsisgmoninus koks veiksmas buty laikomas pa-
ty¢iy veiksmu galima imtis jj apribojanciy veiksmy.
Reikty pazymeéti, kad patyciy poveikis jauno zmogaus
mastyme turi ganétinai stipry poveikj ir neigiamas
saves suvokimas yra lemiamas elementas, numatantis
dalyvavimg tiek paty¢iy aukos, tiek skriaudéjo veiks-
my procese (Marsh et al., 2016). Klinikiniai stebéji-
mai vaizdavo aukas kaip kenciancias nuo socialinés
izoliacijos ir netinkamo reguliavimo, psichosomatiniy
ligy, depresijos, komplikacijy, bejégiskumo, pykcio,

nerimo ir nevilties (Leymann, 1996). Leymann pasta-
bas palaiké Mikkelsen ir Einarsen (2002), kurie teigeé,
kad kitam asmeniui nuolat veikiant sgmoningg ir sis-
teminga psichologine Zalg, atrodo, kyla rimty emoci-
niy reakcijy ir sveikatos problemy, tokiy kaip baimeé,
nerimas, bejégiskumas, depresija (Glaso, Matthiesen,
Nielsen & Einarsen, 2007). Patiriantys paty¢ias taip pat
iSgyvena daugelj vidiniy ir i$oriniy sunkumuy, jskaitant
vieniSuma ir pasitraukimg, nerima ir socialinj vengi-
ma (Graham & Juvonen, 1998), mintis apie savizudybe
(Hymel & Bonanno, 2014), nusikalstamumg ir agresija
(Eysenck & Gudjonsson, 1989).

Paty¢ios gali buti aiskiai nurodytos kaip grupinis
procesas, kai draugysté ir socialinés hierarchijos su-
kuria patycias. Taciau du dazniausiai pasitaikantys
patyciy paaiskinimai nepaai$kina patyciy kaip ben-
draamziy spaudimo ar socialinés hierarchijos, o grei-
¢iau apibudina paty¢ias kaip a) ,,auka pati kalta“ arba
b) ,kaltas skriaudéjas“ (Thornberg, 2010). Priskirdami
aukai patyciy priezastj, studentai apibtidina auka kaip
keista, kitokig ar nukrypstanéig nuo ,,normy” ir tai su-
pranta kaip paaiskinima, kodél atsiranda patycios (Sal-
mivalli et al., 2010; Thornberg, 2010).

Be to, yra studenty, kurie mano, kad patycios gali
vykti todél, kad jiems smagu ar nuobodu arba, kad pa-
tycios kartais gali buti kazkas, kas tiesiog atsitinka, be
jokiy konkreéiy priezas¢iy - ,,neapgalvotos patycios®
(Thornberg, 2010). Patirties interpretavimas taip pat
priklauso nuo to, kas ty¢iojosi, kada, kur, kodél ir kaip
daznai (Parzefall & Salin, 2010). Cia reikty paminéti,
jog i netinkama elgesj, paty¢ias, neteisingg, tarkim, pe-
dagogy vertinima kiekvienas studentas isgyvena indi-
vidualiai ir reakcijg j i§gyvenamus veiksmus taip pat
skiriasi. Siuos skirtumus visy pirma apsprendzia as-
menybés skirtumai, $eimos aukléjimas, socialiniai pa-
tyrimai (Rimkeviciené, 2001).

2. Patycios akademinéje erdvéje

Buatina atkreipti démesj ir paanalizuoti vykstancias
patycias akademinése erdveése. Baigus viduring moky-
klg ta pati grupé studenty, patyciy dalyviai ,,skriaude-
jai“ir ,,aukos®, persikelia j tolimesnes studijas kartu su
savimi perkeldami ir socialinius vaidmenis. Didzioji
dalis patyciy auky neabejotinai tikisi i§ universitetiniy
studijy aukstos kokybés $vietimo ir skatinimo, drau-
gisko ir lygiavercio poziirio (Sinkkonen, Puhakka &
Merilainen, 2012). Universiteto studenty patycios
biina jvairios ir apima tokj elgesj kaip: skleisti nema-
lonius gandus dél rasés, negalios, lyties, religijos ir sek-
sualinés orientacijos; Zmogaus i$juokimas ar niekini-
mas; socialiné atskirtis; nepageidaujamas seksualinis
veiksmas; sekimas; grasinimas kam nors tiesiogiai ar
internetu; atskleidimas asmeninés informacijos apie
asmenj, kuris dalijosi savo gyvenimo detalémis (Co-
wie & Myers, 2016). PrieSingai nei mokyklos, kurio-
se patycias patiria mokiniai dél brendimo specifikos
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(labai aukstas tgis, ankstyva branda ir pan.), akade-
minéje bendruomenéje smerkiami akademiskai silpni
studentai. Atsizvelgiant j universiteto aplinkybes, dél
universiteto studenty amziaus (jauni, bet nebe vaikai),
kai kurie i$ tokiy elgesio baidy gali buti laikomi neapy-
kantos nusikaltimais (Cowie & Myers, 2016).

Akademinéje bendruomenéje dazniausiai sutinka-
mos verbalinés patycios, kai studentas yra Zeminamas
zodzZiu, apeliuojama j jo asmenine verte, gebéjimus, pa-
stangas. Toks elgesys be abejonés “menkina studento
motyvacija siekti uzsibrézty tiksly, mazina lakescius”,
kaip teigia Targamadzé ir Valeckiené (2007). Be to, pa-
tyciy grésmé gali buti tiek viesoji, tiek privati sociali-
né patirtis (Kauppi & Porhold, 2010). Taciau patycias
patiria ne visi ir ne visi vienodai atitinkamus veiksmus
priima kaip patycias. Pastebétas rysSys tarp studento
socialinés adaptacijos ir tyciojimosi. (Rimkeviciené,
2001). Parzefall ir Salin (2010) nagrinédami patycias
darbo erdvéje, perziari patycias kaip vertikaly ir hori-
zontaly reiskinj; patycios vyksta vertikaliai, kai kas nors
patinka kitam, kuris yra jam pavaldus. Jei, tarkim, stu-
dentas patiria paty¢ias ar netinkamg elgesj i§ déstytojy
aradministracijos darbuotojy, jy pasitikéjimas universi-
tetu, fakultetais ar dalyku, kurj jie studijuoja, susilpnéja
arba apskritai studijos nutriiksta. Studentas mano, kad
universiteto nuostatos yra klaidingos, nes skirtingiems
studentams taikomos skirtingos taisyklés. Kita vertus,
kai patycios patiriamos horizontaliai, veiksmas vyksta
tarp dviejy lygiy asmeny: pavyzdziui, dviejy studenty.
Gali bati, kad vienas Zmogus po atitinkamo elgesio jau-
Ciasi jZeistas ar gali jausti, kad i$ jo buvo pasityciota, o
kitas mano, kad elgesys ar veiksmas yra pagristas (Par-
zefall & Salin, 2010). Pazymétina, kad saugaus emo-
cinio poreikio svarba yra pagrindas asmens emocinei
motyvacijai, kai jaunuolis jauciasi psichologiskai atspa-
resnis, stipresnis, veikia aktyviau bei atkakliau siekia
nusistatyty tiksly. Nuolatinio nerimo ar streso sukelia-
mi jausmai, patiriami mokymosi ar studijy erdvéje, i$
studento pasamonés pasalina teigiama mokymosi mo-
tyvacijg, sudaro prielaidg psichologinei frustracijai ar
net agresijai atsirasti (Rimkevi¢iené, 2001).

Tyrimai rodo, kad patycias reikia vertinti atsi-
zvelgiant j socialinj ir kultarinj konteksta bei unika-
ly universiteto konteksts, kurioje jauni suauge zmo-
nés pasirinko mokytis. Salmivalli’s (2010), Pérhola et
al. (2018) jvairiy tyrimy metu pateikto patyciy lygio
neatitikimus galima paaiskinti keliais kriterijais, pa-
vyzdziui, ar dalyvis patyré patycias viena, du kartus
ar dazniau, ar patycios jvyko praeita savaite, praéjusj
meénesj, visy studijy laikotarpiu ar praéjusiais metais.
Apibréztys skiriasi ir kai kurie tyrimai sutelkia démesj
tik j elektronines paty¢ias, o ne j patycias apskritai. Kai
kurie tyrimai i$skiria skirtingas studijy srities progra-
mas. Pavyzdziui, Farley ir kiti (2015) nustaté, kad apie
50% medicinos studenty pranesé, kad per visg studijuy
laikotarpj patyré elektroninj priekabiavimg. Suomijos
pirmoji aukstojo mokslo apklausa dél patyciy buvo
sveikatos apsaugos tyrimo dalis, kai i§ 5086 studenty

(3222 moterys, 1864 vyrai), 37% respondenty patyré
patycias akademinéje erdvéje. Patycios buvo aptiktos
daugiau meno studijy universitetuose nei taikomuyjy
moksly universitetuose. Beveik penktadalis vyry, stu-
dijuojanciy universitetuose, patyré patycias. Ketvirta-
dalis apklaustyjy teigé patyre patycias per studijy lai-
kotarpj, 0 5-6% respondenty teige, kad patycias patyré
daznai ir labai daznai. Apie 1,7% respondenty teigé pa-
tys dalyvavo patyciose ir savo veiksmus nukreipé j ki-
tus studentus (Kauppi & P6rhold, 2012). Pagal studen-
ty patirties ataskaita (2008), 7% Didziosios Britanijos
aukstojo mokslo studenty (N = 3135) taip pat patyré
patycias, ir moteriskos lyties studenciy jas patyré daz-
niau nei vyrai. Trys i$ keturiy studenty paminéjo, kad
patyré patyciy veiksma i$ kito studento; vienas i§ ke-
turiy, kad skriaudéjas buvo déstytojas arba personalo
narys (Sinkkonen, Puhakka & Merilainen, 2012).
Meninio profilio studentai neretai visuomenéje turi
menkinantj jvardijimg “menininkai”, kai po $iuo zodziu
slepiasi nuomoné apie juos kaip silpnus, nestabilius, ne-
patikimus, jautrius (Feist, 1998). Susidaro stereotipiné
nuomoné, kad butent jie dazniau patiria patycias, per-
nelyg jautriai reaguoja i kritikg, yra ,kitokie®“. Tai pa-
skatino imtis tyrimo ar tikrai meninio profilio studentai
dazniau patiria patycias nei kity profiliy studentai.

3. Tyrimas

Tyrime dalyvavo Lietuvos muzikos ir teatro akade-
mijos, Vilniaus dailés akademijos ir Vilniaus univer-
siteto antro-ketvirto kursy studentai. Tyrimo dalyviai
buvo atrinkti patogiosios atsitiktinés atrankos badu.
Tyrime dalyvavusiy studenty (N = 66) amzius nuo 20
iki 29 mety (M = 22,5). I$ jy 41 moteris (62,1%) ir 25
vyrai (37,9%). Studentai tokiy meno kryp¢iy atstovai
kaip: aktorinis meistriSkumas (vaidyba) (N = 17), ta-
pybos (N = 16) ir socialinio profilio atstovai kaip: psi-
chologijos (N = 16) ir ekonomikos (N = 17) studijy
studentai. Specialybés buvo pasirinktos pagal socialine
studijy specifika, kai orientuojamasi j tiesioginj darbg
su zmogumi (vaidyba, psichologija) arba $io kontakto
ne batinuma (tapyba, ekonomika).

Tyrimas buvo atliktas 2020 balandZio mén. Dél
susiklosciusios situacijos $alyje ir paskelbto karanti-
no (COVID-19), tyrimas buvo adaptuotas jj atlikti in-
ternetu. Anketa apie paty¢iy patirtj (toliau — Anketa)
perkelta j internetinj portalg apklausa.lt. Nuoroda j an-
ketg buvo patalpinta socialiniuose tinkluose uzdarose
studenty grupése, taip pat siunciama j respondenty
asmeninj elektroninj pasta per aukstyjy mokykly sis-
tema. Studentai turéjo atsakyti j pateiktus klausimus
savarankiskai, jiems patogiu metu.

3.1. Tyrimo rezultatai

Paminétina, kad akademinéje erdvéje apie patirtas
patycias pazymeéjo 24 studentai (36,4%). Patycias paty-
ré 66,7% (N = 16) meno profilio studentai ir 33.3% (N
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= 8) socialinio profilio studenty. Kas sudaro 24,2% tarp
socialinio profilio ir 48,5% tarp meninio profilio stu-
denty. Galime pastebéti, kad i§ daugiausia patyciy aka-
deminéje erdvéje patiria tapybos specialybés studentai
(N =9), o maziausiai - ekonomikos studijy studen-
tai (N = 2). Tarp patyrusiy patycias mokykloje abiejy
profiliy studenty rezultatai stipriai nesiskyré (meninio
profilio - 78,8%, socialinio profilio - 72,7%). Daugu-
ma studenty patycias patyreé i§ déstytojy (36,4%) ir i$
kursioky (9,1%). Meninio profilio studentai i$§ déstyto-
ju patycias patyré dvigubai dazniau (48,5%), nei socia-
linio profilio (24,2%). I$ déstytojy patiriamas patycias
dazniau paminéjo moterys (34,1%), nei vyrai (20%).
Analizuojant toliau lyties skirtumus ir paty¢iy patirtj
randame, kad 43,9% motery akademinéje erdvéje pati-
ria patycias ir 24% vyry. Akademinéje erdvéje patyciy
veiksme prisipazino dalyvave 12 studenty, kai dar 10
studenty parei$ké neuztikrintumg dalyvavo ar ne. Me-
ninio profilio studijose studentai dazniau save priskiria
patyciy dalyviams (dalyvavo N = 8 studentai, nebuvo
uztikrinti savo veiksmuose N = 7), nei socialinio pro-
filio studentai (dalyvavo - 4, ir 3 buvo neuztikrinti).
Tarp tyrimo dalyviy mokykloje patycias patyre pazy-
méjo 50 studenty (75,7%), i$ kuriy 69,7% patycias pa-
tyré i klasioky ar bendraamziy, o 25,7% - i§ mokyto-
ju. Mokykloje paty¢iy veiksme prisipazino dalyvave 43
studentali, i$ jy 24 buvo meninio profilio, o 19 - soci-
alinio profilio studentai. Taip pat reikty pastebéti, kad
92% patyciy dalyviy mokykloje buvo vyriskos lyties ir
48,8% — moteriskos.

3.2. Rezultaty aptarimas.

Pirmiausia norétysi aptarti tiriamyjy patyciy
patirtis mokykloje bei akademinéje erdvéje. Tarp
tyrimo dalyviy mokykloje patycias patyre pazyméjo
50 studenty (75,7%), i$ kuriy 69,7% patycias patyré
i$§ klasioky ar bendraamziy, o 25,7% - i§ mokytojy.
Taciau galime pastebéti, kad butent dél pakankamai
didelio procento paty¢iy patir¢iy mokykloje, statis-
tiskai reik§mingo rysio renkantis studijy profilj, pati-
riant ar dalyvaujant paty¢iy veiksmuose akademinéje
erdvéje, negavome. Apie dalyvavimg patyciy veiks-
muose mokykloje daugiau pazyméjo meninio profi-
lio, nei socialinio profilio studentai. Daugiau skirtumo
tarp grupiy nebuvo. Moksliniuose darbuose randa-
me, kad Lietuvoje daugiausia vaiky, tiek patirianciy
patycias, tiek besityciojanciy i$ kity. 2002 metais atlik-
tos apklausos duomenimis, 36,17 % moksleiviy teigé,
kad i jy mokykloje daznai (2-3 kartus per ménesj
arba dazniau) tyc¢iojosi bendraamziai. 34 % apklausos
dalyviy prisipazino, jog daznai (2-3 kartus per ménesj
arba dazniau) patys tyciojosi i$ kity moksleiviy (Gir-
dvainis ir Pocevi¢iené, 2009). Tiesa, mokyklos patyciy
patirtys dazniausiai siejamos su klasioky patyciomis,
skirtingai nuo patyciy akademinéje erdvéje.

Akademinéje erdvéje apie patirtas patycias pami-
néjo 24 studentai (36,4%). Dauguma studenty patycias
patiria i§ déstytojy (36,4%) ir keletas (9,1%) i$ kity stu-

denty, kursioky. Tai visy pirma galime jzvelgti galios
pasiskirstymo tendencija (Parzefall & Salin, 2010), ir
antra — galimai atsiranda verbaliniy patyc¢iy nei$ven-
giamumas. Tuomet, biitent verbalines (ironija, menki-
nimas) patycias studentai priskiria déstytojams (Parze-
fall & Salin, 2010). Studijy metu studentai gali rinktis
laikytis atstumo nuo jiems pavojingy asmeny (poten-
cialiy paty¢iy skriaudéjy) ir turi galimybe dalyvauti tik
pagrindinéje studijy proceso veikloje, paskaitose. Bet
kuriuo atveju bendravimas su déstytoju yra nei$ven-
giamas. Patycios gali buti sustiprintos fakultetuose,
kur akademiné kultara pabrézia profesoriy, déstytojy
ir tyréjy laisve ir savaranki$kuma. Tai reiskia, kad jy
darbo budai yra labai jvairas, todél sunku jsikisti, kai
kyla problemy dél mokymo ir netinkamo elgesio su
studentais. Kai palanki aplinka apskritai neteisingam
elgesiui, gali nukentéti saveika tarp studenty (Parzefall
& Salin, 2010). Batent meninio profilio studijose ben-
dravimas su déstytoju yra betarpiskas, individualus ir
ganétinai intymus (vaidyba, tapyba). O esant artimam,
kolegiskam bendravimui déstytojui tampa sunku atsi-
riboti nuo studenty ir islaikyti pedagogine etikg. Tuo
labiau, déstytojai zino tapsiantys su studentais kolego-
mis jau greitu metu. Be to, kai universiteto darbuotojai
jaudiasi nesaugus, jie gali nukreipti savo nepasitenki-
nimg studentais. Sunkios materialinés salygos, emo-
ciniai i$gyvenimai Seimoje ar socialinis nestabilumas
atsispindi déstytojo bendravime su studenty auditorija
(Sinkkonen, Puhakka & Merilainen, 2012).

Kitas svarbus klausimas buvo kaip studentai patys
vertina savo dalyvavimg patyciy procese (vaidmeny
pasiskirstymas) ir ar jie gali jvertinti savo elgesj kaip
patyciy dalyviy (skriaudéjy). Akademinéje erdvéje
paty¢iy veiksme prisipazino dalyvave 8 meno profilio
studentai (N = 7 pareiské neuztikrintumg dalyvavo ar
ne) ir 4 socialinio profilio studentai (N = 3 studentai
abejojo). Taip pat rastos neigiamos koreliacijos tarp
patyc¢iy dalyviy ir paty¢iy patirties akademinéje erdvé-
je. Aisku, kad reciau patiriamos patycios bus socialinio
mokslo studijose, o dalyvavimas patyciy veiksme daz-
niau bus priskiriamas meninio profilio studentams.
Cia vél reikty paminéti, kad socialinio profilio stu-
denty dvigubai maziau patyré patyciy i§ déstytojy, nei
meninio profilio studentai. Kas patvirtina tyrimus apie
deéstytojy pedagogine kultirg meninio profilio studi-
jose. Yra aiskiy atvejy, kai patycios darbe sukaré uz-
burtg ratg. Dél patyciy nukentéjusioji nukentéjo nuo
psichologiniy simptomuy, kurie, savo ruoztu, padidino
pazeidziamumg dél patyciy (Vartia-Vadnenen, 2003;
cit. Sinkkonen, Puhakka & Merilainen, 2012).

I$vados ir rekomendacijos

Meninio profilio studentai akademinéje erdvéje
dazniau nei socialinio profilio studentai save jvardijo
kaip paty¢iy dalyvius, bei dazniau (p = 0,046, p<0,05)
nurodé patys patiriantys patycias.
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Negalima ignoruoti, jog meno kryp¢iy studentai
i aplinkos veiksnius reaguoja jautriau, nei socialinio
profilio studentai. Taciau studenty patirtis turéty bati
perzitrima platesniame kontekste. Aukstojo mokslo
studentai yra nevienalyté grupé. Kadangi labai skiriasi
jy amzius, kilmé ir ankstesnés patirtys, vienareiksmis-
kus struktiirinius patyciy aukstajame moksle paaiski-
nimus sunku rasti. Norint rasti sprendimus, tyrimai
$ia tema turéty bati daugialypiai, o patycios turéty buti
vertinamos kaip sistemingas reiskinys. Tyrimai turéty
apimti pozitrj j patycias, kaip j susijusiy asmeny gyve-
nimo kelig. Terdsahjo ir Salmivalli (2003) pabrézé po-
reikj atlikti tyrimus, naudojant kokybinius tyrimo me-
todus, ir sutelkti démesj j tai, kaip mokiniai supranta
paty¢iy veiksma ir jy prasme. Vienas i§ atspirties tas-
ky tyrime turéty buati susitelkimas j studenty poziarj j
patydias i§ jvairiy perspektyvy ir klausimy iskélimas,
kuriy atsakymus dazniausiai suformulavo suaugusie-
ji (Terdsahjo & Salmivalli, 2003). Dar viena grupé as-
meny kuriy veiksmai ir psichologiné buklé turéty buti
tiriama, tai déstytojai ir personalas. Kaip sako Dewey
(1925) “Ne visada zmogus zino savo veiksmy rezul-
tatg prie§ atlikdamas tam tikrg veiksmg”. Dél atmos-
feros akademinéje erdvéje neigiama poveikj patiria ir
pasyvas stebétojai, ir personalas, ir déstytojai. Tad, bet
koks bandymas sustabdyti patyciy veiksma, informa-
vimas ar tiesioginis jsikiSimas, mazina patyciy elgesj ir
viktimizacijg bei prisideda prie saugumo jausmo (Sal-
mivalli et al., 1996). Reikty prisiminti, kad paty¢iy vai-
dmens prisiémimas gali bati asmenybés vystymosi da-
lis, vedanti j antisocialinj gyvenimo biidg (Salmivalli,
2010). Tiek meninio, tiek socialinio profilio studentai
tape profesionalais patyciy patirtj atsinesa ir j darbo
erdves, sukelia profesing jtampa. Sis jvykiy testinumas
turéty bati tvirtai nutrauktas.
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BULLYING EXPERIENCE BY THE ARTS
STUDENTS IN THE ACADEMIA

Ramuné Cekuolyté

Vilnius College of Technologies and Design, Antakalnis
str. 54, LT-10303 Vilnius, LT

Annotation. The article discusses the concept of bullying and
its impact on a person who has experienced bullying, as well as the
acts of bullying as well as possibilities for it to occur in the academia.
A study that indicated the extent of bullying in the academia was

conducted among the students of arts and social sciences in Lithua-
nia. The more frequent verbal bullying was mentioned, as well as
frequent bullying experiences between students and teachers. Stu-
dents of various arts and social sciences (N = 66) participated in the
study. It should be noted that 24 students (36.4%) mentioned hav-
ing had experienced bullying in the academic environment. 24.2%
of social sciences students and 48.5% arts students mentioned hav-
ing had bullying experience. The study finds that arts students men-
tioned both participation in the act of bullying and the experience
of bullying in the academia significantly more often (p = 0.046, p
<0.05) than students of social sciences.
Key words: Bullying, social studies, art studies, academia.
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Anotacija. Straipsnyje analizuojama Europos socialiné, ekonominé bei aplinkos apsaugos pazanga, vertinamos Europos
galiy galimybés priimti senéjancios visuomenés isstkius, uztikrinant darnaus vystymosi koncepcijg ir jgyvendinant Ziedi-
nés bei sidabrinés ekonomikos tikslus. Didelis pajamy nelygumas, ly¢iy diskriminacija, prioritetiniy investicijy bei darbo
nasumo skirtumai Europos Sajungoje lemia vis dar didelius skirtumus tarp $aliy, todél svarbu ne tik jvardinti prioritetines
sritis, bet ir siekti vienodo jy i$pildymo visame regione. Vis dar per mazai investuojama j dizaing, nepakankamai tenkinami
senéjancios populiacijos poreikiai, neuztikrinamos vienodos salygos vyrams ir moterims, investicijos j atsinaujinancig ener-
getika néra tokios efektyvios, kokiy tikimasi, o pirminiy Zaliavy panaudojimo pramonéje ir aplinkos tarsos rodikliai kinta

labai nezymiai.

Reik$miniai Zodziai: darnus vystymasis, Ziediné ekonomika, sidabriné ekonomika, senéjanti ekonomika

Ivadas

Iki 2050 m. planetoje bus daugiau nei 10 mlrd.
zmoniy, todél fundamentalas ekonomikos klausimai
“ka/is ko ir kam?” gaminti tampa itin aktualds. Sun-
ku pasakyti, kiek ilgai verslui uzteks pirminiy Zemés
istekliy, tokiy kaip gélas vanduo, nafta ir kt., kuriy at-
sargos sparciai senka. Klimatas sparciai $yla ir uz tai
atsakingas zmogus, kuris savo ekonominéje veikloje
sukuria pernelyg didelj i$metamyjy dujy, tokiy kaip
CO, ir metanas, kiekj (Europoje, lyginant su Kkitais re-
gionais, vidutiné metiné temperatiira per pastaruosius
60 mety, pakilo +1,3°C, kai tuo tarpu likusioje pasau-
lio dalyje vidurkis apie +0,9°C). Valstybés ir regionai
yra priversti perorientuoti savo ekonomikos mode-
lius taip, kad pirminiy istekliy panaudojimas bty
kuo efektyvesnis: sukuriant galimybes juos panaudoti
gamyboje kelis kartus, atsisakant neefektyvaus jpras-
ty resursy, tokiy kaip plastikas, naudojimo, investuo-
jant j atsinaujinancig energetika, mokslinius tyrimus
ir konkurencingumo didinimg. Sias problemas spresti
gali padéti ziediné ekonomika, kurios pagrindinis tiks-
las — maksimaliai i$naudoti pirminius iSteklius, siekti,
kad kiekviena biologiskai neskaidoma medziaga bty
naudojama, perdirbama ir panaudojama dar kartg.
Iprasta, linijiné ekonomika, pagrista baigtiniu zaliavy
panaudojimu viename ekonominiame cikle. Straips-
nio tikslas — i$analizuoti darnaus vystymosi, Ziedinés ir
sidabrinés ekonomikos galimybes prisitaikyti prie be-
sikei¢iancios visuomeneés, uztikrinant pastovy ekono-
minj augimg Europos Sajungoje (ES) ir pateikti jvar-
dinti perspektyvias sritis. Esminis ekonominés raidos
tikslas islieka Zmoniy gerové, jy gyvenimo kokybés ge-
rinimas (kai kuriuose regionuose — elementariy higie-
nos normy uztikrinimas), skurdo mazinimas, $vietimo
bei sveikatos sistemos priemoniy jgyvendinimas, ly¢iy
lygybé ir visy socialiniy grupiy jtraukimas j ekonomi-
nes veiklas. Darnaus vystymosi koncepcija, apie kurig
pasaulyje kalbama jau ne vienerius metus, apima vi-
sas i$vardintas sritis, jas papildo ir numato specifines
gaires, kurios padés pasiekti ekonominius, socialinius

ir aplinkosaugos tikslus. Sios trys sritys yra neatsieja-
mos viena nuo kitos ir turi tiesioging jtaka viena kitos
raidai. Europa yra regionas, kurio darnaus vystymosi
tikslai yra patys ambicingiausi, taciau ne visus tikslus
pavyksta vienodai sékmingai jgyvendinti. Tuo paciu
Europa yra seniausias Zemynas ir senéjanti visuome-
né sukuria naujus i$$tkius, kuriuos reikia jvertinti ir
parinkti jiems tinkamus sprendimus. Taigi, ir investi-
cijos regione pasiskirsto atitinkamai — daugéja inves-
ticijy ne tik i darnaus vystymosi tiksly jgyvendinimo
priemones, bet skatinamos naujos ekonomikos para-
digmos - Ziediné ekonomika bei sidabriné ekonomika.
Straipsnyje apzvelgiamos Europos Sajungos darnaus
vystymosi perspektyvos, vertinama $iy dieny situacija,
jigyvendinant Zziedinés ir sidabrinés ekonomikos prin-
cipus. Straipsniui parengti naudoti literatairos analizés
ir palyginimo metodai, statistiniy duomeny sistemini-
mas ir palyginimas, ekonominiy rodikliy analize.

1. Darnaus vystymosi koncepcijos
igyvendinimas ES ir Lietuvoje

Darnus vystymasis — tai paradigma, kurig pasiren-
ka vystyti $alys, jgyvendindamos savo vidaus ar regi-
oning politiky. Tai ilgalaiké veiklos strategija, i kurig
nukreiptos tiek politikos, tiek visuomenés bei verslo
pastangos. Darnaus vystymosi koncepcija yra siejama
su trimis viena nuo kitos neatsiejamomis dimensijo-
mis - ekonomine, socialine ir aplinkosaugine. Pagrin-
diniai jos tikslai yra siekti skurdo mazinimo, socialinés
gerovés, visiems vienody salygy darbo rinkoje, $vieti-
me, gerinti sveikatos apsauga (zr. 1 pav.).

Lietuvoje, jgyvendinant Darnaus vystymosi kon-
cepcija, svarbiausias démesys skiriamas skurdo, soci-
alinés atskirties ir pajamy nelygybés mazinimui, vys-
tomajam bendradarbiavimui, uzimtumo skatinimui,
visuomenés sveikatos stiprinimui, inovatyvios ekono-
mikos ir iSmaniosios energetikos plétrai. ES ,,Darnaus
vystymosi darbotvarke 2030“ sudaro 17 darnaus
vystymosi tiksly (angl. sustainable development go-
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UEtikrinti visiems vandens prieinamumg, darny valdymag
ir sanitarijg

Uitikrinti visiems galimybe naudotis prieinama,
patikima, darnia ir modernia energija

r .
— Uitikrinti darnius vartojimo ir gamybos modelius
\ J
'8 3

Pasiekt], kad miestai ir gyvenvietés tapty jtraukis,
saugis, atspards, darnids

Saugoti, atkurti ir skatinti darny sausumes ekosistemy
— naudojimg, darnial valdyti miSkus, kovotl su
dykuméjimu, stabdyti femés biklés blogéjima

]_

1 pav. Darnaus vystymosi koncepcijos gairés
Saltinis: Lietuvos Respublikos [LR] Vyriausybé, 2020

als), juos konkretizuojantys 169 uzdaviniai (angl. tar-
gets), ir pazangai matuoti skirti 232 rodikliai. Bet ku-
rig susijusig darnaus vystymosi veiklg turi sieti penki
elementai: partnerysté, taika, planeta, Zmonés ir ge-
rové. Darnaus vystymosi koncepcija jgyvendinama
nacionaliniu, regioniniu ir pasauliniu mastu (Jung-
tiniy Tauty Auksto lygio politinis forumas (HLPF)
yra svarbiausia institucija, vertinanti valstybiy sava-
noriskai teikiamas ataskaitas, o Lietuvoje atsakinga
institucija — LR Aplinkos ministerija) (LR Vyriausy-
bé, 2020). LR Aplinkos ministerijos vertinimais, kas
trecias lietuvis yra patyres skurdo rizika ar socialing
atskirtj, o tai yra 6,6 proc. punktais daugiau uz ES vi-
durkj. Remiantis Pasaulio Banko duomenimis (LR Vy-
riausybé, 2020), zemiau skurdo ribos §iuo metu pasau-
lyje gyvena 9,2 proc. populiacijos (beveik 670 mln.), i$
kuriy pusé yra vaikai, didzioji dalis - moterys (mer-
gaités). Naujausi tyrimai rodo, kad dél klimato kaitos,
iki 2030 m. Zmoniy, gyvenanciy zemiau skurdo ribos,
skaicius padidés iki 132 mIn. Nors skurdo riba skiriasi
pasaulyje, tai iSlieka problema ir ES (skurdo riba ¢ia
laikoma 60 proc. vidutiniy pajamy). Zemiau skurdo
ribos ES gyvena daugiau nei 17 proc. Zmoniy (Lietu-
voje — 21,3 proc.; didziausias rodiklis i§ ES nariy - Ru-
munijoje - 25,3 proc., o maziausias - Cekijoje — 9,7
proc.) (39), todél sioms problemoms spresti yra jgy-
vendinamos susijusios reformos (Europos Komisija
[EK], 2020). Remiantis Europos Komisijos ataskaita,
kai kuriy darnaus vystymosi tiksly jgyvendinimas ES
vis dar labai prastas (zr. 2 pav.):

Kaip matyti i$ paveikslo, ly¢iy lygybés bei klima-
to kaitos klausimai — maziausiai pazangas pastaruo-
sius penkerius metu ir pasiekimai $iose srityse islieka
labai nezymis. Didziausi teigiami pokyciai per pen-
kmetj pasiekti stiprinant institucijas, siekiant taikos
tarp Saliy, gerinant sveikatos sistemos rodiklius ir uz-
tikrinant ekonominj augimg. Skurdo rizika ir socia-

Vidutiniai poky&iai:
femés dkis Pastebimi
praman, lnmraclioea pokytial:
ir infrastruktira taika, teisé ir
atsakingas vartojimas suprios ingtitucijos
ir gamyba gera sveikata ir
Maii pokytiai: tvari energetika gerbivis
hyéiny bygybe partnerysté siekiant al"? r skurde
g Klimate ir tiksly jEyvendinimo mazinimas
3_2”{"_‘“5“'-'305 kokybiikas ":c"m""in:“. .
tikslai it slavinirmas ekonominis ir

o uiimtumo augimas
twardis miestai ir

bendruomenés
nelygybés makinimas
2 pav. Darnaus vystymosi tiksly jgyvendinimo progresas ES,
2019 m.
Saltinis: EK, 2020

ling atskirtj patirian¢iy Zzmoniy sumazéjo 11,6 proc.
nuo 2013 m. (iki beveik 95 mln.), ir itin prastas busto
salygas ES turi daugiau nei 13 proc. gyventojy (2013
m. tokiy buvo 2 proc. daugiau). Zemés tkyje, kurio
pasiekimai per pastaruosius kelerius metus buvo vi-
dutiniai, pasiektas 2 proc. ekologiniy tkiy augimas
(8iuo metu tokie ukiai sudaro vis dar labai maza, tik
8 proc. dirbamos Zemeés dalj), o parama zemés tkiui
ES per penkerius metus padidéjo 10 proc. (iki beveik
3 mlrd. Eur). Didziausia dirbamos Zemés dalis, skir-
ta ekologiniams tkiams, $iuo metu yra Australijoje
ir Argentinoje (Organic without boundaries, 2020).
ES, pagal §j rodiklj pirmauja Ispanija. Jokios pazan-
gos Sioje srityje nepasiekta uztikrinant visy gyventojy
galimybes gauti geriamojo vandens, neuztersto nitra-
tais.

Vertinant trumpalaikius darnaus vystymosi tiks-
lus sveikatos apsaugos sistemoje ES, geriausi pasie-
kimai fiksuojami triuk§mo mazinimo, susirgimy nuo
tuberkuliozés ir Zzmogaus imuno viruso (ZIV), miréiy
darbo vietoje, gyvenimo trukmés srityse. Taciau vis
dar opios lieka nelaimingy atsitikimy keliuose (vien
2019 m. ES keliuose zuvo daugiau nei 22 tikst. Zmo-
niy (EK, 2020), nors pasaulyje per metus keliuose
zusta daugiau nei 1,3 mln. Zzmoniy (Pasauliné sveika-
tos organizacija [PSO], 2020), daugiausia i$ jy — Afri-
koje, o maziausiai — Europoje, kurioje santykinai sau-
giausia 3alis yra Svedija — 22 mirtys/mln. gyventojy ir
Airija - 29 zuve/mln. gyventojy; nesaugiausios $alys
ES pagal §j rodiklj - Rumunija, Bulgarija ir Lenkija -
atitinkamai 96, 89 ir 77 zatys keliuose milijonui gy-
ventojy), zmoniy nutukimo problemos ES (EK, 2020)
(pasaulyje pagal §j rodiklj pirmauja Nauru sala su 61
proc., Kuko salos - 55,9 proc., o Europoje didziausias
nutukusiy zmoniy procentas 2020 m. buvo Maltoje,
beveik 29 proc. populiacijos) (World population re-
view, 2020).

ES darnaus vystymosi lyc¢iy lygybés ir $vietimo
tikslai - taip pat nejgyvendinti. Remiantis Europos
Komisijos duomenimis, beveik 8 proc. motery Euro-
poje patiria fizinj ir psichologinj smurtg (PSO duo-
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menimis, net 35 proc. motery pasaulyje) (PSO, 2017),
juy pajamos (uz tokj patj darbg) ES yra 14,8 proc. ma-
zesnés nei vyry (2013 m. buvo 16 proc.), nors tarp
igijusiy aukstajj issilavinima motery ES yra 10 proc.
daugiau, taciau vyrai lengviau gauna darbg po studijy
(daugiau nei 4 proc.) ir vidutinio lygio vadovy taip
pat daugiau vyry, nei motery (28,4 proc. visy vado-
vy; 2013 metais buvo 19,2 proc.). Skandinavijos $a-
liy parlamentuose motery dalis yra beveik 28 proc.,
likusioje Europos dalyje — 27 proc., Araby valstybé-
se — apie 19 proc., o didziausia dalis jau ilgg laikg lieka
Ruandoje, kur motery parlamente yra daugiau nei 61
proc., lyginant su vyrais (Jungtiniy Tauty Motery or-
ganizacija [JTMO], 2020).

Energetikos sektoriuje nepakankamai geri rodikliai
mazinant energetine nepriklausomybe (net 58,2 proc.
ES energijos poreikio yra patenkinama importuota
energija ir $is rodiklis, lyginant su 2013 m. padidéjo
net 4,3 proc.) ir galutinj energijos suvartojimg (nuo
2013 m. jis padidéjo 1,1 proc.). Atsinaujinanti energe-
tika sudaro 18,9 proc. visos suvartojamos energijos ES
ir tai yra labai nedidelé dalis, nors j atsinaujinancios
energetikos sektoriaus vystymasi kasmet investuoja-
mos vis didesnés sumos. Lietuva, remiantis LR Aplin-
kos ministerijos duomenimis, iki 2050 m. net 80 proc.
savo suvartojamos energijos planuoja gauti i$ atsinau-
jinanciy $altiniy.

Nors ekonomikos augimas ES yra stabilus (2019
m. BVP vienam gyventojui ES sudaré 27 990 Eur (EK,
2020) ir buvo 0,2 proc. didesnis nei 2014 m.), islieka
santykinai didelis nedarbas (tiek trumpalaikis, tiek
ilgalaikis). Beveik penktadalis gyventojy nedalyvauja
darbo rinkoje augindami vaikus, o bendras nedarbas
ES siekia apie 15 proc. Beveik é proc. padidéjo skai-
¢ius zmoniy, dirban¢iy mokslo ir technologijy srityse
(2019 m. tokiy buvo 46,9 proc. nuo visy dirbanciy-
ju), islaidos moksliniams tyrimams ES didéjo tik 0,1
proc. nuo 2014 m. ir sudaré vos iki 2,2 proc. nuo
bendrojo vidaus produkto 2019 m. Beje, BVP skirtu-
mai tarp Saliy 2018 m. buvo net iki 42,1 proc., ir nors,
namy ukiy pajamos padidéjo 4,7 proc. nuo 2013 m.,
lyginant skirtingas ES $alis, jos skyrési net ketvirtada-
liu. Skirtumai tarp daugiausiai ir maziausiai pajamy
gaunanciyjy (Gini koeficientas) (World population
review, 2020) ES yra didziausi Bulgarijoje ir Lietuvo-
je, o maziausi — Slovénijoje, Cekijoje ir Belgijoje (Eu-
rostat, 2020). Didziausia pajamy nelygybé pasaulyje
$iuo metu yra pietinése Afrikos respublikose, Piety
Amerikoje, kai kuriose Azijos Salyse.

Taigi, galima teigti, kad ES yra itin pazangus regi-
onas Darnaus vystymosi kontekste. Lyginant su kitais
pasaulio regionais, Europos Sajungos rodikliai yra zy-
miai geresni, nors ir nepavyksta pasiekti i$sikelty tiksly
trumpuoju, penkeriy mety laikotarpiu. DidZiausia pa-
zanga ES pasiekta stiprinant institucijy darba, spren-
dziant taikos, skurdo mazinimo ir sveikatos sistemos
problemas. Léciausiai pazanga vyksta lyciy lygybés ir
aplinkos tarSos tiksly jgyvendinime, nors pastarosios

srities tikslai, lyginant su likusiais pasaulio regionais,
yra labai ambicingi, taciau jy jgyvendinimo rodikliai
kinta nezymiai. Ekonomikos skatinimo programos,
tokios kaip ,,Horizon 2020%, uztikrina santykinai sta-
bily ekonomikos augimg, taciau atskiri Darnaus vys-
tymosi ES programos tiksly jgyvendinimas nepasiekia
panasios pazangos.

2. Ziedinés ekonomikos mastai ES

Viesojoje erdvéje jau daugiau nei deSimtmetj vyks-
tancias diskusijas apie tai, ar Ziediné ekonomika gali
i$spresti ekologines aplinkosaugos problemas pasauly-
je, galima vertinti dvejopai. Kasdien vis didéja spaudi-
mas ekologinéms, socialinéms bei ekonominéms sis-
temoms visame pasaulyje, ta¢iau ES tvarumas tampa
norma - siekiama, kad darnaus vystymosi koncepcija
tapty pagrindiniu naratyvu, kuriant tvaruma regione
ir ziediné ekonomika yra jrankis, padedantis tvarumo
tikslus pasiekti ir jgyvendinti. Ziedinei ekonomikai
remti skirtas priemoniy paketas Europos Sajungoje
apima tokias gaires (EK, 2020):

« per struktarinius ES fondus ir programa ,,Horizon
2020“ investuoti iki 6,3 mlrd. Eury ES 3alyse j Zie-
dinés ekonomikos plétra; 2020 m. pavasarj, reaguo-
jant § COVID-19 pandemijos sukeltus ekonomikos
svyravimus, pristatytas papildomas 750 mlrd. eury
vertés ,,Next Generation EU“ (4) atkiirimo planas,
kuriuo siekiama pasalinti pandemijos padaryta Zalg
ir investuoti j ekologiska, skaitmenineg, socialing ir
atsparesne ES. Pinigus planuojama paskirstyti j dvi
dalis — 360 mlrd. Eur skiriama verslo paskoloms ir
390 mlrd. Eur numatoma su pandemija susijusioms
iSlaidoms padengti (per finansy rinkas);

 patvirtinti reglamentg dél tvaraus maisto naudo-
jimo, siekiant sumazinti iSmetamo maisto kiekj
perpus iki 2030 mety. Daugiau nei 30 mln. Zmoniy
negali sau leisti valgyti kokybisko maisto daugiau
nei du kartus per savaite, nors ES kasmet susidaro
apie 88 tonos maisto atlieky (su tuo susijusios islai-
dos siekia 143 mlrd. Eur) (EK, 2020) ir nutukusiy
zmoniy ES daugiau nei 14 proc. (EK, 2020). Net
apie 20 proc. pagaminamo ES maisto tampa atlie-
komis (namy tkiai atsakingi uz mazdaug 40 proc.
iSmetamo maisto). Remiantis Europos Parlamento

duomenimis (Europos Parlamentas [EP], 2020),

daugiausia maisto atlieky susidaro Nyderlanduose

(541 kg asmeniui per metus), Belgijoje (345 kg),

Kipre (327 kg), Estijoje (265 kg) ir Lenkijoje (247

kg) (Lietuvoje — apie 119 kg, i§ kuriy daugiausia -

bulvés ir kitos darzovés) (Jungtiniy Tauty Maisto ir
zemeés ukio organizacija, 2020). Remiantis jvairiais

Saltiniais, apie 8 proc. CO, emisijos yra susij¢ su

maisto pramone (JT Maisto ir Zemés tikio organi-

zacijos duomenimis, 1 pagaminto maisto kilogra-
mas sugeneruoja apie 4,5 kg iSmetamo j atmosferg
anglies dvideginio);
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o nustatyti taisykles antriniy zaliavy rinkos karimui
ir veiklai, skatinti bendradarbiavimg tarp rinkos
dalyviy. Pagal komunaliniy atlieky $alinimo ir per-
dirbimo rodiklius Lietuva yra tarp pirmaujanciy
ES $aliy. Remiantis LR Aplinkos ministerijos duo-
menimis, maziau nei tre¢dalis $alyje susidaranciy
komunaliniy atlieky yra pasalinama sgvartynuose:
komunaliniy atlieky perdirbimas padidéjo nuo 5
proc. 2010 m. iki 48 proc. 2016 m., o komunaliniy
atlieky $alinimas sgvartynuose sumazéjo nuo 86
proc. 2010 m. iki 30 proc. 2016 m.

« skatinti ekologiska dizaing, kurio pagrindiniai prin-
cipai yra ekologisky zaliavy naudojimas, pakarto-
tinis panaudojimas bei taisymo galimybé, siekiant
sumazinti plastiko naudojimg (vos maziau nei trec-
dalis plastiko Europoje yra perdirbama (EK, 2018),
kai per 70 pastaryjy mety nuo 1950 m. jo gamyba
nuo 1,5 min. tony per metus isaugo iki 322 mln.
tony). Daugiausia plastiko gaminiy sunaudojama
pakavimui (Zr. 3 pav.) — net 40 proc., tai reiskia, kad
ekologisko dizaino sektoriuje — labai daug potenci-
alo ir dizaino specialistai ateityje gali svariai prisi-
deéti kuriant tvarius gaminius ir tausojant aplinka.

H Pakuotés

6% 3%

B Vartojimao ir namy akiy
prekes

m Statyba

B Automobiliai ir
sunkveZimiai

B Elektros ir elektronikos
prietaisai

u Zemeés dkis

3 pav. Plastiko naudojimo sritys ES 2018 m., proc.
Saltinis: EP, 2018

Kaip matyti i§ paveikslo, statybos sektoriui tenka
atsakomybé uz penktadalj ES plastiko ir tai yra tre-
Cias pagal dydj segmentas po namy tkiy ir pakuodiy.
Nors pagal plastikiniy pakuociy naudojimo kiekius ES
pirmauja Vokietija, Italija ir Prancizija, ta¢iau pagal
vienam asmeniui tenkanc¢iy plastikiniy pakuociy kiekj
pirmas tris vietas uzima Airija, Liuksemburgas ir Esti-
ja (EP, 2018). Daugiausia plastiko gaminiy perdirbanti
$alis ES, pagal Europos Parlamento duomenis, yra Lie-
tuva (Zr. 4 pav.).

Kaip matyti i§ paveikslo, Lietuvoje perdirbama
daugiau nei 70 proc. plastiko. Taciau, dél jvairiy su
plastiko pakuotémis susijusiy aspekty, tokiy kaip di-
zainas bei reikalavimai Zaliavy kokybei, labai sunku di-
desnj kiekj perdirbto plastiko panaudoti dar kartg. Tik
8 proc. visos plastiko gaminiy rinkos ES uzima per-
dirbto plastiko gaminiai (EP, 2018). Antrinis zaliavy
panaudojimas prisideda ne tik prie ziediné ekonomi-
kos vystymosi, bet ir prie aplinkosaugos tiksly jgyven-
dinimo. Perdirbus vieng aliuminio skardine, sutaupo-
ma 90 proc. energijos, reikalingos naujos gamybai, o
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4 pav. ES $aliy plastiko perdirbimo lygis 2018 m., proc.
Saltinis: EP, 2018

h---

5 pav. Peréjimas i linijinés ekonomikos j ziedine

Saltinis: sudaryta autorés

perdirbus 1 kg popieriaus, i$vengiama beveik 1 kg CO,
ir metano emisijos.

Ziediné ekonomika, kuri remiasi uzdaro ciklo idéja
(zr. 5 pav.), vis placiau taikoma regionuose, $alyse ir
jmonése, nes jos principai padeda spresti tiek ekologi-
nes, tiek socialines problemas.

Ziedinés ekonomikos principy laikymasis yra eko-
nomiskai naudinga ir socialiai atsakinga jmoniy valdy-
mo koncepcija. Jmonés ne tik didina savo pelna, bet ir
svariai prisideda prie aplinkos i§saugojimo. Tuo paciu
saugo pirmines Zaliavas, didina konkurencijg, sukuria
papildomy darbo viety ir pateisina vartotojy lakescius
dél aplinkos tarSos mazinimo. Remiantis Europos Ko-
misijos 2020 m. vasara pateikta informacija (EK, 2015),
2019 m. ES ekonomika augo 1,5 proc., lyginant su anks-
tesniais metais, augimas buvo mazesnis (2018 m. 2,1
proc.). Investicijos j statybos sektoriy 2019 m. ES $aly-
se sudaré daugiau nei 1,3 mlrd. Eur ir tai sudaré net 9,5
proc. sajungos BVP. Statybos sektorius, kuris yra bene
didziausig jtakg ekonomikos augimui turintis sektorius
(apie 50 proc. visy pirminiy zaliavy yra sunaudojama
butent statybos ir su ja susijusiose veiklose), remiantis
jvairiais vertinimais, yra atsakingas beveik uz 35 proc.
visy atlieky, susidaranciy ekonominéje veikloje (EK,
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2020). ES statyby sektorius sugeneruoja daugiau nei
9 proc. (2019 m. Europos statyby pramonés federaci-
jos duomenimis - 9,5 proc.) BVP, kas yra daugiau nei
13 trln. kasmet (EK, 2018), sukurdamas daugiau nei 18
mln. tiesioginiy darbo viety (tai sudaro 27,4 proc. visy
pramonés srityje dirbanciy asmeny (European cons-
truction industry federation, 2020) ir apie 6,1 proc. visy
27 ES $aliy dirbanciyjy asmeny). Pramonés (jskaitant
statybos sektoriy) sukuriama pridétiné verté (proc. nuo
BVP) 2019 m. i$ trijy Baltijos $aliy didziausig dalj suda-
ré (Zr. 6 pav.) Lietuvoje - net 25,3 proc.:

r

-

30.0%
25.0% +
20,006
15.006 -
10.0% +
5.0%
0.0%

-

yd

Lietuva Latwija Estija

6 pav. Pramoneés (jskaitant statyby sektoriy) kuriama pridétiné
verté Baltijos $alyse 2019 m. (proc. nuo BVP)
Saltinis: EK, 2020

Tuo tarpu investicijos i statyby sektoriy 2019 m.
Baltijos Salyse labai skiriasi (European construction
industry federation, 2020): vienintelé Estija investici-
joms i statybos sektoriy skiria daugiau nei ES vidurkis
(9,5 proc. nuo BVP). Lietuvoje investicijos 2019 m. sie-
ké 7 proc. nuo BVP, o Latvijoje - 7,8 proc.

2019 m. 27-iose Europos Sajungos statybos sekto-
riuje veiké 3,1 mln. jmoniy (European construction
industry federation, 2020), i$ kuriy net 95 proc. yra
mazos ir vidutinés jmonés, turinéios maziau nei 20
darbuotojy. Naujy namy statybos augimas (Zr. 7 pav.)
buvo varomoji sektoriaus jéga (augimas — 2,3 proc.,
0 2018 m. augimas $iame segmente sudaré 2,9 proc.)
(zr. 8 pav.).

B Naujos statybos
gyvenamieji namai

0.06%

18.80% 21.60%

B Negyvenamosios paskirties
pastatai

» Pastaty atnaujinimas ir
priedidra

W Statiniy infinerinés
sistemos

m Kita
7 pav. 2019 m. Statybos sektoriaus segmenty dydis pagal statybos
sritis ES 2019 m., proc.

Saltinis: European construction industry federation, 2020

Gyvenamuyjy namy statybos sritis 2019 m. akumu-
liavo 21,6 proc., o pastaty atnaujinimo ir prieziiiros
sritis — daugiau nei 28 proc. visy investicijy ES sta-
tybos sektoriuje. Investicijos j $ias sritis per vienerius
metus padidéjo atitinkamai 2,7 proc. ir 2,3 proc.

4.5%
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2.5%
2.0%
1.5%
1.0%
0.5%
0.0%

m 2019 m2018

8 pav. Statyby sektoriaus investicijos j atskiras sritis ES, 2018 -
2019 m.

Saltinis: European construction industry federation, 2020

Kaip matyti i§ 7 paveikslo, negyvenamosios paskir-
ties pastaty rinkos dalis sudaré daugiau nei 31 proc.,
investicijos | $ia sritj 2019 m. augo 2,6 proc. (2018 m. -
3,9 proc.). Sparciausiai 2019 m. augo Statiniy inzineri-
niy sistemy sritis — investicijos didéjo 3,6 proc. (2018
m. - 4,2 proc.) ir §iuo metu ji sudaro beveik 19 proc.
viso statyby sektoriaus (18,8 proc.). Tik kelios ES $a-
lys 2019 m. (Suomija, Graikija, Slovénija ir Svedija)
fiksavo sektoriaus apimciy mazéjimg, taciau tai netu-
réjo didelés jtakos bendriems teigiamiems sektoriaus
rodikliams ES. 2020 mety pirmojo ketvir¢io gale, dél
COVID-19 pandemijos, kai kuriy ES $aliy statybos
sektoriaus veiklos apimtys susitrauké perpus (Airi-
joje, Slovakijoje, Italijoje, Ispanijoje ir Prancuzijoje),
todél Europos Komisija (EK) prognozuoja, kad be di-
déjanciy investicijy j statybos sektoriy nepavyks 2021
metais islaikyti augimo. Kaip teigia Svagzdiené B. ir
kt. (2020), pagrindiné prielaida, leidzianti lengviau
pritraukti investicijy j sektoriaus jmones, galéty buti
darnaus vystymosi deklaracijy pildymas. Siame doku-
mente nurodoma, kokias priemones jmonés jgyvendi-
na savo veikloje ir procesuose, kad uztikrinty darnaus
vystymosi salygas. Tai tarsi atsakomybés prie§ inves-
tuotojus, darbuotojus ir partnerius garantas.

Tuo tarpu ES pramonés panaudojamy Zzaliavy kie-
kis ziedinéje ekonomikoje paskutinj desimtmetj be-
veik nesikeicia (zr. 9 pav.), kas reiskia, jog ir statyby
sektorius nedidina apimc¢iy $ioje srityje.

Ziedinis 7aliavy naudojimo lygis yra rodiklis, paro-
dantis, kokia dalis i§ naudojamy pirminiy zaliavy eko-
nomikoje yra panaudojama dar kartg. Kaip matyti i§
paveikslo, pakartotinis pirminiy zaliavy panaudojimas
ES nagrinéjamu laikotarpiu netgi mazéjo, nors statybos
sektorius 2019 m. augo 1,5 proc. visoje ES (27 Salyse).
Didziausias procentas dar karta naudojamy zaliavy
tenka mineralinéms medziagoms (14,7 proc. 2017 m.),
o maziausias — iSkastiniam kurui (2,5 proc. 2017 m.).
Bendras zZiedinés ekonomikos taikymo lygis ES 2017
m. buvo net 11,2 proc. mazesnis (EK, 2020) nei 2016
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9 pav. Ziedinis Zaliavy naudojimo lygis pagal medziagy
kategorijas ES (jau be D. Britanijos) 2011-2017 m., proc.
Saltinis: Eurostat, 2020

m., taciau 3 proc. didesnis, nei 2004 m., kuomet buvo
pradéti rinkti atitinkami duomenys. 2020 m. statybos
sektoriaus jtakg Ziedinés ekonomikos rodikliams ES
vertinti ir prognozuoti labai sunku, nes $is sektorius
ne i$ karto sureaguoja j rinkoje nutinkancias situacijas,
tokias kaip COVID-19 pandemija. Manoma, kad mety
paskutinis ketvirtis bus kritinis, o naujy projekty gali-
ma tikeétis tik 2021 mety pavasarj.

I$ tiesy idéja, kad verslo procesuose ir ekonominéje
veikloje naudojamos Zaliavos yra pakartotinai jveda-
mos j gamyba, siekiant kuo ilgiau jas iSlaikyti prekéms
bei paslaugoms kurti, néra nauja. Vis auganti vartoji-
mo prekiy rinka tampa ir i§$tkiu, ir galimybe jmonéms
ir valstybéms, siekiané¢ioms prisidéti prie darnaus vys-
tymosi tiek Salyse, tiek regionuose. Pagrindinés pro-
blemos, kurias buitina i$spresti, siekiant geriausio Zzie-
dinés ekonomikos rezultato, yra CO, ir metano dujy
mazinimas, plastiko gaminiy galutinio vartojimo ma-
zinimas - kuo daugiau panaudoto plastiko gaminiy
perdirbant ir vél jtraukiant | ekonomikos procesus ir
kity atlieky (kuriy didzioji dalis susidaro pramonés ir
statyby sektoriaus jmonése) surinkimas, rasiavimas ir
perdirbimas pakartotiniam naudojimui.

3. Sidabriné ekonomika - priezastis ir
pasekmé

Europa - seniausias regionas pasaulyje. Kartu su
Azijos Salimis ¢ia gyvena daugiausiai zmoniy, ku-
riems vir§ 65 m. Net 23 proc. Italijos gyventojy, 2020
m. duomenimis (30), priklauso $iai amziaus grupei (Zr.
10 pav.).

Kaip matyti i§ paveikslo, Piety Europa, apimanti
tokias $alis kaip Kroatija, Graikija, Italija, Malta, Por-
tugalija, Serbija, Slovénija ir Ispanija, yra seniausias re-
gionas pasaulyje, turintis 21 proc. vyresniy nei 65 m.
gyventojy (didziausias skai¢ius tokiy gyventojy pasau-
lyje yra Kinijoje, Indijoje ir JAV). Taigi ES yra priversta
ieskoti budy, kaip $ig didele visuomenés dalj kuo ilgiau
islaikyti tiek ekonomiskai, tiek socialiai aktyvig (ilgi-
nant pensinj amziy, sudarant sglygas dirbti dalj die-
nos ir t.t.). Senéjanti visuomené reiskia keleta dalyky:
mazéja aktyviai darbo rinkoje dalyvaujan¢iy asmeny,
didéja islaidos sveikatos priezitirai ir socialinéms is-
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10 pav. Seniausios pasaulio populiacijos, 2020 m., 65 m. ir
daugiau turinciy gyventojy proc. nuo visy $alies gyventojy

Saltinis: sudaryta autorés

mokoms, mazéja j biudzetg surenkamy mokesciy. Gy-
ventojy senéjimo procesai daro jtaka daugeliui rinky ir
visai pramonei: transporto sistemoms, nekilnojamojo
turto rinkoms, draudimui, sveikatos apsaugai, rySiams,
laisvalaikio prekéms bei paslaugoms ir t.t. Daugelis $iy
rinky yra priverstos prisitaikyti prie kintancios visuo-
menés. Literatiiroje Sie procesai vadinami Zzilstancia
ekonomika/politika, tokios veiklos pagrindinis tiks-
las — rasti priemones, galinc¢ias patenkinti senéjancios
visuomeneés poreikius. Remiantis EK duomenimis (EK,
2019), Europos sidabriné ekonomika $iandien yra tre-
¢ia pagal dydj pasaulyje, po JAV ir Kinijos.

Ne visi Zmonés sensta vienodai — jy sveikata pri-
klauso nuo jy fizinés ir socialinés aplinkos, sveika-
tos bei socialinés paramos sistemy $alyse, nuo jvai-
riy asmeniniy savybiy. Kai kuriy 80-meciy protiniai
ir fiziniai gebéjimai gali buti panasas kaip 30 —meciy.
Siekiant parinkti ir jgyvendinti tinkamas sidabrinés
ekonomikos priemones, butina adekvaciai jvertinti vi-
suomenés sveikatos bukle, Zinoti, kaip sensta Zmonés
kiekvienoje $alyje ar regione: kiek ir kokios paramos
jiems reikia, kokia sveikatos sistemos infrastruktara
bus reikalinga ateityje, kad $iy Zmoniy poreikiai bty
patenkinti. Kaip teigia Bottero M. ir kt. (2019), tyri-
muy, susijusiy su gyventojy sveikatos bukle ir senéjimo
procesais, atliekama daug, taciau ekonominiu, pajamy
nelygybés ar jsitraukimo j darbo rinka aspektu, $ios
tendencijos nevertintos taip placiai.

Tam, kad islaikyti stabily ekonomikos augima, ba-
tina ieSkoti budy, kaip, turint mazesnius darbo jégos
isteklius, pasiekti tokius pacius ir geresnius rezultatus.
Vienintelé iseitis — didinti darbo nasuma (Zr. 11 pav.).
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11 pav. Darbo nasumo kaita Lietuvoje 2013 - 2019 m. (proc. nuo
ES-27 vidurkio, kuris laikomas 100 proc.)

Saltinis: Eurostat, 2020
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Kaip matyti i§ paveikslo, Lietuvoje darbo nasumas
lyginamuoju laikotarpiu didéja (100 proc. — ES-27 $a-
liy vidurkis), tac¢iau vis dar daug mazesnis nei ES vi-
durkis. Nasiausios ES $alys 2019 m. buvo Liuksem-
burgas (162 proc. ES vidurkio), Austrija (115,6 proc.),
Belgija (129,2 proc.) ir Norvegija (126,3 proc.). Kaip
keitési $iuo laikotarpiu 5 seniausiy ES $aliy darbo na-
$umas, pateikiama 1 lenteléje (Eurostat, 2020):

1 lentelé. Darbo nasumo rodiklio kaita seniausiose ES Salyse
2013 - 2019 m.

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Italija 109,6 | 107,9 | 106,7 | 108,3 | 107,4 | 106,5 | 104,9
Suomija 108,3 | 107,7 | 107,6 | 108,1 | 108,9 | 107,9 | 106,6
Portugalija | 79,9 | 79 | 78,3 | 77,9 | 75,6 | 75,1 | 76,1
Graikija 80,7 | 77,9 | 78,1 | 73,6 | 73,8 | 73,2 | 72,3
Vokietija | 104,5 | 106,5 | 105,3 | 106 | 106,2 | 105,2 | 103,7

Saltinis: sudaryta autorés

Kaip matyti i§ lentelés (lenteléje pateikti duome-
nys — proc. nuo ES-27 vidurkio, kuris laikomas 100
proc.), visose penkiose seniausig populiacijg turincio-
se ES $alyse, darbo nasumas kasmet vis mazéja. Graiki-
joje, nagrinéjamuoju laikotarpiu, jis sumazéjo net 8,4
proc., Italijoje — beveik 5 proc., Suomijoje - 2 proc.,
Portugalijoje - 3,8 proc., o Vokietijoje islieka beveik
stabilus (sumazéjimas per Seserius metus - 0,8 proc.).
2019 m. ES dokumentuose numatyta (15), kad ben-
dros su senéjimu susijusios islaidos ilguoju laikotarpiu
isliks santykinai stabilios. Numatoma, kad jos padidés
nuo 16,0 % BVP 2016 m. iki 16,7 % 2030 m. ir 2040 m.
pasieks auksciausig taskg — 17,1 %, 0 2070 m. vél suma-
zés iki maziau kaip 16 % (EK, 2019).

Sidabrinés ekonomikos, kaip veiklos, orientuotos j
pagyvenusiy Zzmoniy poreikiy patenkinimg, sgvoka at-
sirado Japonijoje praéjusio Simtmecio 8-jame des$im-
tmetyje. Tuo metu pradéjo formuotis tokios veiklos
kryptys, kaip j ,amziy orientuotas dizainas“, ,universa-
lus dizainas®, ,,sidabrinés paslaugos® ar ,,zilstanti darbo
rinka®, kuriy pagrindinis tikslas buvo ir yra - sukurti
vienodas galimybes vyresnio amziaus Zzmonéms daly-
vauti tiek darbo rinkoje, tiek vartojimo prekiy rinkoje,
kad jy poreikiai baty patenkinti ir iSpildyti kiti, amziaus
nulemtais pokyciai, kylantys ltkesciai. Kaip matyti i$
skaiciy, pateikty straipsnyje, $ios amziaus grupés varto-
tojai ateityje turés itin didele galig ir verslas bus privers-
tas reaguoti j juos. Ekonomistas G.F. Dumont savo tyri-
muose daznai teigia, kad visuomenés senéjimo procesai
paveiks pasaulio ir regionines ekonomikas taip, kaip
niekas prie§ keletg deSimtmediy nejsivaizdavo.

Senéjanti visuomeneé turi tapti katalizatoriumi die-
giant naujas technologijas (tokias kaip ,,valdymo balsu
technologijos®, sudarancios senyvo amziaus Zmonéms
balsu valdyti elektronines sistemas namuose, narsan
internete, vykdant bankinius mokéjimus ir kt.), nes
specifinius gyventojy poreikius teks patenkinti visuose
sektoriuose. Daug galimybiy vystyti $ig sritj turi ISO
standartai - situacijg atitinkantis jmoniy standartiza-
vimas leisty didinti jmoniy, prisitaikanciy prie rin-

kos poky¢iy, konkurencinguma. Taip pat ypatingas
démesys turéty buti skiriamas produkty dizainui ir
dizainas, kaip jmoniy funkcija, turi tapti universa-
lia sritimi. Azijos $alys, tokios kaip Naujoji Zelandija,
Australija, Singapuras, Piety Koréja ir Kinija traktuoja
dizaing kaip inzinerine sritj, padedancia spresti jvai-
rias problemas versle, kuriant ar pritaikant produktus
jvairioms amziaus ir socialinéms grupéms. Tuo tarpu
Europoje vis dar ieSkoma bendro sutarimo, kaip dizai-
ng reikty vertinti - ar kaip atskirg veiklg, ar kaip meno
rasj. Labiausiai ,.karybiskos Salys“ pasaulyje: Jungtiné
Karalysté (per desimtmetj j kiirybines industrijas ir di-
zaino sritj investicijas padidino daugiau nei 11 proc.)
(Newslanes, 2020), Naujoji Zelandija (net +33 proc.)
ir Australija (+18 proc.). Jungtinéje Karalystéje inves-
ticijy j dizaing graza per pastarajj desimtmetj buvo 161
proc. (110 mlrd. Eur), Australijoje tokiy investicijy
pelningumas sieké net 667 proc. Europoje inovatyvio-
mis ir investuojanciomis j dizaino sprendimus $alimis
laikomos Svedija, Suomija, Danija ir Norvegija. Taigi,
dizaino galimybés neapsiriboja vien tik naujy produk-
ty karimu - jis gali bati placiai taikomas ir taupant i$-
teklius bei sprendziant socialines problemas.

Ne visos $ios priemonés yra vienodai pasiekiamos
skirtingo ekonominio iSsivystymo $alyse pasaulyje.
Europa, kaip regionas, turi daugiausiai galimybiy uz-
tikrinti vyresniy zmoniy kasdienj gerbavj, taciau, kaip
minéta straipsnyje, pajamy nelygybé vis dar aktuali
daugeliui ES saliy ir ekonominis i$sivystymas — nevie-
nodas.

Taigi, mazam ir vidutiniam verslui, taip pat didzio-
sioms kompanijoms, ES - ypac, teks savo strateginius
tikslus vertinti per senéjancios visuomenés poreikiy
tenkinimo prizme. Senéjimas tampa komercine ga-
limybe - tai taip pat ir veiksnys, lemiantis darbo jé-
gos pokycius, darbo nasumg. Tai prielaida, leidzianti
ieskoti naujy bendradarbiavimo su vyriausybinémis
organizacijomis ir valstybinémis institucijomis baduy,
kurti naujas, orientuotas j naujas salygas, programas,
inicijuojant bitinas investicijas, taciau tuo paciu - jgy-
vendinant darnaus vystymosi programa, nes vyresniy
zmoniy, kaip ir likusios visuomenés, gerové yra neat-
siejama nuo aplinkos apsaugos, istekliy i§saugojimo ir
bendro socialinio gerbaivio visame pasaulyje.

ISvados

Mazéjantys planetos resursai ir senéjanti visuo-
mené — du ryskiausi veiksniai, darantys jtaka pasaulio
ekonominei situacijai. Straipsnyje nagrinétos naujos
$aliy vystymosi perspektyvos: darnus vystymasis, Zie-
diné ir sidabriné ekonomikos, kurios viena su kita tar-
pusavyje glaudziai susijusios ir viena kitg papildancios.
Atlikus susijusiy reglamenty ir ataskaity analize, gali-
ma daryti tokias i$vadas:

o darnaus vystymosi paradigma jpareigoja $alis vi-
same pasaulyje tausoti planetos isteklius, siekti
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aplinkai palankaus ekonominio bendradarbiavimo,
uztikrinant kiekvieno Zemés gyventojo gerbuvj ir
vienodas salygas tiek socialiniame, tiek ekonomi-
niame kontekste. Politikos formavimas, jtraukiant
darnaus vystymosi tikslus, yra tik rekomendacija,
kuria pasirenka (arba ne) savo politinius tikslus
sieti $alys ar regionai. Europos $alys - labiausiai re-
glamentuotos, vykdancios darnaus vystymosi pro-
gramos tikslus ir rengiancios reguliarias ataskaitas,
pagal kurias vertinama kiekvienos $alies pazanga
tokiose darnaus vystymosi srityse kaip zaliavy nau-
dojimas, perdirbimas, inovacijos, moksliniy tyrimy
plétra, lyciy lygybé, Svietimas, sveikatos apsauga,
ekologija ir kt. Sékmingai jgyvendinami darnaus
vystymosi tiksli institucijy stiprinimo ES, taikos,
teisés, stabilaus ekonominio augimo srityse. Ma-
Ziausia pazanga fiksuojama lyciy lygybés, klimato,
aplinkosaugos $varios energetikos, inovacijy, zemés
ukio srityse.

Darnaus vystymosi tiksly siekiama kei¢iant tradi-
ciskai linijing ekonomika j Ziedine. Ziedinés eko-
nomikos principas — ekonominés veiklos procese
susidarancdias atliekas rinkti, rasiuoti, perdirbti ir
vél grazinti | gamyba (Siuo metu pakartotiniame
gamybos cikle ES dalyvauja apie 21 proc. pirminiy
zaliavy), taip prisidedant prie aplinkos saugojimo,
pirminiy resursy tausojimo. Ziedinés ekonomi-
kos priemonés skatina inovatyviy gamybos ir dis-
tribucijos buady taikyma versle, naujus pakavimo
sprendimus vartojimo prekiy rinkoje (Lietuva yra
daugiausiai plastiko gaminiy perdirbanti $alis pa-
saulyje — daugiau nei 70 proc. plastiko yra perdir-
bama ir patenka atgal  rinka, taciau dél tam tikry
plastiko sudéties savybiy, vis dar triksta perdirbto
plastiko panaudojimo galimybiy versle). Uz energi-
jos taupymga labiausiai atsakinga pramoné (kartu su
statybos sektoriumi), Europoje sukuriantis didziaja
dalj BVP, taciau ir sugeneruojantis didziausig atlie-
ky bei i$metamuyjy dujy, tokiy kaip CO, ir metanas,
kiekj savo veikloje. Todél $iy sektoriy veikla grieztai
reglamentuota, orientuota j pazanga (,zero energy
biuldings®, kt.) ir pritaikyma, naujy technologijy
integracijg. Statybos sektoriaus veiklos rezultatai
—a-atitinka grieZtus energijos taupymo ir tvarumo
reikalavimus, ta¢iau veikloje susidarancios atliekos
vis dar riisiuojamos ir perdirbamos labai vangiai.
Istekliy taupymas, rasiavimas, perdirbimas ir is to
gautos energijos panaudojimas statybos sektoriuje
(zalioji statyba) — prioritetinés ES paramos sritys.
Nors Lietuvos statyby sektoriaus sukuriama prideé-
tiné verté yra didziausia Baltijos regione, investici-
jos i statybos sektoriy — mazesnés uz Latvijos ir Es-
tijos. Daugiau nei 95 proc. statybos jmoniy ES yra
mazos jmonés, turinc¢ios maziau nei 20 darbuotojy,
todél smulkaus verslo skatinimas veikti Ziedinés
ekonomikos principu - turi bati esminis kriterijus
skiriant finansing paramg ir rengiant vieSuosius
pirkimus.

 Senéjanti visuomené suponuoja salygas sidabrinés
ekonomikos plétrai. Europa - seniausias regionas
pasaulyje, todél ypatingai svarbu rasti tinkamus po-
litikos ir ekonomikos sprendimus, kurie uztikrin-
ty orig senatve, tuo paciu - tinkamai vertinty $io
vartotojy segmento galimybes dalyvauti ekonomi-
néje veikloje. | senéjancios visuomenés poreikius
privalo persiorientuoti tiek stambus, tiek smulkus
verslas: kurdamas naujus produktus ir paslaugas ar
pritaikydamas jau esancius. Taigi, verslas turi tap-
ti pagrindiniu socialines problemas sprendzianciu
rinkos dalyviu, nes vienoms valstybinéms institu-
cijoms §i nasta, matyt, taps nepakeliama. Sioje si-
tuacijoje pasiteisina investicijos j dizaing (ecodesign
kryptis) ir kiirybines industrijas. Kaip rodo jvairios
studijos, investicijy graza gali siekti net 600 proc.
ir daugiau (Naujoji Zelandija, Australija, kt.). Pa-
grindiné prielaida, uztikrinsianti stabily regiono
ekonominj augimg bus darbo naumo didinimas,
nes darbo rinkos dalyviy kasmet vis mazés (visose
penkiose didziausig vyresniy zmoniy skaiciy turin-
Ciose ES $alyse, darbo nasumas pastaruosius keletg
mety mazéjo). Tai reiskia, kad reikia rasti bady, lei-
sian¢iy vyresniems Zmonéms ilgiau islikti aktyviais
ir darbingais, bet kartu, kad baty uztikrinta jy fiziné
ir psichiné sveikata bei gerové.
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THE CHALLENGES OF NEW ECONOMIC
CONCEPTS IN EUROPE

Vaiva Mickevidiené
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Antakalnis st. 54, Vilnius

Abstract. The article analyzes Europe’s social, economic and
environmental progress, ability of European countries to meet
the challenges such us aging society, ensuring the concept of
sustainable development and achieving the goals of the circular
and silver economy. Today’s Europe challenges are high income
inequality, gender discrimination, disparities in priority inves-
tment and productivity. European Union still responsible for to
large disparities between countries, so it is important not only to
identify priority areas but also to achieve them equally across the
region. There is still too little investment in design (some Asia
countries, such New Zeeland, Australia, China or Singapore and
USA have potential good results from investment into design and
creativity industry), the needs of an aging population are not suf-
ficiently met (Europe is the oldest region in the world and 4 from
5 most oldest counties in the world based in Europe - Italy, Gre-
ece, Finland, Germany and Portugal), there is no equal treatment
for men and women (still more than 8% of women in EU find
itself as victims of psychological or physical violence; they take
less incomes by doing the same work, have better education, but
worst opportunities get into labor market; even more than 21% of
parliament members in EU are women), investment in renewable
energy is not as efficient as expected before (more than 58% of
energy consuming in Europe are imported), and industrial and
environmental pollution rates changing too slowly. Europe is
using too much of plastic material and can’t find opportunities
use it again in circle economy (only 8% of recycled plastic is used
again). Europe’s construction sector is responsible for more than
35% waste — that’s why it is so important to invest into sectors
enterprises and new ways to create sustainable society.

Key words: sustainable development, circle economy, silver
economy, aging economy.
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KIBERNETINIO SAUGUMO SOCIALINIAI ASPEKTAI AUKSTUJU
MOKYKLU AKADEMINES BENDRUOMENES AKIMIS

Jelena Mamcenko, Inga Piscikiené, Juraté Romeikiené, Brigita Sustickiené

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius

Anotacija. Siuo metu daugeliui mokslo institucijy persikélus i skaitmenine erdve i§augo kibernetinio saugumo ir duo-
meny apsaugos svarba. Siame straipsnyje pristatoma atlikta aukstyjy mokykly (universitety, kolegijy) akademinés ben-
druomenés apklausa apie kibernetinio saugumo suvokimg, internete ir socialiniuose tinkluose tykancius pavojus, asmens

duomeny sauguma.

Reik$miniai Zodziai: kibernetiné sauga, socialiniai tinklai, sauga, privatumas.

Ivadas

Socialiné ziniasklaida ir socialiniai tinklai yra na-
dienos realybé, kurioje visuomené randa jvairios nau-
dos. Galéjimas bendrauti su milijonais kity interneto
vartotojy realiuoju laiku, lankytis parduotuvése neis-
keliant kojos i§ namy, informacijos paieska, interneti-
niai dienrasciai, pagaliau galimybé studijuoti ir mokyti
per atstumg pandemijos metu - visa tai tik menka da-
lis naudos, kuria mégaujasi interneto vartotojai visame
pasaulyje. Taciau yra ir kita medalio pusé - informaci-
niy technologijy amziuje didzioji dalis tiek asmeniniy,
tiek organizaciniy duomeny buvo perkelti j skaitme-
ning erdve, ir kartu su kasdienio gyvenimo palengvi-
nimais, informacinés technologijos atnese ir grésmes.
Viesojoje erdvéje vis dazniau pasigirsta naujienos apie
tapatybés vagystes, informacijos nutekinima, asmens
privatumo pazeidima.

Skaitmeniniy technologijy paplitimas bei kom-
piuteriniy ir komunikaciniy jtaisy susiliejimas pakei-
té budus, kuriais mes bendraujame, atliekame kitus
svarbius darbus ir kt. Technologiné pazanga, anksc¢iau
reiskusi platesnes kompiuteriy sujungimo galimybes,
pastaraji deSimtmetj yra akivaizdi zmoniy skaitmeni-
niame socializavimesi. Pagrindinis veiksnys, nulémes
tokj pokytj, yra augantis interneto, o kartu ir socialiniy
svetainiy populiarumas (Zheleva, E. M. et al., 2012).
Oficialiosios statistikos portalo duomenimis, 2020
metais 82 proc. namy tkiy Lietuvoje turéjo interne-
to prieiga, ne reciau kaip kartg per savaite internetu
naudojosi 82 proc. 16-74 mety amziaus gyventojy.
Rysiams internetg naudojo 79 proc. to paties amziaus
gyventojuy, skaité naujienas 74 proc., laisvalaikiui nau-
dojo (ziaréjo filmus ar televizijos laidas, klausési mu-
zikos, Zaidé arba atsisiunté jrasus, zaidimus) 71 proc.,
68 proc. naudojosi internetinés bankininkystés paslau-
gomis. Deja, tokia milzini$ka skaitmeniné populiacija
reiskia ir prieigg prie neaprépiamo skai¢iaus potencia-
liy auky interaktyvioms apgauléms jvykdyti. Skaitme-
ninés nuotraukos leidzia globaliai, stambiais dydziais
paskirstyti vaiky seksualinio i$naudojimo medzia-
ga. Skaitmeniné informacija gali bati kopijuojama ir
ja dalijamasi, sudarant galimybe pazeisti autorines ir

gretutines teises. Socialiniai tinklai gali bati naudoja-
mi grasinimo tikslais bei paty¢ioms. Didéjanti Zmoni-
jos priklausomybé nuo kompiuteriy bei skaitmeniniy
tinkly, pacias technologijas pavercia nusikalstamy vei-
ky taikiniu (Clough, J. 2011). Dabar nepraeina né die-
na be ziniy apie kompiuterinius nusikaltimus ar kitus
$io tipo jvykius: internetiniy svetainiy uzvaldymas ir
turinio pakeitimas (angl. Defacement), tapatybés va-
gystés, niokojanti viruso ataka, pinigy nukreipimas i$
banko sgskaity, i$pirkos reikalaujancéios programos ir
neskelbtiny duomeny vagysté. Saugumo profesiona-
lai kaunasi nesibaigiancioje kovoje su nusikaltéliais,
programisiais, teroristais ir uzsienio Zvalgybos agen-
tiromis, kurie jaucia pasitenkinimg paleisdami viru-
sus, trojanus, kirminus ir kit kenksmingg programine
jranga (Borky J. M., Bradley T. H., 2018). Akivaizdu,
kad siandien ypac svarbi yra tiek kibernetinio saugu-
mo kultiira, tiek supratimas, kas i$ viso yra kiberneti-
nio saugumo grésme.

Lietuvos Respublikos kibernetinio saugumo jsta-
tymas ir Nacionaliné kibernetinio saugumo strategija
apibrézia kibernetinio saugumo grésme kaip pavoju,
kylantj (galintj kilti) ,,<...> ry$iy ir informacinémis sis-
temomis perduodamos ar jose tvarkomos elektroninés
informacijos prieinamumui, autentiskumui, vientisu-
mui ir konfidencialumui ir (arba) galintj trikdyti rysiy
ir informaciniy sistemy veikima, valdyma ir paslaugy
jomis teikima“. Siame kontekste, vadovaujantis Lietu-
vos Respublikos kibernetinio saugumo jstatymo logi-
ka, ,kibernetinis“ turéty bati suprantamas kaip susi-
jes su aplinka, ,,<...> kurig sudaro kompiuteriai ir kita
rysiy ir informaciniy technologijy jranga ir juose su-
kuriama ir (arba) jais perduodama elektroniné infor-
macija.“ Taigi, kibernetinio saugumo grésmé yra pa-
vojus, susijes su aplinka, kurig sudaro kompiuteriai ir
informaciniy technologijy jranga bei joje esanti ir joje
perduodama informacija.

Problemos apibrézimas

Kibernetinés saugos grésmes ir kibernetiniy inci-
denty pasekmes analizuoja S. Romanosky (2016), C.
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D. Heitzenrater, A. C. Simpson (2016), S. M. Bellovin
et al. (2017), M. Choras$ et al. (2017) ir kt. Autoriai i$-
skiria jvairias kibernetinés saugos grésmes, pvz. kenks-
mingg programinj koda, i$pirkos reikalaujancias pro-
gramas, brukalus ir suk¢iavima pasitelkiant elektroninj
pasta ir t. t.. Anot Nacionalinio kibernetinio saugumo
centro atstovy, Lietuvoje dazniausiai <...> atakuojama
naudojantis jvairiais socialinés inzinerijos budais, to-
kiais kaip fisingas, smisingas, visingas. (G. Kapsevicius,
2019). Su informacinémis ir kompiuteriy sistemomis
susijusi socialinés inzinerijos sgvoka bendrai apibré-
ziama kaip buidas gauti informacijg techninémis ar / ir
ne techninémis priemonémis (Manske K. 2000).

Socialiné inzinerija - tai budas apgavus kompiute-
rio naudotoja, priversti ji savanoriskai atlikti veiksmus,
kurie padéty jsibrauti ir uzvaldyti kompiuteriy tinklus.
Pastebima, kad vis dazniau socialinés inzinerijos me-
todai naudojami siekiant jtikinti naudotojg atskleis-
ti konfidencialig informacijg (slaptazodzius, kredito
kortelés numerius ir pan.), uzkrésti kompiuterj kenks-
mingu kodu. Siuo metodu yra manipuliuojama nau-
dotojy emocijomis ir psichologija, pastabumo stoka,
technologijy neiSmanymu. Fisingas — tai atakos for-
ma, pirmiausiai nutaikyta ne i sistema, o j Zmogiskaji
veiksnj. Vartotojas paprastai gauna elektroninj laiska,
kuris imituoja uzklausg arba praSymg, siunciamag i$
valstybés jstaigos arba, tarkime, banko. Laiske nuro-
doma problema ir paprasoma pateikti savo duomenis.
Kadangi toks laiskas labai panasus j siunciamg tikros
jstaigos, vartotojas suveda reikalaujamg informacija, o
suk¢iams to ir tereikia. Tokie laiSkai taip pat gali turéti
virusy. Panasiai veikia ir valingas (whaling — banginiy
medzioklé), tik jis paprastai bina nutaikytas j aukstus
postus uzimancius darbuotojus ir pareigtinus.

Tokiy ir panasiy kibernetiniy ataky formy yra dau-
gybé, ir nors kelig joms bando uzkirsti jvairios insti-
tucijos valstybiniu lygmeniu, begalé IT specialisty, ti-
kroji kova su jomis prasideda nuo kiekvieno interneto
vartotojo samoningumo. Kibernetinis rastingumas
bei kultara turéty buati skiepijami jau mokyklos suole,
o zinios apie kibernetines erdves, jy apsauga turi bati
nuolat atnaujinamos. 2020 metais Vilniaus aukstojo
mokslo institucijose buvo atlikta apklausa, kuria siek-
ta iSsiaiSkinti, ar studentai turi Ziniy apie kibernetinj
sauguma, kas yra kibernetiné grésmé, saugumas socia-
liniuose tinkluose.

Tyrimo metodas ir tikslas

Sio tyrimo tikslas buvo i3siaiskinti studenty ir dés-
tytoju (akademinés bendruomenés) nuomone apie
kibernetinio rastingumo bei kultros lygj, virtualios
aplinkos elementy taikymo naudingumg $iuo metu,
bei palyginti tyrimo rezultatus skirtingose amziaus
grupése. Tam buvo naudojami anketinés apklausos ir
gauty duomeny lyginamosios analizés metodai.

Kiekybinis tyrimas buvo atliktas 2020 metais ir jo

metu buvo uzpildytos 288 anketos. Tyrime dalyvavo
keleto universitety ir kolegijy personalas ir studentai.
Respondentams buvo pateiktos anketos, kurias sudaré
21 klausimas. Klausimai buvo tiek uzdari, tiek ir atviri,
ir tai leido gauti i$samesnius atsakymus ir patikimesne
informacija.

Klausimyng sudaré keturios dalys: informacija apie
respondentg, kokiais tikslais respondentai naudoja in-
ternetg ir medijas, asmeninés informacijos sauga in-
ternete, bei pasirengimas kibernetinio saugumo klau-
simais.

Apklausoje dalyvavo 185 moterysir 103 vyrai. Daly-
vavusiyjy tyrime skaiéius pasiskirsté tokia tvarka: uni-
versitetuose — 165, kolegijose — 123. Didzigjgq dalj, 83
proc. apklaustyjy sudaro studentai, todél 18-30 mety
amziaus grupé buvo didziausia. Kiti respondentai, ku-
rie buvo akademiniai darbuotojai, pasiskirsté taip: 30-
40 mety amziaus grupé — 4 proc. 40-50 mety amziaus
grupé — 8 proc. ir 50 mety ir daugiau - -5 proc. Buvo
apklausti socialiniy, technologiniy ir gamtos moksly
studentai bei déstytojai.

Tyrimo rezultatai

Pirmuoju klausimy bloku noréta i$siaiskinti res-
pondenty pasitikéjimo savimi lygj, psichologines cha-
rakteristikas, todél buvo pateiktas klausimas Ar esate
patiklus/i. Didzioji dalis, 74,5 proc. apklaustyjy atsake,
kad yra linke save laikyti nepatikliais, taciau ketvirtada-
lis (25,5 proc.) respondenty mano, jog yra patiklis. Ly-
ginat rezultatus, gautus apklausus pagal amziy grupes,
paaiskéjo, kad daugiau vyresnio amziaus respondenty,
negu 18-30 mety grupés apklaustyjy, mano es3 nepa-
tiklas,. ] kitg tos grupés klausimg — Ar buvote apgautas
manipuliuotojo (telefoninio/internetinio/fizinio) — 11,8
proc. respondenty prisipazino, kad jie buvo apgauti
telefoninio/internetinio/fizinio manipuliuotojo. I$-
tyrus atsakymy pasiskirstymg amziaus grupése, buvo
nustatyta, kad jaunais, nepatyrusiais Zzmonémis sukc¢iai
daznai bando pasinaudoti. Jie yra pazeidziama grupé
psichologine prasme.

Kitas klausimy blokas buvo skirtas i$siaiskinti, ko-
kiais tikslais respondentai naudoja internetg ir medi-
jas.

I klausima Kokiais tikslais naudojate internetg? res-
pondentai atsaké, kad daugiausiai internetg naudoja
informacijos paieskai ir bendravimui su draugais, ne-
mazai vartotojy, ypac¢ 18-30 mety grupéje, laikg leidzia
Zaidimy svetainése. Taip pat buvo pateiktas klausimas:
Kiek laiko praleidZiate internete per dieng?- atsakymai
parodé, kad visos amziaus grupés vidutiniskai interne-
te praleidzia nuo 3 iki 5 valandy, bet visose amziaus
grupése iSsiskiria dalis respondenty, kurie praleidzia
internete daugiau nei 5 valandas.

Norédami suzinoti, ar respondentai zino kiberne-
tinio saugumo savoka, buvo pateiktas klausimas ar jie
yra girdéje socialinés inzinerijos, fisingo, sukéiavimo sg-
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vokas. Tik $iek tiek daugiau nei tre¢dalis visy respon-
denty atsakeé, kad apie tai yra girdéje.

Pateikus su paieska (,narSymu®) internete susiju-
si klausima: Ar Jisy kompiuteryje/telefone yra filtras
(draudimas lankytis nepageidaujamose ir pavojingose
svetainése)?, tik ketvirtadalis visy respondenty pazy-
mejo, jog jy asmeniniuose jrenginiuose yra nustatytas
filtras, draudziantis lankytis nepageidaujamose ir pa-
vojingose svetainése., ir net trys ketvirtadaliai j §j klau-
simg atsaké ,,nezinau“. Atskirose amziaus grupése at-
sakymai neissiskyré.

2 pav. patekti atsakymai j klausima Ar Zinote, kaip
atskirti pavojingas nuo nepavojingy svetainiy? Diagra-
moje matyti, kad 18-30 mety apklaustieji mano, kad
atskiria pavojingas nuo nepavojingy svetainiy, tuo tar-
pu vyriausio amziaus grupé pateikeé visiskai priesingus
atsakymus.
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Saltinis: sudaryta autoriy

I Klausimag Kokias interneto paslaugas dazniausiai
naudojate? didzioji dalis respondenty atsaké vieno-
dai. Tyrimas parodé, kad akademiné bendruomené
interneto paslaugas daugiausiai naudoja informacijos
paieskai. Tai yra tikrai aktualu mokantis ir dirbant pe-
dagoginj darbg. Tokio paties populiarumo susilauké ir
socialiniy tinkly naudojimas.

Klausimas Ar naudojate socialinius tinklus? visy
amziaus grupiy tarpe sulauké teigiamo atsakymo. Res-
pondentai nurodé, jog socialinius tinklus naudoja tiek
asmeniniais, tiek ir darbo/mokymosi tikslais. Visgi
dauguma apklaustyjy, nors ir daznai naudojantys so-

cialinius tinklus, pripazino suvokiantys, kad sociali-
niai tinklai yra pavojingi.

Kitas klausimy blokas buvo susijes su asmeninés
informacijos sauga internete. ] klausima Kokios in-
formacijos negalima atskleisti internete? net 91 proc.,
respondenty atsaké, kad ,asmeninés informacijos®,
»Slaptazodziy®, ,,banko kody ir sgskaity”, ,.,gyvenamo-
sios vietos“, 66 proc. paminéjo ,,kur mokaisi ar dirbi®,
»Seimos ir artimy Zmoniy sqraso®, ,tel. numeriy“, 11
proc. —,,suplanuoty kelioniy datos ir kiek laiko bisi is-
vykes®. Sis klausimas atskleidé, kad respondentai zino,
kaip saugoti savo asmeninius duomentis.

Respondentams buvo pateiktas atviras klausimas,
Kokie yra interneto pavojai? Dazniausiai apklaustieji
jvardijo $iuos pavojus internete: ,,Apgavystés, scam’ai”,
»» Virusai, duomeny nutekinimas®, ,,Internete gausu pa-
vojy pradedant nuo vadinamyjy ,,troliy”, kurie oku-
puoja internetg bereik§mémis patyc¢iomis, paveikdami
ne tik jaunuoliy, bet ir suaugusiyjy psichologine svei-
kata®, ,,Galimi ir fiziniai pavojai: persekiojimas, netei-
sétas svetimy duomeny panaudojimas, vagystés®, ,,Gali
biti skleidziama melaginga informacija, su tavimi gali
susisiekti Zmones, kurie soc. tink. lyg ir atrodo norma-
lus, bet is tiesy gali buti pavojingi®, ,,Tapatybés vagys-
té, Smeiztas, fizinis pavojus sau ir artimiems Zmonéms,
banko kody panaudojimas vagystéms, dokumenty mo-
difikavimas®, ,,Zaloja psichikg, gali pateikti netinkamg
informacijg“. Keletas respondenty mano, ,,kad pavojai
yra perdéti®, ,,Jei esi jgudes, néra pavojy”.

Respondentams buvo pateiktas praktinis klausimas
Jei norite pasiekti viesgjj ,, Wi-Fi tinklg (pvz., oro uos-
te ar kavinéje) ir tam reikalingas slaptazodis, ar saugu
naudoti tg tinklg neskelbtinai veiklai, pavyzdZiui, in-
ternetinei bankininkystei? 17,6 proc. apklaustyjy nezi-
nojo, ar viesasis interneto tinklas yra saugus, didzioji
dalis, 77,4 proc. mano, kad $is tinklas néra saugus nau-
doti ,,jautrios“ informacijos perdavimui.

Kokios interneto grésmés Jums atrodo labiausiai pa-
vojingos? Sis klausimas atkartoja atvirg klausima Ko-
kie yra interneto pavojai? Didziausiomis grésmémis
jvardijama - ,,.Duomeny vagysté®, ,virusai“, ,,sukcia-
vimas®. Lenteléje pateikiami respondenty atsakymai
pagal amziaus grupes.

1 lentelé. Respondenty jvardytos grésmés

18-30 | 30-40 | 40-50 | 50 mety ir

mety | mety | mety |daugiau mety
Patycios internete 9,7% | 18,1% | 21,4% 33,1%
Suk¢iavimas 19,2% | 21,2% | 19,9% 19,2%
Piratavimas 53% | 53% | 53% 3,2%
Virusai 21,3% | 16,3% | 12,3% 9,3%
Spamas 4,6% | 3,2% | 3,2% 2,7%
Melaginga informacija | 15,4% | 11,5% | 4,8% 11,4%
Duomeny vagysté 24,5% | 24,4% | 33,1% 21,1%

Saltinis: sudaryta autoriy

Klausimu Kokiu informacijos Saltiniu labiausiai pa-
sitikite? siekta issiai$kinti, kaip respondentai jvertina
informacijos $altinj. Dauguma respondenty pripazino,
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jog jie vienodai pasitiki tiek informacija gauta ,,naujie-
ny portaluose®, tiek gauta i$ draugy. Prisiminus anks-
tesnj klausima Ar as esu patiklus? j kurj didzioji da-
lis atsakymy buvo neigiami, galima daryti i$vada, kad
$vietimo bendruomenés atstovai iesko ,,patikimos®,
wpatikrintos“ informacijos, kartais kaip patikimg $alti-
nj naudoja ,,draugy pateiktg informacijg”.

I Klausima Ar socialiniai tinklai gali biiti Zmoniy
valdymo jrankis? 90 proc. apklaustyjy atsaké, kad ,,so-
cialiniai tinklai, be abejo, gali buti Zmoniy valdymo
jrankis®. Visgi, prisiminus atsakymus j ankstesnj klau-
simg Kokias interneto paslaugas dazZniausiai naudo-
jate?, kai net trecdalis apklaustyjy nurodé socialinius
tinklus, daroma i$vada, jog socialiniai tinklai yra pavo-
jinga, bet ypatingai jtrauki veikla, ir dauguma respon-
denty yra linke rizikuoti.

Sekantis klausimy blokas buvo skirtas issiaiskinti,
kiek ziniy apie kibernetinj sauguma turi $vietimo ben-
druomené.

Tyrime paaiskéjo, kad tik maziau nei penktadalis
(18,6 proc.) apklaustyjy buvo supazindinti $vietimo
institucijose su internetiniu/kibernetiniu saugumu,
didzioji dalis atsakiusiyjy patys ieSkojo informacijos ir
doméjosi $iuo klausimu, mokymuose ar paskaitose Sia
tema nedalyvavo.

I klausima Kaip elgtumétes jeigu buty panaudota
kibernetiné ataka?, (3 pav.) respondentai atsaké jvai-
riai. Tai rodo, kad néra suformuotos vieningos elgesio
normos kibernetinei atakai jvykus. Atsitikus tokiam
atvejui visi elgtysi spontaniskai.

I Klausima Ar teko kreiptis dél panaudotos kiberne-
tinés atakos pries Jus j atitinkamgq institucijg? — didzioji
dalis (90 proc.) respondenty atsaké, kad Kibernetinés
atakos nepatyré arba jos nepazino, nes nepadaré jokios
Zalos ir tik 1 proc. atsakeé, kad teko kreiptis.
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3 pav. Respondenty veiksmai jvykus kibernetinei atakai

Saltinis: sudaryta autoriy

I$vados ir pasiilymai

Kibernetinis saugumas yra veikla, kuria siekiama
apsaugoti sistemas, tinklus ir programas nuo skaitme-
niniy ataky. Tokiy kibernetiniy ataky tikslas paprastai
yra gauti prieiga prie konfidencialios informacijos, ja

modifikuoti ar sunaikinti, i§vilioti pinigus i$ vartotojy
ar sutrikdyti jprastus verslo procesus.

Efektyviy kibernetinio saugumo priemoniy jgy-
vendinimas $iandien yra ypac sudétingas, nes jrengi-
niy yra daugiau nei Zzmoniy, o jsilauzéliai taiko vis su-
détingesnius atakos metodus.

Suk¢iai, manipuliatoriai naudojasi zmoniy silpny-
bémis, kurias pazjsta geriau, nei jie patys. Jdomu tai,
kad, jei asmeniu yra manipuliuojama, vadinasi, jis kaz-
kokiu badu leidziame tam vykti.

Atliktos apklausos analizé parodé, jog akademiné
bendruomené yra neblogai susipazinusi su kiberne-
tiniais pavojais ir zino, kg reikia daryti bei kur reikia
kreiptis tokioms situacijoms jvykus. Vis délto, kai ku-
rie atsakymai akivaizdziai atskleidZia, jog tritksta vie-
ningos pozicijos tam tikrais klausimais.

I§ tyrime gauty atsakymy galime daryti i§vada, kad
respondentai linke saugoti asmening informacija, t. y.
asmens indentifikavimo duomenis, banko kodus, slap-
tazodzius, taciau kitos jautrios informacijos neviesini-
mas dar néra pilnai jsisgmonintas. Nepaisant to, kad
dauguma respondenty (tiek kolegijos tiek universiteto
studentai) nors ir nebuvo apgauti manipuliuotojo, ir
puikiai Zino kokios informacijos negalima atskleisti,
socialinés inzinerijos sgvokos beveik pusei responden-
ty néra girdétos.

Prie rekomendacijy buty galima pazyméti, jog reikia
nuolatos organizuoti seminarus kibernetinio saugumo
klausimais tiek kolegijos ir universitety pirmo kurso stu-
dentams, tiek akademiniam personalui bei administraci-
jos darbuotojams kur bty kalbama apie saugy slaptazo-
dziy naudojimg, apie socialinés inZinerijos grésmes, apie
draudimg prisijunginéti prie savo paskyry (socialiniai
tinklai, e-bankininkysté bei kitos sistemos, naudojancios
personalinius duomenis) naudojant nesaugy tinklg, apie
tai, jog pastebéjus, kad profilis buvo jsilauztas ar susidi-
rus su kitais sukc¢iavimo ar asmeniniy duomeny i$sivi-
liojamo budais, zinoty j kokias teisésaugos institucijas
reikéty kreiptis. Taip pat, kaip papildomg rekomendaci-
ja, reikéty pazyméti, jog kompiuterinése auditorijose rei-
kia sukurti naudotojy grupes bei kiekvienam naudotojui
priskirti prisijungimo prie klasése esanciy kompiuteriy
vardg bei slaptazodj, atitinkanti standartui.

Kibernetinis saugumas pirmiausia yra kompiute-
riy, tinkly, programy ir duomeny apsaugos sluoks-
niy visuma. Svarbu, kad visos organizacijos, taip pat ir
$vietimo, suvokty, kaip svarbu rapintis savo kiberneti-
niu saugumu ir savo bendruomenés i$prusimu. Veiks-
minga apsauga nuo kibernetiniy ataky yra galima tik
tinkamai suderinus Zmones, procesus ir technologijas.
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Abstract. Presently most of educational process has moved
online, cyber security and data protection is rapidly gaining im-
portance in all educational institutions. This article presents re-
sults of a survey conducted at higher education institutions (uni-
versities, colleges) into perception of cybersecurity, threats on the
internet and social media platforms, and personal data security.
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Anotacija. Virtualiy technologijy integracija $iandien tampa jprasta aukstosiose mokyklose, ja siekiama pagerinti §vieti-
mo kokybe. Siame straipsnyje pateikiama projekto ,, Virtualios mokymosi aplinkos plétra aukstojo mokslo techninése studi-
jose® (VirTec), kurj ménesius bendrai finansavo Erasmus programa ir kuriame dalyvavo institucijos i§ penkiy $aliy: Estijos,
Lietuvos, Turkijos, Kroatijos ir Lenkijos. Jo tikslas yra sukurti skaitmeninj simuliatoriy ir mokomaja medZiagg statybiniy
specialybiy studentams. Sio simuliatoriaus uzduotys yra suteikti besimokanéiajam galimybe savarankiskai gauti Ziniy apie
konstrukcines detales nuotoliniu budu. Mokymasis naudojant virtualaus namo modelj padés studentams i$siugdyti erdvinj
mastyma, kuris yra batinas sékmei grafikos ir inzinerijos srityse. Tai savo ruoztu padidins jy profesine kompetencija.

Reik$miniai ZodZiai: 3D modeliai, virtuali mokymosi aplinka, inzinerinis mokymas.

Ivadas

Kokybiniai poky¢iai, vykstantys $vietime, turéty
bati nukreipti j darbo rinkos reikalavimus, o tam rei-
kalingas konkurencingas specialistas, turintis auksto
lygio profesing kvalifikacija, turintis pakankamai kom-
petencijos ir gebantis greitai prisitaikyti prie nuolat be-
sikei¢ianc¢iy gamybos proceso salygu. Prioritetinés pro-
fesinio inzinerijos mokymo plétros kryptys $iuo metu
yra Siuolaikiniy informaciniy technologijy naudoji-
mas ir aktyvus mokymasis. Paskutinis buvo jtrauktas
j inZinerinio $vietimo programas, vadovaujantis Euro-
pos inzinerinio mokymo draugijos rekomendacijomis
(SEFI, 2018). Aktyvus mokymasis jtraukia studentus j
naujy ziniy gavimo procesg. Studentai turéty ne tik is-
klausyti, bet ir analizuoti, apibendrinti ir jvertinti gau-
ta informacija, pazymétg Porto Svietimo simpoziume
(BEST, 2006). Greito informacijos perdavimo, greitai
besivystanciy technologijy, didelés konkurencijos s3-
lygomis batina uztikrinti ugdymo proceso efektyvuma
ir aukstg kokybe (Europos Komisija, 2013).

Tuo pat metu ugdymo procesas aukstosiose tech-
ninése mokymo jstaigose vis labiau suspaudziamas, o
tai reiskia intensyvesnj savarankiska darba.

Todél reikia mokomosios medziagos, kuri pirmiau-
sia turéty bati prieinama besimokantiesiems, nenau-
dojant licencijuoty programy, kur bity reikalinga in-
formacija ir funkcijos, kuriomis baty lengva naudotis.

Sprendziant $ig uzduotj buvo pasitelkta zaidimy
metodika. Zaidimy mokymo medziaga pasizymi ati-
tinkamomis savybémis, o efektyviausia yra jvairis
simuliatoriai. Zaidimo efektai siejami su vartotojo
dalyvavimu interaktyviame procese ir kelia didelj su-
sidoméjimg sialoma informacija. Grjztamojo rysio
gavimas zaidimo procese yra tikslus ugdymo proceso
sékmeés rodiklis ir tuo paciu yra zingsnis po Zingsnio
besimokanciojo judéjimo mokymosi procese vadovas.

Kuarybiskumas ir originalumas mokantis naudojant
skaitmening laikmeng néra lengvas pasiekimas. Siuo-

laikinis mokytojas turi nuolat bati informuotas apie
$iuolaiking technologine pazanga, kad galéty jtraukti
mokinius j mokymosi procesa, nuolat tobuléti ir kurti
aktualig ir jdomig mokymosi medziagg.

1. Problemos apibrézimas

Modeliy naudojimas mokymosi procese néra lai-
komas nauju metodu. Modeliai buvo naudojami ilgg
laika (Chamberlain, 1948; Bartlett & Amsler, 1979).
Simuliatoriai naudojami visose $vietimo proceso Sa-
kose — nuo pradiniy klasiy iki aukstyjy mokykly. Sios
praktikos ugdymo tikslas yra suteikti studentams ga-
limybe geriau suprasti mokymosi medziaga ,tikroje
aplinkoje“ (Oberhofer, 1999). Siuo metu beveik visi
simuliatoriai yra kompiuterizuoti ir apima daugiapa-
kopius algoritmus, kurie jvertina veiksmy efektyvumag
pagal priimtus sprendimus.

2. Tyrimo metodas ir tikslas

Pastaruosius 20 mety statyby pramonéje yra dau-
gybé modeliavimo ir modeliavimo metody, apiman-
¢iy praktiskai kiekvieng konkretaus statybos produk-
to karimo etapa (pvz., Planavimas, projektavimas,
iSlaidy jvertinimas, planavimas, gamyba, statyba,
techniné priezitra ir pastaty valdymas) (Whyte, J.,
Bouchlaghem, N., Thorpe, A. & McCafter, R., 2000;
Popovas, V., Juocevicius, V., Migilinskas, D., Ustino-
vicius, L. & Mikalauskas, S., 2010). Pastaraisiais metais
pasitaiko ir kai kuriy statybinio $vietimo simuliatoriy.
Jy tikslas yra pagerinti inzinerinj i$silavinimg pastaty
bei infrastruktiros projektavimo ir statybos srityse,
naudojant interaktyvius statybos mokymosi modulius.
Visi jie pagaminti naudojant CAD (Messner, J., Riley,
DR, & Horman, MJ, 2005; Clayton, MJ, Warden, RB ir
Parker, TW , 2002).
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Simuliatoriaus kiirimo idéja yra jo naudojimo pa-
prastumas. Studentui nereikia nei 3D modeliavimo
ziniy ir jgudziy, nei licencijuotos programos. Simu-
liatorius yra greitai atidaromas tinklalapis, kuris taip
pat greitai reaguoja i vartotojo uzklausas, turédamas
tas pacias galimybes pasukti, keisti mastelj, perziaréti
objekta dalimis ir pasirinkti pjaviy plokstumas.

InZinerinés grafikos ir projektavimo temos yra ben-
dro visy pramonés technologijy ir inZinerijos progra-
my mokymo pagrindo dalis (Strong & Smith, 2001).
Labai svarbu formuoti studijy kryptis pradiniame ug-
dymo etape. Kai besimokantieji ziiri j tris dalyko pro-
jekcijas, jie turi pasistengti, kad jy mintyse baty ben-
dras vaizdas. Kitais mokymo lygmenimis jgytos zinios
papildomos ir plétojamos jau dalyvaujant besimokan-
¢iajam ir atsizvelgiant j jo gebéjimus. Todél butina su-
dominti mokomosios medziagos turiniu, prieinamu-
mu ir interaktyvumu. Tyrimai rodo, kad daugialypés
terpés mokymo programos, integruotos su 3D mode-
liais, yra veiksminga ir naudinga mokymo priemoné
mokant ir gali teigiamai prisidéti prie studenty jtrau-
kimo j mokymosi process, taip pagerinant jy akademi-
nius rezultatus ir motyvacijg (Noordin, Wan Ahmad
& Kwang Hooi, 2011; Maltby & Mackie, 2009).

Virtualus ugdymo procesas yra viena i§ mokymosi
formuy, kuri gali pasireiksti jprastoje mokytojy, studen-
ty ir tiriamy objekty saveikoje. Veiksminga virtualiy
technologijy integracija yra orientuota j $vietimo ko-
kybés gerinimg, karybiniy gebéjimy ugdyma studen-
tams ar zmonéms, kurie tik pradeda jgyti statyby spe-
cialybe, jy norui nuolat jgyti naujy ziniy (Ovt$arenko
& Rets$noi, 2018). Modeliavimo kiirimas ir naudojimas
daugiausia priklauso nuo déstytojy Ziniy, pozitrio ir
patirties. Déstytojai turéty turéti reikalingy Ziniy mo-
deliavimui ir baiti labai suinteresuoti naudoti modelia-
vima, nuolat palaikyti studentus, sudaryti batinas saly-
gas naudoti modeliavimg ir pateikti tinkama griZztamajj
rysj. Taigi kokybisko profesinio tobuléjimo uztikrini-
mas, kuriant tinkamas simuliacijas, tampa pagrindiniu
mokymosi metodu. Bet ne vieninteliu, nes norint uzti-
krinti mokymosi proceso efektyvumg ir nuolatinj susi-
doméjima profesija, reikia labai sumaniai integruoti ir
papildyti modeliavima su kitais mokymo metodais.

Realiy procesy modeliavimas ir objekty imitatoriai
yra zaidimo proceso mokymosi formos. Zaidimo ugdy-
mo formos veiksmingumas pateisinamas svarbiais as-
pektais. I§ pradziy tai yra skirtingy pozitiriy ta pacia tema
ir eksperimentais galimybé, perspektyvy jvertinimas,
skirtingy pozitiriy palyginimas, kuris suteikia gilesnj su-
pratimg apie tyrimo dalyka. Antra, galimybé bendrauti
su kitais ugdymo proceso dalyviais, keistis nuomonémis,
Ziniomis ir naujomis idéjomis. Pagaliau naujy idéjy, Zi-
niy ir perspektyvy atsiradimo potencialas, uztikrinantis
plétra, bet ne jgyty Ziniy fiksavimas. Modeliavimas tei-
giamai veikia studento motyvacijg ir mokyma, padeda
integruoti teorija su praktika ir pakeisti realias salygas
virtualiomis, suteikiant studentui galimybe mokytis me-
dziagos patogioje aplinkoje pasirinktu laiku.

Taciau, naudojant simuliatorius, reikia nepamirsti,
kad modeliavimas negali visiskai atspindéti ir atkurti
sudétingy realiy modeliy. Bet studentai mano, kad $ie
modeliai yra tinkama priemoné gauti tam tikra Ziniy
kiekj ir aktyviau dalyvauja mokymosi procese.

3. Tyrimo rezultatai

Per pollmill.com projekto metu buvo atlikta staty-
by specialybés mokytojy apklausa — kolegos i$ skirtin-
gy Saliy - Estijos, Lietuvos, Lenkijos, Turkijos. Dalyva-
vimas pateiktas 1 paveiksle.

Participants 2
@ Estonia
' Lithuania
|_® Poland
| @ Slovakia
| @ Latvia
| @ Turkey

| | | £ | (D

1 pav. Apklausos rezultatai

Saltinis: sudaryta autoriy

Apklausos tikslas buvo gauti informacijos apie jy
susidoméjimag virtualaus namo simuliatoriaus naudo-
jimu ugdymo procese. Apklausg sudaré 4 klausimai,
norintys turéjo galimybe iSsakyti savo pasitlymus ir
komentarus.

1. Ar norétumeéte savo darbe naudoti virtualaus
namo treniruoklj?

2. Ar naudodamiesi treniruokliu galésite pasiekti
savo kurso mokymosi rezultatus?

3. Kokias treniruoklio ypatybes laikote svarbiomis,
kad pagerintuméte mokymgsi?

4. Kokias papildomas vertes naudos treniruoklis kla-
séje ir jisy mokiniams (pasirinkite iki 5 verciy)?

Jitsy pasitulymai ir komentarai.

Isanalizavus apdorotus duomenis, buvo padaryta
i$vada, kad didelis kolegy - statyby specialybiy désty-
tojy — susidoméjimas virtualiy namy simuliatoriumi
ir patvirtino projekto dalyviy ketinimy teisinguma —
sukurti simuliatoriy, kuris i§ esmés pakeisty mokytojy
darbg ir pagerinty mokymosi proceso kokybé.

4. Simuliatoriaus kairimo procesas

Kuriant mokomaja medziaga, butina atsizvelgti
j bendruosius mokymo ir projektavimo principus ir
visy pirma:

> ka planuojama studijuoti,

kokie yra studenty tikslai / norimi rezultatai,
kokia galima mokymo medziaga,
kokie yra jgyty ziniy kontrolés ir vertinimo ge-
béjimai,

vV V V
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> kaip pateikti griztamajj ry$j, kad jtvirtintume-
te medziagg ir sukurtuméte prielaidas tolesnei
plétrai.

Jo tikslas — sukurti skaitmeninj namg ir mokomo-
sios medziagos rinkinj, skirtg statybos specialybiy pir-
makursiams ir besimokantiems, neturintiems Zziniy
apie statybos pramone, siekiant skatinti efektyvy mo-
kymasi visa gyvenima.

Zaidimo forma mokytis, galimybé patikrinti Zinias
ir uzregistruoti rezultatus, greitas ir nepriklausomas
vertinimas, atsiliepimai ir rekomendacijos — visa tai
teikia $iuolaikinés virtualios technologijos. Studijavi-
mas naudojant virtualaus namo mokymosi modelj pa-
dés plétoti studenty erdvinj mastyma, kuris reikalin-
gas, kad buty pasiseke grafikoje ir inZinerijoje (Sorby
& Baartmans, 1996). Tai savo ruoztu padidins jy pro-
fesing kompetencijg, nes erdviné vizualizacija priklau-
so visy pramoneés technologijy ir inZinerijos programy
programai (Miller, 1996).

Pagal modeliavimo apibrézimg buvo planuota su-
kurti vieno auks$to namo simuliatoriy su Siomis cha-
rakteristikomis:

o konkretaus objekto — vieno auksto namo su kon-
kre¢ia patalpy vieta ir konkre¢iy medziagy
panaudojimo pagal projekta — atvaizdavimas,
bréziniy rinkinys,

« detalizuoti pagrindiniy namo konstrukcijy da-
lis,

o dinaminiy galimybiy buvimas - konstrukci-
jy daliy slépimas, norint istirti konstrukcijy
struktiira namuose, pasukimas, artinimas, pjo-
vimo plokstumy judéjimas, norint gauti jvai-
rias namo dalis.

Taigi, naudojant simuliatoriy, turéty buti pateiktas
statyby proceso pradiniame profesinio mokymo eta-
pe vaizdas. Todél $io simuliatoriaus naudojima galima
laikyti realaus (arba jsivaizduojamo) statybos proceso
laiko imitacija.

Namo modeliavimui buvo naudojami ,, TIMBECO
LLC* (timbeco.ee) mazy namy bréZiniai.

Sios jmonés vadovybé yra atvira moksliniams tyri-
mams, bendradarbiauja su aukstosiomis mokyklomis,
teikia medziagg tyrimams ir yra tyrimy projekty daly-
vé. Pasirinktas namo bréziniy rinkinys yra statybiniy
medziagy $ilumos izoliacijos parametry, $iy medziagy
naudojimo konstrukcijose efektyvumo, siekiant page-
rinti energijos taupymg ir sumazinti i$¢jimo i§ pasta-
to, tyrimo rezultatas. Tai nuostabi jmonés ir aukstojo
mokslo bendradarbiavimo patirtis.

2 paveiksle parodyti vienos konstrukcijos dalies
bréziniy elementai su medziagy rinkiniu, fizikos pa-
rametrai toje pacioje dalyje ir konstrukcijy jungiamoji
dalis.

Naudojant brézinius buvo sukurtas pirmasis ban-
domasis namo modelis. Pagrindiniai virtualaus namo
karimo etapai yra susije su kompiuteriniy programy,
tokiy kaip ,,AutoCAD“ ir ,,Revit®, naudojimu tiek vir-
tualiam namui ir jo konstrukcijoms modeliuoti, tiek

2 pav. Bréziniy elementai
Saltinis: sudaryta autoriy

1 lentelé. Elementy skai¢ius, modeliuojant namag

Kategorija Kiekis

1 | Casework 27
2 | Doors 11
3 | Generic Models 39
4 | Parts 142
5 | Plumbing Fixtures 6
6 | Structural Columns 8
7 | Structural Connections 33
8 | Structural Foundations 8
9 | Structural Framing 143
10 | Windows 14

Grand total 431

Saltinis: sudaryta autoriy

mazgy statyby modeliams kurti. Abipusé $iy progra-
my parama leidzia keisti ir papildyti struktiry dalis,
sukurtas bendradarbiaujant specialistams i$ skirtingy
partneriy organizacijy ir $aliy (Ovcharenko, 2015).

Daugelis statybos inzinieriy naudoja ,Revit“ kaip
projektavimo ir dokumentavimo platformg kuriant in-
formacinj pastatg. Programa turi labai daug funkcijy ir
galimybiy formos projektavimo, parametriniy pastato
komponenty ir projekto dokumentacijos srityje (Klo-
cek, 2012). Tai yra viena i$ priezasciy, kodél $i ,Revit®
platforma placiai naudojama $vietime. Dirbant su ,,Re-
vit“ pastato modeliu, informacija apie pastato projekta
derinama su detaliais konstrukcijos elementais, nau-
dojant pjavius ir brézinius. Parametriniai rysiai ,,Re-
vit“ suteikia galimybe automatiskai pakeisti bet kurig
projekto dalj, pvz., modelio rodinius, bréziniy lapus,
specifikacijas, pjaviy tipus ir plano rodinius. Dirbant
»Revit“ reikia aukstos kvalifikacijos ir démesio, nes tuo
paciu metu sukuriama daugybé susijusiy faily su in-
formacija apie vieng objekta. 1 lenteléje parodyta, kiek
darby atlikta kuriant namo simuliatoriy iki 2019 m.
Balandzio mén.

Pirmajame etape atliekamas gana platus darbas
bandant elementy suderinamuma, parinkti spalvinius
sprendimus. Preliminarus namo modelis parodytas 3
paveiksle, kuriant ir i$bandant simuliatoriaus progra-
mine jrangg buvo padalinta j tris dalis — pamata, sienas
ir stoga.
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3 pav. VirTEC simuliatoriaus ekrano pavyzdziai: a - bendras namo vaizdas, b - pamato mazgas, ¢ - namo vaizdas su atidengta dalimi,
d - testo langas

Saltinis: sudaryta autoriy

Simuliatorius, pasiekiamas internetu, turi papras-
tas, bet patogias funkcijas — leidziama pasukti ir keisti
namo modelj, kad jis biaty matomas i§ visy pusiy, pa-
kaitomis paslépti namo dalis, kad buty geriau matyti
pastatai.

Pirmasis treniruoklio bandymas buvo labai sé-
kmingas ir patvirtino programinés jrangos pasirinki-
mo teisinguma.

Norint is$bandyti sukurtg pradinj modelio modelj,

buvo sukurtas puslapis internete ir nuorodos j §j pusla-
pi projekto svetainéje, internetinéje anketoje, skirtoje
projekto partneriams ir studentams Estijoje, Lietuvoje
ir Turkijoje.
Patogiausia suformuluoti poreikj naudoti simulia-
toriy klausimo-atsakymo forma. Pavyzdziui:
> kaip mokytis imituojant? — Sukurti modelius
su 3D modeliais, kad greitai suprastuméte 2D
brézinius.
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> kokios yra pagrindinés zaidimo modeliavimo
pedagoginés charakteristikos? — Jdomus mo-
kymasis zaidimo forma, vaizdy susiejimas su
3D modeliais, galimybé manipuliuoti objek-
tais.

> kaip i$vengti apribojimy ir problemuy, susijusiy
su mokymu modeliavimu? - Batina palaikyti
studenta ugdymo procese, lanksciai pasirinkti
naujas uzduotis ir iSbandyti mokymosi rezul-
tatus.

Yra daugybé moksliniy darby naujas mokymosi
metodikas. Mokslininkai pateikia metodika, skirta
jvertinti individualizuoty mokymosi scenarijy nau-
dojima. Aukstos kokybés mokymosi scenarijus turé-
ty sudaryti mokymosi komponentai (t.y. mokymosi
objektai, mokymosi veikla ir mokymosi aplinka), opti-
mizuoti konkretiems mokiniams pagal jy asmeninius
poreikius, pvz. mokymosi stiliai (Kurilova ir kt., 2017).
Straipsniy autoriai sako, kad baisimas $vietimas reiskia
personalizavimg ir intelektg (Melesko, J., Kurilovas, E.,
2016). Studenty pageidavimy tam tikriems mokymosi
stiliams analizé pagal Felderio ir Silvermano mokymo-
si stiliy modelj (Felder, R., Silverman, L., 1988) yra pla-
Ciai pripazinta tinkamiausia inZinerijos disciplinoms ir
elektroniniam mokymuisi.

Felderio ir Silvermano mokymosi stiliy modelis turi
keturis aspektus. Kiekviena dimensija parodo skirtin-
ga mokymosi aspektg su kalbiniu kintamuoju.

Sios dimensijos yra ,jutiminiai“ ar ,intuityvis*
besimokantieji, kaip ,vaizdiniai“ ar ,Zodiniai“, atsi-
zvelgiant | tai, kaip jie gauna informacijg (virtualus
namas), kaip ,aktyvis“ arba ,atspindintys®, atsizvel-
giant i tai, kaip jie apdoroja informacija (rengdami
uzduotis), kaip ,,nuoseklis® arba ,globalas®, atsizvel-
giant j tai, kaip jie supranta informacijg (Ciloglugil, B.
& Inceoglu, M., 2018).

Pazangus individualizuotas mokymasis naudojant
informacines technologijas gali padéti pasiekti geres-
niy rezultaty, o ,,VirTec“ projekto rezultatas gali buti
patrauklus mokymosi biidas naudojant intelektualias
IT priemones.

Norint nustatyti tolesnio darbo, kuriant $ig moky-
mo medziagg naudojant simuliatoriy, rekomendaci-
jas, biitina atsizvelgti | bisimy vartotojy interesus ir
galimus prasymus.

Kyla klausimas, kas gali naudoti treniruoklj, ku-
rioms tikslinéms grupéms tai bus gera parama akade-
miniame darbe.

Pirmiausia statyby specialybiy pirmakursiai bei su-
augusieji, norintys jgyti pastato profesiniy ziniy, ir sta-
tybomis besidomintys mokiniai.

I kokias rekomendacijas reikéty atsizvelgti toliau
naudojant simuliatoriy ir siekiant geriausio rezultato?
Batina atsizvelgti j vienos i$ basimy $io mokomosios
medziagos rinkinio vartotojy grupiy, studenty, pasta-
bas ir pasitlymus:

> teisinga terminologija,
> namo elementy spalvinis i$skyrimas,

> matmeny nustatymo funkcija pratimams ir
testams, susijusiems su visomis namo kons-
trukcijos dalimis,
> simuliatoriaus funkcijy meniu keitimas, norint
naudoti treniruoklj kitose programélése, mo-
biliose aplikacijose.
Galima jvardyti numatomus veiklos rezultatus:
> esant teisingam konstrukcijy terminologijos
vartojimui, studentas gali suprasti ir taisyklin-
gai naudoti pastato elementy ir elementy bei
statybiniy medziagy terminologija,
> studentas gali sudaryti techninius brézinius
remdamasis ISO standartais,
> studentas gali pasirinkti tinkamas statybines
medziagas konkretiems tikslams,
> suprasti medziagy struktira ir jy Zyméjima
bréziniuose,
> studentas sugeba atpazinti jvairias medziagas
pagal jy legenda,
> studentas gali atskirti daliy padétj konstrukci-
joje (horizontalioje ar vertikalioje) pagal me-
dziagos brézinj,
> studentas geba nubraizyti ir naudoti piesinyje
esancius medziaginius zyméjimus,
> skaityti ir naudoti bréziniy matmenis,
> studentas supranta matmeny padéties piesiny-
je reiksme,
> studentas zino dydziy grupavimo pagal piesinj
reguliavima,
> studentas sugeba teisingai nustatyti pieSinio
matmenis.
Tai yra butini tikslai ir uzduotys tolesniam darbui
tobulinant virtualaus namo treniruoklj ir sékmingai
kuriant visa mokomosios medziagos rinkinj.

Isvados

Skaitmenizacija i§sprendzia sudétingg materiali-
niy ir nematerialiyjy istekliy, kuriy vienas yra laikas,
iSlaidy mazinimg. Skaitmeniniy objekty naudojimo
patogumas yra negincijamas ir galima isskirti keleta
privalumy - naudojimo lankstumas, besimokantis sa-
varankigkai, galimybé naudotis visais laikais.

IsSukiai — besimokantieji privalo jgyti ziniy apie
technologijas, kad jie galéty tobuléti ateityje ir sékmin-
gai dirbti.

Apklausos tarp mokytojy ir studenty pateiké duo-
menis, kad baty galima iSanalizuoti darbg, atliktg ku-
riant treniruoklj, taip pat planuoti poky¢ius ir patobu-
linimus.

Planuojamos kitos veiklos, butent trumpa instruk-
cija, kaip naudotis treniruokliu su vaizdo jrasu, gali-
mybé dirbti grupéje naudojant treniruoklj ir privalo-
ma diskusija grupéje. Aptariant mokiniy jgytas zinias
klaséje, mokomasi giliau. Norédami tai padaryti, klasé-
je reikia numatyti laikg, kad bty galima keistis moks-
leiviy ir mokytojo nuomonémis. Tai suteiks vertingos
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informacijos, kad buaty galima pagerinti treniruoklio
darbg ir pagerinti mokymo efektyvuma. gebéjimas
reguliuoti mokymosi intensyvumg ir pakartojimus,
siekiant jtvirtinti / pagerinti jgytas Zinias. Taip pat rei-
kalingas forumas keiciantis idéjoms ir besimokanciy-
jy dialogui tarpusavyje, norint geriau bendrauti tarp
studenty, gauti paramg ir patvirtinimg mokymosi pro-
cese. Emocinis komponentas mokymosi procese yra
labai svarbus, biitent jis veiksmingai veikia mokymosi
rezultatus kaip fiksavimo ar stimuliavimo veiksnj to-
lesniam tobuléjimui.

Mokymosi technologijos apima ne tik kompiuteri-
nes technologijas, bet ir labiau tradicinius netechnolo-
ginius elementus, pavyzdziui, darbalapius. Svarbiausia
yra ugdymo proceso efektyvumas, o ne technologinis
jo lésy sudétingumas. Todél ugdymo procese bttina
derinti virtualaus namo treniruoklio naudojimg su
gauty ziniy patikrinimu ir naudoti grafinius pratyby
lapus, kad geriau jsisavintumeéte ir jtvirtintuméte naujg
informacija.
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Abstract. The integration of virtual technologies is becom-
ing commonplace in higher education today and aims to improve

the quality of education. This article presents the project “Devel-
opment of a Virtual Learning Environment in Higher Technical
Studies” (VirTec), which was co-financed by the Erasmus pro-
gram for months and involved institutions from five countries:
Estonia, Lithuania, Turkey, Croatia and Poland. Its goal is to cre-
ate a digital simulator and educational material for construction
students. The tasks of this simulator are to give the learner the
opportunity to independently acquire knowledge of structural
details remotely. Learning using the virtual home model will help
students develop the spatial thinking that is essential for success
in graphics and engineering. This in turn will increase their pro-
fessional competence.

Key words: 3D models, virtual learning environment, engi-
neering training.



Technologijos ir menas, 2020 (11), ISSN 2029-400X

SUKLASTOTU ZINIATINKLIO SVETAINIU IDENTIFIKAVIMAS |

§v

TAIKANT MASININIO MOKYMO METODUS

Remigijus Klisauskas', Dalius Mazeika"?

Wilniaus Gedimino technikos universitetas, Saulétekio al. 11, LT-10223, Vilnius
*Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius

Anotacija: Suklastoty Ziniatinklio svetainiy atpaZinimas yra viena i§ aktualiy interneto saugumo problemy. Tyrimy
rezultatais nustatyta, kad apie 1% internete veikianciy Ziniatinklio svetainiy yra suklastotos. Suklastota Ziniatinklio svetaine
galima apibudinti kaip kenkéjiska svetaing, imituojancia realiai veikiancia svetaing, kurios karéjy tikslas iSgauti vartotojo
konfidencialig informacija. Siai problemai spresti dazniausiai naudojami juodieji ir baltieji svetainiy sarasai, ta¢iau tokie tai-
syklémis pagrjsti metodai nesugeba atpazinti j sarasus nejtrukty svetainiy, todél darbe siiloma naudoti masininio mokymo
metodais pagristus sprendimus. Siame darbe tiriama suklastoty Ziniatinklio svetainiy atpaZzinimo problema taikant dirbtinio
neuroninio tinklo, sprendimy medzio, atraminiy vektoriy masinos ir k-artimiausiy kaimyny metodus. Analizei atlikti pasi-
rinktas vie$ai prieinamas duomeny rinkinys. Atlikti eksperimentai su testiniu duomeny rinkiniu leido identifikuoti skirtin-

gy klasifikatoriy tiksluma bei juos palyginti.

Reik$miniai ZodzZiai: Masininis mokymas, suklastotos Ziniatinklio svetainés, atpazinimas.

Ivadas

Sparc¢iai vystantis informacinéms technologijoms
ir pleciantis teikiamy skaitmeniniy paslaugy ratui vis
aktualesné tampa informaciniy technologijy sauga.
Kibernetiniai nusikaltéliai, naudodamiesi jvairiomis
jsilauzimo technikomis, blokuoja prieigas prie svar-
biy IT paslaugy, trikdo jy veikla, naudoja uzkréstus
kompiuterius kibernetinéms atakoms, o pritaikydami
socialinés inzinerijos metodus, iSgauna konfidenci-
alius vartotojo duomenis. Remiantis Symantec kom-
panijos eksperty ataskaitomis, kiekviena dieng pasau-
lyje fiksuojama vir§ 10 mln. IT saugos incidenty, o jy
skaicius kas ketvirtj didéja 5-15% (Threat Landscape
Trends...,2020). Prognozuojama, kad 2022 metais sau-
gos incidenty skaicius pasaulyje virSys 133 mlrd. (In-
ternet security emergin ..., 2020). Pasaulinés tendenci-
jos rodo, kad nuolat didéja kenksmingu programiniu
kodu, virusais ir kirminais uzkrésty kompiuteriy kie-
kis. Uzkréstas kompiuteris tampa neveiksmingas,
trikdomas jo darbas, $ifruojamas diskas, kompiuterio
resursai panaudojami savavaliSkiems kenkéjiskiems
tikslams kaip pavyzdziui kriptovaliutos kasimui, naujy
auky atakoms vykdyti, nutekinami kompiuteryje esan-
tys duomenys.

Kibernetiniai nusikaltéliai naudoja jvairius meto-
dus ir priemones norédami jveikti jmonése naudo-
jamas informaciniy technologijy saugos priemones.
Jau seniai pastebéta, kad silpniausia ir lengviausiai
jveikiama grandis informaciniy technologijy saugos
grandinéje yra naudotojas. Siuolaikiniy techniniy
saugos priemoniy apéjimas arba ,nulauzimas® reika-
lauja aukstos nusikaltélio kvalifikacijos, todél Zymiai
paprasciau, pritaikant socialinés inZinerijos metodus,
atakuoti naudotoja.

Socialiné inZinerija - tai procesas, kuriuo siekiama
paveikti zmogy taip, kad jis jvykdyty i§ anksto numa-
tyta uzduotj, pavyzdziui atskleisty konfidencialig in-

formacija, asmens ar prisijungimo prie sistemos duo-
menis (Aburrous, Hossain, Dahal, Thabtah, 2010). Sis
nusikaltimo modelis i$naudoja prigimtinj zmogiskajj
gerumg ir polinkj pasitikeéti kitais. Socialiné inzinerija
yra pavojingas jrankis nusikaltélio rankose, nes ben-
drovés, jdiegusios Siuolaikines saugos priemones to-
kias kaip ugniasienes, virtualius privac¢iuosius tinklus
ar tinklo perimetro stebéjimo sistemg, lieka i§ esmeés
atviros, nes saugos jranga néra atakuojama tiesiogiai,
o jsilauziama i$gaunant konfidencialig informacija i$
jranga administruojanciy darbuotojy.

Socialinés inzinerijos atakos skirstomos j suk¢iavi-
mo atakas, jtikinéjima, netiesiogine socialiné inZinerijg
ir kt. Ne visi minéti ataky tipai reikalauja informatikos
techniniy Ziniy, taciau jos visos skirtos iSprovokuoti ir
pasinaudoti zmogiskaja klaida (Sumner, Yuan, 2019).
Suk¢iavimas (angl. phishing) yra dazniausiai pasitai-
kantis socialinés inzinerijos tipas, kurio metu nusi-
kaltélis apsimeta patikimu S$altiniu ir bando i§gauti
konfidencialig informacijg. Tam gali buti naudojamas
bendravimas telefonu ar elektroniniu pastu, siekiant
jvairiais budais paveikti asmenj. Tam naudojamos to-
kios zmogaus psichologija veikiancios technikos kaip
gasdinimas, jtikinéjimas, sandério sialymasirt. t. (ISTR
Internet Security..., 2020). AV-test kompanija nustaté,
kad 2019 m. net 94% visy kenkéjisky programy buvo
pristatyta suklastotais elektroniniais laiskais, kuriuos
atidaré naudotojai. Tai yra populiariausia kibernetiniy
nusikaltimy rasis (Internet Crime Complaint..., 2019).
JAV Federalinis tyrimy biuras pranes¢, kad 2019 m.
jmonés patyré daugiau nei 1,77 mlrd. doleriy Zalg dél
kibernetiniy nusikaltimy, jvykdyty panaudojant su-
klastotus elektroninius laiskus (ISTR Internet Securi-
ty..., 2020, Internet Crime Complaint..., 2019).

Kitas, ne maziau pavojingas sukc¢iavimo tipas, - tai
suklastota ziniatinklio svetainé, kuri vartotojams daz-
nai rodoma kaip tiksli teisétos svetainés kopija, taciau
i$ tikryjy tai yra tik grafiné jos dalis, kuri suklaidina
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vartotojus ir jtikina juos pateikti slaptazodj, prisijun-
gimo kodus ar kitus konfidencialius duomenis nusi-
kaltéliui. Tokios svetainés kuriamos nukopijuojant
HTML, JavaScript koda, ir CSS stilius. Taip gaunama
identiska tinklalapio i$vaizda. Gautas kenkéjiskas tu-
rinys papildomas naujomis ypatybémis, kurios daznai
biina vartotojui nematomos t.y. pakei¢iamas adresas
per kurj pasiekiamas tinklalapis, kei¢iami HTML ele-
menty atributai, pridedamas kenkéjiskas JavaScript
programinis kodas. Remiantis Symantec kompanijos
tyrimy ataskaitas, 2018 m. 0,6% ziniatinklio svetai-
niy buvo suklastotos ir tai yra 1,5 karto daugiau nei
2017 m. (ISTR Internet Security..., 2020).

Paprastai taikoma tokia suk¢iavimo schema: treciose
Salyse registruojamas domenas, sukuriama gerai Zino-
mos jmonés Ziniatinklio svetainés grafiné sasaja, kurioje
naudojama registracijos ar asmeniniy duomeny suve-
dimo forma. Suvesti duomenys nukreipiami j tre¢iose
Salyse esancig nusikaltélio duomeny baze. Suklastotos
ziniatinklio svetainés platinimui, pasitelkiami suklas-
toti elektroniniai laiskai, kurie masiskai i§siuntinéjami
vartotojams. Siekiant uzkirsti kelig tokio tipo nusikal-
timui, batina blokuoti prisijungima prie suklastoty zi-
niatinklio svetainiy. Siam tikslui pasiekti dazniausiai
naudojami svetainiy DNS vardy juodieji ir baltieji sa-
radai. Atidaromos svetainés URL adresas yra lyginamas
su i§ anksto nustatytais suk¢iavimo URL adresais ir pri-
imamas sprendimas atidaryti ar ne svetaine naudotojo
nar$ykléje. Taciau tokie taisyklémis pagristi apsaugos
sprendimai yra statiski ir neapsaugo nuo nulinés dienos
ataky, nes naujai sukurtai apgaulingai svetainei jtraukti
j juodaji sarasa reikia nemazai laiko. Todél bitina nau-
doti duomenimis paremtas sprendimo priémimo sis-
temas, sukurtas taikant masininio mokymo metodus.
Toks sprendimo buidas leidzia nustatyti svetainés pa-
zeidziamumo tikimybe ir uzdrausti vartotojui jungtis
prie suklastotos svetainés taip apsaugant vartotoja nuo
galimy saugos grésmiy (Marchal, Saari, Singh, Asokan,
2016).

Abdelhamid ir kt. nagrinéjo suklastoty svetainiy
atpazinimo problemg taikydami keleta pazymiy pa-
remtu asociacinés Kklasifikacijos algoritmu (MCAC).
Autoriai nustaté, kad MCAC algoritmas generuoja
naujas pasléptas zinias, kuriy negali rasti kiti algori-
tmai. Tai leido padidinti algoritmo tiksluma iki 95%
(8). Aburrous ir kt. pasialé taikyti suklastoty svetainiy
atpazinimo modelj, paremta neraiskia logika ir duo-
meny gavybos algoritmais (Aburrous, Hossain, Dahal,
Thabtah, 2010). Buvo nagrinéjami suklastoty e-ban-
kininkystés svetainiy jvairts atributai tokie kaip URL
adresas, DNS vardas, SSL sertifikatas, rasybos klaidos.
Eksperimentiniai rezultatai su dviem vieSai prieina-
mais duomeny rinkiniais leido pasiekti gerus rezulta-
tus ir nustatyti atributy reikéminguma rezultaty tiks-
lumui (Aburrous, Hossain, Dahal, Thabtah, 2010).
He ir kt. naudojo euristinj metodg suklastoty svetai-
niy atpazinimui (He, Horng, Fan et. al. 2011). Buvo
nagrinéjamas ziniatinklio svetainés duomenys pagal

12 atributy. Panaudojus atraminiy vektoriy masinos
metoda buvo atliktas eksperimentinis tyrimas, kurio
metu buvo gautas aukstas tikslumas t.y. 97% teisingai
teigiamy ir 4% klaidingai teigiamy jvykiy atpazinimas
(Internet Crime Complaint..., 2019).

Dirbiniy neurony tinklo klasifikatoriumi grjsta
metodg suklastoty Ziniatinklio svetainiy atpazinimui
naudojo Feng ir kt. (Feng, Zhou, Shen et. al. 2018).
Autoriai panaudojo 30 atributy, kuriuos suskirsté j ke-
turias pagrindines kategorijas: adreso lauko, anomali-
jy, HTML ir JavaScript bei domeno. Sukurtas klasifi-
katoriaus modelis pasieké 97,71% tikslumg.

Siame darbe tiriama suklastoty Ziniatinklio svetai-
niy atpazinimo problema nagrinéjant jy URL adresus
ir jy atributus. Taikant dirbtinio neuroninio tinklo,
sprendimy medzio, atraminiy vektoriy masinos ir k-
artimiausiy kaimyny metodus atlikti skaitiniai tyrimai
su vie$ai prieinamu suklastoty Ziniatinklio svetainiy
duomeny rinkiniu. Tyrimas leido identifikuoti skirtin-
gy masininio mokymo metody tiksluma ir greitaveika
bei juos palyginti.

1. Duomeny paruosimas

Norint taikyti masininio mokymo metodus su-
klastoty Ziniatinklio svetainiy identifikavimui, reikia
surinkti suklastoty ir legitiminiy svetainiy duomenis,
juos suzyméti, sudaryti klasifikavimo modelj, atlikti jo
validacijg ir pateikti rekomendacijas modelio taiky-
mui.

Atlikus suklastoty ziniatinklio svetainiy URL ir
domeno vardy analize buvo nustatyta, kad duome-
ny rinkinyje gali bati naudojami tokie atributai kaip
URL nuoroda, subdomeny kiekis, prefiksy arba sufik-
sy skaic¢ius domeno pavadinime, IP adreso naudoji-
mas vietoj domeno vardo. Kibernetiniai suk¢iai, no-
rédami sudaryti autentisko puslapio jspudj, j netikrg
URL prideda vartotojui atpazjstamy subdomeny, kad
nebuty nesukeliamas jtarimas, jog veiksmai atliekami
kito domenu tinklalapyje. Stengiant paslépti jtartinas
nuorody dalis, naudojamas ilgas URL tekstas tam, kad
kai vykdomas vartotojy nukreipimas j kitus puslapius,
bty nepastebétas jtartinas domenas. Remiantis tyri-
mais yra nustatyta, kad suklastotos svetainés dazniau-
siai naudoja ilgesnj nei 54 simboliy URL adres3. Pati-
kimuose tinklalapiy adresuose retai biina naudojami
briksnelio simboliai, taciau suk¢iai §j simbolj daznai
naudoja Zodziams atskirti, kurie vartotojui bus zino-
mi ir jais pasitikima. Taip pat patikimos svetainés ne-
naudoja IP adreso, nes domeno vardg lengviau jsime-
na naudotojas. Tuo tarpu suklastotose svetainése IP
adresai sutinkami pakankamai daznai, kur be jprasto
desimtainio formato, adresas gali bati uzraSomas ir $e-
Sioliktainiu formatu.

Siame darbe naudotas Chiew ir kt sukurtas duome-
ny rinkinys (Chiew, Yong, Tan, 2018). Jame kiekviena
svetainé yra jvertinama pagal URL adreso 48 atribu-
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tus. Duomeny rinkinj sudaro 10 tikst. jrasy. Duome-
ny rinkinys yra subalansuotas t.y. rinkinyje yra 5 takst.
suk¢iavimo ir 5 tiikst. teiséty svetainiy pavyzdziy.

Tyrimas buvo atliekamas naudojant kryzminio va-
lidavimo principg, todél buvo paruosti skirtingo dy-
dzio duomeny rinkiniai. Tam tikslui buvo parasytas
programinis kodas, skirtas iSskirti duomenis, sumaisy-
ti ir paruosti CSV byla. Duomeny paruosimo diagra-
ma pavaizduota 1 pav.

e

Pirminis
duomeny
rinkinys

skirtingo dydBo

Galutinis duomeny

Ar visl rinkinial sukurti? rinkinys

1 pav. Duomeny paruo$imo diagrama
Saltinis: sudaryta autoriy

Atlikus duomeny pertvarkyma, seka skirtingy ilgiy
duomeny rinkiniy kiirimas. Siame darbe eksperimen-
tams pasirinkti 100, 500 ir 1000-10000 (zingsnis kas
1000 jrasy) ilgio duomeny sarasai. Kiekvienas naujai
sudarytas duomeny rinkinys skaidomas j apmokymo
ir testavimo dalis. Siam tikslui buvo naudojata Python
Sklearn bibliotekos funckija train_test_split(). Nau-
dojamas shuffle=False parametras, siekiant nenau-
doti mai$ymo ir analizavimo funkcijy veikimo tomis
paciomis salygomis. Sudaryti klasifikatoriy modeliai
buvo analizuojami naudojant kintamo dydzio duome-
ny rinkinj kai apmokymui skirty duomeny santykis su
testavimo duomeny kiekiu buvo 80% ir kai $is santykis
kito nuo 10 iki 90%.

2. Modeliy sudarymas

Darbe atlikti skaitiniai eksperimentai su keturiais
populiariausiais priziarimo tipo klasifikavimo me-
todais — neuroniniu tinklu (NN), sprendimu medziu
(DT), k-artimiausiy kaimyny (kNN) ir atraminiy vek-
toriy masina (SVM). Tokj metody pasirinkima lémé
atlikta literatros apzvalga ir kity autoriy gauti geri
tyrimo rezultatai. Buvo sudaryti klasifikatoriy mode-
liai, jie apmokyti ir atlikti eksperimentai su testiniu
duomeny rinkiniu, kuris detaliau aprasytas 1 skyriu-
je. Tyrimui buvo naudojama Python programavimo
kalba, Sklearn, NumPy ir SciPy bibliotekos. Neuro-
ninis tinklo modelio karimui buvo panaudota atviro
kodo biblioteka Keras. Ekperimentas buvo atliekamas
naudojant Jupyter jrankj, kuris palengvino duomeny
analizavimg bei rezultaty atvaizdavimg. Modeliy ap-
mokymui skirty parametry reik§meés buvo nustatytos
rankiniu badu, remiantis biblioteky dokumentacija.
Atlikus modelio apmokyma buvo analizuojami rezul-
tatai ir tikslinamos parametry reik§més.

3. Eksperimentinis tyrimas

Siekiant palyginti nagrinéjamus masininio moky-
mo metodus, buvo nagrinéjamas rezultaty tikslumas ir
klasifikatoriaus skai¢iavimo laikas. Tikslumo skaicia-
vimui buvo naudojama tokia formulé:

TP+ TN
TP + FP+ TN + FN

Tikslumas =

(1)

kur TP - teisingai nustatyty suklastoty Ziniatinklio
svetainiy skaiCius; TN - Ziniatinklio svetainiy, tei-
singai nustatyty kaip legitiminés, skaicius; FP - legi-
timiniy svetainiy skai¢ius, neteisingai nustatyty kaip
suklastotos; FN - suklastoty svetainiy, priskirty prie
legitiminiy, skai¢ius. Tikslumo, kaip masininio mo-
kymo metody vertinimo kriterijaus parinkimg lémé
tai, kad eksperimente buvo naudojamas subalansuotas
duomeny rinkinys, su vienodu klasiy pasiskirstymu.

Pirmiausiai buvo atliktas modeliy, sudaryty nau-
dojant keturis skirtingus masininio mokymo metodus,
validacija. Tam tikslui buvo nagrinéjama, kaip kinta
modelio tikslumas, kei¢iant apmokymui ir testavimui
skirty duomeny santykj nuo 0,1 iki 0,9 (2 pav.).
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Apmaokymui ir testavimui skirty deomeny santykis
2 pav. Modelio validavimo rezultatai

Saltinis: sudaryta autoriy

Gauti rezultatai parodé, kad sprendimy medzio al-
goritmo pagrindu sudaryto modelio tikslumas didéja,
didinant mokymui skirty duomeny kiekiui ir stabili-
zuojasi prie santykio 0,6. Atraminiy vektoriy masinos,
neuroninio tinklo ir k-artimiausiy kaimyny algoritmy
tikslumas nuolat didéja, didinant apmokymo ir testavi-
mo duomeny santykj. Remiantis gautais rezultatais ga-
lime teigti, kad sprendimo medzio metodas gali pasiekti
didesnj modelio tikslumg su mazesniais mokymo duo-
meny kiekiais nei kiti $iame darbe nagrinéti metodai.

Kitas tyrimo uzdavinys buvo nustatyti modelio tiks-
lumo priklausomybe nuo duomeny rinkinio dydzio.
Eksperimento metu gauti rezultatai pateikti 3 pav., kur
matome, kaip kinta metody tikslumas, naudojant skir-
tingo dydzio duomeny rinkinius. Sis eksperimentas
buvo atliktas naudojant santykj 0,8 tarp modelio ap-
mokymui ir testavimui skirty duomeny. Analizuojant
gautus rezultatus, galime teigti, kad:

- daugumos metody tikslumas didéja ir stabilizuojasi
pasiekus 5000 jrasy skaiciy;
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- didziausias tikslumas 96,9% pasiekiamas naudojant
sprendimy medzio metoda, kuris mazai priklauso
nuo duomeny rinkinio dydzio, o $io metodo tikslu-
mas naudojant skirtingus rinkinio dydzius kinta ne
daugiau nei 2%;

- maziausias tikslumas 87,2% buvo pasiektas naudo-
jant atraminiy vektoriy masinos metods, taip pat
galime matyti, kad $is metodas yra jautrus duome-
ny rinkinio dydziui, bet tikslumo reik§més stabili-
zuojasi, kai duomeny rinkinyje yra 6000 ir daugiau
jrasy;

- dirbtinio neuroninio tinklo ir k-artimiausiy kaimy-
ny metodai parodé panasius rezultatus, o didziau-
sias jy tikslumas yra 96,5%. Taciau $iy metody
nerekomenduojama naudoti su mazais duomeny
rinkiniais, nes krenta jy tikslumas.

R ]

Tikslurnas

—8—Decivon Tree  —db—5VW  —#—=NN —E—kNN

O 1000 2000 3000 4000 5000 6000 VOO0 B0O0  SO00 10000

Duameny rinkinia dydis

3 pav. Tikslumo skaic¢iavimo rezultatai
Saltinis: sudaryta autoriy

Atliekant skaic¢iavimus su maksimaliu duomeny
rinkinio dydziu t.y. 10 takst. jrasy, buvo analizuojamas
skirtingy metody vykdymo laikai. Su kiekvienu mode-
liu buvo atlikti 5 laiko matavimai ir suskaiciuotas vi-
durkis, kurio reik§més pateiktos 4 pav. Matome, kad
ilgiausiai skai¢iavimai truko naudojant neuroninio
tinklo metodg t.y. 19.14 s, o trumpiausiai t.y. 0,14 s -
naudojant sprendimo medzio metoda. Apibendrinant
gautus tikslumo ir greitaveikos rezultatus galima teigti,
kad suklastoty ziniatinklio svetainiy atpazinimui ge-
riausiai tinka sprendimy medzio algoritmas, kai anali-
zuojamas subalansuotas duomeny rinkinys.

25
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4 pav. Skaiciavimo laiky palyginimas
Saltinis: sudaryta autoriy

Isvados

Atlikus suklastoty Ziniatinklio svetainiy identifika-
vimo masininio mokymo metodais tyrima daromos
tokios i$vados:

1. Taikant sprendimy medzio algoritma pasiektas
auks$diausias 96,9% tikslumas, kai 80% rinkinio duo-
meny buvo naudojami apmokymui. Sio metodo tiks-
lumas naudojant skirtingus rinkinio dydzius kinta ne
daugiau nei 2%.

2. Suklastoty ziniatinklio svetainiy identifikavimo
modeliy tikslumas didéja, didinant duomeny rinki-
nj. Taciau, kai duomeny rinkinio dydis pasiekia 6000
ir daugiau jrasy, tikslumas stabilizuojasi ir kinta ne-
zymiai. Esant mazesniems duomeny kiekiams t.y. iki
1000 jrasy, modeliai, sudaryti naudojant neuroninio
tinklo, atraminiy vektoriy masinos ir k-artimiausiy
kaimyny metodus veikia nepatikimai, o jy tikslumas
maZzesnis nei 91%.

3. Identifikavimo modeliy tikslumas didéja, didi-
nant apmokymui ir testavimui skirty duomeny san-
tykj. Sprendimy medzio metodas maziausiai jautrus
$iam santykiui.

4. Neuroninio tinklo pagrindu veikiantis modelis
léciausiai sprendé klasifikavimo uzdavinj ir uztruko
19,14 s. Lyginant su greiciausiai skaic¢iavimus atlikusiu
sprendimy medzio metodu, sprendimo laikas skiriasi
134 kartus.
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IDENTIFICATION OF PHISHING
WEBSITES USING MACHINE LEARNING
METHODS

Remigijus Klisauskas', Dalius MazZeika'>

Vilnius Gediminas Technical University,
Saulétekio al. 11, LT-10223, Vilnius
*Vilnius College of Technologies and Design,
Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius

Abstract. Identifying phishing websites is highly relevant In-
ternet security issue. Research has shown that about 1% of websites
on the Internet are harmful. A phishing website can be described
as a malicious website that mimics a real website with the task to
obtain user’s confidential information. Filtering connection by us-
ing black and white lists of websites are most often method used to
solve this problem. But rules-based methods fail to recognize the
websites not included in the lists, therefore the machine learning
methods are used. This paper investigates the problem of identify-
ing phishing websites by applying artificial neural network, deci-
sion tree, support vector machine and k-nearest neighbors meth-
ods. Public available dataset is used for analysis. The performed
experiments with the test dataset allowed to identify the accuracy
of different methods and to compare them.

Key words: machine learning, phishing websites, detection.
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