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VDU Inžinerijos fakulteto mokslo populiarinimo žurnalas „Biosistemų inžinerija“ 

yra tęstinis Žemės ūkio inžinerijos fakulteto mokslo populiarinimo ir gamybos žurna-

lo „Agroinžinerija ir energetika“ leidinys. Nuo 1996 m. iki 2021 m. ėjusio žurnalo 

„Agroinžinerija ir energetika“ išleisti 26 numeriai. Po 2021 m. įvykusios struktūrinės 

pertvarkos Vandens inžinerijos ir žemėtvarkos bei Žemės ūkio inžinerijos fakultetai 

susijungė į Inžinerijos fakultetą, tad naujasis mokslo populiarinimo žurnalo pavadi-

nimas „Biosistemų inžinerija“ atspindi platesnę tematiką ir šiuo metu Inžinerijos  

fakultete vykdomus mokslinius tyrimus.  
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TERITORIJŲ PRITAIKYMO REKREACIJAI VERTINIMAS 

(GRAŽUTĖS REGIONINIO PARKO PAVYZDŽIU) 

Justinas Buičenka, Virginija Gurskienė 

Įvadas 

Steigiant regioninius parkus, vienas iš jų steigimo tikslų buvo dalį parkų teri-

torijų pritaikyti rekreacijai. Atliekant šį tyrimą, buvo vertinta, kaip pritaikytos rek-

reacijai pasirinktos Gražutės regioninio parko zonos ir kokią įtaką jų naudojimui 

turi žemės valdų planai. 

Visuomenėje yra matomos ir girdimos problemos, susijusios su saugomomis 

teritorijomis ir jų naudojimu, dėl to šiame tyrime siekiama detaliau atskleisti šių 

teritorijų naudojimo problemas ir jų priežastis. 

Didelis šiuolaikinis antropogeninis poveikis gamtai, pasireiškiantis plotų  

įdirbimu, urbanizacija, aplinkos užterštumu, rekreacija gamtoje ir kitokiu įsikiši-

mu, kelia pavojų dalies natūralių ekosistemų išlikimui. Daugelyje šalių nustatomi 

tam tikri ūkinės veiklos apribojimai, o tam, kad būtų išsaugotos, etaloninės, tipin-

gos, retos ekosistemos (kraštovaizdis, gamtiniai deriniai), užtikrinta gamtinių iš-

teklių įvairovė yra išskiriamos specialios, ypatingai saugomos (konservacinės) te-

ritorijos (Ivavičiūtė, Gurskienė, 2010). 

Mokslinėje literatūroje (DeFries ir kt., 2007; Hansen ir DeFries, 2007; Rea-

ser ir kt., 2020) pabrėžiamos saugomų ir jų aplinkinių teritorijų sąsajos ir svarba 

tarp jų. Darbuose teigiama, kad saugomų teritorijų ekologinius procesus lemia ne 

tik tam tikrais atvejais nepalankus žemės naudojimas, bet ir už jos ribų esantys 

veiksniai. Norint to išvengti, reikia atrasti tinkamas priemones saugomų teritorijų 

palankiai ekologinei būklei išlaikyti.  

Šio tyrimo tikslas – įvertinti pasirinktų teritorijų pritaikymą rekreacijai.  

Tyrimo uždaviniai: 

1. Įvertinti pasirinktų saugomų teritorijų pritaikymą rekreacijai; 

2. Nustatyti žemės reformos žemėtvarkos projektų įtaką pasirinktų teritorijų 

naudojimui. 

Tyrimų objektas ir metodika 

Tyrimo objektas – Gražutės regioninio parko rekreacinės teritorijos. 

Gražutės regioninis parkas, esantis Zarasų ir Ignalinos rajonuose, buvo  

įsteigtas išsaugoti ežeringo, miškingo Šventosios aukštupio kraštovaizdį, jo gamti-

nę ekosistemą bei kultūros paveldo vertybes (Dėl regioninių..., 1992). Gražutės 

regioninio parko puslapyje aprašyti konkretesni išsaugojimo tikslai: išsaugoti ypač 

vertingą gamtiniu požiūriu Šventosios aukštupio ežeryną su Dūkšto, Luodžio, 

Švento ežerais, Antalieptės jūros vandens saugykla, vertingas Gražutės miško bio-

cenozes; išsaugoti kultūros paveldo vertybes (Gražutės..., 2021). 
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Tyrimui atlikti pasirinktos Gražutės regioninio parko rekreacinės zonos –  

Antalieptės, Bikėnų, Salako, Asavo, Skaidrys-Trilypis. Jos įvertintos aplankant 

vietovėje, apžiūrint jas ir palygintos tarpusavyje, taikant daugiakriterinės analizės 

metodą. Atliekant kriterijų vertinimą, pasirinktos kryptys pagal kriterijų įtaką rek-

reacijos plėtrai. Tyrimas atliktas naudojant PROMETHEE programinę įrangą, ku-

rios pagalba buvo nustatytos labiausiai pritaikytos rekreacijai esamos rekreacinės 

zonos. Daugiakriterinės analizės metodas skirtas atrasti geriausią variantą iš visų 

esamų, naudojant efektyvumo – intensyvumo kriterijų analizę bei nurodant kriteri-

jų kryptis. Norint išsiaiškinti geriausią alternatyvą iškeltiems tikslams išsiaiškinti, 

apskaičiuojami kriterijai, kurių pagrindų nustatoma geriausios ir blogiausios esa-

mos rekreacinės zonos (Brans, Marechal, 2005). 

Atliekant tyrimą, 2022 m. lapkričio mėnesį vizualiai vietovėje apžiūrėjus 

rekreacines zonas ir analizuojant literatūrą, pasirinkti kriterijai ir nustatyta jų ver-

tinimo struktūra (1 lentelė). 
 

1 lentelė. Rekreacinių zonų vertinimo kriterijų detalizavimas 

Table 1. Detailing of the evaluation criteria for recreational areas 

Kriterijus Kriterijaus detalizavimas 

Atstumas iki rajono 

centro (km) 

Nustatytas matuojant keliais nuo zonos vidurio iki  

Zarasų miesto centrinio pašto 

Atstumas iki saugo-

mos teritorijos lan-

kytojų centro (km) 

Nustatytas matuojant keliais nuo zonos vidurio iki  

Salake esančio lankytojų centro 

Kelių infrastruktūra 1 – žvyrkelis su daug duobių, 2 – žvyrkelis su mažai 

duobių, 3 – žvyrkelis be duobių, 4 – asfaltuotas su duo-

bėmis, 5 – asfaltuotas be duobių. 

Automobilių  

aikštelės 

1 – nėra aikštelės, 2 – žvyro dangos aikštelė, visoms poil-

siavietėms bendrai įrengtos vietos, 3 – žvyro dangos aikš-

telė, kiekvienai poilsiavietei atskirai įrengtos vietos, 4 – 

asfaltuota aikštelė visoms poilsiavietėms bendrai įrengtos 

vietos, 5 – asfaltuota aikštelė kiekvienai poilsiavietei ats-

kirai įrengtos vietos.. 

Stovyklavietės, poil-

siavietės (pavėsinės, 

suoliukai, laužavie-

tės, maudyklos) 

1 – nėra nieko, 2 – įranga labai blogos būklės, griūnanti,  

3 – įranga vidutiniškos būklės, yra aplaužytų, papuvusių 

suoliukų, pavėsinių, 4 – geros būklės, matosi nusidėvėjimo 

ženklai, prasidėjęs puvimo procesas, 5 – puikios būklės, 

nesimato nusidėvėjimo žymių 

Tualetai 1 – nėra, 2 – griūnantis arba savadarbiai turistų,  

3 – būklė prasta, nešvarus, 4 – būklė gera, nešvarus,  

5 – būklė gera, švarus 
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Kriterijus Kriterijaus detalizavimas 

Šiukšlių dėžės 1 – nėra, 2 – yra, prastos būklės, 3 – yra, geros būklės 

Pakrančių pobūdis 1 – nėra priėjimo, 2 – nepatogus priėjimas, krantas ne-

apaugęs meldais, dumblėtas dugnas, 3 – nepatogus pri-

ėjimas, krantas neapaugęs meldais, nedumblėtas dugnas,  

4 – patogus priėjimas, krantas apaugęs meldais, dumblė-

tas dugnas, 5 – patogus priėjimas, neapaugęs meldais, 

nedumblėtas dugnas 

Informaciniai stendai  1 – nėra informacijos, 2 – mažai informacijos, 3 – daug 

informacijos 

Dviračių takai  0 – nėra, 1 – yra 

Pažintiniai takai  0 – nėra, 1 – yra  

Švara  1 – yra daug šiukšlių, 2 – yra mažai šiukšlių, 3 – nėra 

šiukšlių. 

 

Duomenys buvo renkami apsilankant kiekvienoje rekreacinėje zonoje, verti-

nama pagal kriterijus ir daromos nuotraukos, taip pat pasitelkus www.maps.lt bu-

vo vertinami atstumai, o iš www.geoportal.lt, www.regia.lt, www.grazute.lt bei ki-

tų internetinių puslapių, surenkama informacija kriterijams apibūdinti. 

Siekiant išsiaiškinti, ar žemės valdų planais yra užtikrinamas patekimas į 

saugomus objektus, buvo išanalizuoti Žemės reformos žemėtvarkos projektai, 

rengti Utenos apskrities Zarasų rajono savivaldybės Baibių kadastro vietovei. Jie 

buvo patvirtinti nuo 2004 iki 2018 metų. Iš saugomų objektų buvo pasirinktas 

Gražutės regioninio parko Ligajų kraštovaizdžio draustinyje esantis Užėniškių pi-

liakalnis (Kultūros vertybių registro Nr. 24097). 

Tyrimų rezultatai ir jų aptarimas 

Atliekant tyrimą, pirmiausia, nuvykus į Gražutės regioninio parko rekreaci-

nių zonų – Antalieptės, Bikėnų, Salako, Asavo, Skaidrys-Trilypis – teritorijas, jos 

buvo apžiūrėtos ir įvertintos pildant apžiūros anketą. Siekiant reitinguoti pasirink-

tas teritorijas, kiekvienai iš jų buvo nustatytos kriterijų reikšmės (2 lentelė). 

Pasitelkiant PROMETHEE programinę įrangą, buvo atliktas detalus rekrea-

cinių sąlygų įvertinimas. Daugiakriterinės analizės rezultatuose (1 pav.) matome, 

kad didžiausią teigiamą Phi reikšmę (grynasis srautas tarp neigiamų ir teigiamų 

savybių) turi Salako rekreacinė zona (0,2930), o didžiausią neigiamą reikšmę turi 

Asavo rekreacinė zona (-0,3706), sekanti yra Antalieptės rekreacinė zona  

(-0,2676). 

 

 
 

 

http://www.maps.lt/
http://www.geoportal.lt/
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2 lentelė. Rekreacinių zonų kriterijų įvertinimas  

Table. Evaluation of criteria for recreational areas 

Kryptis Kriterijus 
Rekreacinės teritorijos* 

1. 2. 3. 4. 5. 

Min 
Atstumas iki rajono 

centro (km) 
28,8 19,1 22,8 16,6 17,8 

Min 

Atstumas iki saugo-

mos teritorijos lanky-

tojų centro (km) 

24,2 6,9 1,86 9,06 20,1 

Max 
Kelių infrastruktūra 

(nuo 1 iki 5) 
2 5 4 2 3 

Max 
Automobilių aikšte-

lės (nuo 1 iki 5) 
2 4 5 1 3 

Max 
Stovyklavietės, poil-

siavietės (nuo 1 iki 5)                       
4 2 3 3 5 

Max Tualetai (nuo 1 iki 5) 3 4 3 2 5 

Max 
Šiukšlių dėžės (nuo 1 

iki 3) 
2 2 2 2 3 

Max 
Pakrančių pobūdis 

(nuo 1 iki 4) 
3 5 5 4 5 

Max 
Informaciniai stendai 

(nuo 1 iki 3) 
2 3 3 1 2 

Max 
Dviračių takai  

(yra – 1, nėra – 0) 
1 0 1 1 1 

Max 
Pažintiniai takai (yra 

– 1, nėra – 0) 
0 0 1 0 0 

Max Švara (nuo 1 iki 3) 3 3 3 3 3 
Paaiškinimas: *1 – Antalieptės, 2 - Bikėnų, 3 – Salako, 4 – Asavo, 5 – Skaidrio-Trilypio rekreaci-

nės zonos 

 

 

 
1 pav. Zonų daugiakriterinio vertinimo rezultatai 
Fig. 1. Results of multicriteria assessment of zones 
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PROMETHEE dalinio reitingavimo teste (2 pav.) kairiajame stulpelyje ma-

tome vertinimą pagal Phi+, dešiniajame pagal Phi-, o viduryje – pagal Phi. Pagal 

Phi+ matome pirmoje vietoje Skaidrio-Trilypio rekreacinė zona, tai reiškia, kad 

pagal teigiamą srautą ši zona turi daugiausiai stiprybių. Pagal Phi- matome, kad 

pirmoje vietoje yra Salako rekreacinė zona, tai reiškia, kad pagal neigiamą srautą 

ši zona turi mažiausiai silpnybių. Paskutinėje vietoje abiejuose stulpeliuose mato-

me Asavo rekreacinę zoną. 

 

2 pav. Dalinio reitingavimo testo rezultatai 
Fig. 2. Results of the partial ranking test 

 

PROTMETHEE Action profile leidžia palyginti kiekvienos teritorijos kriterijų 

svorį joje. Lyginant labiausiai pritaikytą rekreacinę zoną – Salako ir mažiausiai pri-

taikytą rekreacinę zoną – Asavo, matome, kad Salako silpnybės yra mažai svarbios, 

kaip ir Asavo stiprybės. Geriausiai pritaikyta rekreacinė zona labiausiai turistus vi-

lioja pažintiniu taku, kelių infrastruktūra, automobilių aikštelėmis, informaciniais 

stendais ir sutvarkytomis pakrantėmis. 

Siekiant nustatyti žemės valdų planų įtaką objektų naudojimui, Ligajų 

kraštovaizdžio draustinyje buvo pasirinktas Užėniškių piliakalnis su jam priklau-

sančiu žemės plotu. Norint patekti į šį objektą, reikia važiuoti keliu Nr. 4918 ir 

Užėniškių kaime pasukti į kairę, kur tenka kirsti du žemėtvarkos projekte sufor-

muotus žemės sklypus: Nr. 19 ir 641. Norint išaiškinti, ar iki piliakalnio buvo už-

tikrintas patekimas per šiuos žemės sklypus, reikia išnagrinėti šiai teritorijai reng-

tus žemėtvarkos planavimo dokumentus. 

2004 m. sausio 5 d. patvirtintame Utenos apskrities Zarasų rajono savival-

dybės Baibių vietovės žemės kadastro plane jau buvo nurodytas kelias per vieną iš 

analizuojamų žemės sklypų (Nr. plane 19) iki kito žemės sklypo (Nr. 641 plane), 

kad užtikrinti patekimą iki Užėniškių piliakalnio. Galima numatyti, jog nagrinėjant 
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šitų metų planus, ateityje neturėtų būti problemų patenkant į Užėniškių piliakalnį 

per sklypą Nr. 19. 

Toliau nagrinėjant aktualiausias lieka sklypas Nr. 641, ar per jį buvo užtik-

rintas patekimas į Užėniškių piliakalnį. Kitas analizuotas dokumentas buvo 

2007 m. rugpjūčio 10 d. patvirtintas Žemės reformos žemėtvarkos projektas 

(3 pav.). Jame matome, kad Užėniškių piliakalnis paliekamas be galimybės patekti 

prie jo. Įdomesnis sprendimas matomas šiame plane – dešinėje plano pusėje yra 

laisva valstybinio žemės fondo žemė, kurioje per sklypą Nr. 641 nurodytas projek-

tinis servitutas, taip bandant užtikrinti patekimą iki jo. Toks sprendimas nėra sup-

rantamas, kodėl vienam žemės sklypui užtikrinamas patekimas, o kitam – ne. 

 

 

3 pav. Žemės reformos žemėtvarkos projekto, patvirtinto 2007 m. rugpjūčio 10 d., ištrauka 

Fig. 3. Excerpt from land Reform of the Land Management Project approved in 2007 August 10, 

excerpt 

 

Kituose Žemės reformos žemėtvarkos projektuose (patvirtintuose 2010 m. 

liepos 21 d. ir 2018 m. rugpjūčio 14 d.) jau nėra matomas servitutas iki laisvos 

valstybinio žemės fondo žemės, vadinasi, nėra užtikrinamas patekimas iki Užėniš-

kių piliakalnio, tik nurodomas kelias iki žemės sklypo vidurio su numatomu jo 

pločiu. 

Atlikus analizę galima teigti, kad pasirinktose rekreacinėse zonose teritorijos 

rekreacijai pritaikytos, tik pati infrastruktūra su laiku prastėja, bet stengiamasi ją 

apsaugoti ir prižiūrėti, kiek leidžia galimybės arba jas atnaujinti. Taip pat galima 

teigti, kad ne į visus lankytinus objektus yra užtikrintas patekimas pagal že-

mėtvarkos planavimo dokumentus. 

Išvados 

1. Atlikus Gražutės regioninio parko rekreacinių zonų analizę nustatyta, kad 
geriausia padėtis rekreaciniu požiūriu yra Salako zonoje (gauta PHI reikšmė 
yra 0,2930), nuo jos nedaug atsilieka Skaidrio-Trilypio zona (0,2585), o di-
džiausia neigiama reikšmė gauta Antalieptės zonoje (-0,2676). 



BIOSISTEMŲ INŽINERIJA / 2022, Nr. 1 (27)  

12 

2. Apžvelgiant į atskirų kriterijų įvertinimą, matome, kad Salako rekreacinėje 
zonoje net 8 kriterijai turi teigiamą balansą, iš kurių labiausiai išsiskiria auto-
mobilių aikštelių, informacinių stendų ir pažintinių takų įvertinimas, o nei-
giamai įvertinti 4 kriterijai. Daugiausiai neigiamai įvertintų kriterijų, t. y. 8, 
yra Asavo rekreacinėje zonoje, blogiausiai yra įvertinta kelių infrastruktūra, 
automobilių stovėjimo aikštelės, tualetai, informaciniai stendai. 

3. Nustatyta, kad 2004 m. sausio 5 d. patvirtintame Žemės reformos žemėtvar-
kos projekte buvo užtikrintas viename žemės sklype patekimas iki piliakal-
nio, o kituose projektuose patekimas iki jo per kitą žemės sklypą iki šiol nėra 
užtikrintas. Toks neužtikrinimas turi neigiamos įtakos rekreacijai, nes turis-
tai negali patekti į objektą nepažeidžiant žemės sklypo valdytojo interesų. 
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Santrauka 

Tyrimo tikslas – įvertinti pasirinktų teritorijų pritaikymą rekreacijai. Atliekant šį tyrimą rek-

reaciniu požiūriu buvo vertinamos Gražutės regioniniame parke esančios rekreacinės zonos bei 

apžvelgta žemės valdų planų įtaka objektų naudojimui. Pasirinktos rekreacinės zonos buvo apžiū-

rėtos ir įvertintos vietovėje. Šių zonų reitingavimas atliktas pasinaudojant PROMETHEE progra-

mine įranga. Nustatyta, kad geriausiai rekreacijai yra pritaikyta Salako zona, o blogiausiai – Asavo 

zona. Nagrinėjant žemės valdų planų įtaką objektų naudojimui, buvo išanalizuoti projektuose nu-

matyti patekimo į Užėniškių piliakalnį atvejai. Tam buvo analizuojami žemės reformos žemėtvar-

kos projektai. Nustatyta, kad pagal šiuo metu galiojantį planavimo dokumentą nėra užtikrintas pa-

tekimas į šį objektą. 

Reikšminiai žodžiai: rekreacinės zonos, saugomos teritorijos, žemės valdų planai. 
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ASSESSMENT OF THE ADAPTATION OF TERRITORIES FOR RECREATION 

(EXAMPLE OF GRAŽUTĖ REGIONAL PARK) 

Summary 

The aim of the research is to evaluate the adaptation of selected areas for recreation. In the course 

of this research, the recreational areas in Gražutė Regional Park were assessed from a recreational point 

of view and the impact of land holding plans on the use of objects was reviewed. Selected recreational 

areas were inspected and assessed in the area. The ranking of these areas was performed using  

PROMETHEE software. The Salako area was found to be the best for recreation and the Assava area 

the worst. Analyzing the impact of land management plans on the use of objects, the cases of access to 

Užėniškės mound envisaged in the projects were analyzed. To this end, Land reform of the land man-

agement projects were analyzed. It has been established that access to this facility is not guaranteed un-

der the current planning document. 

Keywords: recreational areas, protected areas, land management plans. 
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ORGANINĖS ANGLIES PANAUDOJIMAS AMONIAKO  

EMISIJAI IŠ GALVIJŲ MĖŠLO MAŽINTI 

Mindaugas Kalvaitis, Rolandas Bleizgys 

Įvadas 

Amoniako emisijos iš karvių mėšlo mažinimas yra svarbi problema, nes 

daugiausia amoniako į aplinką išskiriama laikant galvijus. Amoniako emisijos iš 

karvių mėšlo kontrolė padeda reguliuoti žemės ūkio sukeliamą poveikį aplinkai – 

didelė amoniako koncentracija atmosferoje gali sukelti žemės vandens paviršių 

rūgštėjimą, pakenkti augalams ir sumažinti augalų biologinę įvairovę natūraliose 

sistemose (Bleizgys ir kt., 2011; Medėkšaitė., Čingienė, 2014; Bleizgys, Velėniū-

tė, 2020).  

Norint nustatyti amoniako emisiją iš karvių mėšlo, reikia įvertinti tiek tvartų, 

tiek lauko aplinkos rodiklius. Matavimo būdų įvairovė ir kintančios sąlygos kelia 

klausimą kada ir koks būdas yra tinkamiausias ir nuo ko priklauso pastarųjų parin-

kimas. Dujų emisijai matuoti parenkami metodai priklausomai nuo aplinkos, ku-

rioje matuojama (Shah ir kt., 2016). Iki šiol atlikti amoniako emisijos matavimo 

metodų vertinimai, parodo, kad nors nėra universalaus vieno metodo, tinkančio vi-

sais atvejais, tačiau kai kurie jų yra mažiau patikimi, kadangi gaunami netikslūs 

matavimo rezultatai. Norint parinkti metodus amoniako emisijai iš karvių mėšlo 

mažinti ir įvertinti jų efektyvumą, labai svarbu koks taikomas matavimo metodas, 

siekiant kuo tiksliau nustatyti kaip keičiasi amoniako garavimo iš mėšlo intensy-

vumas esant skirtingoms sąlygoms (Pedersen ir kt., 2020).  

Amoniako garavimo iš mėšlo procesui turi įtakos šie veiksniai: oro drėgnis, 

temperatūra, oro greitis, mėšle esančių baltymų kiekis, mėšlo drėgmė ir pH, van-

dens garavimo intensyvumas iš mėšlo (Groenestein, 2019).  

Labai svarbus veiksnys oro taršai – dujų emisija iš mėšlo. Iš mėšlo intensy-

viausiai garuoja amoniakas. Todėl būtina ieškoti būdų amoniako emisijai mažinti 

iš galvijų mėšlo. 

Tyrimo tikslas – nustatyti organinės anglies poveikį amoniako garavimo iš 

mėšlo intensyvumui. 

Darbo uždaviniai: 

1. Įvertinti amoniako garavimo iš mėšlo intensyvumą įterpus organinę anglį. 

2. Atlikti organinės anglies ir kontrolinio mėginio palyginamąjį vertinimą.  

Tyrimo objektas ir metodika 

Tyrimams naudotas mėšlas paimtas iš Mindaugo Kalvaičio pieninių galvijų 

ūkio, esančio Tauragės rajone. Fermoje laikoma 80 melžiamų karvių bei 

50 prieauglio. Ūkyje auginamos karvės laikomos palaido tipo tvarte, kuriame  

įrengta skreperinė mėšlo šalinimo sistema, ir boksinė guoliaviečių sistema, kuri 
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padengta guminiais kilimėliais bei yra kreikiama medžių pjuvenomis. Į karvidėje 

įrengtą skersinio mėšlo kanalą sukrenta šviežias karvių mėšlas, kuris siurblio pa-

galba yra išmaišomas. Iš išmaišyto mėšlo buvo paimti 2 mėšlo mėginiai, kurie su-

talpinti į atskirus 20 l talpos kibirus. 

Eksperimentinis tyrimas buvo atliekamas apie 11 kalendorių dienų, kurias 

galima suskirstyti trimis etapais:  

1 etapas. Į dvi talpas supiltas homogenizuotas mėšlas ir parą matuojama 

amoniako emisija iš abiejų talpų, siekiant įvertinti amoniako emisijos intensyvumą 

iš mėšlo.  

2 etapas. Pirmoje talpoje (toliau – 1 talpa (k)) paliekamas mėšlas ir nieko 

nekeičiama, o į antrąją talpą (toliau – 2 talpa) ant mėšlo paviršiaus užpilama 54 g 

organinės anglies. Siekiant nustatyti ar užpiltas organinės anglies sluoksnis suma-

žina amoniako emisijos intensyvumą. 

3 etapas. Norint nustatyti ar organinė anglis mažina amoniako emisijos in-

tensyvumą, mėšlas buvo išmaišomas. 

Bendrajam dujų emisijos intensyvumui tirti buvo taikomas masės srauto me-

todas. Šis metodas leidžia gauti tikslius amoniako koncentracijos pokyčius eina-

muoju laikotarpiu. Dujų emisijos intensyvumas yra priklausomas nuo amoniako 

koncentracijos, todėl šiame tyrime yra svarbus dujų emisijos intensyvumo apskai-

čiavimas. Dujų emisijos intensyvumui apskaičiuoti reikia žinoti kameros vėdinimo 

intensyvumą G (m3h-1) ir dujų koncentraciją į kamerą įeinančiame Ce (mg m3) ir iš 

jos šalinamame ore C0.  

Dujų emisijos intensyvumas apskaičiuojamas pagal šią formulę: 

 

E = (C0 - Ce)G,  (1) 

čia:    Ce − dujų koncentracijai kamerą įeinančiame ore, mg m-3; 

C0 − dujų koncentracija iš kameros šalinamame ore, mg m-3,  

G − kameros vėdinimo intensyvumas, m3 h-1. 
 

Šiame eksperimentiniame tyrime mėšlas buvo išpiltas ir išlygintas dviejose 

sandariose 20 l talpose. Pirmoje talpoje mėšlas be jokių priemaišų, o antroje buvo 

įmaišyta organinė anglis. Talpų viršuje buvo įmontuoti du vamzdeliai, pro kuriuos 

vyko oro apykaita: pro vieną vamzdelį į talpą patenka švarus aplinkos oras, pro ki-

tą užterštas oras patenka į lazerinį dujų analizatorių GME 700. Šio prietaiso tiks-

lumas ±2 %, o matavimo ribos: NH3 nuo 0 ppm iki 2000 ppm. Šio prietaiso mata-

vimo principas – lazerinė spektroskopija. Analizatorius užprogramuotas fiksuoti 

duomenis kas 1 val.  

Viso tyrimo metu gauta informacija buvo perkelta iš lazerinio dujų analiza-

toriaus GME 700 į kompiuterį ir apdorota „ADC“ programa. Gauti tyrimų rezulta-

tai analizuojami ,,Microsoft Excel“ programa. Tuo pačiu principu tyrimai atlieka-

mi su visais mėšlo mėginiais ir lyginami tarpusavyje.  
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Tyrimo rezultatai 

Amoniako dujų garavimo intensyvumas priklauso nuo įvairių faktorių, kaip 

pavyzdžiui, nuo oro temperatūros, paviršiaus ploto, įvairių papildomų preparatų ir 

t. t.  

Pirmuoju etapu, kai abiejose talpose laikomas tas pats galvijų mėšlas buvo 

analizuojama amoniako emisija, kuomet bandymo sąlygos buvo tokios pat. Gauti 

rezultatai pateikiami 1 paveiksle. 
 

 

1 pav. Amoniako emisijos intensyvumas pirmuoju etapu 

Fig. 1. Ammonia emission intensity in the first stage 

 

Pirmasis etapas truko 20 val., o duomenys buvo fiksuojami kas 0,5 val. lai-

ko. Pagal gautus pirmojo etapo rezultatus amoniako emisija iš abiejų talpų skyrėsi 

nereikšmingai, tačiau keliais procentais buvo didesnė iš antros talpos. Todėl reikia 

įvertinti analizuojant tolimesnius duomenis, kai naudojama organinė anglis. 

Toliau atliekant tyrimą į talpą 2 buvo įpilta bei tolygiai paskirstyta ant mėšlo 

54 g. organinės anglies. Pirmoje talpoje niekas nekeista ir palikta kontrolei 

(2 pav.). 

 

 
2 pav. Amoniako emisijos intensyvumas antruoju etapu 

Fig. 2. Ammonia emission intensity in the second stage 
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Antrasis etapas truko 107 val., duomenys buvo fiksuojami kas 0,5 val., ta-

čiau dėl ribotos apimties duomenų rezultatai pateikiami kas 3 val. Šio etapo pra-

džioje gauti rezultatai parodė, kad ant mėšlo užpylus 54 g. organinės anglies,  

amoniako dujų garavimo intensyvumas sumažėjo 32,62 proc. dėl atsiradusio pa-

pildomo sluoksnio, kuris neleido amoniakui garuoti. Po paros matyti, kad 2 talpoje 

amoniako koncentracija buvo ženkliai padidėjus nei pirmoje talpoje. Vertinant vi-

są analizuojamąjį laikotarpį emisijos intensyvumas buvo panašus, todėl galima da-

ryti išvadą, jog užpiltas organinės anglies sluoksnis turėjo laikinąjį poveikį. Re-

miantis šiais rezultatais svarbu atlikti dar vieną bandymą, kai mėšlas abiejose tal-

pose išmaišomos ir suardoma paviršiuje susidariusi pluta (3 pav.). 
 

 

3 pav. Amoniako emisijos intensyvumas trečiuoju etapu 

Fig. 3. Ammonia emission intensity in the third stage 

 

Trečiasis etapas truko 143,5 val., duomenys buvo fiksuojami kas 0,5 val., ta-

čiau dėl ribotos apimties duomenų rezultatai pateikiami kas 3,5 val. Remiantis tre-

čiojo etapo gautais tyrimo rezultatais galima pastebėti, kad išmaišius abiejose tal-

pose mėšlą, pirmąją parą amoniako emisijos intensyvumas kito panašiu tempu. Po 

dar kelių parų pastebima, kad iš antrosios talpos (joje laikomas mėšlas su organine 

anglimi) amoniako išskiriamas kiekis vidutiniškai buvo didesnis 12,34 proc. negu 

iš pirmos talpos (joje laikomas mėšlas). Šiam pokyčiui įtakos turėjo organinės 

anglies absorbcijos savybės, kurios mėšle esančią drėgmę sugėrė ir galimai paska-

tino amoniako dujų išsiskyrimo padidėjimą. 

Išvados 

1. Įterpus organinę anglį į skystą mėšlą amoniako emisijos garavimo intensy-

vumas visais atliktais bandymais buvo didesnis negu kontroliniame skysto 

mėšlo mišinyje be priedų. Todėl iškelta prielaida, jog organinė anglis mažina 

amoniako garavimo intensyvumą, yra atmetama. 

2. Apskaičiuoti rodikliai parodė, kad įmaišius organinės anglies į mėšlą, vidu-

tiniškai apie 12,34 proc. buvo išskiriamas didesnis amoniako kiekis. Taigi 

organinė anglis nėra efektyvi priemonė norint sumažinti amoniako emisiją iš 

galvijų mėšlo.  
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Santrauka 

Straipsnyje analizuojama viena iš svarbiausių šiuo metu kylančių problemų žemės ūkyje – 

oro tarša. Amoniako dujos rūgština kritulius, ko pasekoje susidaro rūgštiniai lietūs ir žaloja visą 

augmeniją. Yra nemažai reikalavimų, kurie nurodo kaip turi būti tvarkomas mėšlas norint sumažin-

ti kenksmingų dujų išskyrimą į orą. Eksperimentiniame tyrime buvo daroma prielaida, kad įmaišius 

organinės anglies dujų išsiskyrimas sumažės, tačiau hipotezė yra atmetama. Atlikto tyrimo rezulta-

tai parodė, kad įmaišius organinės anglies į mėšlą amoniako dujų išsiskyrimas padidėjo.  

Reikšminiai žodžiai: amoniakas, mėšlas, anglis, emisija. 

 

USE OF ORGANIC CARBON TO REDUCE AMMONIA EMISSIONS FROM  

CATTLE MANURE 

 

Summary 

The article analyzes one of the most important current problems in agriculture - air pollution. 

Ammonia gas acidifies precipitation, which results in acid rain and damages the entire vegetation. 

There are a number of requirements that specify how manure should be handled to reduce emissions 

to air. In the experimental study, it was assumed that the emission of organic carbon would decrease 

after mixing, but the hypothesis is rejected. The results of the study showed that the incorporation of 

organic carbon into the manure increased the emission of ammonia gas. The use of organic carbon is 

not recommended or even prohibited for farmers wishing to reduce their emissions of ammonia gas. 

Keywords: ammonia, manure, coal, emission. 
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AVIACINIAIS DEGALAIS VEIKIANČIO DYZELINIO  

VARIKLIO DARBO IR DEGINIŲ EMISIJOS RODIKLIŲ  

TYRIMAS 

Greta Slidžiauskė, Stasys Slavinskas 

Įvadas 

1988 m. NATO šalys nusprendė pereiti prie tipo degalų (JP-8) naudojimo  

visiems sausumoje bazuojamiems kariniams orlaiviams, transporto priemonėms ir 

įrangai, kai jie naudojami kariuomenės veiksmams mūšio lauke [1]. Originalios 

vieno tipo degalų koncepcijos tikslas – supaprastinti naftos produktų tiekimo 

grandinę NATO šalyse ir pasiekti maksimalų orlaivių ir antžeminės įrangos sąvei-

ką naudojant vieno tipo degalus, būtent JP-8. Pastarieji yra lengvųjų distiliatų de-

galai, sudaryti iš sudėtingų angliavandenilių, tokių kaip parafinų (50–65 %), aro-

matinių angliavandenilių (10–20 %) ir naftenų (20–30 %), mišinio [2].  

Aštunto tipo aviaciniai degalai JP-8 yra žibaliniai reaktyviniai degalai, ati-

tinkantys civilinius degalus JET A-1 su įtrauktais trimis priedais – statiniu skaidik-

liu, korozijos ir apledėjimo inhibitoriais. Tačiau jų fizinės ir cheminės savybės la-

bai skiriasi nuo įprastų dyzelinių degalų ir turėti įtakos įpurškimo ir išpurškimo bei 

degimo charakteristikoms [3]. Tai gali atsiliepti variklio galios, ekonomiškumo bei 

deginių emisijos rodikliams. NATO laikosi nuomonės, kad šalys narės turėtų da-

lintis savo tyrimų rezultatais ir patirtimi tam, kad galėtų geriau suprasti dyzelinio 

variklio varomo JP-8 degalais darbą ir ilgainiui išspręstų kylančius eksploatacinius 

sunkumus [4]. Lietuva yra NATO narė nuo 2004 metų. Didžioji dalis krašto ap-

saugos sektoriaus transporto priemonių yra varomos dyzeliniais vidaus degimo va-

rikliais, tačiau JP-8 degalai naudojami tik šaltuoju metų laiku, maišant juos su 

dyzeliniais degalais. Tokia praktika taikoma dėl nepakankamo žinių kiekio apie 

aviaciniais degalais veikiančio dyzelinio variklio darbo rodiklius.  

Tyrimo tikslas – eksperimentiškai nustatyti aviaciniais degalais veikiančio 

dyzelinio variklio darbo ir deginių emisijos rodiklių kitimą.  

Tyrimo uždaviniai: 

1. Atlikti variklio bandymus, jam veikiant aviaciniais degalais ir minerali-

niu dyzelinu; 

2. Įvertinti aviacinių degalų įtaką variklio ekonomiškumo rodikliams; 

3.  Įvertinti aviacinių degalų įtaką variklio deginių emisijai. 

Tyrimo objektas ir metodika 

Eksperimentiniai tyrimai buvo atlikti VDU ŽŪA Inžinerijos fakulteto Me-

chanikos, energetikos ir biotechnologijų inžinerijos katedros Variklių bandymų la-

boratorijoje. Tyrimams naudotas keturių cilindrų 1,9 l darbo tūrio tiesioginio  

įpurškimo dyzelinis variklis su turbokompresoriniu pripūtimu ir common rail de-
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galų įpurškimo sistema. Variklio apkrovai sukurti ir sukimo momentui matuoti 

buvo naudojamas elektrinis variklių bandymų stendas KS-56-4.  

Tyrimai buvo atliekami esant pastoviems variklio sūkiams n = 2500 min-1 

didinant variklio apkrovas. Tyrimai buvo identiškai kartojami naudojant minerali-

nį dyzeliną ir aviacinius degalus.  

Azoto oksidų (NOx) emisijai matuoti naudotas Testo 350 XL deginių anali-

zatorius. Deginių dūmingumas buvo matuojamas Bosch RTT 110 dūmingumo ma-

tuokliu. Degalų sąnaudos matuotos sveriant elektroninėmis svarstyklėmis  

SK-1000 ir registruojant laiką, per kurį variklis sunaudojo 100 g degalų. 

Tyrimo rezultatai 

Efektyviųjų lyginamųjų degalų sąnaudų kitimas, naudojant tirtas degalų rū-

šis, pateiktas 1 pav. Nagrinėjant paveiksle pateiktus rezultatus matome, jog didė-

jant efektyviajam slėgiui efektyviosios lyginamosios degalų sąnaudos mažėjo, ta-

čiau naudojant dyzelinius degalus efektyviosios lyginamosios degalų sąnaudos vi-

sais atvejais buvo didesnės, nei varikliui veikiant aviaciniais degalais.  
 

1 pav. Degalų rūšies įtaka variklio efektyviosioms lyginamosioms degalų sąnaudoms 

Fig. 1. Influence of the fuel type on the brake specific fuel consumption 

 

Didžiausios efektyviosios lyginamosios degalų sąnaudos ir didžiausias skir-

tumas gauti varikliui veikiant mažiausia apkrova (pe = 0,32 MPa). Šiame režime 

aviaciniais degalais veikiančio variklio efektyviosios lyginamosios degalų sąnau-

dos buvo 10,6 % mažesnės, nei varikliui veikiant dyzelinu. Variklio apkrovai di-

dėjant, efektyviųjų lyginamųjų degalų sąnaudų skirtumas mažėjo. Pasiekus mak-

simalią apkrovą (pe = 1 MPa), šis skirtumas sumažėjo iki 2,7 %.   
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2 pav. Degalų rūšies įtaka variklio efektyviajam naudingumo koeficientui 

Fig. 2. Influence of the fuel type on the brake thermal efficiency 

 

Greta efektyviųjų lyginamųjų degalų sąnaudų, variklio darbo efektyvumas 

vertinamas efektyviuoju naudingumo koeficientu, kuris papildomai įvertina ir de-

galų šilumingumą. Kadangi aviacinių degalų šilumingumas tik tik 0,23 % dides-

nis, negu dyzelino, efektyvusis naudingumo koeficientas, varikliui veikiant aviaci-

niais degalais, išlieka didesnis esant visoms variklio apkrovoms (2 pav.). Kaip ma-

tyti iš paveiksle pateiktų kreivių, didėjant vidutiniam efektyviajam slėgiui, didėja 

ir efektyvusis naudingumo koeficientas. Maksimalus naudingumo koeficientų 

skirtumas gautas varikliui veikiant mažiausia apkrova. Šiame režime aviaciniais 

degalais veikiančio variklio efektyvusis naudingumo koeficientas buvo 11,6 % di-

desnis, nei dyzelinu veikiančio variklio, o veikiant maksimalia apkrova buvo di-

desnis 2,5 %. 

Analizuojant deginių emisijos matavimo rezultatus nustatyta, kad dyzeliną 

pakeitus aviaciniais degalais, sumažėjo deginių dūmingumas (3 pav.). Esant ma-

žoms ir didelėms apkrovoms deginių dūmingum skirtumai buvo matavimo paklai-

dos ribose. Didžiausias skirtumas gautas varikliui veikiant vidutinėmis apkrovo-

mis. Šiame apkrovų diapazone, aviaciniais degalais veikiančio variklio dūmingu-

mas buvo vidutiniškai 25 % mažesnis, nei variklio veikiančio dyzelinu. 
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3 pav. Degalų rūšies įtaka variklio dūmingumui 

Fig. 3. Influence of the fuel type on the engine exhaust opacity 

 

 

4 pav. Degalų rūšies įtaka azoto oksidų emisijai 

Fig. 4. Influence of the fuel type on the nitrogen oxide emission 

 

Įprastai efektyvesnį variklio darbą lydi didesnė azoto oksidų emisija. Azoto 

oksidų emisijos skirtumai varikliui veikiant skirtingomis degalų rūšimis nebuvo 

ryškūs (4 pav.). Varikliui veikiant vidutinėmis apkrovomis aviaciniais degalais 

buvo gauta 8 % mažesnė azoto oksidų koncentracija deginiuose, nei jam veikiant 
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dyzelinu. Tikėtina, lakesni aviaciniai degalai pagerino degiojo mišinio homoge-

niškumą ir sumažino azoto oksidų susidarymą difuzinio degimo metu. 

Išvados 

1. Dyzeliną pakeitus aviaciniais degalais, efektyviosios lyginamosios degalų 

sąnaudos, dyzeliniam varikliui veikiant mažomis apkrovomis sumažėjo iki 

10 %, o veikiant artimomis maksimaliai apkrovomis – iki 3 %; 

2. Aviaciniais degalais veikiančio variklio efektyvusis naudingumo koeficien-

tas vidutiniškai 7 % didesnis, nei dyzeliniais degalais veikiančio variklio; 

3. Dyzeliną pakeitus aviaciniais degalais variklio deginių dūmingumas suma-

žėjo 25 % mažesnis tik vidutinių apkrovų diapazone; 

4. Azoto oksidų kiekių skirtumai varikliui veikiant skirtingomis degalų rūšimis 

nebuvo esminiai, tačiau efektyviajam slėgiui artėjant prie 1 MPa aviaciniais 

degalais veikiančio variklio azoto oksidų emisija buvo 8 % mažesnė, nei 

dyzeliniais degalais veikiančio variklio. 
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Santrauka 

Straipsnyje pateikta aviacinių degalų įtaka dyzelinio variklio darbui ir deginių emisijai. Ty-

rimams buvo naudotas keturių cilindrų 1,9 l dyzelinis variklis su turbokompresoriniu pripūtimu ir  

common rail degalų įpurškimo sistema. Tyrimai buvo atliekami esant pastoviems variklio sūkiams 

n = 2500 min-1 didinant variklio apkrovas. Tyrimai buvo identiškai kartojami naudojant dyzelinius 

ir aviacinius degalus. Bandymo metu buvo matuojamos valandinės degalų sąnaudos, deginių dū-

mingumas bei azoto oksidų emisija. 

Išanalizavus tyrimo metu gautus duomenis, pastebėta, kad visuose apkrovos režimuose  

efektyviosios lyginamosios degalų sąnaudos mažesnės varikliui veikiant aviaciniais degalais. Ati-

tinkamai efektyvusis naudingumo koeficientas didesnis varikliui veikiant aviaciniais degalais. 

Ryškiausi dūmingumo skirtumai atsiranda, kai efektyvusis slėgis yra intervale 0,6–1,1 MPa, tuo-

met aviaciniais degalais veikiančio variklio dūmingumas maždaug 25 % mažesnis. Azoto oksidų 

kiekio skirtumai nebuvo ryškūs, bet, kai efektyvusis slėgis artėjo prie 1,0 MPa, aviaciniais degalais 

veikiančio variklio azoto oksidų kiekis buvo 8 % mažesnis, nei kitos rūšies degalus naudojančio 

variklio. 

Reikšminiai žodžiai: dyzelinis variklis, aviaciniai degalai, deginių emisija, degalų sąnaudos. 
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INVESTIGATION OF PERFORMANCE AND EXHAUST EMISSION OF THE DIESEL 

ENGINE RUNNING ON AVIATION FUEL 

Summary 

The article presents the influence of aviation fuels on diesel engine performance and ex-

haust emissions. Four-cylinder turbocharged 1,9 l diesel engine with common rail fuel injection 

system was used for the research. The tests were performed at constant engine speeds n = 2500 

rpm with different engine loads. Aviation and diesel fuels were used in the research. During the 

test, the hourly fuel consumption, exhaust opacity and nitrogen oxide emissions of the engine were 

measured.  

Analysis of the data obtained during the study showed that, at all load modes, brake specific 

fuel consumption was lower when engine works on aviation fuels. Accordingly brake thermal effi-

ciency was higher when engine running on aviation fuels. The most significant differences in  

exhaust opacity occur at a brake mean effective pressure in the range of 0.6-1.1 MPa, then the ex-

haust opacity of an engine running on aviation fuel was approximately 25% lower. The differences 

in nitrogen oxide emissions were not significant, but when the brake mean effective pressure ap-

proached 1.0 MPa, the nitrogen oxide emission of the engine running on aviation fuel was 8% low-

er than that of the engine running on diesel fuel.  

Keywords: diesel engine, aviation fuels, exhaust emissions, fuel consumption. 
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URBANIZACIJOS YPATUMAI BIRŠTONO IR DRUSKININKŲ 

SAVIVALDYBĖSE 

Emilija Žikaitė, Virginija Gurskienė 

Įvadas 

Urbanizacija – procesas, kuris domina daug mokslininkų, tiriančių miestų 

apleidimo problemas ir veiksnius, skatinančius miestus plėstis (Ferrini ir kt., 

2017). Vienas iš stipriausių urbanizacijos padarinių – miestų užterštumas, C. Can-

tuarias- Villessuzanneir kitų tyrėjų 2021m. skelbtame straipsnyje apie išmaniuo-

sius miestus išdėstyti pagrindiniaimiesto urbanizavimo principai aiškinantis, kaip 

turi būti kuriami miestai, kad būtų mažinama tarša. Siekiant gerinti estetinį miesto 

vaizdą ir mažinti taršą, surinkti dulkes, turi būti sukurti dirbtiniai kanalai (Cantua-

rias-Villessuzanneir kt., 2021). 

Lietuvos autoriai taip pat plačiai nagrinėjo urbanizaciją kaip procesą. Jų tei-

gimu, aktyviausi teritorijų urbanizacijos procesai vyksta šalia didžiųjų miestų  

(Aleknavičius, 2010; Kasnauskienė ir kt., 2009), būtent priemiestinėse jų teritori-

jose, dėl to nukenčia Lietuvos kaimai ir mažesni miesteliai (Aleknavičius, 2012; 

Dringelis, 2013). Tinkama urbanizacija nepasiekia ne tik šalies kaimų ir mažesnių 

miestelių, bet formuojasi ir nauji kraštovaizdžio tipai, kurie greitai kinta, todėl yra 

būtina kraštovaizdžio apsauga (Antrop, 2004; Dokurnevič ir kt., 2010).  

Lietuvos kraštovaizdis susijęs su įspūdingais gamtiniais ištekliais, miškais, 

vandens telkiniais, mineralinio vandens versmėmis, gydomuoju purvu ir kt. Tad 

aplink gamtinių išteklių turinčias vietas pradėjo plėstis Lietuvos kurortai – Palan-

ga, Birštonas, Druskininkai, Nida ir kt. Birštonas ir Druskininkai į miestus išaugo 

iš nedidelių kaimų, kuriuose gyveno vos keli šimtai gyventojų (Visuotinė..., 2019).  

Šiuose miestuose urbanizacija vyko ne vien dėl tinkamų gyvenimo sąlygų, tačiau 

ir dėl rekreacinių tikslų, gamtos išteklius naudojant sveikatinimui. 

Kurortinės teritorijos plačiai analizuotos nebuvo, gamtos išteklių daroma  

įtaka teritorijos užstatymui taip pat. Kurortinėms teritorijoms būdingas savitas teri-

torijų planavimas, jose esama apribojimų statyboms, todėl jos yra gana griežtai 

reglamentuotos (Aleknavičius ir Burinskienė, 2021). 

Šiame straipsnyje analizuojama Druskininkų ir Birštono miestų ir priemies-

tinių teritorijų kaita, pasitelkus šių teritorijų planavimo dokumentus.  

Tyrimo tikslas – išanalizuoti Druskininkų ir Birštono savivaldybių, bei jose 

esančių kurortų teritorijų urbanizaciją. 

Tyrimų objektas ir metodika 

Tyrimo objektas – Druskininkų ir Birštono kurortų teritorijos ir jų savival-

dybės. Rengiant straipsnį taikyta kompleksinė tyrimo metodų sistema, kurią suda-

ro mokslinės literatūros, teisės aktų, teritorijų planavimo dokumentų Druskininkų 



BIOSISTEMŲ INŽINERIJA / 2022, Nr. 1 (27) 

26 

ir Birštono kurortų teritorijoms, bei savivaldybėms, statistinių duomenų, ortofo-

tografinių žemėlapių ir kitų šaltinių analizė.  

Tyrimo duomenys surinkti iš Druskininkų ir Birštono kurortų ir jų savival-

dybių teritorijų planavimo dokumentų, Lietuvos erdvinės informacijos portalo 

(www.geoportal.lt), Lietuvos statistikos departamento ir kitų institucijų interneto 

svetainių. 

Pagal Lietuvos erdvinės informacijos portale esančius ortofotografinius že-

mėlapius buvo analizuoti teritorijų vaizdai, įvertinta, kaip kito situacija, kuriais 

laikotarpiais pastatyti nauji statiniai. Šiuo metu portale galima rasti šešis skirtingus 

ortofotografinius žemėlapius, parengtus nuo 1995 iki 2020 metų.  

Tyrimų rezultatai ir jų aptarimas 

Teritorijų plėtros kryptys, urbanizacijos prioritetai, visų pirma, yra numato-

mi kompleksinio teritorijų planavimo dokumentų sprendiniuose. Atliekant šį tyri-

mą, pirmiausia buvo detaliai išanalizuoti Birštono ir Druskininkų savivaldybių 

bendrieji planai, taip pat šių kurortų teritorijų bendrieji planai (1 lentelė).  
 

1 lentelė. Bendrųjų planų sprendiniai, aktualūs tiriamoms vietovėms (sudaryta pagal 

https://birstonas.lt/ ir https://druskininkusavivaldybe.lt/ ) 

Table 1. Solutions of general plans relevant to the researched areas (compiled according to 

https://birstonas.lt/ and https://druskininkusavivaldybe.lt/) 

Objektas Druskininkai Birštonas 

Savival- 

dybė 

1. Urbanizuotų teritorijų zonavi-

mas pagal užstatymo intensyvu-

mą.  

2. Plėsti nuo savivaldybės centro 

nutolusias gyvenvietes.  

3. Apriboti statybą ar sumažinti 

statybos intensyvumą saugomose 

teritorijose. 

4. Sukurti savivaldybės funkcines 

zonas. 

1. Plėsti kaimo teritoriją, sudarant 

gretimų miestų priemiestines teritori-

jas. 

2. Kaimo teritorijose intensyviai plė-

toti rekreacinę funkcinę zoną.  

Kurortas 1. Numatoma urbanizuotų ir nau-

jai urbanizuojamų teritorijų plėtra. 

2. Nustatomos neužstatomos  

zonos, skirtos gamtos ištekliams 

apsaugoti. 

1. Neurbanizuojamų teritorijų zona 

užtikrina gamtinės aplinkos apsaugą.  

2. Numatoma urbanizuojamos teri-

torijos plėtra suskaidant į intensyvaus 

užstatymo zoną, vidutinio užstatymo 

zoną, mažo užstatymo zoną, eksten-

syvaus užstatymo zoną ir speciali-

zuotų kompleksų užstatymo zoną.  

 

Abiejų savivaldybių bendrųjų planų tikslai, keliami urbanizuotoms ir neur-

banizuojamoms teritorijoms, yra panašūs. Vienas iš pagrindinių tikslų – užtikrinti 

gamtinių išteklių ir kraštovaizdžio vientisumą jo neardant urbanizuotomis teritori-

http://www.geoportal.lt/
https://birstonas.lt/
https://druskininkusavivaldybe.lt/
https://birstonas.lt/
https://druskininkusavivaldybe.lt/
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jomis. Antrasis – sukurti urbanizuotų teritorijų funkcines zonas, nurodančias užs-

tatymo intensyvumą. Birštono savivaldybės teritorijos bendrajame plane nurody-

tos kryptys, kaip reikėtų vystyti ne vien pagrindinius miestus, bet ir kaimiškąsias 

teritorijas, kuriant priemiesčių tinklą. Atlikus Birštono ir Druskininkų kurortų 

bendrųjų planų analizę nustatyta, kad juose numatomi sprendiniai yra panašūs, 

t. y. išsaugoti istorines miestų dalis ir numatyti tinkamą kultūros objektų tvarky-

mą. Norint užtikrinti, kad Birštono ir Druskininkų savivaldybės vystytųsi darniai, 

turi būti garantuotas jų ekonominis augimas, socialinė gerovė, ekologinė pusiaus-

vyra. 

Tyrimo objektai taip pat išanalizuoti pagal kurortų ir savivaldybių ortofotog-

rafinius žemėlapius. 1 pav. matyti Druskininkų savivaldybė, kartografuota nuo 

1995 iki 1999 m. Nuotrauka nėra ryški, sunkiai galima išskirti žemės naudmenas. 

Nuotraukoje matyti, kad šiuo laikotarpiu Druskininkai jau buvo sukūrę savo struk-

tūrą, matyti aiškus pagrindinis kelių tinklas. 1995–1999 m. atliktoje ortofotografi-

nėje nuotraukoje galima išskirti keturis urbanizuotus kvartalus. Pirmuoju numeriu 

pažymėta teritorija, esanti šalia Nemuno, yra apgyvendinta tankiausiai, joje įsikū-

ręs Druskininkų miesto centras. Kitos teritorijos yra išsidėsčiusios kiek toliau nuo 

miesto centro. 
 

 
 
1 pav. Druskininkų savivaldybės urbanizuotos zonos 1995–1999 metais (sudaryta pagal 

www.geoportal.lt) 

Fig. 1. Urbanized areas of Druskininkai municipality in 1995–1999 (compiled according to 

www.geoportal.lt) 

 

1 

2 
3 

4 

5 

http://www.geoportal.lt/
file:///C:/Users/105934/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.geoportal.lt)
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Analizuojant Druskininkų kurorto urbanizaciją nustatyta, kad didžioji kuror-

to dalis užstatyta privačiais namais, miesto centre užstatytos teritorijos likusios 

nuo senų laikų. Balta rodykle (2 pav.) pažymėtas kvartalas yra susiformavęs nau-

jai. 1995–1999 m. ortofotografiniame žemėlapyje tą patį kvartalą galime matyti  

pažymėtą 5 numeriu. Ši teritorija plėtėsi nuo 2009 m. iki 2020 m. (2 pav.). Per šį 

laikotarpį nustatyti 69 nauji objektai. 
 

 

 

 
 

 

 

 

2 pav. Druskininkų miesto objektų kaita 

šiaurinėje dalyje (sudaryta pagal 

www.geoportal.lt) 
Fig. 2. Change of Druskininkai city objects 

in the northern part (compiled according to 

www.geoportal.lt) 

 

Stebint naujų objektų kaitą pagal ortografinius žemėlapius Druskininkų ku-

rorte, galima teigti, kad kurortas plečiasi, atsiranda naujų urbanizuojamų teritorijų 

(2 lentelė). 
 

2 lentelė. Urbanizacijos kaita šiaurinėje Druskininkų dalyje 

Table 2. Urbanization change in the northern part of Druskininkai 

Ortofotografinio žemėlapio metai Naujų pastatų skaičius 

1995–1999 29 

2009–2010 37 

2018–2020 32 

 

Urbanizacijai įtakos turi ne tik vaizdingos vietovės, gamtiniai ištekliai, bet ir 

miesto infrastruktūros sistema, jos atnaujinimas, 2 pav. matoma teritorija yra šalia 

naujai 2011 m. pastatyto parko tilto per Nemuną. Palyginus Druskininkų ir Biršto-

no kurortų užstatymą, pateiktą 3pav., galima teigti, kad Druskininkų kurortas, re-

miantis ortofotografiniais žemėlapiais, yra urbanizuojamas sparčiau ir labiau nei 

Birštono. 

Atlikus Birštono kurorto ortofotografinio žemėlapio analizę nustatyta, kad 

didžioji teritorijos dalis užstatyta privačiais gyvenamaisiais namais, statytais se-

niau ar 1995–1999 metų laikotarpyje. Didesnė naujų objektų statyba fiksuojama 

nuo 2009–2010 metų. Lyginant Druskininkų ir Birštono miestų augimą 2018–

2020 metų laikotarpiu matome, kad naujų objektų skaičius Druskininkuose išaugo 

dvigubai lyginant su, Birštono miestu.  

 

Urbanizacija 2018–2020 m . 

Urbanizacija 2009–2010 m. 

Urbanizacija 1995–1999 m. 

http://www.geoportal.lt/
file:///C:/Users/105934/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.geoportal.lt
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3 pav. Birštono miesto objektų 

kaita (sudaryta pagal 

www.geoportal.lt)  
Fig. 3. Change of Birštonas city 

objects (compiled according to 

www.geoportal.lt) 
 

3 lentelė. Urbanizacijos kaita Birštono mieste 

Table 3. Urbanization change in Birštonas 

Ortofotografinio žemėlapio metai Naujų pastatų skaičius 

1995–1999 83 

2009–2010 25 

2018–2020 17 
 

Atlikus ortofotografinių žemėlapių analizę, pastebėtas analizuotų kurortų te-

ritorijų skirtumas, t. y. nustatyta, kad naujų objektų Druskininkų mieste pastatyta 

daugiau, negu Birštone.  

Išvados 

1. Analizuotose savivaldybėse numatoma plėtoti: Birštono – kaimo vietovėse 

priemiestines teritorijas ir rekreacines zonas, Druskininkų – nutolusias gyve-

namąsias vietoves, riboti statybas saugomose teritorijose. Abiejų savivaldybių 

kurortuose didelis dėmesys numatomas skirti gamtos išteklių apsaugai. 

2. Atlikus ortofotografinių žemėlapių analizę nustatyta, kad per 1995–2020 

metus Druskininkų mieste pastatyti 98 nauji pastatai,o Birštono – 125.  

Druskininkuose senų pastatų, tiriamoje zonoje, 1995–1999 metų laikotarpyje 

buvo 29, o Birštone – 83. Daugiausia pastatų pastatyta 2009–2010 metais 

Druskininkų mieste – 37, o Birštone – 25 pastatai. Nustatyta, kad Druskinin-

kų miestas sparčiau plėstis pradėjo nuo 2009–2020 metų laikotarpiu, o 

Birštono miestas išlaikė struktūrą sukurtą iki 1999 m., taip pat nustatyta 

spartesnė Druskininkų miesto urbanizacija.  

 

 

 

 

 

Urbanizacija 2018–2020 m . 

Urbanizacija 2009–2010 m. 

Urbanizacija 1995–1999 m. 

http://www.geoportal.lt/
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Santrauka 

Šio tyrimo tikslas – išanalizuoti Druskininkų ir Birštono savivaldybių urbanizacijos ypatu-

mus. Tyrimo objektu pasirinktos kurortinės Druskininkų ir Birštono teritorijos ir jų savivaldybės. 

Pasirinktos teritorijos susijusios su išskirtinėmis gamtinėmis sąlygomis, gamtiniais ištekliais. Sie-

kiant išsiaiškinti, ar šie veiksniai galėjo lemti Druskininkų ir Birštono teritorijų plėtrą, ar teritorijos 

vystėsi nepriklausomai nuo išskirtinių gamtinių sąlygų, tyrimo metu atlikta teritorijų planavimo 

dokumentų, ortofotografinių žemėlapių ir statistinių duomenų analizė. Analizuotos teritorijos, pa-

gal teritorijų planavimo dokumentus nustato panašias kryptis vystytis kaimo vietovėms, rekreaci-

nėms zonoms, riboti statybą saugomose teritorijose. Ortofotografinių žemėlapių analizės metu nus-

tatyta spartesnė Druskininkų miesto urbanizacija.  

Reikšminiai žodžiai: kurortinės teritorijos, gamtos ištekliai, Druskininkai, Birštonas, ur-

banizacija, rekreacija. 

 

PECULIARITIES OF URBANIZATION IN BIRŠTONAS AND DRUSKININKAI  

MUNICIPALITIES 

Summary 

The aim of this study is to analyze the peculiarities of urbanization in Druskininkai and 

Birštonas municipalities. The target areas of Druskininkai and Birštonas and their municipalities 

were selected as the object of research. The selected areas are related to exceptional natural condi-

tions and natural resources. In order to find out whether these factors could have determined the 

development of Druskininkai and Birštonas territories, whether the territories developed from 

exceptional natural conditions, the analysis of territorial planning documents, orthophotographic 

maps and statistical data was performed during the research. The analyzed territories, according to 

the territorial planning documents, establish similar directions for the development of rural areas, 

recreational areas, and restriction of construction in protected areas. During the analysis of 

orthophotographic maps, faster urbanization of Druskininkai city was determined. 

Keywords: resortareas, naturalresources, Druskininkai, Birštonas, urbanization, recreation. 
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KROVININIŲ AUTOMOBILIŲ SUKELIAMO APLINKOS 

TRIUKŠMO VERTINIMAS PERVEŽANT  

ŽEMĖS ŪKIO DERLIŲ 

Arvydas Pavelčikas, Eglė Jotautienė 

Įvadas 

Kelių transporto keliamas triukšmas yra vienas iš dažniausių visuomenės ne-

pasitenkinimą keliančių aplinkos veiksnių Europos Sąjungoje. Nuolat augant krovi-

ninio transporto bei žemės ūkio technikos skaičiui, tenka spręsti klausimus, susiju-

sius su triukšmo lygio mažinimu. Mokslininkų nustatyta, kad kelių transporto prie-

monių sukeliamas triukšmas yra viena didžiausių aplinkos taršos problemų (Barei-

kis ir Vasiliauskas, 2016; Zdanevičius ir Jotautienė, 2018). Europos komisijos duo-

menimis, kasdien beveik 70 mln. europiečių miestuose girdi viršijantį leistiną 

55 decibelus eismo keliamą triukšmą (Ravinder ir Belachew, 2014; Lietuvos higie-

nos normos HN 33:2011; 2011). Dėl šių priežasčių vyriausybės griežtai reglamen-

tuoja ir kontroliuoja triukšmo lygį visuomenėje, o tam yra naudojamos įvairios gar-

so mažinimo priemonės, taip siekiant gerinti visuomenės sveikatą bei gyvenimo ko-

kybę. Sunkiasvoriai automobiliai bei žemės ūkio technika sukelia žymiai didesnį 

triukšmą nei lengvieji automobiliai (Čižiūnienė ir kt., 2020). Labai svarbu mažinant 

sunkiasvorių automobilių bei žemės ūkio technikos sukeliamą aplinkos triukšmą, 

tinkamai parinkti vertinimo metodus ir priemones (Oškinis ir kt., 2004).  

Tyrimo tikslas – nustatyti sunkiasvorių automobilių sukeliamą aplinkos 

triukšmo lygį pervežant krovinius derliaus nuėmimo metu.  

Tyrimo uždaviniai:  

1. Parinkti ir pritaikyti sunkiasvorio transporto sukeliamo triukšmo nusta-

tymo metodiką. 

2. Eksperimentiškai nustatyti vilkiko sukeliamą triukšmo lygį. 

3. Atlikti rezultatų analizę. 

Tyrimo metodika 

Tyrimo objektas – sunkiasvorio krovininio automobilio su grūdų priekaba su-

keliamas triukšmas. Krovininis automobilis „Scania“ vilkikas (2018 m.), kurio bend-

ra masė 18000 kg, faktinė masė apie 10000 kg ir O4 klasės puspriekabė Schmitz 

(2018 m.), kurios bendra masė 26000 kg, faktinė masė 8500 kg (sunkvežimiai, 

2022).  

Sunkiasvorių transporto priemonių keliamo triukšmo matavimai atliekami 

pagal Lietuvos standarto LST ISO 1996-2:2008 reikalavimus, o vertinimas pagal  

Europos parlamento ir Tarybos direktyvą 70/157/EEC „Dėl valstybių narių įsta-

tymų, reglamentuojančių leistiną motorinių transporto priemonių garso lygį ir dujų 

išmetimo sistemas“ (Europos parlamento ir tarybos direktyva 2002/49/EB, 2002). 
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Transporto priemonei įsibėgėjant sudėtinga vertinti triukšmo lygį išlaikant 

vienodą mikrofono atstumą iki transporto priemonės, tad tokiems matavimams 

taikoma standartinė matavimo procedūra. Atliekant tyrimus, matavimams pasiren-

kamas kelio ruožas, atitinkanti direktyvoje 70/157/EEC ir standarte  

ISO 362-2:2009 pateiktus reikalavimus, t. y. važiuojamosios dalies plotis ne ma-

žiau kaip 3 m, o 50 m atstumu nuo matavimo vietos nėra jokių triukšmo lygio ma-

tavimo rezultatams įtakos galinčių turėti objektų ar antrinių triukšmo šaltinių 

(Pallas ir kt., 2012). Matavimams pasirenkama asfaltuota aikštelė (1 pav. a). 

Kadangi transporto sukeltas triukšmas priskiriamas nepastovaus triukšmo 

kategorijai, todėl matavimams bus naudojama integruojantysis triukšmo matuoklis 

Brüel & Kjær's 2238 Mediator (1 b) pav.).  

Triukšmo lygis įrašomas, kai pravažiuoja pavienis automobilis įsibėgėjant 

iki 50 km/h greičiu. Transporto priemonė turi pasiekti pastovų greitį (nuo 30 iki 

50 km/h, 100 m. atstume) 10 m. prieš mikrofoną. Tiriamų transporto priemonės  

variklis iki matavimų sušildomas iki darbinės temperatūros, o atliekant matavimą 

variklio sūkiai palaikomi automatiškai, kuomet variklis išvysto didžiausią galią. 

Matavimų metu buvo fiksuojami LA,eq, LC,eq, LC,peak triukšmo lygiai. Matavimų re-

zultatai kartojami ne mažiau kaip 3 kartus, o rezultatuose pateikiami šių matavimų 

aritmetiniai vidurkiai.  

 

A A

B B

100 m

Matavimo 

vieta

Matavimo 

vieta

100 m

7,5m 7,5m

  
a) b) 

1 pav. Matavimo a) schema, b) prietaisas Brüel&Kjær's 2238 Mediator su stovu 

Fig. 1. Measuring a) scheme, b) device Brüel & Kjær's 2238 Mediator with stand 
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Triukšmas matuojamas 1,5 m atstumu nuo kelio pagrindo. Tam naudojamas 

stovas su pritvirtinamu triukšmo matuokliu. Triukšmo matuoklis su stovu pasta-

tomas 7,5 m atstumu nuo važiavimo trajektorijos centro. Siekiant išvengti paklai-

dų, matavimai atliekami matuojančiam asmeniui nuo mikrofono nutolus 0,5 m ats-

tumu. Triukšmo matavimo prietaisas atitinka Lietuvoje priimto LST IEC 

804+A1+A2: 1999. „Integruotieji vidutinio garso lygio matuokliai" standarto rei-

kalavimus dėl integravimo ir apvalinimo, matavimo vienetų ir intervalų, jautrumo 

perkrovoms, jautrumo įvairiose aplinkose ir kitų charakteristikų. 

Brüel & Kjær's 2238 Mediator triukšmo lygio matuoklis – analizatorius yra 

mobilus, kompaktiškas, lengvas ir patogus. Prietaise 2238 Mediator įdiegta garso 

lygio matuoklio programinė įranga BZ 7126. Tai leidžia matuokliui tuo pačiu me-

tu matuoti RMS ir Peak triukšmo vertes. Duomenys atvaizduojami ekrane ir sau-

gomi vidinėje atmintyje, kadangi prietaisas duomenis apie pamatuotą triukšmą 

kaupia vidinėje atmintyje. Matuoklio tikslumas ±0,1 dB.  

Tyrimo rezultatai 

Žemės ūkyje javų derliaus nuėmimo laikotarpiu labai intensyviai naudojama 

žemės ūkio ir krovinių transportavimo technika. Nes per gana trumpą javapjūtės 

laiką reikia ne tik nuimti javus, bet ir nuvežti į supirkimo punktus. Pakrauti vilki-

kai veža grūdus nuo lauko iki priėmimo punktų. Tyrimams atlikti būtent ir pasi-

rinktas laikotarpis grūdinių kultūrų nuėmimo metu. Atsižvelgiant į naudojamą 

techniką derliaus nuėmimo metu pasirinktos šios klasės transporto priemonės. Ma-

tavimams buvo naudojamas N3BC-balninis vilkikas su kietašone puspriekabe 

O4DAC (birių krovinių transportavimo puspriekabė). Tyrimai atlikti su pakrauta 

grūdais ir tuščia puspriekabe. Matavimai buvo atliekami automobiliui su pusprie-

kabe pasiekus pastovų 30 km/h ir 50 km/h važiavimo greitį, nes miesto bei mieste-

lių teritorijose šis greitis aktualiausias. Supirkimo punktai yra gyvenviečių ar 

miestų prieigose, kur transporto sukeliamas triukšmas vienas iš aplinkos taršos 

problemų.  

2 paveiksle pateikta 30 ir 50 km/h važiuojančio vilkiko „Scania“ su nepak-

rauta ir pakrauta priekaba, sukeliamas triukšmas. Iš rezultatų matyti, kad triukšmo 

lygis didesnis žemuose dažniuose. Kai puspriekabė nepakrauta didžiausias triukš-

mo lygis siekia 66,2 dBA prie 80 Hz. Kai puspriekabė pakrauta grūdais, triukšmo 

lygis siekia 95,3 dBA prie 40 Hz, važiuojant 30 km/h greičiu. Vilkikui su pakrauta 

puspriekabe važiuojant 50 km/h greičiu triukšmo lygis buvo LA,eq = 66,0 dBA, 

LC,eq= 89,2 dB. 

 



BIOSISTEMŲ INŽINERIJA / 2022, Nr. 1 (27) 

35 

 
2 pav. Vilkiko „Scania“, važiuojant 30 km/h, sukeliamas 1/3 oktavos juostos triukšmo spektras 

Fig. 2. 1/3 octave band noise spectrum generated by a Scania truck running at 30 km/h 

 

3 paveiksle pateikta 50 km/h važiuojančio vilkiko „Scania“ su nepakrauta 

priekaba bei su pakrauta grūdais puspriekabe, sukeliamas triukšmas. Iš rezultatų ma-

tyti, kad triukšmo lygis vėl didesnis žemuose dažniuose. Kai puspriekabė nepakrau-

ta didžiausias triukšmo lygis siekia 68,9 dBA prie 90 Hz. Kai puspriekabė pakrauta 

grūdais, triukšmo lygis siekia 83,5 dBA prie 125 Hz. 3. Vilkikui su pakrauta pusp-

riekabe važiuojant 50 km/h greičiu triukšmo lygis buvo LA,eq = 69,5 dBA, 

LC,eq = 90,0 dB. Lyginant, kai vilkikas važiavo 30 km/h greičiu, galima pastebėti, 

kad važiuojant 50 km/h greičiu triukšmo lygis vidutiniškai sumažėjo 1,2 dBA. 

 

3 pav. Vilkiko „Scania“, važiuojant 50 km/h, sukeliamas 1/3 oktavos juostos triukšmo spektras  

Fig. 3. 1/3 octave band noise spectrum generated by a Scania truck running at 50 km/h 



BIOSISTEMŲ INŽINERIJA / 2022, Nr. 1 (27) 

36 

Apibendrinant gautus rezultatus pastebima, kad tiek pakrautų tiek nepakrau-

tų puspriekabių ir vilkikų sukuriamo triukšmo lygiai svyravo 1–1,5 dBA ribose. 

Didžiausios triukšmo vertės dominavo žemuose dažniuose (25–200 Hz). 

Išvados 

1. Autotransporto sukeliamas triukšmo intensyvumas pagrinde priklauso nuo 

transporto priemonės judėjimo režimo, jo tipo bei padangų kontakto su kelio 

danga. Iš literatūros analizės nustatyta, kad sunkiasvoriai automobiliai suke-

lia žymiai didesnį triukšmą nei lengvieji automobiliai. Įsibėgėjimo metu ek-

vivalentinis triukšmo lygis LA,eq gali siekti iki ~87 dBA. 

2. Iš gautų rezultatų nustatyta, kad tiek pakrautų tiek nepakrautų puspriekabių 

ir vilkikų sukuriamo triukšmo lygiai svyravo 1–1,5 dBA ribose. Didžiausios 

triukšmo vertės (90–80 dBA) dominavo žemuose dažniuose (25–200 Hz).  

3. Atlikus sukeliamo triukšmo analizę, nustatyta, kad vilkikui su pakrauta pusp-

riekabe važiuojant 50 km/h greičiu triukšmo lygis buvo LA,eq = 69,5 dBA, 

LC,eq = 90,0 dB. Vidutiniškai triukšmo lygis sumažėjo 1,2 dBA lyginant kai 

vilkikas važiavo 30 km/h greičiu.  
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Santrauka 

Transporto keliamas triukšmas yra vienas iš dažniausių visuomenės nepasitenkinimą kelian-

čių aplinkos veiksnių. Nuolat augant krovininio transporto bei žemės ūkio technikos skaičiui, tenka 

spręsti klausimus, susijusius su aplinkos triukšmo lygio mažinimu. Europos komisijos duomeni-

mis, kasdien beveik 70 mln. europiečių miestuose girdi leistiną 55 decibelus viršijantį eismo ke-

liamą triukšmą. Dėl šių priežasčių vyriausybė griežtai reglamentuoja ir kontroliuoja triukšmo lygį 

visuomenėje, siekiant gerinti visuomenės sveikatą bei gyvenimo kokybę. Sunkiasvoriai automobi-

liai bei žemės ūkio technika sukelia žymiai didesnį triukšmą nei lengvieji automobiliai. Tyrimo 

tikslas – nustatyti sunkiasvorių automobilių sukeliamą aplinkos triukšmo lygį pervežant krovinius 

derliaus nuėmimo metu. Aplinkos triukšmui vertinti taikytos standartizuotos metodikos. Gauti re-

zultatai parodė, kad didžiausios triukšmo vertės (80-90 dBA) dominavo žemuose dažniuose (25–

200 Hz). Vilkikų su pakrautomis grūdais puspriekabėmis sukuriamo triukšmo lygiai buvo 1–1,5 

dBA didesni nei nepakrautų. Vilkikui su puspriekabe važiuojant 50 km/h greičiu triukšmo lygis vi-

dutiniškai sumažėjo 1,2 dBA lyginant kai vilkikas važiavo 30 km/h greičiu. Mažinant aplinkos 

triukšmo lygį labai svarbu tinkamai parinkti sunkiasvorių automobilių judėjimo režimą. 

Reikšminiai žodžiai: krovininiai automobiliai, triukšmas, aplinka, derlius, vertinimas. 

 

ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL NOISE GENERATED BY TRUCKS DURING 

AGRICULTURAL HARVESTING SEASON 

Summary 

Transport noise is one of the most common environmental factors causing public dissa-

tisfaction. With the ever-increasing number of heavy transport and agricultural machinery, it is ne-

cessary to address issues related to the reduction of environmental noise levels. According to the 

European Commission, almost 70 million European citizens are exposed to traffic noise in excess 

of 55 decibels. For these reasons, the government strictly regulates and controls noise levels to 

improve public health and quality of life. Heavy vehicles generate significantly more noise than 

cars. The aim of the study was to determine the level of environmental noise caused by heavy 

vehicles during harvesting season. Standardized methodologies have been used to assess envi-

ronmental noise. The obtained results showed that the highest noise values (80-90 dBA) dominated 

at low frequencies (25-200 Hz). Truck noise levels with grain-loaded trailers were 1-1.5 dBA 

higher than for empty ones. Heavy transport with a trailer was traveling at 50 km/h speed, the noise 

level was reduced of 1.2 dBA compared to when the truck was traveling at 30 km/h. Proper driving 

of heavy transport is essential to reduce environmental noise levels. 

 

Keywords: trucks, noise, environmental, harvesting season, assessment. 
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ALBEDO ĮTAKA SAULĖS ELEKTRINĖS ENERGETINĖMS 

CHARAKTERISTIKOMS 

Edvinas Bulašas, Kęstutis Navickas 

Įvadas 

Šioje sparčios technologinės pažangos epochoje, dėl nuolat didėjančio ener-

gijos poreikio ir mažėjančio iškastinio kuro, būtina ieškoti ekologiškų, tvarių atsi-

naujinančios energijos technologijų. Dvipusiai fotovoltiniai elementai yra puiki 

energijos gamybos priemonė, tinkanti urbanizuotose teritorijose, kuriose yra ribo-

tas žemės plotas [1]. 

Šiuo metu daugumoje fotovoltinių modulių naudojami vienpusiai saulės  

elementai, kurie gali naudoti šviesą, patenkančią į priekinę elemento pusę. Dvipu-

sės saulės baterijos taip pat gali konvertuoti į nugarą patenkančią šviesą ir taip 

žymiai padidinti energijos išeigą [2]. Svarbu įvertinti dvipusių modulių energijos 

išeigą, esant įvairiems šviesą atspindinčių paviršių savybėmis (albedo) ir konst-

rukcijos posvyrio kampams [3].  

Sparčiai didėjant susidomėjimui dvipuse šviesos energine konversija tenka  

įvertinti jos taikymo geografiją. Tai gali padėti paspartinti pasaulinį šios naujos 

technologijos diegimą. Yra nustatyta, kad padidinus albedo iki 0,5 ir pakėlus mo-

dulius 1 m virš paviršiaus, dvipusių saulės modulių efektyvumas gali padidėti iki 

30 %. [4]. 

Tyrimo tikslas: 

Nustatyti albedo ir modulių posvyrio kampo įtaką saulės elektrinės energeti-

nėms charakteristikoms. 

Tyrimo uždaviniai:  

1. Nustatyti saulės elektrinės su dvipusiais moduliais generuojamos energi-

jos kiekį keičiant konstrukcijos posvyrio kampą. 

2. Nustatyti albedo įtaką saulės elektrinės energetinėms charakteristikoms 

su dvipusiais saulės moduliais. 

Tyrimo objektas ir metodika 

Tyrimo objektas – 500 kW saulės elektrinė ant komercinio pastato stogo ry-

tų Lietuvoje, Molėtuose. Pasirinktos vietovės klimato duomenys (temperatūra, 

drėgnumas, kritulių kiekis, saulės apšvieta į vieną kvadratinį metrą, atmosferos 

slėgis, vėjo greitis) yra gauti iš artimiausios meteorologinės stoties. Pasirinktas 

saulės elektrinės montavimo aukštis – 1,3 m. 

Tyrimui atlikti naudota „RETscreen Expert“ programinė įranga. Ši progra-

minė įranga skirta įvertinti energijos gamybos efektyvumą komerciniams, gyve-

namiesiems ar kitos paskirties pastatams bei vertinti emisijų sumažinimą, mode-

liuojant tvarios energijos projektus. 
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Saulės elektrinės simuliacijos atliktos su CSUN320-72M moduliais, kurių 

galia siekia 320W. Moduliai montuojami taikant standžią, fiksuotą konstrukciją. 

Simuliacijos atliktos priėmus devynis modulių posvyrio kampus - 0°, 10°, 20°, 

30°, 40°, 45°, 50°, 55° ir 60° [1 pav.].  

 
 

1 pav. Dvipusio saulės elektrinės modulio schema 

Fig 1. Bificial solar PV module 

 

Bendrą dvipusio saulės elektrinės modulio generuojamą galią 𝑃𝑃𝑉 (W/m2) 

galima aprašyti lygtimi [4]:  

 

𝑃𝑃𝑉 = 𝐼𝑃𝑉 (𝑝)⸳𝑁𝑃 + 𝐼𝑃𝑉(𝑔)⸳𝑁𝐺 , (1) 

čia: 𝐼𝑃𝑉 (𝑝) – priekinė saulės modulio energinė apšvieta, W/m2; 𝑁𝑃 – saulės modu-

lio priekinės pusės efektyvumo koeficientas; 𝐼𝑃𝑉(𝑔) – saulės modulio galinės pusės  

energinė apšvieta, W/m2; 𝑁𝐺  – saulės modulio galinės pusės efektyvumo koefi-

cientas. 

Saulės elektrinės generuojamą energijos kiekį galima aprašyti lygtimi: 

 

𝑊𝑞 = 𝐴⸳𝑃𝑃𝑉⸳ℎ,  (2) 

čia: Wq – generuojamas galios kiekis, kWh; A – fotovoltinio modulio plotas, m2; 

𝑃𝑃𝑉 – bendra dvipusių saulės modulių išėjimo galia, W/m2; h – fotovoltinių modu-

lių darbo valandos, h. 
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Tyrimo rezultatai 

Ispanijos tyrinėtojų [6] buvo nustatyta, kad juodo stogo dangos albedas sie-

kia 15 %, o nudažius stogą balta spalva jis padidėjo iki 32 %. Šiame tyrime atlik-

tas keturių stogo dangų palyginimas, kurių albedas yra 10 %, 20 % ir 30 %.  

Remiantis tyrimo metodika, atliktas modeliavimas su skirtingais saulės  

elektrinės modulių posvyrio kampais ir stogo dangos albedais. Atlikus tyrimo re-

zultatų analizę (1 lentelė), gauta, kad efektyviausi tiriamos elektrinės modulių 

posvyrio kampai – 40°, 45° ir 50°. Nustatyta, kad 500 kW saulės elektrinė, naudo-

janti vienpusius modulius su 45° posvyrio kampu per metus gali generuoti 

515 MWh elektros energijos. Panaudojus dvipusius fotovoltinius elementus su 

30 % stogo dangos albedu, generuojama visų metų energija gali padidėti 

154 MWh arba 30 %. Taikant efektyviausią 45o modulių posvyrio kampą ir kei-

čiant stogo albedo nuo 10 iki 30 %, metinį saulės elektrinės generuojamą energijos 

kiekį gali padidinti nuo 567 MWh iki 670 MWh, arba 18 %.   

 
1 lentelė. Metinis 500 kW galios saulės elektrinės generuojamas energijos kiekis, MWh 

Table 1. Annual amount of energy generated by a 500 kW solar power plant, MWh 

Modulių posvyrio 

kampas 

Vienpusiai 

moduliai 

Dvipusiai moduliai, kai stogo 

albedas, % 

10 20 30 

0° 423 465 508 550 

10° 459 505 551 597 

20° 487 536 585 634 

30° 506 556 607 658 

40° 514 566 617 669 

45° 515 567 618 670 

50° 513 565 616 667 

55° 509 560 611 661 

60° 502 552 602 652 

 

Lyginant tiriamos saulės elektrinės generuojamą elektros energiją skirtingu 

metų laiku, nustatyta, kad didžiausias dvipusių modulių efektyvumas pasiektas va-

saros mėnesiais (2 pav.). Gegužės mėnesį elektrinė su dvipusiais moduliais gene-

ruotų 30 % elektros energijos daugiau (arba 64 MWh su vienpusiais moduliais ir 

83 MWh dvipusiais), esant 30 % albedui. 
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2 pav. Metiniai generuojamas energijos kiekio pokyčiai naudojant skirtingas stogo paviršiaus dangas ir 

esant skirtingiems atspindžio rodikliams  

Fig. 2. Annual changes of energy generated using different roof coverings and different reflectances 

 

Šio tyrimo rezultatai yra artimi kitų tyrėjų [5] rezultatams, kurie nustatė, kad 

naudojant dvipusius saulės elektrinių modulius, energijos gamyba padidėja nuo 

8,3 % iki 39 %. 

Išvados 

1. Keičiant 500 kW saulės elektrinės, naudojančios vienpusius modulius, pos-

vyrio kampą 0o–60o ribose saulės elektrinė per metus gali generuoti nuo 423 

iki 515 MWh elektros energijos.  

2. Saulės elektrinė su dvipusiais moduliais, taikant efektyviausią 45o modulių 

posvyrio kampą, metinį saulės elektrinės generuojamą energijos kiekį gali 

padidinti nuo 567 MWh iki 670 MWh, arba 18 %, priklausomai nuo naudo-

jamos stogo paviršiaus dangos.   
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Santrauka 

Straipsnyje pateikti modeliuojamos 500 kW galios saulės elektrinės, veikiančios rytų Lietu-

voje, energinių charakteristikų tyrimai. Tyrimai atlikti naudojant programinę įrangą „RETscreen 

Expert“. Šiuo tyrimu nustatyta modulių posvyrio ir stogo paviršiaus albedo įtaka saulės elektrinei 

su dvipusiais moduliais. Nustatyta, kad parinkus efektyviausią 45° saulės elektrinės modulių pos-

vyrio kampą, metinį generuojamos energijos kiekį galimą padidinti iki 18 %. Dvipusiai fotovolti-

niai elementai, įrengti ant pastato stogo su 30 % albedu, gali padidinti išgaunamos elektros energi-

jos kiekį 30 %, palyginus su vienpusiais moduliais. 

Reikšminiai žodžiai: saulės elektrinės, albedo, dvipusiai saulės moduliai, energetinės cha-

rakteristikos.  

 

INFLUENCE OF ALBED ON THE ENERGY CHARACTERISTICS OF  

SOLAR POWER PLANT 

Summary 

The article presents research on the energy characteristics of a simulated 500 kW solar 

power plant operating in eastern Lithuania. The studies were performed using RETscreen Expert 

software. This study investigated the influence of module tilt and roof surface albedo on a solar 

power plant with bifacial modules. It has been found that by selecting the most efficient tilt angle 

of the 45° solar power plant modules, the annual amount of energy generated can be increased by 

up to 18%. Bifacial photovoltaic cells installed on the roof of a building with 30% albedo can in-

crease the amount of electricity generated by 30% compared to single-sided modules. 

Keywords: solar power plants, albedo, bificial solar modules, energy characteristics. 
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SMULKINIMO VOLO POVEIKIS KANAPIŲ LIEKANŲ  

MECHANINĖMS CHARAKTERISTIKOMS 

Eimantas Eigirdas, Vilma Naujokienė, Kristina Lekavičienė 

Įvadas 

Kanapė yra perspektyvus augalas biokuro gamybai. Biomasės kiekis iš ploto 

vieneto yra panašus į kitų energetinių augalų. Pluošto sudėtyje yra 73–77 proc. ce-

liuliozės, 7–9 proc. hemiceliuliozės, 17–19 proc. lignino, spalių. Kanapės pluošte 

celiuliozės ir hemiceliuliozės kiekis yra didesnis nei kituose energetiniuose auga-

luose (Keshwani ir kt., 2009; Sannigrahi ir kt., 2010; Hodson ir kt., 2011). Lietu-

voje pluoštinės kanapės auginamos nuo seno, tačiau jų auginimo technologijos nė-

ra plačiai ištirtos. Todėl atlikti tyrimai leistų išanalizuoti ir nustatyti kaip efekty-

viai galima auginti sėjamąsias kanapes. Kanapės dažniausiai užauga nuo 0,2 iki 

2 m aukščio, o kartais iki 4 m aukščio, todėl kyla problemų po derliaus nuėmimo 

įdirbant kanapių augalines liekanas. Nuėmus derlių šis augalas palieka stiprius, 

stačius ir padengtus smulkiais plaukeliais stiebus, kuriuos įdirbti reikia didelės jė-

gos ir tai apsunkina žemės ūkio mašinų darbą, gadina dirvos dirbimo padargus ir 

didina energijos ir degalų sąnaudas, labiau teršiama aplinka. Norint paskatinti ka-

napių liekanų mineralizaciją ir įdirbti lauką taip, jog būtų galima sėti žiemines kul-

tūras, reikia sutraiškyti celiuliozę, pažeisti pluoštą, bei sumaišyti su dirvožemiu 

(Srivastava ir kt., 2013). Sėjant skirtinga sėjos norma, kanapių pluošto storis ski-

riasi. Sėjant didesne sėjos norma, kanapių pluoštas būna smulkesnis ir lipnesnis, o 

sėjant mažesne norma – storas ir stiprus (Van der Werf ir kt., 1999; Ranalli ir kt., 

1999).  

Tikslas – įvertinti smulkinimo volo poveikį skirtingo skersmens kanapių 

liekanų mechaninėms charakteristikoms. 
Uždaviniai: 
1. Ištirti smulkinimo volo poveikį kanapių liekanų drėgnumui. 

2. Įvertinti smulkinimo volo poveikį skirtingo skersmens kanapių liekanų 

traukimo ir pjovimo charakteristikoms. 

Tyrimų objektas ir metodika 

Eksperimentiniai tyrimai atlikti 2021–2022 m. ekologiniame ūkyje 

Panevėžio rajone. Dirvožemis priklauso šiaurės aukštaičių lygumos plynaukštės 

priesmėlių ir smėlingų priemolių glėjiškųjų balkšvažemių rajonui. Šio rajono 

dirvožemių savybes labai veikia klimatas, skatinantis išplovimo bei jaurėjimo 

procesus, todėl dirvožemio rūgštingumas didesnis. Dėl palyginti lygaus reljefo, 

dirvožemiai yra įmirkę ir glėjiški visame profilyje, drenuotini ir sistemingai 

kalkintini. Dirvožemio paviršius yra nekontrastiškas arba mažai kontrastiškas. Šio 

rajono dirvožemių našumas įvertintas 38–43 balais (Volungevičius ir kt., 2012). 
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Nuėmus kanapių derlių su rekonstruotu derliaus nuėmimo kombinuotu 

kombainu CLAAS Jaguar kanapių augalinės liekanos (60 cm ilgio) gulėjo 

pradalgėse. Tyrimų laukas buvo padalintas į 2 bandomuosius eksperimentinius 

laukus. Viename tyrimų lauke buvo naudotas smulkinimo volas (1 pav.), o kitame 

tyrimų lauke kanapių liekanų pluoštas pasiliko klojėti. Sukonstruotas kanapių 

liekanų smulkinimo volas, kurio masė 1760,5 kg. Kanapių liekanų smulkinimo 

volas kabinimas ant tritaškės galinės pakabos. Darbinis greitis prasideda nuo 

20 km/h. Smulkinimo volas yra tuščiaviduris, kas leidžia padidinti padargo svorį 

esant didesniam kanapių liekanų kiekiui, arba kai dirva kieta. Siekiant pagerinti 

kanapių liekanų smulkinimo procesą, volo peiliai nusmailinti 90 laipsnių 

važiavimo į priekį kampu.  

 

               

1 pav. Kanapių liekanų smulkinimo volas (nuotrauka autoriaus) 

Fig. 1. Cannabis residue shredding roller (photo by the author) 
 

Eksperimentiniais tyrimais vertinta pluoštinė kanapė, kurios veislė – 

FUTURA 75, sėklos norma – 25 kg ha-1, sėjos gylis – 2 cm. Kanapių auginimo 

technologijoje taikytas žemės dirbimo būdas – purenimas smulkinimo volu 15 cm 

gyliu. Augalų rotacija eksperimente – nuo 2019 iki 2021 metų buvo auginamos 

pluoštinės kanapės. Eksperimento variantų kanapių liekanų ėminiai rinkti 

atsitiktine tvarka (rendomizuotai).  

Kanapių liekanų drėgnumo nustatymas 

Kanapių liekanų drėgnumas nustatytas džiovinant džiovinimo spintoje prie 

103 °C temperatūros 24 valandas iki pastovios nekintamos masės (2 pav.). 
 

                  

2 pav. Kanapių liekanų drėgnumo nustatymas (nuotrauka autoriaus) 

Fig. 2. Determination of the moisture content of cannabis residues (photo by the author) 
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Sausų medžiagų kiekis nustatomas pagal formulę: 

SM = .100
01

02 proc
mm

mm


−

−
, 

čia: SM – sausų medžiagų kiekis procentais, 

m0 – biukselio masė gramais, 

m1 – biukselio su ėminiu masė prieš džiovinimą gramais, 

m2 – biukselio su ėminiu masė po džiovinimo gramais. 
 

Kanapių liekanų mechaninių charakteristikų nustatymas 

Eksperimentiniai tyrimai vykdyti Žemės ūkio inžinerijos ir saugos katedros 

laboratorijoje. Tyrimai atlikti su ekologiškų pluoštinių kanapių liekanomis, me-

chanines savybes lyginant su kanapių auginimo technologija kur taikytas smulki-

nimo volas ir kur netaikytas. Atliekant eksperimentinius tyrimus buvo nustatytas 

smulkinimo volo poveikis kanapių liekanų mechaninėms traukimo ir pjovimo cha-

rakteristikoms, lyginant su kontrolinėmis įprastų kanapių auginimo technologijos 

liekanų mechaninėmis charakteristikomis. 

Kanapių stiebų pjovimo ir traukimo tyrimai atlikti su eksperimentinių tyrimų 

įrenginiu „Instron 5960“ (3, 4 pav.) ir programine įranga „Bluehill“. Eksperimen-

tiniai pjovimo tyrimai buvo atliekami sąveikoje su dirva, kad būtų pasiektos kuo 

natūralesnės stiebų perpjovimo dirvos paviršiuje sąlygos. Tyrimams naudota dirva 

iš eksperimentinio gamybinio tyrimų lauko (3, 4 pav.).  

 

                     

3 pav. Kanapių liekanų traukimo charakteristikų tyrimai  

Fig. 3. Studies on the traction characteristics of cannabis residues 

 

                             

4 pav. Kanapių liekanų pjovimo charakteristikų tyrimai    

Fig. 4. Studies on the cutting characteristics of cannabis residues            
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Tyrimai atlikti parenkant dominuojančius kanapių stiebų skersmenis – 5, 8, 

10 mm. Po kiekvieno kanapių stiebų perpjovimo tyrimo, dirva būdavo iš naujo su-

tankinama. Kiekvienas kanapių stiebo pjovimas atliktas mažiausiai po 5 fiksuoja-

mus pakartojimus, eliminavus nepavykusius bandymus. Eksperimentinių tyrimų 

duomenys apdoroti statistiniais – matematiniais metodais, nurodant pasikliausties 

intervalus, prie 95 % tikimybės lygmens. 

Rezultatai ir jų aptarimas 

Tyrimo metu buvo nustatytas vidutinis kanapių liekanų drėgnumas, 

mechaninės charakteristikos. Buvo tiriamas kanapių stiebų traukimas ir pjovimas 

skirtingo skersmens (5, 8, 10, mm) kanapių liekanų mėginiams (5, 6 pav.).  

 

5 pav. Voluotų ir nevoluotų kanapių liekanų vizualiniai skirtumai. Voluotos kanapių liekanos 

pažymėtos raudona spalva  

Fig. 5. Visual differences between rolled and unrolled cannabis residues. Remains of cannabis 

rolled in red are marked 
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6 pav. Voluotų ir nevoluotų kanapių liekanų vizualiniai skirtumai. Voluotos kanapių liekanos 

pažymėtos raudona spalva  

Fig. 6. Visual differences between rolled and unrolled cannabis residues. Remains of cannabis 

rolled in red are marked 

 

Nustatyti akivaizdūs voluotų ir nevoluotų kanapių liekanų vizualiniai 

skirtumai (5, 6 pav.). 

Kanapių liekanų drėgnumo vertinimas 

Atlikus voluotų ir nevoluotų kanapių liekanų drėgnumo tyrimus džiovinant 

iki pastovios masės, gautas ženklus reikšmių skirtumas (1 lentelė, 7 pav.). 

 
1 lentelė. Voluotų ir nevoluotų kanapių liekanų drėgnumo parametrų fiksavimas  

Table 1. Recording of moisture parameters of rolled and unrolled cannabis residues 

Biukselio Nr. 
Biukselio 
svoris, g 

Biukselio svoris 
su kanapių  

liekanomis prieš 
džiovinimą, g 

Biukselio svoris 
su kanapių  

liekanomis po 
džiovinimo, g 

Drėgnumas, 
proc. 

Kanapių liekanų drėgnumas taikant smulkinimo volą 
185 14,63 20,87 18,14 43,57 

084 13,86 24,23 19,22 48,31 

123 20,58 25,95 23,81 39,85 

702 19,52 32,08 25,40 53,18 
162 15,02 25,65 19,22 57,20 

Kanapių liekanų drėgnumas netaikant smulkinimo volo (kontrolė) 

D8 32,11 36,68 36,06 13,57 

642 19,32 25,99 25,15 13,57 
494 19,80 25,79 25,05 12,35 

744 19,76 26,35 25,38 13,66 

549 19,25 23,89 23,32 12,28 
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7 pav. Voluotų ir nevoluotų kanapių liekanų drėgnumas 

Fig. 7. Moisture content of rolled and unrolled cannabis residues 
 

Atlikus voluotų ir nevoluotų kanapių liekanų drėgnumo tyrimą, nustatyta, 

kad vidutinis voluotų kanapių liekanų drėgnumas buvo 48, 42 proc., o nevoluotų 

kanapių liekanų drėgnumas buvo 13,09 proc. (7 pav.). Smulkinimo volo poveikis 

kanapių liekanų drėgnumui 72,97 proc. 

Kanapių liekanų mechaninių charakteristikų vertinimas 

Atlikus voluotų ir nevoluotų skirtingo skersmens kanapių liekanų traukimo 

jėgos tyrimus, gautas netolygus reikšmių varijavimas (8 pav.). 
 

 
8 pav. Traukimo jėgos poreikis skirtingo skersmens voluotoms ir nevoluotoms kanapių liekanoms 

Fig. 8. Traction demand for rolled and unrolled cannabis residues of different diameters 
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Atlikus skirtingo skersmens voluotų ir nevoluotų kanapių liekanų traukimo 

jėgos tyrimus, nustatyta, kad vidutinė voluotų kanapių liekanų traukimo jėga buvo 

nuo 92,17 iki 148,42 N, kai kanapių liekanų skersmuo buvo nuo 5 iki 10 mm. 

Nevoluotų kanapių liekanų traukimo jėga buvo nuo 116,34 iki 128,28 N, kai stiebo 

skersmuo buvo nuo 5 iki 10 mm (6 pav.). Smulkinimo volo efektyvumas kanapių 

liekanų traukimo jėgos poreikio mažinimui siekė iki 20,78 proc., kai kanapių 

liekanų skersmuo 5 mm ir iki 7,78 proc. kai kanapių liekanų skersmuo 8 mm. 

Atlikus voluotų ir nevoluotų skirtingo skersmens kanapių liekanų pjovimo 

jėgos tyrimus, gautas taip pat netolygus reikšmių varijavimas. Vidutinė voluotų 

kanapių liekanų pjovimo jėga buvo nuo 58,49 iki 134,37 N. Nevoluotų kanapių 

liekanų pjovimo jėga buvo nuo 26,78 iki 79,18 N (9 pav.). Smulkinimo volo 

efektyvumas kanapių liekanų pjovimo jėgos poreikio mažinimui nebuvo 

veiksmingas. Tam padarė poveikį didelis voluotų kanapių liekanų drėgnumas. 

 
9 pav. Pjovimo jėgos poreikis skirtingo skersmens voluotoms ir nevoluotoms kanapių liekanoms 

Fig. 9. Cutting force requirements for rolled and unrolled cannabis residues of different diameters 

 

Gauti rezultatai yra reikšmingi, jei kanapių pasėliai, kuriuose dirbama su 

smulkinimo volu būtų ekologiniai, nes mažiausio skersmens augalinių liekanų bū-

tų daugiausia. Atlikus tyrimus apibendrinta, kad kanapių liekanų drėgnumas, vizu-

aliniai pokyčiai, reikiamos susmulkinti jėgos poreikis įrodo smulkinimo volo 

veiksmingumą tam tikrais atvejais. Smulkinimo volo taikymas ekologinių kanapių 

auginimo technologijoje padeda spręsti kanapių liekanų liekančių po derliaus nu-

ėmimo apdorojimo problemą įdirbant dirvą. Smulkinimo volo poveikis kanapių 

liekanoms apima kanapių liekanų pjaustymą, traukimą, padalijimą, sutrynimą, ce-

liuliozės sutraiškymą, pluošto pažeidimus, suskaidymą, sumaišymą, apvėlimą dir-

vožemiu bei panašius poveikius. Tai ženkliai veikia kanapių liekanų drėgnumą, 

kas skatina kanapių liekanų mineralizaciją ir irimą dirvos paviršiuje. Taigi prog-

nozuotina, kad ateityje taikant smulkinimo volą kanapių auginimo technologijoje, 

134,37

79,18

58,49

26,78

72,30 70,35

0

15

30

45

60

75

90

105

120

135

150

Voluotos kanapių liekanos Nevoluotos kanapių liekanos

P
jo

v
im

o
  
jė

g
a,

 N

 5 mm 8 mm 10 mm



BIOSISTEMŲ INŽINERIJA / 2022, Nr. 1 (27) 

50 

dirvą su kanapių liekanomis įdirbti reikės mažiau jėgos ir bus palengvinamas že-

mės ūkio mašinų darbas, mažinamos energijos, degalų sąnaudos ir aplinkos tarša. 

Išvados 

1. Moksliniais tyrimais nustatyta, kad naudojant smulkinimo volą kanapių 

auginimo technologijoje, kanapių liekanų drėgnumas yra 72,97 proc. 

didesnis nei įprastoje technologijoje, kur smulkinimo volas nėra taikomas. 

2. Įvertinus mechanines skirtingo skersmens kanapių liekanų traukimo jėgos 

charakteristikas, galima teigti, kad voluotiems ir nevoluotiems plonesniems 

(5–8 mm skersmens) kanapių liekanų stiebams reikalingas mažesnis 

traukimo jėgos poreikis. Pjovimo jėgos tyrimu nustatyta atvirkštinė 

tendencija. 

3. Smulkinimo volo efektyvumas kanapių liekanų mechaninėms charakteris-

tikoms ir reikiamo susmulkinti jėgos poreikio mažinimui siekė iki 

20,78 proc., kai kanapių liekanų skersmuo 5 mm ir iki 7,78 proc. kai kanapių 

liekanų skersmuo 8 mm.  

Atliktais tyrimais nustatyti voluotų ir nevoluotų kanapių liekanų visapusiški 

vizualūs ir tam tikrų parametrų esminiai skirtumai, rodo, jog smulkinimo volo 

naudojimas kanapių auginimo technologijoje didina kanapių liekanų irimą, todėl 

prognozuotinas ir energijos, degalų sąnaudų ir aplinkos taršos mažinimas. 
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Santrauka 

Tikslas – įvertinti smulkinimo volo poveikį skirtingo skersmens kanapių liekanų 

mechaninėms charakteristikoms. Tyrimo metu nustatyta smulkinimo volo poveikis kanapių liekanų 

drėgnumui, vizualiniams pokyčiams, traukimo ir pjovimo jėgoms. Tiriant kanapių liekanas pagal 

dominuojančius skirtingus 5, 8, 10 mm skersmenis, nustatyta, jog geriausi rezultatai matosi 5 mm 

storio kanapių liekanų stiebuose. Smulkinimo volo efektyvumas kanapių liekanų mechaninėms 

charakteristikoms ir reikiamo susmulkinti jėgos poreikio mažinimui siekė iki 20,78 proc. Gauti 

rezultatai yra reikšmingi, jei kanapių pasėliai, kuriuose dirbama su smulkinimo volu būtų 

ekologiniai, nes mažiausio skersmens augalinių liekanų būtų daugiausia. Atlikus tyrimus 

apibendrinta, kad kanapių liekanų drėgnumas, vizualiniai pokyčiai, reikiamos susmulkinti jėgos 

poreikis įrodo smulkinimo volo veiksmingumą ir kanapių auginimo technologijoje turi įtakos 

kanapių liekanų irimui. 

Reikšminiai žodžiai: kanapių liekanos,  mechaninės charakteristikos, technologija, volas. 

 

EFFECT OF CRUSHING ROLL ON MECHANICAL CHARACTERISTICS OF HEMP 

RESIDUES 

Summary 

The aim is to evaluate the effect of a shredding roller on the mechanical characteristics of 

cannabis residues of different diameters. The effect of the shredding roller on the moisture content, 

visual changes, and pulling and cutting forces of cannabis residues was determined during the 

study. Examining cannabis residues according to the dominant different diameters of 5, 8, 10 mm, 

it was found that the best results are seen in the stems of cannabis residues 5 mm thick. The 

efficiency of the shredding roller for reducing the mechanical characteristics of cannabis residues 

and the need for shredding force was up to 20.78%. The results obtained are significant if the 

cannabis crops used with the shredding roller were organic, as the smallest diameter of the unicorn 

residue would be the largest. Studies have concluded that the moisture content of cannabis 

residues, the visual changes, the need for crushing force prove the efficiency of the shredding 

roller, and the cannabis cultivation technology influences the decomposition of cannabis residues. 

Keywords: cannabis residues, mechanical characteristics, technology, roller. 
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MINERALINIŲ TRAŠŲ SKLAIDOS IŠCENTRINE  

BARSTOMĄJĄ TYRIMAI 

Gytis Sakalauskas, Edvardas Vaiciukevičius 

Įvadas 

Tręšimas greta kitų agrotechnikos priemonių – sėjomainos, žemės dirbimo, 

sėjos, pasėlių priežiūros – laikomas veiksmingiausia augalų derlingumo, derliaus 

kokybės gerinimo priemone. Tačiau trąšų veiksmingumą lemia daug veiksnių: 

dirvožemio fizikinės ir cheminės savybės, tręšimo lygis, maisto elementų santykis, 

tręšimo laikas, būdai, darbų kokybė ir kt. Todėl vienas iš svarbiausių ir sudėtin-

giausių žemdirbių uždavinių – užtikrinti racionalią augalų mitybą siekiant konku-

rencingo derliaus, tausojant dirvožemio derlingumą, maisto medžiagų išteklius ir 

aplinką.  

Skirtingų trąšų mechaninės-fizikinės savybės ženkliai skiriasi. Taip pat ski-

riasi ir trąšų tankis, todėl trąšų granulių pasipriešinimas judėjimui oro sraute taip 

pat yra skirtingas. Dėl šių skirtumų, taikant tą pačią technologiją skirtingo tipo trą-

šoms, gali būti patiriami nuostoliai. Trąšos gali būti išbarstomos netolygiai, trąšų 

granulės skleidžiamos nevienodu pločiu, kinta trąšų išbarstymo norma, trupinamos 

trąšų granulės skleidimo metu [3]. 

Tikslas – nustatyti mineralinių trąšų barstomosios granulių sklaidos darbo 

kokybinius rodiklius, kintant trąšų skleidimo mentelių techniniams parametrams. 

Ištirti sklaidą prie tam tikrų konstrukcinių sąlygų. 

Uždaviniai: 

1. Nustatyti trąšų granulių trūkimo jėgą, bei granuliometrinę trąšų granulių 

sudėtį.  

2. Ištirti trąšų granulių sklaidą, keičiant disko mentelių padėties kampą nau-

dojant nusidėvėjusias ir naujas trąšų skleidimo menteles.  

Šiam tikslui pasiekti tyrimams buvo naudojamas traktorius CASE IH PUMA 

185 mineralinių trąšų barstomoji Amazone ZAM 900. Tyrimams atlikti buvo nau-

dojamos mineralinės trąšos NPK-16-16-16.   

Tyrimų objektas ir metodika 

Tyrimo objektas – trąšų granulių sklaida naudojant naujas ir nusidėvėjusias 

menteles. 
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1 pav. Naujos ir nusidėvėjusios mentelės 

Fig. 1. New and worn out fertilizer trowels 

 

Trąšos buvo skleidžiamos 20 metrų plotyje, traktoriumi važiuojant 7,3 km h-1 

greičiu. Loveliai (kurių išmatavimai 0,5×0,5×0,15 m) buvo išdėstyti 2 metrų tar-

pais (2 pav.).  

Tręšimo agregato judėjimo krypčiai statmenoje linijoje – per visą tręšiamo-

sios darbinį plotį, kad traktoriaus važiavimo kryptis sutaptų su vyraujančia vėjo 

kryptimi. Vėjo greitis buvo matuotas anemometru DELTA DO 9847, kurio mata-

vimų ribos 0,1–40 m s-1, matavimo paklaida 0,1 m s-1. Kiekvienas bandymas buvo 

kartojamas 3 kartus. Į dėžutes patekusios granulės buvo sveriamos svarstyklėmis, 

kurių matavimo ribos 0–3 kg, paklaida 0,1 gramų.  

 
 

2 pav. Trąšų surinkimo dėžutės: 1 – traktorius, 2 – barstytuvas, 3 – trąšų barstymo diapazonas,  

4 – dežutės 

Fig. 2. Fertilizer collection boxes: 1 – tractor, 2 – spreader, 3 – fertilizer spreading range, 4 – boxes 

 

Granulių trūkimo jėga buvo nustatyta specialiu prietaisu. Buvo matuojama 

kiekvienos atsitiktinai paimtos granulės trūkimo jėga. Trūkimo jėga buvo nustaty-

ta iš 200 vnt. granulių imties.  

Trąšų paskleidimo netolygumas įvertintas trąšų masės pasiskirstymo variaci-

jos koeficientu, kuris buvo nustatytas į specialius lovelius surinkus paskleistas trą-



BIOSISTEMŲ INŽINERIJA / 2022, Nr. 1 (27) 

54 

šas visame tręšiamosios darbiniame plotyje. Gauti tyrimų rezultatai apdoroti sta-

tiškai.  

Numatomas mentelės sienelės storis 2 mm. Atlikus matavimus gauname, 

kad mentelių darbinis paviršius nudilęs bangomis, nudilimo dydis nuo 0,1 mm iki 

1,6 mm, vietomis ant abiejų diskų ilgųjų mentelių galuose išdilusios 8 mm skers-

mens kiaurymės. 

Rezultatai ir jų aptarimas 

Tyrimai atlikti Mažeikių rajone, Kuisių kaime Sakalauskų ūkyje. Trąšų gra-

nulių sklaidai įtakos turi ne tik trąšų barstomosios techniniai parametrai bei nusta-

tymai bet ir trąšų granulių fizinės bei mechaninės savybės. Atlikus granulių trūki-

mo jėgos matavimus dviem šimtams granulių, rezultatus galime išskirstyti į 6 skir-

tingus diapazonus (3 pav.).  

 

 
 

3 pav. Granulių trūkimo pasiskirstymas 

Fig. 3. Granule fracture distribution 

 

Atlikus tyrimus galime teigti, jog didžiosios dalies granulių trūkimo jėga 

svyruoja nuo 6 iki 9 N, kuri sudaro apie ¾ visos imties. Tad iš gautų duomenų ir 

redukcijos koeficiento galime spręsti apie granulės trūkimo jėgą. 

Trąšų granulių sklaidai įtaką daro ir jų granuliometrinė sudėtis. Tyrimo metu 

trąšų granulės buvo suskirstytos sieteliais pagal dydį į keturias frakcijas. Tiriamose 

trąšose apie 80 proc. vyravo dalelės (4 pav.), kurių dydis kito nuo 3,35 iki 

4,75 mm.  
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4 pav. Trąšų granulės granuliometrinė sudėtis 

Fig. 4. Particle size distribution of fertilizer granules 

 

Trąšų granulių sklaidos tyrimai buvo atlikti skleidžiant trąšas 20 metrų plo-

čiu (5 pav.), esant trąšų išbėrimo normai 295 kg ha-1. Trąšų barstomosios diskai 

buvo sukami pastoviu 600 min-1 dažniu, traktoriumi važiuota 7,3 km h-1 greičiu. 

 

 
 

5 pav. Naujų disko mentelių padėties kampo įtaka mineralinių trąšų granulių sklaidai 

Fig. 5. Scattering of mineral fertilizers by spreading with new trowels by changing the spreading 

angle 

 

Iš gautų duomenų matome, jog daugiausia trąšų išberiama į 5 dėžutę, o vidu-

tinė vertė dėžutėje siekia 8 gramus. Diagramoje pastebimi šuoliai nuo centrinės 

dėžutes į abu puses. To pasėkoje pastebimi išberiamų mineralinių trąšų, bei vidu-

tinių svorių reikšmių svyravimai, kas pageidautina barstymo proceso metu.  

Didžiausias trąšų sklaidos pasikliauties intervalas pasireiškia 7 dėžutėje, o 

mažiausias pasikliauties intervalas buvo 4, 6, 8 ir 11 dėžutėse. 
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Išvados 

1. Atlikus granulių trūkimo jėgos matavimus iš 200 vienetų imties, pastebėta, 

jog didžiausia dalis verčių, apie 150, svyruoja nuo 6 ik 9 N. 

2. Nustačius mineralinių trąšų granulių granuliometrinę sudėtį buvo nustatyta, 

kad didžioji granulių imties dalis, apie 80 % granulių dydis svyruoja nuo 2 

iki 3,35 mm. 

3. Tiriant mineralinių trąšų sklaidą esant nudilusioms mentelės, naujoms men-

telėms ir naujoms mentelėms su pakeista mentelių padėtimi, buvo nustatyta, 

kad naujos mentelės, kurių padėtis 50/17, skleidžia organines trąšas toly-

giausiai. Vidutinis išbarstomų trąšų svoris svyruoja nuo 6 iki 7 gramų. Lygi-

nant su kitais bandymų būdais, kai naudojamos nudilusios mentelės, išbars-

tomų mineralinių trąšų vidutinė reikšmė svyruoja nuo 5 iki 7 gramų, o naujų 

mentelių su pakeista skleidimo padėtimi – nuo 6 iki 8 gramų. 
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Santrauka 

Šiame straipsnyje pateikti 2021 metais atlikti mineralinių trąšų barstymo tyrimai. Tyrimo 

metu buvo analizuojama trąšų sklaida kintant mentelių kampui, bei naudojant nudilusias ir naujas 

menteles. Buvo tiriama mineralinių trąšų granuliometrinė sudėtis, trąšų sklaida, granulių trūkimo 

jėga .  

Tyrimų metu nustatyta, kad tolygiausia mineralinių trąšų sklaida yra barstant naujomis men-

telėmis kai mentelių padėtys 50/17. Nudilusiomis ir naujomis mentelėmis skleidžiant trąšas, kai 

kampas yra vienodas trąšų sklaidai nėra esminio pokyčio. 

Rekomenduojami parametrai norint pasiekti geriausią mineralinių trąšų sklaidą: barstymo 

norma – 295 kg ha-1, rotoriaus sūkiai – 600 min-1, važiavimo greitis – 7,3 km h-1. 

Reikšminiai žodžiai: Tręšimas, granulė, trąšos, trąšų sklaida, mentelė, trešimo norma. 
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INVESTIGATION OF MINERAL FERTILIZER DISTRIBUTION IN CENTRAL 

SPREADING 

Summary 

This paper presents research on the application of mineral fertilizers in 2021. During the re-

search, the spread of fertilizers was analyzed by changing the angle of the blades and using worn 

and new blades. The granulometric composition of mineral fertilizers, fertilizer scattering, granule 

breaking force were studied. 

Studies have shown that the most even distribution of mineral fertilizers is when spreading 

with new trowels when they set on 50/17 spot of spreading disc, with worn trowels and new 

trowels when the angle is the same, there is no significant change in fertilizer spreading. 

Recommended parameters to achieve the best spread of mineral fertilizers: spreading rate – 

295 kg ha-1, rotor speed – 600 rpm, travel speed – 7.3 km h-1. 

Keywords: fertilization, granule, fertilizers, fertilizer spreading, spatula, fertilization rate. 
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KUKURŪZŲ BIOMASĖS ENERGETINIO POTENCIALO 

NUOTOLINIAI PROGNOZAVIMO TYRIMAI 

Ardas Kavaliauskas, Renaldas Žydelis, Egidijus Zvicevičius 

Įvadas 

Biodujos yra vienas iš svarbiausių atsinaujinančių energijos išteklių. Tai tva-

ri alternatyva iškastiniam kurui (Cecchi, et al., 2015). Biodujos išgaunamos nau-

dojant mikrobiologinį bioskaidžių atliekų, augalų biomasės, mėšlo ar energetinių 

augalų skaidymą anaerobinėmis sąlygomis. Dėl didelio biometano išeigos poten-

cialo (7,500−10,200 m3 ha-1), bene perspektyviausia žaliava biodujų gamybai Eu-

ropoje yra kukurūzų augalinė biomasė (Amon et al. 2007). ES kukurūzų pasėlių 

plotai užima 19,42 mln. ha, o tai sudaro 16 % viso javų derliaus (FAOSTAT, 

2020), be to, prognozuojama, kad, šiltėjant klimatui, kukurūzų auginsime vis dau-

giau. 

Biodujų išeigos potencialas betarpiškai priklauso nuo augalų biomasės der-

lingumo (Amon et al., 2003). Tačiau tiesioginiai augalų biomasės derlingumo  

įvertinimo būdai yra imlūs laikui ir darbui. Vis dažniau augalams vertinti naudo-

jamų rodiklių prognozavimui pasitelkiami vegetaciniai indeksai, kurie apskaičiuo-

jami panaudojant nuotolinius vaizdus. Žemės ūkio srityje nepilotuojamomis skrai-

dyklėmis (NS) surenkami aerovaizdai šiuo metu yra plačiai naudojami prognozuo-

jant biomasę, lapų plotą, azoto trūkumą ir kitus rodiklius (Gong et al., 2021; Han 

et al., 2019). 

Mašininio mokymosi metodai tampa vis populiaresni naudojant nuotolinių 

duomenų vertinimui dėl galimybės modeliuoti ne tik tiesinius, bet ir netiesinius 

ryšius, ir lengviau įtraukti papildomus duomenis tikslesniems rezultatams gauti. 

Šiuolaikinė mašininio mokymosi (MM) sistema geba lanksčiai valdyti duomenis ir 

priimti duomenimis pagrįstus tikslius sprendimus. Vienas iš MM sistemos pri-

valumų yra gebėjimas kaupti duomenis, pagal kuriuos sistema gali mokytis, o vė-

liau, naudojant papildomus nepriklausomus įvesties duomenis, prisitaikyti naujų 

uždavinių sprendimui (Xu et al., 2020), pavyzdžiui, pasėlio teoriniam biometano 

potencialui (angliškas sutrumpinimas − TBMP) prognozuoti.  

Tyrimų tikslas – derinant aerodistancinius ir lauko duomenis ir pasitelkiant 

mašininio mokymosi algoritmus, įvertinti kukurūzų biomasės teorinio biometano 

potencialo nustatymo nuotoliniu būdu galimybes ir prognozių tikslumą. 

Tyrimo objektas ir bandymo atlikimo metodai 

Lauko eksperimentai su septyniomis skirtingomis kukurūzų veislėmis atlikti 

2021 metais Lietuvos agrarinių ir miškų mokslų centro bandymų laukuose (1 len-

telė). Visi eksperimento variantai kartoti keturis kartus. Eksperimentinio laukelio 

plotas – 30 m2. 
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Skirtingais kukurūzų augimo ir vystymosi tarpsniais rinkti aerodistanciniai 

duomenys panaudojant bepilotę skraidyklę − DJI Phantom 4 Multispectral. Virš 

kiekvieno eksperimentinio laukelio atlikti 9 skrydžiai. Iš 25 m aukščio fiksuoti ne 

tik matomos šviesos (RGB), bet taip pat infraraudonųjų ir raudonos-krašto bangų 

ilgio (840 nm ir 730 nm atitinkamai) aerovaizdai. Skrydžiai buvo vykdyti esant 

saulėtai ir nedebesuotai dienai, tarp 11:00 ir 13:00 valandos. Išsami kiekvieno 

skrydžio informacija pateikta 2 lentelėje. 

 
1 lentelė. 2021 metais skirtingais kukurūzų augimo ir vystymosi tarpsniais atliktų skrydžių datos 
Table 1. Dates of flights performed during different maize growth and development periods in 

2021 

Data Dienos po sėjos Augimo tarpsnis 

2021 06 25  26 V5 (5 lapai) 

2021 07 03 34 V7 (7 lapai) 

2021 07 17 48 V10 (10 lapų) 

2021 07 25 56 VT (žydėjimas) 

2021 08 01 63 R1 (grūdų formavimosi pradžia) 

2021 08 08 70 R2 (ankstyvoji pieninė branda) 

2021 08 17 79 R3 (pieninė branda) 

2021 09 05 98 R4 (ankstyvoji vaškinė branda) 

2021 09 25 118 R5 (vaškinė branda) 

 

Sukaupti nuotoliniai duomenys vaizdų sujungimo programa Pix4d sujungti į 

atskiras vientisas aerofotografijas, kurios vėliau panaudotos Qgis programinėje  

įrangoje augalų vegetatyviniams indeksams (VI) apskaičiuoti. Įvertinimui pasi-

rinkti 7 RGB ir 7 multispektriniai VI indeksai, kuriuos mokslininkai dažniausiai 

naudoja nustatant ir prognozuojant augalų derlių ir jo kokybinius ir kiekybinius 

rodiklius. 

Kukurūzams pasiekus fiziologinę brandą, paimti ėminiai siekiant įvertinti 

bendrą antžeminės dalies biomasę ir grūdų derlių. Paimtų ėminių drėgnumas ir 

sausųjų medžiagų kiekis nustatytas džiovinant juos 65 ± 5 °C temperatūroje iki 

pastovios sausos masės. Taip pat atlikta cheminė analizė: nustatytos riebalų, bal-

tymų ir angliavandenių koncentracijos. Tuomet pagal cheminės analizės rezultatus 

apskaičiuotas teorinis biometano potencialas (TBMP) (Lesteur et al. 2010): 

TBMP = 415 ⋅ A (%) + 496 ⋅ B (%) + 1014 ⋅ R(%),   

A – angliavandeniai, B – baltymai, R – riebalai. 

Apskaičiavus TBMP ir skirtingų skrydžių VI reikšmes, sudaryti ir apdoroti 

nepriklausomų kintamųjų duomenų rinkiniai pasitelkiant GLM (angl. generalized 

linear model), RF (angl. random forest) ir SVM (angl. support vector machine) 
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MM algoritmus. Parengti duomenys padalinti į dvi dalis: 60 % duomenų buvo pa-

naudoti MM algoritmų treniravimui, o 40 % duomenų – algoritmų testavimui. 

MM prognozavimo algoritmai sukurti RapidMiner Studio 9.9 programine įranga, 

o jų tikslumas patikrintas naudojanti šiuos statistinius rodiklius: R2 (determinacijos 

koeficientas), BIAS (vidutinis vidurkio skirtumas tarp matuotų/apskaičiuotų ir 

prognozuojamų verčių) ir RMSE (vidutinis kvadratinės paklaidos nuokrypis). 

Tyrimo rezultatai 

Kukurūzams pasiekus fiziologinę brandą, sukauptas biomasės derlius svyra-

vo nuo 9,70 t ha-1 iki 15,00 t ha-1, baltymų koncentracija – nuo 6,59 % iki 8,00 %, 

riebalų – nuo 2,53 % iki 3,04 %, angliavandenių – nuo 72,87 % iki 77,85 % 

(2 lentelė). Atlikus statistinę rezultatų analizę, nustatyti esminiai skirtumai tarp 

skirtingų veislių biomasės, baltymų ir angliavandenių reikšmių. Esminis skirtumas 

nefiksuotas tik tarp riebalų koncentracijų skirtingų kukurūzų veislių biomasėse. 

Minėti derlingumo ir cheminės sudėties skirtumai lėmė TBMP reikšmių svyravi-

mus nuo 4168,42 m3 ha-1 iki 6052,87 m3 ha-1. 

 
2 lentelė. Kukurūzų cheminės sudėties ir TBMP skaičiavimo rezultatai 

Table 2. Results of the calculation of the chemical composition and TBMP of maize 

Variantas 
Baltymai, 

% 

Riebalai, 

% 

Angliavandeniai,  

% 

TBMP,  

m3 ha-1 

1 7,56 bac 2,84 a 76,58 ba 6052,87 ba 

2 6,89 bc 2,53 a 77,80 a 5763,81 ba 

3 7,05 bac 2,65 a 77,85 a 5484,80 b 

4 6,59 c 2,53 a 75,51 ba 6434,19 a 

5 7,64 ba 2,90 a 75,37 ba 5334,04 b 

6 6,76 bc 2,68 a 77,23 a 5348,11 b 

7 8,00 a 3,04 a 72,87 b 4168,24 c 

Pastaba: skirtingos raidės parodo esminio skirtumo egzistavimą tarp variantų (p < 0,05, Tukey’s 

testas). 

 

Tiksliausiai TBMP reikšmes viso kukurūzų auginimo sezono metu progno-

zavo GLM modelis. Jo tikslumui įvertinti naudotų statistinių rodiklių apskaičiuo-

tos reikšmės pateiktos 3 lentelėje. 
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3 lentelė. GLM modelio tikslumas prognozuojant TBMP reikšmes skirtingais kukurūzų augimo 

tarpsniais 

Table 3. The accuracy of GLM model predicting TBMP values in different maize growth stages 
  

 

 

 

Iš viso kukurūzų auginimo sezono metu determinacijos koeficiento reikšmės 

(R2) kito nuo 0,47 iki 0,97, RMSE reikšmės – nuo 104,25 m3/ha-1 iki 644,68 m3/ha-1, 

BIAS reikšmės – nuo -152,51 iki 5,26. Visgi palankiausias statistinis įvertinimas 

fiksuotas kukurūzų R3 augimo tarpsnyje. 

Išvados 

1. Lauko eksperimentuose skirtingų veislių kukurūzų biomasės derlingumas 

kito nuo 9,70 t ha-1 iki 15,00 t ha-1, o prognozuojamas teorine biometano 

išeiga – nuo 4168,42 m3 ha-1 iki 6052,87 m3 ha-1. Statistinė analizė parodė, 

kad skirtingo ankstyvumo veislės turėjo esmingos įtakos minėtiems 

pokyčiams. 

2. Atlikus mašininio mokymosi prognozavimo algoritmų duomenų analizę, 

nustatyta, kad teorinės biometano išeigos prognozėms yra tinkamiausias 

generalized linear model (angliškas sutrumpinimas GLM) modelis. 

3. Remiantis statistinių rodiklių (R2 (determinacijos koeficientas), BIAS (vidu-

tinis vidurkio skirtumas tarp matuotų/apskaičiuotų ir prognozuojamų verčių) 

ir RMSE (vidutinis kvadratinės paklaidos nuokrypis)) skaičiavimo rezulta-

tais, galima teigti, kad aerodistancinių duomenų analizė generalized linear 

model (angliškas sutrumpinimas GLM) modeliu pakankamai tiksliai prog-

nozuoja kukurūzų biomasės teorinę biometano išeigą ir gali būti naudojama 

jos energetiniam potencialui reprodukcinio periodo tarpsniuose nuo R2 

(ankstyvosios pieninės brandos) iki R4 (ankstyvosios vaškinės brandos)  

įvertinti. 

 

 

 

 

 

Augimo tarpsnis R2 RMSE BIAS 

V5 0,47 644,68 -24,94 

V7 0,60 382,34 -152,51 

V10 0,73 372,66 -83,56 

VT 0,76 459,40 -72,33 

R1 0,69 300,83 -41,90 

R2 0,88 190,68 -11,33 

R3 0,97 104,25 5,26 

R4 0,90 185,55 -19,62 

R5 0,80 211,53 -28,67 
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Santrauka 

Šiame tyrime, derinant aerodistancinius lauko duomenis ir pasitelkiant mašininio mokymosi 

algoritmus, siekiama prognozuoti kukurūzų teorinį biometano potencialą (TBMP). Šiam tikslui pa-

siekti kukurūzų lauko eksperimente periodiškai atlikti skrydžiai su bepilotėmis skraidyklėmis, o 

pagal gautus duomenis apskaičiuoti augalų vegetatyviniai indeksai. Vėliau šie indeksai naudoti ku-

riant mašininio mokymosi algoritmus ir, tuo pačiu, siekiant prognozuoti TBMP reikšmes. Tyrimų 

rezultatai parodė, kad kukurūzų biomasės ir TBMP kiekiai svyravo esmingai, t. y. nuo 9,70 t ha-1 

iki 15,00 t ha-1, ir, atitinkamai, nuo 4168,42 m3 ha-1 iki 6052,87 m3 ha-1. Nepaisant esmingų bioma-

sės ir TBMP svyravimų, GLM prognozavimo modelis viso kukurūzų auginimo sezono metu tiks-

liai prognozavo TBMP reikšmes, o R3 kukurūzų tarpsnyje gauti tiksliausi prognozavimo rezultatai 

(R2 – 0,97, RMSE – 104,25 m3/ha-1, BIAS – 5,26). 

Reikšminiai žodžiai: nuotoliniai tyrimai, nepilotuojamos skraidyklės, mašininis mokyma-

sis, vegetatyviniai indeksai. 
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REMOTE FORECASTING RESEARCH ON MIAZE BIOMASS ENERGY POTENTIAL  

Summary 

The aim of this study was to predict the theoretical biochemical methane potential. (TBMP) 

of maize using a combination of aerial, field data and machine learning algorithms. To achieve this 

goal, in a maize experimental field, flights were performed periodically using an unmanned aerial 

vehicle, and vegetative indices of plants were calculated based on the obtained data. The indices 

calculated in the next step were used to develop machine learning algorithms, and at the same time 

to predict TBMP values. The results of the studies showed that the amounts of maize biomass and 

TBMP varied significantly i.e. from 9.70 to 15.00 t ha-1, and from 4168.42 to 6052.87 m3 ha-1, res-

pectively. Despite significant fluctuations in biomass and TBMP, the GLM prediction model pre-

dicted TBMP values well throughout the maize growing season, with the best prediction results for 

the maize period R3 (R2 0.97, RMSE 104.25 m3 ha-1, BIAS 5.26). 

Keywords: remote sensing, unmanned aerial vehicles, machine learning, vegetative indices. 
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MECHANINIŲ PAŽEIDIMŲ ĮTAKOS CAN-BUS  

MAGISTRALĖS VEIKIMUI TYRIMAS 

Jonas Urbaitis, Stasys Slavinskas 

Įvadas 

Pažanga elektronikos, valdymo ir įterptinių sistemų srityse pastaraisiais me-

tais padarė didelę įtaką automobilių pramonei. Šiuolaikiniai automobiliai tapo iš-

manesni su pažangiomis pagalbos vairuotojui sistemomis, pvz.: automatinio par-

kavimo, įspėjimo apie nukrypimą nuo eismo juostos, adaptyvia greičio palaikymo 

sistema ir kt. Dalį grynai mechaninių ir hidraulinių komponentų pakeitė sistemos 

su elektroniniais komponentais [1,2]. Integruotų į šiuolaikinius automobilius  

elektroninių valdymo sistemų su atskirais elektroniniais valdymo blokais skaičius 

labai išaugo. Jų skaičius automobilyje gali siekti 100 vnt. su tūkstančiais tarpusa-

vio ryšio signalų [3]. 
Plačiausiai naudojama ryšio technologija automobiliuose šiuo metu yra 

CAN-bus sistema. Ji XX amžiaus devintame dešimtmetyje buvo sukurta Bosch 

firmos ir pirmą kartą automobiliuose panaudota 1992 m. [4]. 

CAN-Bus yra asinchroninis nuosekliojo tinklo protokolas naudojantis ma-

gistralinę topologiją. CAN-Bus magistralės specifikacijos reikalauja aukšto ats-

parumo elektros trikdžiams ir gebėjimo savarankiškai diagnozuoti ir tvarkyti 

duomenų perdavimo sutrikimus klaidas [5]. Kad sistema veiktų be sutrikimų, lai-

dai jungiantys sistemos elementus, turi būti be mechaninių pažeidimų ir su pati-

kimomis jungtimis. Net nedideli linijos pažeidimai gali sukelti ryšio tarp įrenginių 

problemas [6]. Sistemų valdikliai stebi magistralės darbą ir užfiksuotas pažeidi-

mas įrašomas atmintinėje kodo pavidalu.[1] 

Tyrimų tikslas: ištirti CAN-Bus ryšio sistemos darbą magistralėje imituo-

jant trikdžius. 

Tyrimų objektas ir metodika 

Tyrimas atliktas VDU ŽŪA Inžinerijos fakulteto Mechanikos, energetikos 

ir biotechnologijų inžinerijos katedros Mobilių mašinų mechatronikos laboratori-

joje. CAN_bus tinklui sukurti, signalams siųsti ir trikdžiams imituoti buvo nau-

dojamos Lucas Nülle eksperimentavimo plokštės su CAN valdikliais, siųstuvais 

ir imtuvais. Signalams registruoti ir dekoduoti naudotas skaitmeninis PicoScope 

Automotive osciloskopas su bandymo plokštėmis. Buvo imituojami mažo grei-

čio (125 kbit/s) CAN-bus magistralės sutrikimai: trumpas jungimas tarp magist-

ralės CAN-H ir CAN-L laidų, šių laidų pilnas ir dalinis (per tam tikro dydžio 

varžas) susijungimas su maitinimo įtampos šaltiniu ir automobilio korpusu. Kei-

čiant varžų dydžius buvo imituojamas galimas laidų prasitrynimas eksploatacijos 

metu ir stebima ryšio magistralės reakcija į šiuos sutrikimus. 
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1 pav. Be sutrikimų veikiančios CAN-Bus magistralės signalų oscilograma 

Fig. 1. Oscillogram of fault-free CAN-Bus signals 

 

Pačioje pradžioje atlikti sklandžiai dirbančios magistralės matavimai nepri-

jungus jokių papildomų varžų ar trumpinimų į korpusą (1 pav.). Vėliau nuosek-

liai buvo atliekami bandymai ir imituojami magistralės mechaninai trikdžiai bei 

fiksuojamos reakcijos į juos. 

Rezultatai 

Atliktų tyrimų analizė parodė, kad visi magistralei sukelti trikdžiai turi įtakos 

jos kokybiškam darbui. Pirmam bandymui pasirinktas mažo greičio sistemos 

CAN_H laidas. Sujungus jį su korpusu per 43  varžą, signalo įtampa magistralė-

je krito nuo 4,06 V iki 2,94 V. Buvo pastebimi signalo išsikraipymai, bet magist-

ralės darbas nenutrūko, signalai buvo toliau perduodami ir gerai iškoduojami 

2 pav.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2 pav. Signalų pokytis CAN-Bus magistralėje CAN_H laidą sujungus su korpusu per 43  varžą 

Fig. 2. Signal change on the CAN bus in the state of the CAN-H wire connected to the housing 

via a 43  resistor 
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CAN_H laido sujungimo su korpusu varžą sumažinus iki 18 , perduoda-

mas signalas buvo ženkliai iškraipytas, lyginant su kokybišku signalu. Signalo po-

tencialo vertės krito nuo 4,06 V iki 1,396 V, bet signalas liko gerai nuskaitomas ir 

iškoduojamas (3 pav.). Be to, pastebimas signalo lygio nepastovumas. Pradžioje 

įtampa šoka iki 2,0 V ir iškart krenta iki minėto 1,396 V lygio. Šiame režime ma-

gistralė dar gebėjo veikti ir perduoti informaciją.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 pav. Signalų pokytis CAN-Bus magistralėje CAN_H laidą sujungus su korpusu per 18  varžą 

Fig. 3. Signal change on the CAN bus in the state of the CAN-H wire connected to the housing via 

a 18  resistor 

 

 CAN_H laido šuntavimo varžą sumažinus dar daugiau, iki 11 , signalas la-

bai stipriai iškraipomas, įtampos vertės krenta nuo 4,06 V iki 972 mV, signalą os-

ciloscopas registruoja, tačiau sistema tiek iškraipyto signalo nesugeba iškoduoti 

(4 pav.). Šiuo atveju taip pat matomas signalo lygio nepastovumas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 pav. Signalų pokytis CAN-Bus magistralėje CAN_H laidą sujungus su korpusu per 11  varžą 

Fig.4. Signal change on the CAN bus in the state of the CAN-H wire connected to the housing 

via a 11  resistor 
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Užtrumpinus CAN_H ir CAN_L magistralės laidų porą tarpusavyje, nei-

giamas potencialų skirtumas persiverčia į priešingą pusę, bet sistema pereina į 

vieno laido režimą ir su apdorotais trikdžiais dirba toliau, fiksuoja signalo vertes 

ir jas iškoduoja (5 pav.). 

 

5 pav. Signalų pokytis CAN-Bus magistralėje CAN_H ir CAN_L laidus sujungus tarpusavyje 

Fig. 5. Signal change on the CAN bus in the state of the short circuit between CAN-H and CAN_L 

wires 

 

Trumpinant magistralės CAN_H ir CAN_L laidus į maitinimo šaltinio tei-

giamą gnybtą (+12V), magistralė nebeperduoda signalų, nes įtampa laiduose lieka 

pastovi. 

Išvados 

1. Atlikus tyrimus nustatyta, kad mechaniniai pažeidimai turi įtakos CAN_Bus 

magistrale perduodamų signalų kokybei. 

2. Magistralės laidų nepilnas (per varžą) susijungimas su korpusu (-) iškraipo 

perduodamą signalą, bet nesutrikdo jos darbo; informacija sėkmingai per-

duodama ir priimama. Sujungimui artėjant prie trumpo jungimo, duomenų 

perdavimas sutrinka. 

3. Magistralės laidų susijungimas su maitinimo įtampos teigiamu poliumi net 

ir per varžą, sutrikdo sistemos darbą iškart; magistralėje lieka pastovi įtam-

pa. 

4. Magistralės laidų porą užtrumpinus tarpusavyje ji pereina dirbti į vieno lai-

do režimą. 
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Santrauka 

Straipsnyje pateikti CAN-Bus sistemos laidų galimų mechaninių pažeidimų įtakos magistra-

lės darbui tyrimų rezultatai. Bandymų metu buvo imituojami įvairūs CAN-Bus magistralės darbo 

trikdžiai. Keičiant trumpinimo varžą trumpinome magistralės CAN_H laidą į korpusą ir į maitini-

mo šaltinį +12 V, CAN_L laidą trumpinome į korpusą ir į maitinimo šaltinį, bei CAN_H ir 

CAN_L laidus trumpinome sujungę tarpusavyje. 

 Atlikus tyrimus nustatyta, kad mechaniniai pažeidimai turi įtakos CAN_Bus magistrale per-

duodamų signalų kokybei. Magistralės laidų nepilnas (per varžą) susijungimas su korpusu (-) išk-

raipo perduodamą signalą, bet nesutrikdo jos darbo; informacija sėkmingai perduodama ir priima-

ma. Sujungimui artėjant prie trumpo jungimo, duomenų perdavimas sutrinka. Magistralės laidų su-

sijungimas su maitinimo įtampos teigiamu poliumi net ir per varžą, sutrikdo sistemos darbą iškart; 

magistralėje lieka pastovi įtampa. Magistralės laidų porą užtrumpinus tarpusavyje ji pereina dirbti į 

vieno laido režimą. 

Reikšminiai žodžiai: CAN-Bus, sutrikimų aptikimas, diagnostika, automobilių elektronika. 

INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF MECHANICAL DAMAGE ON THE  

OPERATION OF THE CAN-BUS 

Summary 

The paper presents the results of the influence of CAN-Bus system faults on the bus opera-

tion. During the tests, various malfunctions of the CAN-Bus were simulated. When changing the 

short-circuit resistance, we short-circuited the CAN_H bus wire to the ground and to the power 

supply +12 V, short-circuited the CAN_L wire to the ground and to the power supply, and short-

circuited the CAN_H and CAN_L wires. The tests were performed by transmitting fuel tank level 

data to the bus. Research has shown that mechanical interference has a significant effect on the da-

ta transmitted on the bus, read and decode the data qualitatively. When the bus is affected by mi-

nor interference, the signal is distorted, but the system is able to process the distorted signal, it 

scans and decodes it. When the CAN_H wire is shorted to the ground, the largest signal distortions 

occur slowly. Signal values change little by little and reach a value when the transmitted signal is 

not stable and cannot always be captured and read. Shorting the bus to the power supply +12 V ta-

kes it out of order immediately. Potential values exceed the system operating voltage which is 

+5 V. When the bus wires are shorted together, the system switches to single wire mode. In this 

case, the value of one channel is reversed, but the system is able to function and transmit signals. 

Keywords: CAN-Bus, anomaly detection, diagnostics, vehicle electronics. 
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MIŠKŲ PLOTŲ DIDINIMO PERSPEKTYVŲ VERTINIMAS: 

TELŠIŲ APSKRITIES PAVYZDŽIU 

Kornelija Žvirblytė, Jolanta Valčiukienė 

Įvadas 

Miškai yra neatsiejama ekosistemos dalis, kurioje gausu natūralių buveinių, 

gyvūnų bei augalų, taip pat yra svarbus atsinaujinančių išteklių šaltinis, teikiantis 

naudą privatiems asmenims, valstybei bei visuomenei. Pagrindinės miško funkci-

jos yra mažinti anglies dvideginio koncentraciją ore, teršalų patekimą į paviršinius 

ir gruntinius vandenis bei stabdyti dirvos eroziją. Atliktų tyrimų rezultatai rodo, 

jog pasodinus medžius nenašiose, užmirkusiose žemėse yra gerinama žemės ūkio 

paskirties žemės kokybė, to pasekoje teikiama nauda ne tik regioniniu, bet ir glo-

baliu mastu (Carroll ir kt., 2011).  

Vadovaujantis Lietuvos Respublikos Bendruoju planu 2030 (Lietuvos Res-

publikos..., 2021), Lietuvoje planuojama didinti miškingumą, įveisiant mišką ne-

naudojamose ir žemės ūkiui netinkamose žemėse. Tai padaryti siekiama veisiant 

miškus savivaldybėse, kuriose miškingumo vidurkis yra mažesnis už bendrąjį Lie-

tuvos miškingumo vidurkį – 33,69 proc. Taip pat miškai veisiami atsižvelgiant į 

žemės naudojimo būdą ir intensyvumą, ekologinės rizikos laipsnį. Tiriant miški-

ninkystės būklę nacionaliniu lygmeniu, pastebima, kad miškų žemės praradimas ir 

tvaraus miškų tvarkymo problemos yra susijusios su išsivysčiusių ir besivystančių 

šalių skirtumu bei valdomų žemių kiekiu (Siry ir kt., 2015). Jungtinių Tautų bend-

rosios klimato kaitos konvencijos Kioto protokole (1997) atsižvelgiama, kad miš-

kininkystės išsaugojimas ir miškų plotų didinimas yra ypač svarbus klimato kaitos 

švelninimui. Poreikis sumažinti anglies dvideginio kiekį skatina Europos Sąjungos 

mastu sudaryti konkurencingą politiką, kuriant didesnę miškų plėtrą ir apsaugą 

(Wydra, 2013). Intensyviai vykdoma žemės ūkio veikla taip pat alina dirvožemį 

žemės ūkio paskirties sklypuose, o laukus, kurie yra nutolę nuo ūkių ar įsiterpę 

tarp brandžių miškų, ekonomiškiau ir aplinkos kokybei naudingiau, tampa apso-

dinti mišku (Aleknavičius, 2010). 

Klimato kaitos padariniai, tokie kaip pasikartojančios audros, sausieji perio-

dai bei gaisrai palieka žalingus padarinius ir naikina miškus, kuriuos sunku greitai 

atstatyti (Bukantis ir kt., 2017). Prisidedant prie Bendrųjų planų įgyvendinimo bei  

Europos Sąjungos miškų didinimo programų, sudaromos palankesnės ir paprastes-

nės sąlygos, kad būtų veisiami miškai nenašiuose, apleistuose bei nenaudojamuose 

žemės plotuose. Apželdinant minėtus plotus, mažinamas miškų išsidėstymo neto-

lygumas ir didinamas mažiausiai apželdintų rajonų miškingumo lygis (Miknius, 

2008).  

Tad miškų plotų didinimas yra svarbi tema, nes nenaudojamuose arba nena-

šiuose žemės sklypuose pradėta vykdyti miško ūkio veikla teikia naudą klimato 
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kaitos reguliavimui, dirvožemio kokybei, o taip pat gaunama žaliavinė produkcija, 

ko pasekoje keliamas šalies ekonomikos lygis. 

Tyrimo tikslas – išnagrinėti miškų plotų didinimo perspektyvas Telšių 

apskrityje. 

Tyrimo uždaviniai: 

1. Išanalizuoti esamą miškų situaciją ir įveisimo būdus.  

2. Nustatyti apželdinimo galimybes naujiems miškų plotams įveisti. 

3. Aptarti miškų plotų didinimo problemas. 

Tyrimo objektas ir metodika 

Šio straipsnio objektu pasirinkta Telšių apskritis ir joje esantys miškų plotai 

bei perspektyvios, mažai derlingos, apleistos teritorijos miškams veisti bei miškin-

gumui didinti. Telšių apskrityje žemių derlingumas svyruoja nuo 27 iki 43 balų, o 

2021 m. duomenimis apleistų žemių plotas sudarė 0,30 proc. bendro apskrities 

ploto.  

Telšių apskritis – valstybės administracinis teritorinis vienetas, kurią sudaro 

Telšių, Mažeikių, Plungės rajonų savivaldybės bei Rietavo savivaldybė (1 pav.).  

 

1 pav. Telšių apskritis (šaltinis: Regioninės plėtros departamentas prie vidaus reikalų ministerijos) 

Fig. 1. Telšiai county (source: Department of Regional Development under the Ministry of the Interior) 

Telšių apskrityje esančių rajonų bendruosiuose planuose (Telšių rajono savi-

valdybės teritorijos bendrasis planas, 2008; Mažeikių rajono savivaldybės teritori-

jos bendrasis planas, 2019; Plungės rajono savivaldybės teritorijos bendrasis pla-

nas, 2018; Rietavo savivaldybės teritorijos bendrasis planas, 2007), išskiriama, tai 

kad miškų ir žemės ūkio naudmenos yra išsidėsčiusios labai netolygiai, o perei-

namosiose juostose tarp šių naudmenų yra stipriai degradavusios agrarinės ir natū-

ralios miškų naudmenos. Taip pat netolygiai, fragmentiškai visoje apskrities teri-

torijoje išsidėstę stambūs miškų masyvai ir žemės plotai, kuriuose nebevykdoma 

žemės ūkio veikla. Vadovaujantis Lietuvos bendruoju planu 2030 (Lietuvos Res-

publikos..., 2021), miškų veisimui numatomas prioritetas mažo miškingumo, ero-

duojamose, nenašiose ir apleistuose, netinkamose žemės ūkiui naudmenose, kurios 

yra greta miškų masyvų, tad atsižvelgiant į tai siekiama didinti miškų plotus. Dėl 

vyraujančio vidutinio miškingumo lygio Telšių apskrities teritorijoje ir neraciona-



BIOSISTEMŲ INŽINERIJA / 2022, Nr. 1 (27) 

71 

liai išsidėsčiusių bei pakankamai degradavusių miškų plotų, naudinga didinti miš-

kingumo lygį. 

Tiriamajame darbe analizuojami esami miškų plotai bei naujų miškų įveisi-

mo perspektyvos. Telšių apskrities miškų plotų duomenys lyginami su Lietuvos 

Respublikos teritorijoje esančiais miškų plotų rodikliais. Tyrimui atlikti naudoti 

Lietuvos erdvinės informacijos portalo miškų bei nekilnojamojo turto kadastro – 

žemės sklypų duomenys. Išnagrinėti Telšių apskrityje esančių savivaldybių bend-

rųjų planų sprendiniai, susiję su miškų plotais, taip pat apžvelgta Lietuvos bendra-

jame plane 2030 pateikiama miškų plotų koncepcija apskrityje. Detaliai išanali-

zuoti ir Telšių apskrityje rengti miškų įveisimo projektai nuo 2014 m. bei jų įtaka 

apskrities miškingumui. 

Tyrimui atlikti duomenų rinkiniai su sisteminiais duomenimis, t. y. apleista 

žemė, dirvožemio našumo balas, žemės naudmenos, specialiosios žemės naudoji-

mo sąlygos bei georeferencinio pagrindo duomenys, naudoti iš Nacionalinės že-

mės tarnybos prie Žemės ūkio misterijos (toliau – NŽT prie ŽŪM) bei Statistikos 

departamento. Taip pat tyrimas atliktas naudojantis Nacionalinės mokėjimo agen-

tūros prie Žemės ūkio ministerijos (toliau - NMA prie ŽŪM) miškų įveisimo pro-

jektų duomenimis. Vadovaujantis Lietuvos Respublikos asmens duomenų teisinės 

apsaugos įstatymu (1996), pateikiami duomenys yra nuasmeninti.  

Įgyvendinant pirmąjį uždavinį, siekiant išanalizuoti miškų ūkio situaciją ir  

įveisimo būdus, taikomas duomenų lyginimo analizės metodas. Duomenų api-

bendrinimui taikyti sisteminimo ir grupavimo metodai. Duomenys vaizdžiai pa-

teikti naudojant grafinio modeliavimo metodą. Įveisimo būdai analizuoti remiantis 

teisės aktais, bei aptarti realūs įgyvendinti projektai, jų įtaka miškų plotų didinimui 

palyginti 2014–2020 metų laikotarpyje.  

Įgyvendinant antrąjį uždavinį nustatytos apželdinimo galimybės naujiems 

miškų plotams įveisti. Tam buvo taikomi erdvinės duomenų analizės, palyginimo, 

grupavimo bei sisteminimo metodai. Nustatyta, kad pagrindiniai miškų veisimo 

būdai yra trys: želdinimas, natūralus žemės sklypo apaugimas mišku bei mišrus 

miško atkūrimas, kuomet yra derinamas želdinimas ir natūralus apaugimas – žėli-

mas (Lietuvos Respublikos..., 2016). Keturi kriterijai, kuriais remiantis atlikta ana-

lizė miškų plotų įveisimui nustatyti vadovaujantis Lietuvos Respublikos žemės  

ūkio ir aplinkos ministrų įsakymu dėl miško įveisimo ne miško žemėje (2004)  

yra: – dirvožemio našumo balas, kuris turi būti ne didesnis kaip 32 balai, – naujai 

veisiamos miškų žemės turi nepatekti į kelių, geležinkelių ir elektros linijų apsau-

gos zonas, – negali būti užstatytų teritorijų zonose, – nepatekti į kelių tinklą ir jau 

esamus miškų plotus taip pat negali patekti į specialiųjų žemės naudojimo sąlygų 

apsaugos zonas. Pasitelkiant ArcGIS programinę įrangą kaip įrankį ir remiantis 

nustatytais kriterijais, atlikta analizė, kur miškus įveisti yra tinkamiausia. Analizės 

rezultatams gauti kiekvienam kriterijui sukurti atskiri sudaryti erdvinių duomenų 

rinkiniai, kuriuos sujungus sluoksnių perdengimo metodu gaunami tinkami įveisti 

miškams plotai ir gautas rezultatų žemėlapis pavaizduotas grafiniu metodu. 
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Įgyvendinant trečiąjį uždavinį nustatyta, kokios yra miškų plotų didinimo 

problemos. Miškų įveisimo problemos nustatytos atlikus ekspertų apklausą, kuri 

vyko 2022 m. sausio mėnesį apklausus 5 ekspertus dirbančius Telšių regioninio 

padalinio Valstybinėje miškų urėdijoje. Gautos išvados pateikiamos taikant api-

bendrinimo metodą. 

Atlikus tyrimą, įgyvendinus uždavinius bei pasiekus tyrimo tikslą, gauti ty-

rimo rezultatai ir suformuluotos išvados. 

Tyrimo rezultatai 

Telšių apskrities miškų plotai yra didesni lyginant su vidutiniu Lietuvos 

miškų plotu. NŽT prie ŽŪM 2021 m. duomenimis bendrasis Lietuvos miškingu-

mas siekė 33,7 proc., tuo tarpu Telšių apskrityje jis siekė 36,7 proc.  

Vadovaujantis NŽT prie ŽŪM statistiniais duomenimis, analizuojant miškų 

ūkio paskirties žemės plotų pokytį Telšių apskrityje, pastebima, kad miškų plotas 

didėja, o apleistų, nenaudojamų žemių plotas mažėja (2 pav.). 
 

2 pav. Miškų ūkio paskirties ir apleistos žemės plotų pasiskirstymas Telšių apskrityje (sudaryta au-

torių, šaltinis NŽT prie ŽŪM) 

Fig. 2. Distribution of forestry and abandoned land areas in Telšiai county (compiled by the 

authors, source NŽT at the ŽŪM) 

 

Iš 2 pav. pateiktų duomenų matyti, kad nuo 2014 metų miškų ūkio paskir-

ties žemės, kuri įregistruota Nekilnojamojo turto registre (toliau – NTR), plotas 

padidėjo 1,07 proc., bei lygiagrečiai matomas sumažėjimas apleistos žemės – 

Miškų ūkio

paskirties žemė

įregistruota

NTR, ha

Privačios

nuosavybės teise

įregistruoti

miškų ūkio

paskirties plotai

NTR, ha

Juridinių asmenų

miškų ūkio

paskirties žemė

įregistruota

NTR, ha

Apleista žemė,

ha

2014 m. 125276,72 50782,68 3700,11 7816,28

2015 m. 125286,79 55667,71 4913,45 2075,85

2016 m. 127890,36 56468,38 5783,6 2063,8

2017 m. 128721,28 56908,47 6438,41 2120,22

2018 m. 129013,66 57146,17 7198,78 2111,62

2019 m. 129446,22 57361,63 8283,54 1520,73

2020 m. 129797,09 57663,29 9437,22 1363,84

2021 m. 130116,96 57931,05 10362,67 1294,81

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000



BIOSISTEMŲ INŽINERIJA / 2022, Nr. 1 (27) 

73 

61,06 proc. Išskiriant privačios nuosavybės teise valdomą miškų ūkio paskirties 

žemę pastebimas padidėjimas – 1,80 proc. Per analizuojamą 5 metų laikotarpį 

daugiausia padidėjo juridinių asmenų valdoma miškų ūkio paskirties žemė, net 

60,95 proc.  

Naujai įveistų miškų plotas 5 metų laikotarpyje Lietuvos Respublikos teri-

torijoje ir Telšių apskrityje pateikiamas 3 paveiksle. 

3 pav. Įveistų miškų plotas Lietuvos Respublikos ir Telšių apskrities teritorijose, ha (sudaryta auto-

rių, remiantis Valstybinės miškų tarnybos prie Aplinkos ministerijos duomenimis) 

Fig. 3. Area of planted forests in the territories of the Republic of Lithuania and Telšiai county, ha 

county (compiled by the authors, based on data from the State Forest Service at the Ministry of en-

vironment) 

 

Iš 3 pav. duomenų matyti, kad didžiausias įveistas miškų plotas tiek bendrai 

Lietuvos teritorijoje, tiek Telšių apskrityje yra 2014 m., vėliau įveisiamas plotas 

kasmet mažėjo. Telšių apskrityje 2014–2017 m. įveista daugiausia naujų miškų – 

531,3 ha, o nuo 2018 m. kasmetinis miškų veisimas sumažėjo perpus. Tikėtina, 

kad tam įtakos turėjo pakoreguotas Lietuvos Respublikos Žemės ūkio ministerijos 

įsakymas „Dėl miško įveisimo ne miško žemėje“ nurodantis, kad negalima veisti 

miškų teritorijose, kuriose aptinkamos saugomos gamtinės vertybės.  

2014–2020 m. laikotarpiu pagal Lietuvos kaimo plėtros programą buvo tei-

kiama finansinė parama iš Europos Sąjungos ir Lietuvos biudžeto lėšų priemonei 

„Investicijos į miško plotų plėtrą ir miškų gyvybingumo gerinimą“ veiklos sritį 

„Miško veisimas“. Pagal šią priemonę pateiktų ir patvirtintų paraiškų kiekis bei 

teikiama paramos suma Lietuvos kaimo plėtros programos įgyvendinamu laiko-

tarpiu Telšių apskrityje pateikiama 1 lentelėje. 
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1 lentelė. Pagal veiklos sritį „Miškų veisimas“ pateiktos paraiškos ir gautas finansavimas Telšių 

apskrityje (sudaryta autorių, šaltinis: NMA prie ŽŪM) 

Table 1. Under the field of activity “Forest breeding”, applications were submitted and funding 

was received in Telšiai county (compiled by the authors, source NŽT at the ŽŪM) 
 

Metai 
Surinkta  

paraiškų, vnt. 

Prašoma  

suma, Eur 

Patvirtinta  

paraiškų/pasirašyta 

sutarčių, vnt. 

Patvirtinta  

paramos suma, 

Eur 

2020 7 108 698 5 72 026 

2019 5 47 737 2 26 476 

2018 9 47,523 6 33 881 

2017 6 53 995 6 53 995 

2016 29 401 809 24 352 807 

2015 22 137 913 19 126 397 

Iš viso  78 797 675 62 665 582 

 

Iš 1 lentelėje pateikiamų duomenų matyti, kad pradėjus įgyvendinti progra-

mą pirmaisiais dvejais metais paraiškų skaičius ir išmokėta paramos suma buvo 

didžiausi per visą programos įgyvendinimo laikotarpį, tačiau trečiaisiais ir vėles-

niais metais paraiškų skaičius sumažėjo kelis kartus. Taip pat pastebima, kad vi-

sais metais surenkama buvo paraiškų daugiau nei buvo patvirtinta, išskyrus 

2017 metus, kai patvirtintos visos paraiškos, kurios buvo pateiktos. Iš viso para-

mos įgyvendinimo laikotarpiu patvirtintos 78 paraiškos ir išmokėta 665582 Eur 

piniginė suma. Pastebima tai, kad patvirtintų paraiškų skaičius 2015–2020 m. lai-

kotarpiu mažesnis, nei jų surenkama, dažniausiai tai yra dėl to, kad pareiškėjai 

bendrai valdydami turtą, nepateikia žemės sklypų bendraturčių sutikimų, arba sup-

rojektuojami miškų želdinimo projektai jau apaugusiuose miškais plotuose (Na-

cionalinė mokėjimo..., 2020). 

Analizuojant įveisimo perspektyvas ir atlikus dirvožemio vertinimą Telšių 

apskrityje nustatyta, kad plotai, kurių našumo balas yra mažesnis kaip 32, užima 

35,92 proc. bendro Telšių apskrities ploto, o virš 32 balų sudaro 64,08 proc. Pagal 

išsikeltus kriterijus vertinant teritorijas kur galima įveisti mišką, tyrimo metu nus-

tatyta, jog Telšių apskrityje žemės ūkio naudmenos, apleistos bei nenaudojamos 

žemės sudaro 46,91 proc. apskrities teritorijos ploto. Telšių apskrities teritorijoje 

linijinis tinklas (keliai, geležinkeliai, elektros linijos bei vandenys) išsidėstęs gau-

siai kiekvienoje savivaldybėje, ypač vyrauja tankesni ruožai aplink apskrities 

savivaldybių centrus. Bendras linijinių objektų ilgis apskrities teritorijoje yra 

20924,73 km. Saugomos teritorijos ir apsaugos zonos nagrinėjamoje teritorijoje 

užima net 99,54 proc. apskrities ploto, tad likusioje teritorijoje t. y. 0,46 proc. 

galima veisti miškus. 

Atlikus erdvinę analizę pagal kriterijus, nustatytos ptencialios teritorijos, 

miškui įveisti Telšių apskrityje pateikiamos 4 paveiksle. 



BIOSISTEMŲ INŽINERIJA / 2022, Nr. 1 (27) 

75 

 
4 pav. Miškams įveisti tinkami žemės plotai Telšių apskrityje (sudaryta autorių, remiantis Lietuvos 

erdvinės informacijos portalo duomenimis) 

Fig. 4. Areas suitable for afforestation in Telšiai county (compiled by the authors, base on the data 

of the Lithuanian Spatial Information Portal) 

 

Iš pateiktos schemos (4 pav.) matyti, kad plotai, kuriuose yra tinkama įveisti 

miškus, yra išsidėstę pakankamai tolygiai Telšių apskrities vakarinėje ir pietrytinė-

je dalyje. Didžiausias veisiamas plotas – 1345,5 ha, galimas Plungės rajono savi-

valdybės teritorijoje. Šiek tiek mažesnis tinkamas įveisti miškui plotas yra Telšių 

rajono savivaldybės teritorijoje – 552 ha, o mažiausias tinkamas plotas yra Mažei-

kių rajono savivaldybėje – 92 ha. Analizuojant duomenis matyti, kad dėl mažiau-

siai turimų nenašių žemių plotų visoje apskrityje, Rietavo rajono savivaldybėje 

naujai įveisti miškus nėra tinkama, tad šioje savivaldybėje našiausia išlieka vystyti 

žemės ūkio veiklą žemės ūkio naudmenų plotuose ir nekeisti jų naudojimo būdo. 

Remiantis ekspertų apklausa, nustatytos pagrindinės kylančios problemos, 

kurios stabdo naujai įveisiamų miškų plotų didinimą, yra: 

1. Tinkamos veisti miškams žemės patenka į saugomų teritorijų tinklą, todėl 

sumažėja miško įveisimui tinkami plotai. 

2. Miškus veisti ir juos prižiūrėti būtini dideli asmeniniai kaštai ir tai daryti 

tampa neracionalu, todėl privačių žemių savininkai atsisako šios alterna-

tyvos apželdinti nenašias, nenaudojamas žemes mišku. 

3. Ribotas sodmenų kiekis. Telšių apskrityje esantys medelynai nepajėgia  

išauginti reikiamą kiekį sodmenų, tinkančių augti šiaurės – vakarų Lietu-

vos regione. 

Apibendrinant, galima teigti, kad dėl minėtų problemų, visi tinkami miš-

kams įveisti plotai, nebus apželdinti mišku. 

http://www.geoportal.lt/
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Išvados 

1. Telšių apskrityje miškingumas siekia 36,7 proc. bendrojo ploto, o nuo 2014 

iki 2021 m. miškų žemės apskrities teritorijoje padidėjo 3,72 proc. Pagrindi-

niai miškų veisimo būdai yra želdinimas, natūralus miškų augimas bei miš-

rus būdas, derinant želdinimą ir natūralų augimą. Dėl teikiamos Europos 

Sąjungos paramos Lietuvos kaimo plėtros programų veiklos srities „Miško 

veisimas“ Telšių apskrityje 2014–2020 metų laikotarpyje įvykdyti 62 miškų 

veisimo projektai. 

2. Tyrimo rezultatai atskleidė, jog iš viso tinkama įveisti miškus Telšių 

apskrityje yra 0,46 proc. bendrojo teritorijos ploto, iš to daugiausia miškų 

tinkama būtų įveisti Plungės ir Telšių rajono savivaldybių esančiuose 

nenašiuose žemės ūkio naudmenų plotuose bei apleistose žemėse. Plungės 

rajono savivaldybėje yra didžiausias potencialus tinkamas miško įveisimo 

plotas – 1345,5 ha, Telšių rajono savivaldybėje – 552 ha, o mažiausias 

tinkamas įveisti plotas yra Mažeikių rajono savivaldybėje – 92 ha. Rietavo 

rajono savivaldybėje naujai įveisti miškus nėra tinkamų teritorijų. 

3. Pagrindinės problemos miškų plotų didinimui yra: tinkamos miškui įveisti 

žemės patenka į saugomų teritorijų tinklą, apželdinti naujus miškus reikalin-

gi dideli kaštai bei ribotas sodmenų kiekis. 
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Santrauka 

Lietuvoje ir visame pasaulyje didėjant aplinkos taršai, anglies dvideginio koncentracijai ore 

bei stebint akivaizdžius klimato kaitos pokyčius visuose žemynuose, kuriamos strategijos kaip su-

mažinti rizikingus procesus, todėl vis labiau atsižvelgiama į miškų plotų didinimo naudą. Šio 

straipsnio tikslas – išnagrinėti miškų plotų didinimo perspektyvas Telšių apskrityje. Tyrimo metu 

nustatyta, jog šiuo metu Telšių apskrityje miškingumas siekia 36,7 proc. bendrojo ploto, o nuo 

2014 iki 2021 m. miškų žemės apskrities teritorijoje padidėjo 3,72 proc. Pagrindiniai miškų veisi-

mo būdai yra želdinimas, natūralus miškų augimas bei mišrus būdas, derinant želdinimą ir natūralų 

augimą. Dėl teikiamos Europos Sąjungos paramos Lietuvos kaimo plėtros projektų veiklos srities 

„Miško veisimas“ Telšių apskrityje 2014–2020 metų laikotarpyje įvykdyti 62 miškų veisimo pro-

jektai. Atlikus erdvinę duomenų analizė nustatyta, kad Plungės rajono savivaldybėje yra 

didžiausias tinkamas miškui įveisti plotas – 1345,5 ha, Telšių rajono savivaldybėje – 552 ha, o 

mažiausias tinkamas įveisti plotas yra Mažeikių rajono savivaldybėje – 92 ha. Iš viso Telšių 

apskrityje tinkama įveisti miškus 0,46 proc. bendrojo apskrities ploto teritorijoje. Rietavo rajono 

savivaldybėje naujai įveisti miškus tinkamų plotų nėra. Miškus įveisti tampa keblu dėl to, kad 

tinkamos miškui įveisti žemės patenka į saugomų teritorijų tinklą, reikalingi dideli kaštai bei dėl 

sodmenų kiekio trūkumo. 

Reikšminiai žodžiai: miško įveisimas, žemės naudojimas, miškų plėtra, Europos sąjungos 

parama. 

ASESSMENT OF FOREST INCREASE PERSPECTIVES: 

 EXAMPLE OF TELŠIAI COUNTY 

Summary 

In Lithuania and around the world, considering the pollution of carbon dioxide in the air and 

monitoring the obvious changes in climate change on all continents, strategies to reduce risk 

processes, therefore, the benefits of increasing forest areas are increasingly being considered. The 

aim of this article is to examine the perspectives of increasing forest areas in Telšiai county. During 

the research it was established that currently the forest cover in Telšiai county reaches 36.7 percent. 

total area, and from 2014 to 2021 forest land in the county territory 3.72 percent. The main methods 

of afforestation are afforestation, natural forest growth and a mixed method combining afforestation 

and natural growth. Due to the support provided by the European Union in the field of activity of 

Lithuanian rural development projects “Forest breeding”, 62 forest breeding projects were 

implemented in Telšiai county in the period of 2014–2020. After the spatial analysis of the data, it 

was established that the largest suitable plot for afforestation is 1345.5 ha in Plungė district 

municipality, 552 ha in Telšiai district municipality, and the smallest suitable plot is 92 ha in 

Mažeikiai district municipality. In total, 0.46 percent of forests are suitable for afforestation in 

Telšiai county, in the total area of the county. There are no suitable reforestation areas in Rietavas 

district municipality. Afforestation becomes difficult due to the fact that land suitable for 

afforestation enters the network of protected areas, high costs and the lack of seedlings. 

Keywords: afforestation, land use, forest development, European Union support. 
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KOMBAINO KŪLIMO BŪGNO GUOLIŲ BŪKLĖS  

ĮVERTINIMAS VIBRO ANALIZĖS METODU 

Evaldas Niklovas, Eglė Jotautienė 

Įvadas 

Šiuolaikinis žemės ūkis priklauso nuo meteorologių sąlygų. Javapjūtės metu 

ūkininkai siekia kuo naudingiau išnaudoti gerą orą. Darbymečio viduryje dėl ge-

dimo sustojęs kombainas, atneša žalos ūkininkui. Todėl ūkininkai siekia kuo dau-

giau gedimų pašalinti dar ruošiantis javapjūtei.  

Javų kombainas tai sudėtinga iš daug skirtingų sistemų susidedanti mašina. 

Siekiant nepatirti gedimo darbymečio metu visos šių pagrindinių kombaino ele-

mentų grupės turi patikimos ir tinkamos būklės [4]. 

Riedėjimo guolis yra vienas pagrindinių komponentų, naudojamų rotorinėse 

sistemose. Atsiradę guolių gedimai pridaro didelių nuostolių, nes dėl šio gedimo 

tenka stabdyti visą darbo procesą. Nepakeistas guolis sugadina sukimosi ašies ro-

torių, ko pasekoje prasideda visa eilė kitų gedimų [3]. Norint išvengti tokio pobū-

džio remontų, svarbu guolio techninį būvį nustatyti kuo ankstyvesnėje defekto 

būsenoje. Dėl šios priežasties, intensyviai kuriami guolių defektavimo metodai. 

Naudojami specialūs metodai, kuriais defektuojami guolių mazgai juos išardant ar 

neišardant. Išardyti ir tikrinti mazgą yra sudėtingas darbas. Siekiant sumažinti lai-

ko sąnaudas tikrinant javų kombaino guolių būklę neišardžius naudojama vibroa-

nalizės metodas, kuriuo nustatomas guolių darbingumas [1]. 

Diagnostika vibroanalizės metodu yra puikus būdas, norint surinkti informa-

cijos apie dabar esančius ar ateityje galinčius įvykti gedimus, esančius įvairiuose 

žemės ūkio mašinos mazguose. 

Vibroanalizės metodo veikimas pasižymi, kad trinties jėga, kuri žadina aukš-

to dažnio atsitiktinius virpesius, yra vienoda tik paviršiams neturintiems defektų. 

Pažeidimų neturinčiuose guoliuose trintis guolio viduje esančiuose detalių sandū-

roje vyrauja vienodo dydžio. Pasireiškus guolių defektams, kurie iššaukia tepalo 

išspaudimą iš elementų kontaktų srities, keičiasi veikiančios trinties jėgos ir atsi-

randa smūgiai, sužadinantys aukšto dažnio virpesius [8]. 

Šio tyrimo tikslas yra pasirinkti ir ištiri defektavimo metodą, leidžiantį at-

likti naudoto kūlimo būgno riedėjimo guolio elementų diagnostiką ir įvertinti jo 

darbingumą.  

Norint įgyvendinti tyrimo tikslą, turi būti atlikti šie tyrimo uždaviniai: 

1. Apžvelgti naudojamų guolių darbingumo įvertinimo metodus.  

2. Pasirinkti metodą guolio kokybei nustatyti.  

3. Realizuoti pasirinktą vibroanalizės metodą programine įranga.  

4. Praktiškai patikrinti pasirinkto vibroanalizės metodo suteikiamą naudą 

defektuojant kombaino kūlimo būgno guolį. 
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Hipotezė – Javų kombaino kūlimo būgno guolius galima patikrinti neišar-

dant viso kūlimo būgno mazgo, panaudojus vibroanalizės metodą. 

Tyrimų objektas ir metodika 

Tyrimų objektu pasirinktas Massey Fuerguson firmos klavišinio kombaino 

kūlimo būgno guolis. Tiriamo kombaino kūlimo būgno guoliai SRN EX210.G2 

montuojami plačioje Massey Ferguson, Laverda, Fendt, kombainų gamoje. 

Vibroanalizės metodas yra vienas iš tinkamiausių ir patikimiausių guolių de-

fektų nustatymo metodų. Guolio darbingumo nustatymas ir defektų aptikimas atlie-

kamas guolio harmonikų amplitudžių gaubiančiosios spektre santykių pagrindu. 

Gautas virpesių signalų spektras sukuriamas panaudojant tam tikrą virpesių signalą, 

kuris yra apibrėžtame laiko intervale. Todėl dažnių harmonikų amplitudės gauna-

mos ne tiksliomis pagreičių reikšmėmis, o vienetais moduliuoto signalo atžvilgiu 

[9]. 

Naudojama "Brüel&Kjær" įranga guolių virpesiams nustatyti. Turima įranga 

sudaryta iš PULSE programinės įrangos paketo, duomenų kaupiklio 3050-A-040 

bei akselerometro 4370 (2 pav.). 

Guolių virpesių matavimui pasirinkta akselerometro montavimo vietos ant 

guoliavietės [11]. Matavimo vietos pateiktos 1 paveiksle. 

 
1. pav. Akselerometro 4370, 1, 2, 3 pridėjimo vietos (autorių nuotrauka) 

Fig. 1. Measurements positions of accelerometer 4370 (ilustration by authors) 

Rezultatai 

Tyrimai atlikti 2021 m. vasarą prieš rugiapjūtę ir po rugiapjūtės. Tyrimas at-

liktas su javų kombainu Massey Ferguson 38. Šis kombainas prieš rugiapjūtę buvo 

pradirbęs 1500 kūlimo darbo valandų, po rugiapjūtės 2000 darbo valandų. Šio 

kombaino kūlimo būgno guolis yra D41715000 (SRN EX210.G2) markės. 
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2 pav. Bruel&Kjaer įranga: 1 – akselerometras 4370; 2 – duomenų kaupiklis 3050-A-040 ir  

3 – kompiuteris su programine įranga Pulse (autorių nuotrauka) 

Fig. 2. Bruel&Kjaer equipment: 1 – Accelerometer 4370; 2 – Input Modules 3050-A-040 and  

3 – PC with software Pulse (Ilustration by authors) 

 

Atliekant bandymą buvo išanalizuoti kombaino kūlimo būgno guolio virpe-

sių pagreičių spektrai FFT – Sparčiosios Furjė transformacijos spektrai (dažnių ki-

timas nuo 0-24000 Hz). Pjezoakselerometrinis virpesių akselerometras buvo pridė-

tas ant tiriamos veleno guoliavietės. Akselerometras turi magnetinę galvutę, kurios 

dėka lengvai pritvirtiname norimoje vietoje [5]. 

Tikslas atliekant šį bandymą yra nustatyti guolio darbinę būklę. Buvo aps-

kaičiuoti teoriniai guolio virpesių dažniai, kai kūlimo būgnas buvo sukamas skir-

tingais greičiais 470, 600, 800 min-1. Apskaičiuotuose dažniuose buvo stebėti pa-

sikeitimai dažnių spektro grafike, pagal gautus duomenis spręsta apie guolio tech-

ninę būklę. 

Teoriniams virpesių dažniams apskaičiuoti naudoti guolio (SRN EX210.G2) 
parametrai: 10 – rutuliukų skaičius guolyje n; 4,9 mm – rutuliuko plotis – BD; 

13,75 rutuliukų išdėstymas mm – PD, (15o) – kontakto kampas β. [6, 7]. 

Apskaičiuojamas rutuliuko perėjimo, per defektą išoriniame žiede defekto 

dažnis [10] BPfo(max) = 2623 Hz. 

Rutuliuko praėjimo per vidinio žiedo defekto dažnis apskaičiuojamas: 

BPfI(max) =5376 Hz. 

Rutuliuko defekto dažnis apskaičiuojamas: Bsf(max) = 262 Hz. 
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3.pav. Javo kombaino kūlimo būgno guolio virpesių pagreičių spektras, nuo 0 iki 1000 Hz, esant 

800 min-1 sūkiams (1 matavimo padėtis) 

Fig. 3. Vibration acceleration spectrum of combine harvester thresher drum bearing at 800 rpm 

(1 measurement position) 

 

 
4 pav. Javo kombaino kūlimo būgno guolio virpesių pagreičių spektras, nuo 0 iki 24000 Hz, esant 

800 min-1 sūkiams (1 matavimo padėtis) 

Fig. 4. Vibration acceleration spectrum from 0 to 24000 of combine harvester thresher drum bea-

ring at 800 rpm (1 measurement position) 

 

3 ir 4 paveiksluose pateikta guolių autospektro grafikai, kombaino kūlimo 

būgnui sukantis 800 min-1 dažniu. Galima pastebėti iš grafiko 4, kad iki 1000 Hz 

dažnyje apskaičiuotoje defektavimo reikšmėje grafiko šuolio nepastebima. Pagrei-
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čio amplitudė kinta tolygiai. 3 grafike galime pastebėti, kad pagreičio amplitudė 

taip pat kinta tolygiai, tad galima teigti, kad guolis tinkamas naudoti. 
 

 
5 pav. Javo kombaino kūlimo būgno guolio virpesių pagreičių spektras nuo 0 iki 1000 Hz, esant 

800 min-1 sūkiams (2 matavimo padėtis) 

Fig. 5. Vibration acceleration spectrum of combine harvester thresher drum bearing at 800 rpm 

(2 measurement positions) 

 

 
6 pav. Javo kombaino kūlimo būgno guolio virpesių pagreičių spektras, nuo 0 iki 24000 Hz esant 

800 min-1 sūkiams (2 matavimo padėtis) 

Fig. 6. Vibration acceleration spectrum from 0 to 24000 Hz of combine harvester thresher drum 

bearing at 800 rpm (2 measurement positions) 

 

5 ir 6 paveiksluose pateikta guolių autospektro grafikai, kombaino kūlimo 

būgnui sukantis 800 min-1 dažniu. Galima pastebėti iš grafiko 5, kad iki 1000 Hz 

dažnyje apskaičiuotoje defektavimo reikšmėje grafiko šuolio nepastebima. Pagrei-
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čio amplitudė kinta tolygiai. 6 grafike galime pastebėti, kad pagreičio amplitudė 

taip pat kinta tolygiai, nėra labai didelių pikinių vietų, tad galima teigti, kad guolis 

tinkamas naudoti. 

 
7 pav. Javo kombaino kūlimo būgno guolio virpesių pagreičių spektras, nuo 0 iki 1000 Hz esant 

800 min-1 sūkiams (3 matavimo padėtis) 

Fig. 7. Vibration acceleration spectrum of combine harvester's thresher drum bearing at 800 rpm 

(3 measurement positions) 

 
8 pav. Javo kombaino kūlimo būgno guolio tyrimas (3 padėtis, 800 min-1) virpesių pagreičių spekt-

ras nuo 0 iki 24000 Hz 

Fig. 8. Investigation of the vibration acceleration spectrum from 0 to 24000 Hz of a threshing drum 

bearing of a combine harvester (3 positions, 800 min-1). 

 

Paveiksluose 7, 8 pateiktas guolių autospektro grafikas, kai kūlimo būgnas 

sukasi 800 min-1, ir akselerometras pritvirtintas 3 padėtyje. Iš virpesių pagreičio 
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spektro (7 pav.) matoma, kad amplitutė kinta tolygiai iki 1000 Hz, bet iš grafiko 8 

kai dažnių intervalas yra nuo 0–24000 Hz, galima pastebėti, kad pagreičio 

amplitudė tolygiai nekinta. Pagreičio amplitudė staigiai išauga 23000 Hz dažnyje. 

Pagal defektinius dažnius galima teigti, kad prieš rugiapjūtę kombaino guolis 

turėjo nežymų išorinio žiedo defektą, vidinio žiedo defektą arba rutuliuko 

pažeidimą, kuris rugiapjūtės metu didėjo. Rekomenduojama tokį guolį pakeisti 

nauju, siekiant išvengti kombaino kūlimo būgno darbingumo netekimo. 

Išvados 

1. Atlikus tyrimą nustatyta, kad taikant spektro analizės metodą galima defek-

tuoti guolio būklę, neišardant gaminio. 

2. Apskaičiuoti teoriniai guolio virpesių dažniai, kai kombainas dirbo 3 skirtin-

gais sūkiais (400 min-1, 600 min-1 ir 800 min-1) leido teigti, kad defektai turė-

tų atsirasti būtent tuose dažniuose (Padidėjus virpesių amplitudei, guolio ru-

tuliukams praeinant pro išorinį guolio žiedą, kurių teorinis dažnis yra 

1979 Hz, esant vidinio žiedo defektui, kai teorinis dažnis 5376 Hz ir kai ru-

tuliuko defektas, kai jo teorinis dažnis yra 262 Hz).  

3. Eksperimentinio tyrimo metu defektas pasireiškė tiriamajame guolyje, kai 

kombaino kūlimo būgnas sukosi 800 min-1 sūkiais ir akselerometras buvo 

3 matavimo padėtyje. Virpesių pagreičio padidėjimas pasireiškė 20500– 

24500 Hz dažniuose. Rekomenduojama tokį guolį pakeisti nauju, siekiant 

išvengti kombaino kūlimo būgno guolio subyrėjimo darbo metu. 
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Santrauka 

Derliaus nuėmimo sezonas trumpas ir pasižymi orų kaita. Tad svarbu, kad visi javų kom-

baino mechanizmai dirbtų patikimai. Riedėjimo guolis yra vienas iš svarbiausių komponentų įvai-

riuose mechanizmuose. Netikėti guolių gedimai gali sukelti sustabdyti javų kombaino darbą. Nau-

dojant vibroakustinę analizę galima būtų tiksliau spręsti kombainų kūlimo būgno dinamikos klau-

simus. Tuo tikslu buvo tiriamas javų kombaino kūlimo būgno guolis naudojant vibro analizės me-

todą. Tyrimams pasirinktas Massey Ferguson 38 firmos klavišinio kombaino kūliamojo būgno 

guolis D41715000 (SRN EX210.G2. Matavimai atlikti Bruel&Kjaer firmos vibracijų matavimo ir 

PULSE programine įranga. Vibracijų matavimai buvo atliekami prieš rugiapjūtę ir po rugiapjūtės 

darbų. Atliktas guolio teoriniai defektinių vibracijos dažnių skaičiavimas. Teoriniai rezultatai paly-

ginti su eksperimentiniais. Iš gautų rezultatų galima teigti, kad nustatyti guolių techninę būklę ir 

nustatyti jo darbingumą, neišardant viso mazgo naudojant vibro analizės metodą yra įmanoma. 

Reikšminiai žodžiai: vibracijos, guolis, javų kombainas, matavimai, diagnostika, darbingumas. 

 

ASSESSING THE CONDITION OF COMBINE HARVESTER THRESHER DRUM  

BEARINGS BY VIBRATION ANALYSIS METHOD 

Summary 

The harvest season is short and characterized by changes in the weather. So, it's important 

that all the harvester's machinery works reliably. The rolling bearing is one of the most important 

components in a wide range of mechanisms. Unexpected bearing failures can cause the combine 

harvester to stop working. The use of vibroacoustic analysis could help to address the dynamics of 

the combine harvester threshing drum bearing more accurately. To this end, the bearing of a com-

bine harvester threshing drum was investigated using vibroacoustic analysis. The selected bearing 

for the threshing drum of a Massey Ferguson 38 combine harvester was D41715000 (SRN 

EX210.G2). The measurements were carried out using Bruel&Kjaer vibration measurement and 

PULSE software. The vibration measurements were carried out before and after the crop harvest-

ing operation. Calculation of the theoretical defect frequencies of the bearings was carried out. The 

theoretical results were compared with the experimental results. From the results obtained it can be 

stated that it is possible to determine the technical condition of the bearing and its serviceability 

without dismantling the whole assembly using the vibration analysis method. 

Keywords: vibration, bearing, combine harvester, measurement, diagnostic, working capacity. 
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ELEKTROMOBILIŲ BEVIELĖS KROVIMO SISTEMOS  

RIČIŲ FORMOS ĮTAKA GALIOS PERDAVIMO  

EFEKTYVUMUI  

Justinas Medzevičius, Gediminas Pupinis 

Įvadas 

Augant eksploatuojamų transporto priemonių skaičiui visame pasaulyje kyla 

didelis susirūpinimas dėl transporto sektoriaus sukeliamos taršos. Automobiliai, 

sunkvežimiai ir autobusai kartu išmeta daugiau nei 70 % visų transporto sektoriaus 

šiltnamio efektą sukeliančių dujų. Pats transporto sektorius Europos Sąjungoje su-

daro apie trečdalį visos suvartojamos energijos. Dauguma kitų ekonominių sek-

torių per pastaruosius tris dešimtmečius sumažino išmetamų šiltnamio efektą suke-

liančių dujų kiekį, tačiau per šį laikotarpį transporto sektoriuje teršalų kiekis padi-

dėjo [1]. Siekiant įgyvendinti Europos Sąjungos planą iki 2050 metų visiškai neut-

ralizuoti transporto sektoriaus taršą teks visiškai atsisakyti transporto priemonių su 

vidaus degimo varikliais. Kol kas yra žinomos dvi pagrindinės alternatyvos –  

elektra bei vandeniliu varomos transporto priemonės. 

Europos Sąjungoje 2019 metais elektromobiliai sudarė vos 3,5 % visų par-

duotų naujų transporto priemonių, tačiau 2020 metais skaičius išaugo iki 11 % [2]. 

Norint pagreitinti elektrinių transporto priemonių pardavimus elektromobiliai turi 

būti ne tik konkurencingos kainos, bet ir patogūs naudoti. Tai reiškia, kad elekt-

romobiliai turi turėti didelės talpos bateriją, kurią įkrauti reikia retai arba turėti 

mažesnės talpos bateriją, kurios įkrovimas atliekamas labai lengvai.  

Svarbus ne tik esminių transporto technologijų, bet ir baterijų, krovimo, kro-

vimo infrastruktūros, elektrinių variklių, valdymo sistemų vystymas ir tobulini-

mas, nes tai padeda padidinti elektrinių transporto priemonių patrauklumą vartoto-

jams [3]. 

Miesto elektriniams automobiliams, kurių baterija yra mažesnė, bevielio 

krovimo sistema suteiktų didelių pranašumų palyginti su įprastais automobiliais 

varomais vidaus degimo varikliais. Bevielio krovimo sistemos pagalba baterija bū-

tų įkraunama automatiškai pastačius elektromobilį į tam skirtą stovėjimo vietą, o 

maža baterija leistų pasiekti konkurencingą elektrinės transporto priemonės kainą. 

Tokiu būdu būtų paspartintas miesto elektromobilių proveržis rinkoje. 

Bevielio krovimo sistemos silpnybės yra energijos perdavimo efektyvumas, 

efektyvumo mažėjimas, esant nevisiškam ašiniam sutapimui ir kintant vertikaliam 

atstumui tarp ričių [4]. Ašinio ričių sutapimo problema gali būti sprendžiama pa-

naudojant įvairius daviklius, vaizdo kameras, autonominį automobilio vairavimą 

[5]. Tačiau konkurencingos kainos miesto elektromobiliui tokios autonominės sis-

temos yra brangios, o bevielio krovimo sistema iš pagrindų turi būti kiek įmanoma 

efektyvesnė prie nevisiško ašinio ričių sutapimo. Atsižvelgiant į bevielio krovimo 
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sistemos trūkumus, šiame darbe bus tiriama ričių formos įtaka galios perdavimo 

efektyvumui, bandant nustatyti efektyviausią bevielės krovimo sistemos ričių for-

mą. 

Tyrimų tikslas ir uždaviniai 

Darbo tikslas – ištirti elektromobilių bevielės krovimo sistemos ričių for-

mos įtaką galios perdavimo efektyvumui, esant skirtingiems ričių ašiniams suta-

pimams.  

Uždaviniai:  

1. Palyginti skirtingų formų ričių energijos perdavimo naudingumo koefi-

ciento kitimą kintant ašiniam ričių nesutapimui.  

2. Nustatyti optimalią ričių formą elektrinės transporto priemonės bevielei 

krovimo sistemai. 

Tyrimų objektas ir metodika 

Bevielis krovimas transporto srityje šiuo metu yra mažai naudojamas, todėl 

tyrimams naudotas savadarbis bandymų stendas (1 pav.). Sistemos galios perda-

vimo efektyvumas apskaičiuojamas gautą galią iš nuolatinės srovės keitiklio, pa-

dalinus iš maitinimo šaltinio atiduodamos galios kintamos srovės keitikliui. 

 
1 pav. Bevielės krovimo sistemos veikimo schema 

Fig. 1. Wireless power transfer system scheme 

 

Naudotas nuolatinės srovės maitinimo šaltinis „Wanptek KPS605DF“ su  

įdiegtu atiduodamos srovės ir įtampos monitoriumi. Gautai galiai pamatuoti nau-

doti „UNI-T UT39C“ bei „Autool DM700“ multimetrai. 

Bevielio krovimo sistemos ritės pagamintos iš „Zealum ZP25SVR“ daugia-

gyslio alavuoto išgryninto bedeguonio vario 25 mm2 laido. Tiek pirminė, tiek ant-

rinė apvijos suformuotos iš 8 metrų ilgio laidų. Keičiant ričių formą laido ilgis iš-

lieka nekintantis. Pasirinkta ištirti energijos perdavimo efektyvumo kitimą naudo-

jant 500 mm kvadratinės formos ritę su vienoje plokštumoje išdėstytomis apvijo-

mis (2 pav. A), 500 mm kvadratinės formos ritę su viena ant kitos išdėstytomis 

apvijomis (2 pav. B), 500 mm išorinio skersmens apskritimo formos ritę su vieno-

je plokštumoje išdėstytomis apvijomis (2 pav. C) ir 500 mm išorinio skersmens 

apskritimo formos ritę su viena ant kitos išdėstytomis apvijomis (2 pav. D). 
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2 pav. Bevielės krovimo sistemos skirtingi ričių tipai: A – kvadratinės formos ritė su vienoje 

plokštumoje išdėstytomis apvijomis; B – kvadratinės formos ritė su viena ant kitos išdėstytomis 

apvijomis; C – apskritimo formos ritė su vienoje plokštumoje išdėstytomis apvijomis; D – apskri-

timo formos ritė su viena ant kitos išdėstytomis apvijomis 

Fig. 2. Different wireless power transfer system coil types: A – flat square coil; B – tall square coil; 

C – flat circle coil; D – tall circle coil  

 

Bandymams atlikti naudotas savadarbis aukšto dažnio kintamos srovės kei-

tiklis (3 pav.), kuris visų bandymų metu palaiko vienodą 60 kHz kintamos srovės 

dažnį.  

 
3 pav. Bevielės krovimo sistemos kintamos srovės keitiklio schema 

Fig. 3. Wireless power transfer system alternating current converter scheme 
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Tyrimų metu keičiamas ašinis ričių nesutapimas nuo 0 mm (visiško ašinio 

sutapimo) iki 400 mm. Ašinis nesutapimas nurodytame intervale keičiamas kas 

10 mm. Vertikalus atstumas tarp ričių keičiamas nuo 40 mm iki 140 mm. Vertika-

lus atstumas tarp ričių nurodytame intervale keičiamas kas 20 mm.  

Tyrimų rezultatai 

Esant visiškam kvadratinės formos ričių, su vienoje plokštumoje išdėstyto-

mis apvijomis, ašiniam sutapimui ir 40 mm vertikaliam atstumui tarp ričių, bevie-

lės krovimo sistemos efektyvumas siekia 66,5 %, o ašiniam nesutapimui pasiekus 

380 mm sistema visiškai neperduoda galios (4 pav.). Didėjant vertikaliam atstu-

mui tarp ričių nuo 40 mm iki 140 mm, naudingumo koeficientas, kai yra visiškas 

ašinis sutapimas, sumažėja iki 50,8 %.  
 

 
4 pav. Bevielės krovimo sistemos kvadratinės formos ritės, su vienoje plokštumoje išdėstytomis 

apvijomis, galios perdavimo naudingumo koeficiento priklausomybė nuo ašinio ričių nesutapimo, 

esant skirtingiems vertikaliems atstumams tarp ričių 

Fig. 4. Wireless power transfer system efficiency dependency with different coil alignments, with 

flat square coil type at different vertical distances 

 

Esant visiškam kvadratinės formos ričių, su viena ant kitos išdėstytomis ap-

vijomis, ašiniam sutapimui ir 40 mm vertikaliam atstumui tarp ričių, bevielės kro-

vimo sistemos efektyvumas siekia 62,3 %, o ašiniam nesutapimui pasiekus 

400 mm, sistema visiškai neperduoda galios (5 pav.). Didėjant vertikaliam atstu-

mui tarp ričių nuo 40 mm iki 140 mm, kai yra visiškas ašinis sutapimas, naudin-

gumo koeficientas sumažėja iki 41,6 %. 
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5 pav. Bevielės krovimo sistemos kvadratinės formos ritės, su viena ant kitos išdėstytomis apvijo-

mis, galios perdavimo naudingumo koeficiento priklausomybė nuo ašinio ričių nesutapimo, esant 

skirtingiems vertikaliems atstumams tarp ričių  

Fig. 5. Wireless power transfer system efficiency dependency with different coil alignments, with 

tall square coil type at different vertical distances 

 

 
6 pav. Bevielės krovimo sistemos apskritimo formos ritės, su vienoje plokštumoje išdėstytomis  

apvijomis, galios perdavimo naudingumo koeficiento priklausomybė nuo ašinio ričių nesutapimo, 

esant skirtingiems vertikaliems atstumams tarp ričių 

Fig. 6. Wireless power transfer system efficiency dependency with different coil alignments, with 

flat circle coil type at different vertical distances 

Kai yra visiškas apskritimo formos ričių, su vienoje plokštumoje išdėstyto-

mis apvijomis, ašinis sutapimas ir 40 mm vertikalus atstumas tarp ričių, bevielės 

krovimo sistemos efektyvumas siekia 65,6 %, o ašiniam nesutapimui pasiekus 

300 mm, sistema visiškai neperduoda galios (6 pav.). Didėjant vertikaliam atstu-
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mui tarp ričių nuo 40 mm iki 140 mm, naudingumo koeficientas, esant visiškam 

ašiniam sutapimui, sumažėja iki 45,8 %.  

Esant visiškam apskritimo formos ričių, su viena ant kitos išdėstytomis apvi-

jomis, ašiniam sutapimui ir 40 mm vertikaliam atstumui tarp ričių, bevielės kro-

vimo sistemos efektyvumas siekia 60,8 %, o ašiniam nesutapimui pasiekus 

350 mm, sistema visiškai neperduoda galios (7 pav.). Didėjant vertikaliam atstu-

mui tarp ričių nuo 40 mm iki 140 mm, kai yra visiškas ašinis sutapimas, naudin-

gumo koeficientas sumažėja iki 33,6 %.  

 
7 pav. Bevielės krovimo sistemos apskritimo formos ritės, su viena ant kitos išdėstytomis apvijo-

mis, galios perdavimo naudingumo koeficiento priklausomybė nuo ašinio ričių nesutapimo, esant 

skirtingiems vertikaliems atstumams tarp ričių 

Fig. 7. Wireless power transfer system efficiency dependency with different coil alignments, with 

tall circle coil type at different vertical distances 

 

Gauti duomenys rodo, kad bevielio krovimo sistema su kvadrato formos ri-

tėmis geba perduoti galią, esant didesniam ašiniam nesutapimui nei apskritimo 

formos ritės. Lyginant rites su vienoje plokštumoje išdėstytomis apvijomis ir rites 

su viena ant kitos išdėstytomis apvijomis, galima pastebėti, kad ritės su viena ant 

kitos išdėstytomis apvijomis geba perduoti galią, kai yra didesnis ašinis nesutapi-

mas, tačiau jų maksimalus galios perdavimo naudingumo koeficientas yra mažes-

nis, esant visiškam ašiniam sutapimui, o didinant vertikalų atstumą pastebimas di-

desnis naudingumo koeficiento kritimas. 

Išvados  

1. Padidinus ašinį nesutapimą 200 mm nuo visiško ašinio sutapimo, galios per-

davimo naudingumo koeficientas sumažėjo 16,5 % naudojant A tipo rites, 

16,6 % naudojant B tipo rites, 28,5 % naudojant C tipo rites ir 19,3 % nau-

dojant D tipo rites.  
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2. Keičiant ašinį ričių nesutapimą, galios perdavimo efektyvumas sumažėjo 

nuo 17 % iki 73 % daugiau, naudojant apskritimo formos rites, lyginant su 

kvadratinės formos ritėmis. Nustatyta, kad optimali ričių forma yra kvadra-

tinės formos ritės su vienoje plokštumoje išdėstytomis apvijomis. 
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Santrauka  

Siekiant įgyvendinti Europos Sąjungos planą iki 2050 metų visiškai neutralizuoti transporto 

sektoriaus taršą, teks visiškai atsisakyti transporto priemonių su vidaus degimo varikliais. Viena iš 

alternatyvių transporto priemonių yra elektromobiliai. Norint paspartinti miesto elektromobilių 

proveržį ir sumažinti jų kainą, gali būti naudojamas bevielis krovimas. Deja, bevielio krovimo sis-

temos veikia ne taip efektyviai, esant nevisiškam ašiniam sutapimui bei kintant vertikaliam atstu-

mui tarp ričių, todėl turi būti ieškomi būdai, leidžiantys padidinti jų efektyvumą.  

Atlikus bandymus nustatyta, kad iš 4 ričių tipų, geriausiomis savybėmis pasižymi kvadrati-

nės formos ritė su vienoje plokštumoje išdėstytomis apvijomis, gebanti išlaikyti mažiausius galios 

perdavimo nuostolių pakitimus, didėjant ašiniam nesutapimui. 

Raktiniai žodžiai: bevielė krovimo sistema, efektyvumas, ričių forma. 

 

ELECTRIC VEHICLE WIRELESS CHARGING SYSTEM COIL TYPE EFFECT ON 

POWER TRANSFER EFFICIENCY 

Summary 

In order to accomplish EU plan until 2050 year neutralize transport segment pollution, cars 

with internal combustion engines will be extinct. One of the alternative transportation is electric 

vehicles. To increase electric vehicles sales and lower their price the wireless power charging sys-

tems can be used. Unfortunately, wireless power charging efficiency drops down if primary and 

secondary coil axis are not aligned perfectly and vertical distance variation between coils occurs.  

In the course of the research, it was found that out of 4 coil types, flat square coils maintain 

minimal wireless power charging system efficiency change while coils are axially misaligned. 

Keywords: wireless power transfer system, efficiency, coil design. 
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INOKULIANTO ĮTAKA SILOSUOJAMŲ PAŠARŲ KOKYBEI  

Oresta Pirinauskienė, Jonas Čėsna 

Įvadas 

Pagrindinė silosuojamų pašarų paskirtis – aprūpinti ūkinės paskirties gyvūnus 

energija ir maistinėmis medžiagomis siekiant pageidaujamo produktyvumo, 

Gyvename šalyje, kurioje pasigaminti žolinius pašarus yra palankios gamtinės 

sąlygos. Atrajotojų mityboje pašarų pagrindą sudaro ganyklinės žolės ir žoliniai 

pašarai (šienas, šienainis ir silosas). Gyvulių organizmas išskiria nepageidaujamas 

metano dujas, atlikti mokslininkų tyrimai įrodo, kad pašarų gamyboje naudojami 

pašarų konservantai gerina maistinių medžiagų virškinamumą ir sumažina metano 

emisiją (CH4) iš gyvulių virškinimo sistemos [2]. 
Pieno ūkiui svarbiausias rodiklis yra pieno kiekis gaunamas iš karvės, šiam 

rodikliui užtikrinti būtina turėti produktyvius gyvulius ir juos aprūpinti geros 

kokybės pašarais. Pastaraisiais metais pašarų kainos auga ir yra bene aukščiausios 

tarp Europos Sąjungos šalių, tai nulemia, kad pašarų bazės gerėja, o tai įtakoją 

gyvulių produktyvumą. Geroms pašarų bazėms didelės reikšmės turi įvairių 

inokuliantų panaudojimas silosuojamos masės kokybės gerinimui [3]. 

Tikslas – įvertinti inokuliantų panaudojimo efektyvumą siloso gamyboje. 
Uždaviniai: 

1. Išanalizuoti daugiamečių žolių ir kukurūzų siloso, pagaminto tranšėjose, 

su inokuliantų priedu ir be jo kokybę 

2. Ištirti siloso kokybės kitimą, priklausomai nuo laikymo trukmės 

tranšėjose. 

Tyrimų objektas ir metodika 

Tyrimo objektu pasirinktos betoninės tranšėjos, tyrimas atliktas 2021 metais 

gegužės – rugsėjo mėnesiais. Ūkyje laikoma 1000 melžiamų karvių, kurių metinis 

produktyvumas 9600 kg pieno per laktacija, gyvuliai laikomi palaido boksinio tipo 

karvidėse. Pašarų sudėties ir kokybės rodikliai buvo įvertinti UAB „Pieno tyrimai“ 

laboratorijoje. Uždengus siloso saugyklą fermentacijos procesų nebegalima valdyti. 

Inokuliantai įterpiami į silosuojamą masę jos smulkinimo ir surinkimo į 

transportavimo priemones metu, purkštukų pagalbą tolygiam pasiskirstymui. 

Inokuliantai – tai pieno bakterijos, kurios didina silosuoto pašaro efektyvumą. 

Greitina siloso fermentaciją, stabdo nepageidaujamų mikroorganizmų dauginimąsi, 

mažina maisto medžiagų nuostolius, stabdo sviesto rūgšties gamybą, gerina kokybę, 

didiną maistinę vertę [1]. 

Gauti duomenys statistiškai apdoroti naudojantis Microsoft Excel skaičiavimo 

programa.  
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Tyrimams buvo imami siloso ėminiai iš tranšėjų praėjus 30, 60 ir 90 dienų 

po jų užpildymo: 

1 tranšėja: kukurūzų silosas – be inokulianto; 

2 tranšėja: kukurūzų silosas su inokuliantu; 

3 tranšėja: daugiamečių žolių silosas – be inokulianto; 

4 tranšėja: daugiamečių žolių silosas su inokuliantu. 

Kukurūzai silosui buvo naudojami pieninės – vaškinės brandos tarpsnyje. 

Daugiametės ankštinės – varpinės žolės silosui buvo pjaunamos iki žydėjimo 

pradžios ir jas sudarė 55 % raudonieji dobilai, 25 % pašariniai motiejukai, 15 % 

tikrieji eraičinai ir 5 % įvairiažolės.  
Iš visų tranšėjų imami atskiri bandiniai, naudojant specialų elektrinį grąžtą. 

Imami pirminiai bandiniai iš 12 skirtingų vietų ir sudaromi 3 vidutiniai bandiniai 

iš kurių vedamas vidurkis, dedami į polietileno maišelį, išspaudžiamas oras, 

užsandarinamas ir nedelsiant siunčiamas į UAB „Pieno tyrimai“ laboratoriją. 

Rezultatai ir jų aptarimas 

Rezultatuose pateikiami trys rodikliai, kurie svarbūs vertinant siloso kokybę. 

Žemiau pateikiama diagrama su sausųjų medžiagų pokyčiais (1 pav.). 

 
1 pav. Sausųjų medžiagų kitimas skirtingais laikotarpiais 

Fig. 1. Variation of dry matter in different periods 

 

Diagramoje (1 pav.) matome visų tirtų atvejų gautus rezultatus. Žolės silose 

be inokulianto sausosios medžiagos skirtingais laikotarpiais svyravo nuo 

305±15,2 g/kg iki 317±15,2 g/kg, kai siekiamoji vertė yra 300–500 g/kg, pagal 

gautus rezultatus tai apatinė riba, kai tuo tarpu gamybos procese panaudojus 

inokuliantą sausųjų medžiagų kiekis silose kito nuo 372±37–401±37 g/kg, 

pasiekta viršutinė riba. Skirtingais laikotarpiais reikšmės kito nežymiai. 
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Kukurūzų silose sausųjų medžiagų siekiamos vertės svyruoja nuo 320 g/kg 

iki 360 g/kg, kukurūze be inokulianto gauti rezultatai 359±17,4–373±17,4 g/kg 

viršijo viršutinę ribą, o kukurūzų silose su inokuliantu siekiamos vertės buvo 

išlaikytos 325±11,7–333±11,7 g/kg, 60 ir 90 mėginio ėmimo dieną rezultatai 

gauti tokie patys, galima įžvelgti vėlesniame laikotarpyje tendenciją sausosioms 

medžiagoms išsilaikyti silosuojamoje masėje. 

 
2 pav. pH pokytis silosuojamoje masėje 

Fig. 2. pH change in the ensiled mass 

 

Pažiūrėjus į (2 pav.) pateikta diagramą galime iškarto teigti, kad žolės siloso 

pH buvo didesnis, nei kukurūzų siloso. Žolės siloso pH rodiklis su inokuliantu 

buvo didesnis 90 dieną 0,3 reikšmės, taip pat žolėje be inokulianto matyti, kad 

vėlesniuose mėginiuose pH rodiklis sumažėjo nuo 4,3±0,3 iki 4,1±0,3 ir 

nusistovėjo. 

Kukurūzų siloso pH įtakos turėjo inokuliantas, rodikliai pakilo iki 3,8±0,1– 

3,9±0,1, kai tuo pačiu metu silose be inokulianto rodikliai buvo 3,5±0,3–3,7±0,3. 

Siloso gamyboje pH nurodo jo kokybe, silosas su pH 3.5 rodo, kad silosas labai 

rūgštus, kai pH vertė didesnė kaip 4.5, kyla įtarimas, kad silosas blogai išsilaikęs. 

Žalių baltymų kiekis (3 pav.) kukurūzų ir daugiamečių žolių silose pagal 

normas skiriasi, atitinkamai 75–85 g/kg ir 160–190 g/kg. Žolės silosas be 

inokulianto nepasiekė siektinos vertės 160–190 g/kg, o su inokuliantu žalių 

baltymų kiekis silose buvo 177±3,1–179±3,1 g/kg. Mokslininkas atlikęs trijų 

metų tyrimą, teigia, kad baltymų turintiems daugiamečiams augalams šis 

biokonservavimo būdas pagerina siloso kokybinę [4]. 
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3 pav. Žalių baltymų kitimas 

Fig. 3. Changes in crude protein 

 

Kukurūzų silose esantiems žaliems baltymams inokuliantas turėjo teigiamą 

poveikį, skirtingais laikotarpiais žymaus pokyčio nepastebėta, bet gautas rezultatas 

67±9,5–75±9,5 g/kg patenka į siektiną vertę 75–85 g/kg.  

Išvados 

1. Tyrimo metu nustatyta, kad norint pasigaminti geros kokybės silosą būtina 

naudoti inokuliantus, sausosios medžiagos daugiamečių žolių silose pasiekė 

372±72–401±72 g/kg, be inokulianto vertės tesiekė 305±15,2–

317±15,2 g/kg, skirtingais laikotarpiais rezultatai kito nežymiai. 

2. Kukurūzų siloso pH įtakos turėjo inokuliantas, tranšėjoje be inokulianto pH 

buvo žemas 3,5±0,3–3,7±0,3 tai rodo, kad silosas labai rūgštus, inokulianto 

pagalba pH pakilo iki 3,8±0,1–3,9±0,1, kai siektina reikšmė 3,8–4,2. 

3. Atliktų tyrimų rezultatuose galime matyti, kad skirtingais laikotarpiais 

inokuliantas žymaus pokyčio rezultatams neturėjo, tačiau pažvelgus į siloso 

kokybę be inokulianto juose rezultatų kitimas akivaizdus. Galime teigti, kad 

inokuliantas skirtingais laikotarpiais padeda išlaikyti vienodą siloso kokybę. 
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Santrauka 

Darbo tikslas – įvertinti inokuliantų panaudojimo efektyvumą siloso gamyboje. Tyrimo metu 

nustatyta inokulianto nauda daugiamečių žolių ir kukurūzo silosuojamai masei skirtingais laikotarpiais 

30–60–90 dienų, mokslininkai taip pat teigia apie inokulianto teigiamą poveikį silosui. Inokuliantas 

sausąsias medžiagas daugiamečių žolių ir kukurūzų silose paveikė skirtingais laikotarpiais, daugiamečių 

žolių silose inokuliantas sausąsias medžiagas pakėlė iki 372±37–401±37 g/kg (norma 300–500 g/kg), o 

kukurūzo silose rezultatus pamažino iki siektinos normos 320–360 g/kg, kai gauti rezultatai buvo 

325±11,7–333±11,7 g/kg su inokuliantu. Tiriant rūgštingumą daugiamečių žolių silose inokuliantas 

pakėlė reikšmes 4,3±0,2–4,5±0,2 ir išlaikė vienodą kokybę skirtingais laikotarpiais. Didesnį pokytį 

inokuliantas turėjo kukurūzų siloso pH, nuo labai rūgštaus 3,5±0,3 rodiklio pakilo iki 3,9±0,1 su 

inokulianto įtaka. Žolės silosas be inokulianto nepasiekė siektinos vertės 160–190 g/kg, o su 

inokuliantu žalių baltymų kiekis silose buvo 177±3,1–179±3,1 g/kg. Kukurūzų silose esantiems 

žaliems baltymams inokuliantas turėjo teigiamą poveikį, skirtingais laikotarpiais žymaus pokyčio 

nepastebėta, bet gautas rezultatas 67±9,5–75± 9,5 g/kg patenka į siektiną vertę 75–85 g/kg. 

Reikšminiai žodžiai: inokuliantai, silosas, technologijos. 

 

INFLUENCE OF INOCULATOR ON QUALITY OF SILAGE FEED 

Summary 

The research aims to evaluate the efficiency of the use of inoculants in the production of 

silage. The study found the benefits of inoculant for silage of perennial grasses and maize at 

different times 30–60–90 days, the researchers also claim a positive effect of the inoculant on the 

silage. Inoculum affected dry matter in perennial grass and corn silos at different times, in 

perennial grass silos, the inoculant raised the dry matter to the 372±37–401±37 g/kg (rate 300–500 

g/kg), in maize silos the results were reduced to the target rates 320–360 g/kg when the results 

were 325±11.7– 333±11.7 g/kg with inoculum. In the study of acidity in perennial grass silage, the 

inoculant raised values to 4.3±0.2–4.5±0.2 and maintained the same quality in different periods. 

The inoculant had a greater change in the pH of the corn silage, pH rose from a very acidic 3.5±0.3 

to 3.9±0.1 with an inoculant. Grass silage without inoculant did not reach the target value of 160–

190 g/kg, and the content of crude protein in silage with inoculant was 177±3.1–179±3.1 g/kg. The 

inoculant had a positive effect on the crude protein in maize silage, no significant change was 

observed at different times, but the result was 67±9.5–75 ± 9.5 g/kg, reaching the target value of 

75–85 g/kg. 

Keywords: inoculats, silos, technologies. 
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ŠILUMOS SKLAIDOS PROCESO MEDIENOS PJAUSTINIO 

SAMPILE SKAITMENINIS MODELIS 

Paulina Vincevičiūtė, Egidijus Zvicevičius 

Įvadas 

Modernėjantis pasaulis vis grėsmingiau susiduria su iškastinio kuro išteklių 
mažėjimo ir oro taršos didėjimo problemomis. Tai verčia ieškoti aplinkai palan-
kesnių energijos išteklių ir jos gamybos būdų. Viena iš alternatyvų tradiciniams 
energijos ištekliams yra biomasė. Šilumai gaminti biomasė pasaulyje naudojama 
labai plačiai, ypač vidutinių platumų zonose. Teigiama, kad 96 % pasaulio bioe-
nergijos yra išgaunama iš biomasės, o Europoje – 60 % [1]. Šiuo metu Lietuvoje 
biomasė užima itin reikšmingą vietą tarp visų atsinaujinančių energijos išteklių. 
Virš 70 % šilumos centralizuoto šilumos tiekimo sistemose gaunama deginant 
biokurą. Taip pat plečiama elektros energijos gamyba biokurą kūrenančiose koge-
neracinėse elektrinėse. Todėl biokuro išteklių poreikis šalyje kasmet auga.  

Biokuro ir apskritai visos biomasės paklausai bei paruošimui didelės įtakos 
turi sezoniškumas: ne visuomet augalinės biomasės derliaus ruošos darbus galima 
vykdyti bet kuriuo metu. Todėl biokuro tiekimo grandinėje sudėtinga išvengti san-
dėliavimo etapo. Dėl biomasės organinės kilmės, jai būdingo biologinio aktyvu-
mo, netinkamų sandėliavimo sąlygų, žaliavos paruošimo ypatumų, sandėliuojant 
susiduriama su mikrobiologiniais, biocheminiais ir termocheminiais procesai. Tai 
įtakoja patiriamus masės nuostolius, biokuro kokybės pokyčius, sampilo tempera-
tūrą, kaitimo ir savaiminio užsiliepsnojimo pavojaus riziką. Optimalios biokuro 
laikymo sąlygos priklauso nuo žaliavos drėgnio, frakcinės sudėties, sampilo po-
ringumo, aplinkos sąlygų ir kitų veiksnių. J. M. Ashman ir kiti mokslininkai ypač 
pabrėžia mikroorganizmų įtaką sampile vykstantiems procesams ir pokyčiams. Be 
to, jų atlikti tyrimai atskleidė reikšmingą poveikį drėgmės kiekio ir aplinkos tem-
peratūros, nuo kurių priklauso mikroorganizmų dauginimosi intensyvumas [2].  

Sandėliuojant biomasę susiduriama su labai sudėtingais procesais, kuriuos  
įtakoja daug ir įvairių veiksnių [3, 4]. Jų eigai, analizei ir poveikiui įvertinti nau-
dojami įvairūs tyrimų metodai, taip pat modeliavimas. Matematinis modeliavimas 
leidžia imituoti eksperimentiniams tyrimams adekvačias sąlygas ir taupyti laiką 
bei išteklius: nereikalinga speciali laboratorinė įranga, žaliavos ir jų paruošimas. 
Be to, keičiant rodiklius, lengviau įvertinti įvairių veiksnių ir jų derinių poveikį 
analizuojamam procesui arba objektui bei išvengti nepageidaujamų aplinkos 
veiksnių įtakos. 

Tikslas: temperatūros kitimo medienos pjaustinio sampile dinamikos anali-
zei sukurti šilumos sklaidos modelį ir įvertinti jo adekvadumą. 

Uždaviniai: 
1. Sudaryti šilumos sklaidos modelio algoritmą; 
2. Pasinaudojant Visual Basic programiniu paketu, sukurti matematinį 

modelį temperatūros sklaidai medienos pjaustinio sampile analizuoti; 
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3. Patikrinti matematinio modelio adekvatumą. 

Tyrimo objektas ir metodika 

Tyrimo objektas – medienos pjaustinio sluoksnis. Modeliuojamo sampilo 

aukštis 0,2 m, plotas – 0,05 m2, pradinė pjaustinio temperatūra – 5 ℃, aplinkos – 

8,8 ℃, o biomasės kaitimo židinį imituojančios šildomos plokštės – 25 ℃. Tokie 

parametrai parinkti, kadangi gauti rezultatai bei modelio adekvatumas lyginamas 

su eksperimentiškai atliktu tyrimu. Dėl šios priežasties svarbu naudoti tokius pat 

sampilo bei aplinkos parametrus.  

Sampilo savaiminio kaitimo skaitmeninis modelis sukurtas „Visual Basic 6“ 

matematinio programavimo erdvėje leidžia išvengti sudėtingų praktinių eksperi-

mentų. Modelis naudojamas šilumos sklaidos procesui medienos pjaustinyje imi-

tuoti ir temperatūros kitimo dinamikai skirtinguose biokuro sampilo sluoksniuose 

tirti.  

Sukurto modelio veikimo algoritmą sudaro šeši etapai (1 lentelė). 

 
1 lentelė. Modelio veikimo algoritmo aprašymas 

Table 1. Description of the model operation algorythm 

Etapas Veiksmas Rezultatas 

1 etapas 

Modelio grafinio  

dialogo lango  

suformavimas 

a) Suformuojama pjaustinio sampilo principinė 

schema 

b) Pateikiamos rekomendacinės sampilo  

savybių reikšmės 

c) Išvalomi duomenų išdavimo laukai 

2 etapas 

Parenkamos/ nustatomos 

pagrindinės pjaustinio  

savybės 

a) Nustatomas sampilo aukštis 

b) Pateikiama pradinė pjaustinio temperatūra 

c) Pateikiama aplinkos temperatūra 

d) Nustatomas kaitinamo židinio plotas 

3 etapas 
Apibrėžiamos kaitimo  

židinio savybės 
a) Užduodama kaitimo židinio temperatūra 

4 etapas 
Šilumos sklaidos  

proceso skaičiavimai 

a) Sampile susidarančių šilumos srautų skaičia-

vimai. 

Temperatūros pokyčių skirtingose sampilo 

sluoksniuose skaičiavimai. 

5 etapas Duomenų išvedimas 
a) Sampilo grafinio dialogo lango atnaujinimas 

Skaičiavimo rezultatų išvedimas 

6 etapas 
Modeliavimo proceso  

pabaiga 

a) Atnaujinamas programos grafinio dialogo 

lango vaizdas 

b) Kartojamas modeliavimo procesas 

(Grįžtama į 2 etapą) 

c) Darbo su modeliavimo programa pabaiga. 
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Sukurtas modelis panaudotas kaip šilumos sklaidos ir temperatūros kitimo 

dinamikai imituoti skirtinguose sampilo sluoksniuose. Gautų skaitmeninio mode-

lio rezultatų adekvatumo patikrinimas atliktas pagal Fišerio kriterijų palyginant 

gautus skaičiavimo rezultatus – skirtingų sampilo sluoksnių temperatūras, su ma-

gistro K. Žiūros 2018–2020 metais (vadovas doc. dr. Egidijus Zvicevičius) gautais 

eksperimentiniais tyrimų rezultatais [8].   

Fišerio kriterijumi yra tikrinama rezultatų dispersijų lygybės hipotezė [5]: 
  

𝐹 = 1,5129𝑙𝑔
𝑠1

2

𝑠2
2,  (1) 

𝑠2 =
1

𝑛−1
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1  , (2) 

čia F – Fišerio kriterijus; s1 ir s2
 – imties tūrių dispersijos, ℃2; �̅� – aritmetinis 

vidurkis, ℃; n – imties tūris. 

Hipotezė atmetama, modelis yra neadekvatus ir gauti rezultatai nepatikimi,  

jei apskaičiuota Fišerio kriterijaus reikšmė yra didesnė už kritinę Fišerio kriteri-

jaus reikšmę [6]: 
 

𝐹 ≥ 𝐹𝑘𝑟 = 𝐹𝛼; 𝑘1;𝑘2
, (3) 

čia Fkr – kritinė Fišerio kriterijaus reikšmė prie atitinkamo reikšmingumo lygmens 

α ir laisvės laipsnių k1 = n1-1 ir k2 = n2-1. 

 

Rezultatai 

Atlikus tyrimus naudojant skaitmeninį modelį matoma, kad 1 paveiksle 

pateikta temperatūrų skirtingose sampilo sluoksniuose skaičiavimo rezultatai. 

 

 
1 pav. Temperatūros kilimas modeliuoto sampilo sluoksniuose  

Fig. 1. Temperature rise in the layers of modeled sample 
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Aukščiausią temperatūrą (22,0 C) pasiekė pirmasis sluoksnis, kuris nuo 

virtualaus kaitimo židinio buvo nutolęs tik 4 cm. Aukštesniuose sampilo 

sluoksniuose ji tolygiai mažėjo: 16 cm aukštyje nuo kaitimo židinio tesiekė 

12,9 C, o 20 cm aukštyje ties sampilo paviršiumi – 9,99 C. Nuo sluoksnio 

aukščio taip pat priklausė sluoksnio perkaitimo greitis. Nuo 5 C pradinės 

temperatūros iki pusiausvyrinės 22,0 C temperatūros pjaustinys ties pirmuoju 

sampilo sluoksniu sušilo per 5,52 h valandų, ties antruoju – per 7,36 h, ties 

trečiuoju – 9,25 h, ketvirtuoju – 16,07 h, ties penktuoju – 19,9 h. Skirtingų 

sluoksnių perkaitimo trukmė, priešingai nei temperatūra, kito netolygiai (2 pav.). 

Pusiausvyrinei temperatūrai 16 cm ir 20 cm aukštyje pasiekti reikėjo santykinai 

daugiau laiko nei 4 cm, 8 cm ir 12 cm aukščiuose. 

Mikroorganizmai yra vienas iš svarbiausių veiksnių, nuo kurių priklauso 

biokuro laikymo sėkmė ir jo kokybės pokyčiai. Todėl labai svarbu nesukurti jų 

vystymuisi palankią aplinką ir apriboti jų gyvybingumą. Optimali psichrofilinių 

mikroorganizmų vystymosi temperatūra yra apie 10 ℃ [4]. 3 paveiksle grafiškai 

vaizduojama medienos pjaustinio sampilo perkaitimo dinamika – per kiek laiko 

skirtingose sampilo sluoksniuose temperatūra pakilo iki 10 ℃ ir pusiausvyrinės 

temperatūros.  

 
2 pav. Sluoksnių užkaitimo ir bakterijų vystymosi grafikai 

Fig. 2. Graphs of layer heating and bacterial development 

 

Nuo sluoksnio aukščio priklauso psichrofilinių mikroorganizmų vystymosi 

momentas. Nuo 5 C pradinės temperatūros iki mikroorganizmams palankios 

10 C temperatūros pjaustinys ties pirmuoju sampilo sluoksniu sušilo per 1,5 h 

valandų, ties antruoju – per 3,25 h, ties trečiuoju – 6,5 h, ketvirtuoju – 11,25 h, o 

penktasis taip ir nepasiekė, kadangi penktojo sluoksnio galinė temperatūra yra 

9,99 ℃ .  

Siekiant įsitikinti sukurto modelio tikslumu, gauti skaičiavimo rezultatai pa-

lyginti su eksperimentinių tyrimų rezultatais (3 pav.).  

hk = 0,1167ln(τ) - 0,1531

R² = 0,9778

hm = 0,0603ln(τ) + 0,0119

R² = 0,9967

0

0,04

0,08

0,12

0,16

0,2

0 5 10 15 20

S
am

p
il

o
 s

lu
o

k
sn

io
 a

u
k
št

is
, 

m

Laikas, h

Kaitimo zonos vieta Psichrofilinių mikroorganizmų vystymosi momentas



BIOSISTEMŲ INŽINERIJA / 2022, Nr. 1 (27) 

103 

 
3 pav. Eksperimentinio ir modeliuoto tyrimų palyginimas 8 cm ir 16 cm sluoksniuose 

Fig. 3. Comparison of experimental and modeled studies in 8 cm and 16 cm layers 

 

Gauti temperatūrų kitimai pagal sukurto modelio skaičiavimais palyginti su 

magistro K. Žiūros atliktais eksperimentinių tyrimų rezultatais sampilo 8 cm ir 

16 cm aukščiuose. 8 cm aukštyje pirmas 5 h temperatūra kyla tolygiai, o ties 12 h 

nusistovi pusiausvyrinė temperatūra abiejuose bandymuose. 16 cm aukštyje 

visąlaik temperatūra kilo tolygiai, modeliuoto tyrimo grafikas lygiagretus 

eksperimentiškai atlikto tyrimo rezultatų kreivei. 

Programos adekvatumas patikrinamas pagal Fišerio kriterijų. Apskaičiavus 

Fišerio kriterijų gauta, jog F8 = 0,068 , o F16 = 0,0229. Kritinis Fišerio kriterijus 

22 skaičiavimo rezultatų imčiai lygus Fkr. = 0,336. Kadangi apskaičiuotos Fišerio 

kriterijaus reikšmės nėra didesnės už kritinę, reiškia jog skaitmeninis modelis yra 

adekvatus.  

Išvados 

1. Matematinio tyrimo metu nustatyta: žemiausia (9,99 ℃) pusiausvyrinė tem-

peratūra 20 cm aukštyje pasiekta 3,61 karto lėčiau nei aukščiausia (21,9 ℃) 

4 cm aukštyje. Tai atitinkamai yra 20 cm aukštyje per 19,95 h, o 4 cm – 

5,52 h. 

2. Pasinaudojus matematiniu modeliu nustatyta, kad temperatūrų kilimas yra 

tiesiškas, o pusiausvyrinės temperatūros – logaritmiškas.  

3. Pagal Fišerio kriterijų patikrinus dispersijų lygybės hipotezę nustatyta, kad 

skirtumas tarp eksperimento metu nustatytų ir su modelių apskaičiuotų me-

dienos pjaustinio temperatūrų sampile 8 cm ir 16 cm aukščiuose yra neesmi-

nis ir sukurtas matematinis modelis yra adekvatus. 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

0 5 10 15 20 25

T
em

p
er

at
ū
ra

,℃

Laikas, h
Eksperimentinio tyrimo rezultatai 8 cm aukštyje
Modeliuoto tyrimo rezultatai 8 cm aukštyje
Ekperimentinio tyrimo rezultatai 16 cm aukštyje
Modeliuoto tyrimo rezultatai 16 cm aukštyje



BIOSISTEMŲ INŽINERIJA / 2022, Nr. 1 (27) 

104 

Literatūros sąrašas 

1. STATISTICS, Global Bioenergy. World bioenergy association. (2020). Prieiga per interne-

tą: http://www.worldbioenergy.org/uploads/201210%20WBA%20GBS%202020.pdf 

2. Ashman, J. M.; Jones, J. M.; Williams, A. (2018). Some characteristics of the self-heating 

of the large scale storage of biomass. Fuel Processing Technology, 74, 1–8. 

3. Bourne-Webb, P. J.; Freitas, TM Bodas. (2020). Thermally-activated piles and pile groups 

under monotonic and cyclic thermal loading – A review. Renewable Energy, 147, 2572–

2581. 

4. Zvicevičius, E., Raila, A., Novošinskas, H. (2013). Augalinės biomasės sandėliavimo sis-

temų inžinerija. Akademija, Kauno r.: Aleksandro Stulginskio universiteto Leidybos cent-

ras. Prieiga per internetą: 

https://cris6.vdu.lt/cris/bitstream/20.500.12259/86286/2/augalines_biomases_sandeliavimas

_2012.pdf 

5. Mcdonald, John, H. (2009). Fisher’s exact test of independence. Handbook of biological 

statistics, 2, 75–79. Prieiga per internetą: 

http://www.biostathandbook.com/fishers.html?fbclid=IwAR2a2pmnvWXF57YKtfuDRwW

zzSFB11QIxFVekQbewrs3lVukMjD0MC0zax4 

6. Методика статистической обработки эмпирических данных. (1983). 

Государственное издательство стандартов. Москва.   

7. Sidhu, Harvinder Singh, Nelson, M. I., Chen, Xiao Dong. (2006). A simple spatial model 

for self-heating compost piles. ANZIAM Journal, 48, C135–C150. 

8. Žiūra, K. (2020). Gluosninių žilvičių pjaustinio biologinio aktyvumo tyrimai. Magistrinis 

darbas. Prieiga per internetą: https://www.vdu.lt/cris/entities/etd/510909f5-62e6-4668-8bbf-

1d80a561b5f6/details 

Santrauka 

Šiuo metu biomasė Lietuvoje užima reikšmingą vietą tarp pirminių energijos išteklių. Per 

70  šilumos centralizuoto šilumos tiekimo sistemose šalyje pagaminama deginant biokurą. Taip 

pat plečiamos elektros energijos gamybos kogeneracinėse elektrinėse pajėgumai. Biokuro išteklių 

poreikis auga, bet jo paklausai ir ruošimui būdingas sezoniškumas: ne visuomet augalinės biomasės 

derliaus ruošos darbus galima organizuoti bet kuriuo metu. Todėl biokuro tiekimo grandinėje neiš-

vengiama sandėliavimo etapo. Dėl biomasei būdingo biologinio aktyvumo, netinkamų sandėliavi-

mo sąlygų, žaliavos paruošimo, sudėtinga išvengti mikrobiologinių, biocheminių ir termocheminių 

procesų. Tai įtakoja patiriamus masės nuostolius, biokuro kokybės pokyčius, sampilo temperatūrą, 

kaitimo ir savaiminio užsiliepsnojimo pavojaus riziką. Optimalios laikymo sąlygos priklauso nuo 

žaliavos drėgnio, frakcinės sudėties, sampilo poringumo, aplinkos sąlygų ir kitų veiksnių. Jų po-

veikio analizės ir dėsningumų nustatymas yra darbui ir laikui imlus bei specialaus pasiruošimo rei-

kalaujantis procesas. „Visual Basic 6” matematinio programavimo erdvėje sukurtas skaitmeninis 

modelis leido išvengti sudėtingų praktinių eksperimentų ir tyrimams panaudoti informacines tech-

nologijas. Modelis naudojamas šilumos sklaidos procesui medienos pjaustinyje imituoti ir tempera-

tūros kitimo dinamikai skirtinguose biokuro sampilo sluoksniuose tirti. Sukurto modelio adek-

vatumas buvo patikrintas pagal Fišerio kriterijų palyginant gautus rezultatus su magistro K. Žiūros 

2018–2020 metais (vadovas doc. dr. Egidijus Zvicevičius) gautais eksperimentiniais tyrimų re-

zultatais. Apskaičiavus Fišerio kriterijų gauta, jog F8 = 0,068, o F16 = 0,0229. Kritinis Fišerio 

kriterijus 22 skaičiavimo rezultatų imčiai lygus Fkr. = 0,336. Kadangi apskaičiuotos Fišerio 

kriterijaus reikšmės nėra didesnės už kritinę, reiškia jog skaitmeninis modelis yra adekvatus. 

Reikšminiai žodžiai: biomasė, sandėliavimas, savaiminis kaitimas, matematinis modelis. 
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DIGITAL MODEL OF THE HEAT DISPERSION PROCESS IN WOOD CUTTING 

Summary 

Nowadays biomass occupies a significant place among primary energy sources in Lithuania. 

Over 70% of heat in district heating systems in the country is produced by burning biofuels. Capa-

city for electricity generation in cogeneration plants is also being expanded. The demand for bio-

fuel resources is growing, but its demand and production are seasonal: it is not always possible to 

organize the harvesting of plant biomass at any time. Therefore, the storage phase in the biofuel 

supply chain is unavoidable. Due to the inherent biological activity of biomass, unsuitable storage 

conditions, preparation of raw material, it is difficult to avoid microbiological, biochemical and 

thermochemical processes. This affects the weight loss, changes in the quality of the biofuel, the 

temperature of the sample, the risk of heating and the risk of spontaneous combustion. Optimal sto-

rage conditions depend on the moisture content, fractional composition, porosity of the sample, en-

vironmental conditions and other factors. Analyzing their effects and determining their regularities 

is a labor- and time-consuming process that requires special preparation. The digital model develo-

ped in the mathematical programming space of Visual Basic 6 made it possible to avoid complex 

practical experiments and to use information technology for research. The model is used to simula-

te the heat dissipation process in wood chips and to study the dynamics of temperature change in 

different layers of biofuel samples. The adequacy of the developed model was checked according 

to Fisher's criterion by comparing the obtained results with the experimental research results obtai-

ned by Master K. Žiūra in 2018-2020 (supervisor doc. Dr. Egidijus Zvicevičius). After calculating 

the Fisher criterion, it was obtained that F8 = 0.068 and F16 = 0.0229. The critical fisher criterion 

for a sample of 22 calculation results is Fkr. = 0.336. Since the calculated values of the Fisher crite-

rion are not higher than the critical one, it means that the digital model is adequate. 

Keywords: biomass, storage, self-heating, mathematical model. 
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PAUKŠČIŲ MĖŠLO GRANULIŲ SKLEIDIMO TYRIMAS 

Tadas Petrikas, Antanas Juostas, Eglė Jotautienė 

Įvadas 

Organinės trąšos – būtinas darnaus ir ilgalaikio agroekosistemos funkciona-

vimo komponentas tiek įprastiniame, tiek ekologiniame ūkyje. Jos turi įtakos įvai-

riausioms dirvožemio savybėms, augalų vystymuisi, dirvožemio gyvųjų organiz-

mų aktyvumui ir gausumui (Tripolskaja, 2005). Siekiant gauti geros kokybės, eko-

logišką ir optimalaus dydžio derlių, reikia, kad auginami augalai išaugintų kuo di-

desnę šaknų masę ir kad dirvožemyje būtų gausu mikroorganizmų. Šią problemą 

padeda išspręsti dirvožemio tręšimas mėšlu, kompostu, srutomis, žaliąja trąša ir 

kitomis leidžiamomis organinėmis trąšomis. 

Kiaušinių ir paukštienos mėsos produktų paklausa yra viena greičiausiai au-

gančių žemės ūkio pramonės šakų visame pasaulyje (Bolan, et al., 2010). Paukščių 

kraikas sudaro didžiausią atliekų dalį produkcijos auginimo metu (Aires, 2009). 

Paukščių kraiką sudaro paukščių išmatos, plunksnos, kraikas bei pašarų, vaistų ir 

vandens likučių mišinys (Sanchuki et al., 2011). 2008 m. vien Brazilija, pagamino 

11 milijardų kilogramų paukščių mėšlo (Oliveira et. al., 2021). Šios atliekos gali 

būti svarbios tręšiant dirvą dėl santykinai didelio maistinių medžiagų (Griffiths, 

2007), ypač azoto, kiekio, kurį lemia didelis baltymų ir aminorūgščių kiekis  

(Enticknap et al., 2006). Dirvos tręšimas yra pigiausias ir ekologiškiausias paukš-

čių kraiko panaudojimo būdas (Bolan, et al., 2010). Tačiau pagrindinis iššukis yra, 

kaip maksimaliai panaudoti paukščių kraiką, kaip organinę trąšą, gauti didžiausią 

naudą ir kartu sumažinti galimą neigiamą poveikį aplinkai (Hochmuth et al., 

2016). Pernelyg intensyvus gyvulių mėšlo naudojimas tręšimui taip pat gali kelti 

problemų, susijusių su vandens tarša, biologine įvairove ir oro kokybe (Zinkevi-

čius, 2004; Li et al., 2007). Paukščių kraikas naudojamas tręšimui ir granuliuotas. 

Tokia forma jį yra lengviau paskleisti mineralinių trąšų barstomosiomis. Tačiau 

organinių granuliuotų trąšų fizikinės savybės yra skirtingos negu mineralinių, to-

dėl jos gali būti išbarstomos netolygiai, nepasiekti reikiamo darbinio pločio, ne-

tiksliai nustatyta trąšų norma ar per daug smulkinamos (Jotautiene et al., 2017). 

Tyrimo tikslas – ištirti paukščių mėšlo granulių paskleidimo tolygumą nau-

dojant išcentrinę dvidiskę mineralinių trąšų barstomąją su specialiai sumontuotu 

trąšų byrėjimo ant skleidimo disko nukreiptuvu. 

Tyrimų metodika 

Tyrimas atliekamas Tado Petriko ūkyje. Tyrimui atlikti naudojama KUHN 

MDS 932 M trąšų barstomoji. KUHN MDS trąšų barstytuvuose naudojamos pato-

giai reguliuojamos mentelės Multi–Disc sistema (1 pav.), kas suteikia galimybę 

greičiau paruošti trąšų barstytuvą pagal trąšų tipą ir darbinį plotį. 
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1 pav. KUHN MDS Multi-Disc skleidimo sistema 

Fig. 1. KUHN MDS Multi-Disc spreading system 

Trąšų barstomosios reguliavimui panaudota mobili programa ,,KUHN Spre-

ad Set“. Tyrimui panaudotos „SAMAGROW 4-3-3“ granuliuotos paukščių mėšlo 

trąšos. Pagrindinės granuliuotų paukščių mėšlo trąšų savybės pateikiamos 1 lente-

lėje. 

1 lentelė. Pagrindinės granuliuotų trąšų savybės 

Table 1. Main properties of granular fertilizers 

Rodiklis Granuliuotos trąšos 

Sausos medžiagos, % 88 

Tankis, kg/m3 750 

C/N santykis 9 

Granulės skersmuo, mm 4–5 

 

Trąšų paskleidimo netolygumo ir persidengimo įvertinimas atliekamas va-

dovaujantis granulės formos trąšų išbarstymo metodika standarte ASAE 341.5 06-

2018 (ASAE, 2018). Paskleistos trąšos surinktos visame tręšiamosios darbiniame 

plotyje į išdėstytus dirvos paviršiuje lovelius. Lovelių išdėstymo lauke schema pa-

teikta 2 paveiksle. 

Tyrime panaudoti 7 (0,5×0,5×0,1 m lovelio matmenys) loveliai, kurie išdės-

tyti 12 m darbiniame plotyje.  

Atstumai tarp lovelių 1,4 metrai. Trąšų norma 500 kg ha-1, važiavimo greitis 

10 km h-1. 
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2 pav. Bandymo metu išdėstytų lovelių schema: 1 – barstytuvo pusė be nukreiptuvo; 2 – barstytu-

vo pusė su nukreiptuvu 

Fig. 2. Layout scheme of fertilizers collection trays: 1 – spreader side without fertilizer guide; 2 – 

spreader side with fertilizer guide 
 

Barstytuvo parametrai parinkti naudojantis gamintojo rekomendacijomis. 

Trąšų barstomoji įjungiama likus nemažiau nei 10 m iki lovelių, o išjungiama ma-

žiausiai 30 m pravažiavus už lovelių.  
 

 
3 pav. Diskas su nukreiptuvu: 1 – Nukreiptuvas, 2 – Skleidimo mentelė, 3 – Diskas, 4 – Trašądėžė 

Fig. 3. Spreading disc with fertilizer guide: 1 – Fertilizer guide, 2 – Vane, 3 – Spreading disc,  

4 –Fertilizer box 
 

Bandymo metu atlikti trys pravažiavimai skirtingomis technologinėmis vė-

žėmis. Trys bandymai atlikti nustačius du skirtingus 30° ir 60° trąšų nukreiptuvo 

(3 pav.) kampus. 

Trečias važiavimas atliktas kai kreiptuvas nukreiptas vertikaliai žemyn taip, 

kad nebedarytų jokios įtakos trąšų byrėjimui. Po kiekvieno pravažiavimo į lovelius 

subyrėjusios trąšos buvo sveriamos svarstyklėmis „SCALTEC SPO 51“. Gauti 

duomenys surašyti į tyrimo rezultatų lentelę ir analizuoti Excel programa.  

Rezultatai 

Trąšų barstytuvas ,,KUHN Spread set“ nustatytas mobiliąja programa. Pir-

mas bandymas atliktas naudojant trąšų nukreiptuvą ant vieno disko. Trąšų nu-

kreiptuvo kampas 30° disko atžvilgiu. Trąšų nukreiptuvas beria trąšas arčiau disko 

centro. Atlikti trys važiavimai, po kiekvieno važiavimo surinkome visus lovelius ir 
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pagal numeracijas iš eilės pasvėrėme gautą trąšų kiekį loveliuose. Trąšų kiekio va-

riaciją loveliuose geriau matome nubraižytame grafike, kuris pateiktas 4 paveiksle. 

 

4 pav. Trąšų paskleidimo tolygumo grafikas naudojant 30° kampo trąšų nukreiptuvą 

Fig. 4. Graph of fertilizer spreading uniformity when the guide set at an angle of 30° 
 

Iš grafiko (4 pav.) matome jog naudojant trąšų nukreiptuvą 30° kampu, trąšų 

pasiskirstymas tarp dešinės ir kairės pusių ženkliai nevienodas. Dešinės pusės 

pirmo lovelio visų važiavimų vidutinis gautas trąšų svoris 5,2 g, o kairėje pusėje 

pirmo lovelio vidutinis gautas trąšų svoris 9 g. Vadovaujantis grafiku galima teig-

ti, jog naudodami nukreiptuvą 30° kampu, trąšų nuskriejimo kelias buvo ilgesnis. 

Gautas trąšų bendras kiekis kairėje pusėje 9,5 g didesnis, nei dešinėje. Tai reiškia, 

jog naudodami dešinėje pusėje trąšų nukreiptuva, mes išberiame 30 % mažiau šitai 

pusei skirtų trąšų. Tikėtina jog taip atsitiko dėl pasipriešinimo trąšų byrėjimui, o 

šitam įtakos turėjo nukreiptuvas su 30° kampu.  

Antrаs bandymas atliktas nustačius 60° nukreiptuvo kampą. Bandymas pa-

kartotas 3 kartus. Gauti rezultatai pateikti 5 paveiksle.  

 
5 pav. Trąšų paskleidimo tolygumo grafikas naudojant 60° kampo trąšų nukreiptuvą 

Fig. 5. Graph of fertilizer spreading uniformity when the guide set at an angle of 60° 
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Iš 5 grafiko matome, jog dešinėje pusėje trąšų kiekis, tolstant nuo barstomo-

sios vidurio į skleidimo kraštus, didėja. Tai atsitiko dėl trąšų byrėjimo vietos ant 

skleidimo disko pasikeitimo. Trąšų byrėjimo taškas pasislinko arčiau disko centro, 

tai padidino granulių kelią ant disko, kol jas išsviedžia, taip įgaudamos didesnę  

inercijos jėga granulės nuskrieja toliau. Apskaičiuotas antro važiavimo variacijos 

koeficientas buvo 10,7 %, kuris yra tik 0,7 % didesnis už leistiną. Tačiau kitais 

važiavimais variacijos koeficientas išaugo iki 18–21%. Trečias bandymas atliktas 

trąšas barstant, kai nukreiptuvas nenaudojamas. Rezultatai pateikti 6 pav. grafike.  

Iš grafiko matome, jog variacijos tarp trąšų svorių atskiruose loveliuose ga-

nėtinai didelės. Apskaičiuoti kiekvieno važiavimo variacijos koeficientai, kurie 

viršija literatūroje nurodytą 10 % leistiną vertę. 

 
6 pav. Trąšų paskleidimo tolygumo grafikas nenaudojant trąšų nukreiptuvo 

Fig. 6. Graph of fertilizer spreading uniformity when no guide used 

 

Trečio važiavimo metu buvo gautas mažiausias variacijos koeficientas 

(12,4 %). Grafike matome, jog mūsų naudojamo trąšų barstytuvo išberiamas trąšų 

kiekis nuo traktoriaus link barstymo krašto didėja. Didelis trąšų kiekis išberiamas 

ties traktoriaus viduriu. Gautas variacijos koeficientas parodo, jog trąšų barstytuvo 

nustatymai neatitinka agrotechninių reikalavimų tolygaus organinių granuliuotų 

trąšų paskleidimui. Trąšų paskleidimo tolygumui užtikrinti, reikėtų atliktį tyrimą, 

kai trąšos byrėdamos būtų nukreipiamos toliau nuo paskleidimo disko vidurio arba 

naudoti mažesnio skersmens diskus. Išnagrinėtuose šaltiniuose teigiama jog trąšos 

byrėdamos arčiau disko centro nuskrieja toliau, šiuo atveju trąšas reikia berti toliau 

nuo centro, kad didesnis kiekis trąšų pasiskleistų arčiau darbinio pločio vidurio. 
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Išvados 

1. Atlikti moksliniai tyrimai teigia, jog išcentrinėmis trąšų barstomosiomis ga-

lima tolygiai paskleisti ir granuliuotas organines trąšas.  

2. Iš gautų eksperimentinių duomenų galime teigti, jog naudodami nukreiptu-

vą, padidiname trąšų nuskriejimo kelią. Pasirenkant tinkamą nukreiptuvo 

pastatymo kampą, galima pasiekti tolygesnį organinių granuliuotų trąšų 

paskleidimą.  

3. Nustačius 60o nukreiptuvo kampą, gautas tolygiausias trąšų pasiskirstymas. 

Paskaičiuotas variacijos koeficientas 12,4 %, kuris yra arčiausiai rekomen-

duojamų 10 % vertės. 
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Santrauka 

Vienas iš kelių prisidėti prie tvarios žemdirbystės principų įgyvendinimo yra tręšimas orga-

ninėmis trąšomis. Optimaliam trąšų paskleidimui dirvos paviršiuje reikia ne tik technikos gamin-

tojų rekomendacijų, bet ir mokslinių tyrimų. Šio tyrimo tikslas buvo ištirti paukščių mėšlo cilindri-

nės formos granulių paskleidimą, naudojant išcentrinę dvidiskę mineralinių trąšų barstomąją Kuhn 

MDS 932 M. Trąšų barstomosios parametrai buvo nustatyti mobiliąja programėle ,,Kuhn Spread 

Set“. Tyrimo metu naudojamas trąšų nukreiptuvas virš vieno skleidimo disko, kuris nukreipia trą-

šas arčiau disko centro. Atlikti trys bandymai pasirenkant 30° ir 60° kampą ir palyginti kai nukreip-

tuvo nenaudojame. Tyrimo rezultatai parodė, mažėjant nukreiptuvo kampui (nuo 60° iki 30°) trąšos 

paskleidžiamos netolygiau, didesnis trąšų kiekis paskleidžiamas barstomosios darbinio pločio šo-

nuose. 

Reikšminiai žodžiai: paukščių mėšlas, organinės trąšos, granulės, skleidimo technologija, 

trąšų norma, trąšų barstomoji. 

 

STUDY ON THE DISTRIBUTION OF POULTRY MANURE PELLETS 

Summary 

One of the ways to contribute to the implementation of the principles of sustainable agricul-

ture is the use of organic fertilizers. Optimal application of fertilizers to the soil surface requires 

not only adherence to the manufacturers' recommendations, but also research. The aim of this study 

was to investigate the spreading of cylindrical granules of poultry manure using a Kuhn MDS 932 

M centrifugal mineral fertilizer spreader. The fertilizer spread parameters were determined using 

the Kuhn Spread Set mobile application. A fertilizer guide is used over one of the spreading discs 

during the test. It directs the fertilizer closer to the center of the disc. Three tests were performed 

with a choice of 30° and 60° angles and compared when not using a guide. The results of the study 

showed that as the guide angle decreases from 60° to 30°, the fertilizer is spread more unevenly. A 

larger amount of fertilizer is spread on the sides of the working width of the spreader. 

Keywords: poultry manure, organic fertilizers, pellets, spreading technology, fertilizer ra-

te, fertilizer spreader. 
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URBANIZUOTŲ TERITORIJŲ ŽEMĖS KONSOLIDACIJOS 

GALIMYBĖS 

Neringa Stelmokienė, Virginija Gurskienė 

Įvadas 

Urbanizacija yra viena reikšmingiausių pastarųjų amžių tendencijų, kai 

1950–2017 metais pasaulio miestų gyventojų skaičius išaugo nuo 732 mln. iki 

4 mlrd. Tačiau spartus augimas kelia daug iššūkių miesto vietovių gebėjimui pa-

tenkinti savo gyventojų poreikius infrastruktūros ir pagrindinių paslaugų srityje. 

Žemės pertvarkymas yra viena iš tokių priemonių. Žemės konsolidacija (pertvar-

kymas) – tai mechanizmas, kuriuo tam tikroje vietovėje esantys žemės sklypai su-

jungiami ir planuojami kaip vienetas, neatsižvelgiant į ankstesnį jų modelį ar val-

dymą (Veršinskas ir kt., 2020).  

Žemės sklypų pertvarkymo problemos planuojant miestus yra plačiai nagri-

nėjamos daugelio autorių kaip G. Larson (1997), K. Viitenen (2000), J. Jakaičio 

(2012), V. Deveikienės (2018), T. Veršinsko ir kt. (2020) ir kitų. Žemės pertvar-

kymo būtinumo klausimai keliami urbanistiniuose forumuose, rengiamuose teri-

torijų planavimo bei teisiniuose dokumentuose. Analizuojant minėtų užsienio au-

torių darbus, matyti, kad nemažai valstybių, siekdamos urbanistinio vystymo, yra 

sudarę programas ir parengę specialias teritorijų planavimo priemones, kurios skir-

tos žemės sklypų pertvarkymui. Vienas iš žemės pertvarkymo būdų – konsolidaci-

ja. Žemės konsolidacijos projektų pranašumai yra tai, kad visi gyventojai lieka toje 

pačioje vietoje įgyvendinus projektą ir taip išlaikoma bendruomenės sanglauda 

(Veršinskas ir kt., 2020; Souza, Ochi, 2018). Urbanizuotų teritorijų problemos at-

siranda, kai miestai, ypač jų periferinėse zonose, absorbuoja padidėjusį žmonių 

skaičių, įsitvirtindami ant išsklaidytos ir netvarkingos miesto aplinkos struktūros 

(Guldin, 2001). Žemės konsolidacijos projektai gali užtikrinti teisingesnį urbani-

zacijos sąnaudų ir naudos paskirstymą (Sorensen, 2009). 

Teritorijų konsolidavimas gali būti viena iš pagrindinių priemonių efektyviai 

naudoti ribotus žemės išteklius. Teritorijų fragmentiškumas, neracionalios formos 

žemės sklypai, nesuformuoti, neracionalūs valstybinės žemės plotai neleidžia efek-

tyviai išnaudoti teritorijų, jas kompleksiškai pertvarkyti pritaikant viešajam intere-

sui.  

Tyrimo tikslas – įvertinti urbanizuotų teritorijų žemės konsolidacijos 

(sklypų pertvarkymo) poreikį ir galimybes. 

Iškeltam tikslui pasiekti sprendžiami šie uždaviniai: 

1. Apžvelgti žemės konsolidacijos (sklypų pertvarkymo) proceso reglamen-

tavimą užsienio šalyse. 

2. Išanalizuoti žemės konsolidacijos galimybes urbanizuotose teritorijose. 
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Tyrimų objektas ir metodika 

Tyrimo objektas – urbanizuotos teritorijos. 

Atliekant tyrimą naudota kompleksinė sistema, kurią sudaro: literatūros šal-

tinių, teritorijų planavimo dokumentų ir ekspertų apklausos metodai. Analizuoti 

pasirinktų užsienio šalių (Japonijos, Danijos, Suomijos, Vokietijos, Nyderlandų) 

teisės aktai, teritorijų planavimo dokumentai, moksliniai šaltiniai, tarptautinių ins-

titucijų patvirtintos rekomendacijos ir kt.  

Atlikta ekspertų apklausa. Pasirinkti 7 ekspertai, geriausiai žinantys žemės 

konsolidacijos procesą tiek Lietuvoje, tiek užsienio šalyse. Visi apklausoje daly-

vavusieji ekspertai turi ne mažesnę kaip 18 m. darbo patirtį žemėtvarkos srityje ir 

šiuo metu tęsia veiklą arba domisi šia veiklos sritimi. Ekspertų įgytos specialybės 

yra susijusios su žemėtvarka, teritorijų planavimu, žemės teise. Apklausos anketa 

sudaryta www.gmail.com svetainės pagalba. Anketoje pateikta 18 klausimų. Ap-

klausos tikslas – sužinoti ekspertų nuomonę apie urbanizuotų teritorijų pertvarky-

mo galimybes, apie jau esamus būdus ir apie žemės konsolidacijos pritaikymą, šio 

pertvarkymo būdo poreikį urbanizuotose teritorijose bei sužinoti ekspertų siūly-

mus, kaip galima būtų patobulinti žemės sklypų pertvarkymo procesą urbanizuo-

tose teritorijose. Urbanizuotose teritorijose rengiamų planų ir projektų tinkamumą 

teritorijų pertvarkymui (žr. 1 pav.) ekspertai vertino 5 balų sistemoje, kur 1 – labai 

mažai tinkami, 2 – mažai, 3 – vidutiniškai, 4 – gerai ir 5 – labai gerai tinkami. Iš 

visų ekspertų pateiktų balų kiekvienam projektui buvo išvedamas bendras įverti-

nimo vidurkis. 

Be to, naudoti analizės, palyginimo, apibendrinimo metodai. Atliekant ana-

lizę, visuma skaidoma į sudėtines dalis. Kai objektai ar reiškiniai palyginami, išryš-

kėja jų panašumai bei skirtumai. Apibendrinant nustatomi bendriausi objektų bruo-

žai. 

Tyrimo rezultatų pateikimui naudojamas aprašomasis ir grafinis vaizdavimo 

metodai. 

Tyrimų rezultatai ir jų aptarimas 

Remiantis užsienio šalių patirtimi galima teigti, kad žemės konsolidacija yra 

puiki priemonė, siekiant nustatyti ir racionaliai tvarkyti teritorijas, ypač viešąsias 

erdves, jas pritaikyti visuomenės reikmėms. Urbanizuotose teritorijose Lietuvoje 

žemės konsolidacijos projektai nėra rengiami ir šis procesas nėra teisiškai regla-

mentuotas. Todėl, atliekant tyrimą, apžvelgta užsienio šalių patirtis, nustatyti pag-

rindiniai žemės konsolidacijos procese taikomi principai (1 lentelė). 

Kai kurios šalys (pavyzdžiui, Danija ir Vokietija) priėmė įstatymus, skirtus 

konkrečiai žemės konsolidacijai, kitose šalyse nuostatos, reglamentuojančios že-

mės konsolidaciją, buvo integruotos į platesnio taikymo įstatymus, tokius kaip 

Žemės įstatymas (Lietuvos Respublikos…, 1994) Lietuvoje, Nekilnojamojo turto 

formavimo įstatymas Suomijoje, Galisijos agrarinių žemės struktūrų tobulinimo 

įstatymas Ispanijoje arba Žemės ūkio paskirties žemės įstatymas Serbijoje. 
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1 lentelė. Žemės konsolidacijos pricipai analizuojamose užsienio šalyse  

Table 1. Principles of land consolidation in analyzed foreign countries 

Principai \ Šalys LT JP DK FI DE NL 

Rengiami žemės konsolidacijos projektai + + + + + + 

Rengiami konsolidacijos projektai mieste - + - +   

Yra įstatymas, reglamentuojantis žemės konsolidaciją + + + - + + 

Nustatytas minimalus plotas (ha) +      

Nustatytas minimalus dalyvių skaičius +    + + 

Savanoriška konsolidacija + + +  + + 

Konsolidacija esant daugumos (2/3) pritarimui     +   

Privaloma konsolidacija  +  + +  
Paaiškinimas: LT – Lietuva, JP – Japonija, DK – Danija, FI – Suomija, DE – Vokietija,  

NL – Nyderlandai. Neužpildyti lentelės laukai – informacijos nerasta. 

 

Nustatyti atvejai, kai žemės konsolidacijos procesą reglamentuoja keli įsta-

tymai (pavyzdžiui, tai yra Nekilnojamojo turto formavimo įstatymas ir Greitkelių 

įstatymas Suomijoje). Be to, teisės aktuose gali būti numatyta žemės konsolidacija 

nacionaliniu ar subnacionaliniu lygiu (kaip tai praktikuojama Vokietijoje). Nėra 

vieno universalaus žemės konsolidacijos apibrėžimo ar požiūrio, nes skirtingos ša-

lys taiko skirtingus modelius ir siekia skirtingų tikslų. Tačiau nacionalinių regulia-

vimo sistemų palyginimas leidžia nustatyti pagrindines tendencijas ir praktiką. 

Norint nustatyti, kaip vertinamas žemės konsolidacijos procesas ir koks jo 

poreikis urbanizuotose teritorijose, buvo atlikta ekspertų apklausa. Siekiant įver-

tinti šiuo metu rengiamų projektų pakankamumą mieste esančių žemės sklypų 

pertvarkymui ir poreikį šiam procesui patobulinti, ekspertų buvo paprašyta įvertin-

ti nurodytus šiuo metu rengiamus ir galimus rengti projektus ar planus, skirtus že-

mės sklypų pertvarkymui mieste, pagal tai, kiek jie yra pakankami ir išpildo viešo-

jo intereso poreikių (žaliųjų, viešųjų erdvių, infrastruktūros ir pan.) gerinimą, plėt-

rą ir pritaikymą 5 balų sistemoje (1 pav.). 
 

 

1 pav. Planų ir projektų tinkamumo optimaliam teritorijų pertvarkymui įvertinimas balais 
Fig. 1. Evaluation of the suitability of plans and projects for optimal readjustment of territories 
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Detalieji planai pagal daugumos ekspertų nuomonę vidutiniškai išpildo vie-

šojo sektoriaus interesus ir poreikius planuojant žaliųjų, viešųjų erdvių, infrastruk-

tūros gerinimą, plėtrą ir pritaikymą. Remiantis anketos duomenimis, numatomi 

planavimo uždaviniai minimaliai sprendžiami rengiant žemės sklypų formavimo ir 

pertvarkymo projektus bei žemės paėmimo visuomenės poreikiams projektus. Pa-

lankiausiai vertinami yra šiuo metu rengiami detalieji planai (3,5 balo iš 5) ir že-

mės konsolidacijos projektai (jeigu šie būtų rengiami urbanizuotose teritorijose) – 

4 balai iš 5. Nors žemės konsolidacijos projektai įvertinti aukščiausiu balu, tačiau 

ekspertų nuomonės apie poreikį esamus žemės sklypų pertvarkymo būdus papildy-

ti žemės konsolidacijos projektų rengimu mieste išsiskyrė. 86 proc. apklaustųjų 

ekspertų nuomonės pasiskirstė pusiau (po 43 proc.) – vieni nurodė, kad būtina pa-

pildyti šiuo pertvarkymo būdu, kiti, kad toks poreikis yra nedidelis. 

Lietuvoje kaimo vietovėse vykdoma žemės konsolidacija yra savanoriška, į 

projektą gali būti įtraukti tik „neprobleminiai“ žemės sklypai, t. y. turintys priva-

žiavimus, neužstatyti pastatais, neaptverti tvoromis, taisyklingos konfigūracijos ir 

pan. Užsienio šalių analizė parodė skirtingus žemės konsolidacijos įgyvendinimo 

principus. Norvegijoje žemės konsolidacijos projektus įgyvendina specializuotas 

teismas, Danijoje – regioninė žemės konsolidacijos komisija, kuriai pirmininkauja 

teisėjas, o jos nariais yra kiti specialistai. Suomijoje už žemės konsolidacijos pro-

jektus atsakinga Nacionalinė žemės tarnyba, o praktinį įgyvendinimą atlieka mati-

ninkas ir du savivaldybės tarnybos išrinkti patikėtiniai, kurie turi teisę spręsti že-

mės savininkų ginčus dėl žemės (priimtus sprendimus žemės savininkai turi teisę 

apskųsti Žemės teismui) ir pan. 

Išvados 

1. Atlikus žemės konsolidacijos proceso pasirinktose užsienio šalyse analizę 

nustatyta, kad žemės sklypų pertvarkymas atliekamas savanoriškai (Danija, 

Nyderlandai), priverstinai (Ispanija) arba yra taikomi keli žemės konsolida-

cijos būdai (Japonija, Suomija, Vokietija). Pasirinktas žemės konsolidacijos 

metodas turėtų atitikti konkrečios šalies ir netgi pertvarkomos teritorijos si-

tuaciją. Lietuvoje, nusprendus vykdyti žemės konsolidaciją urbanizuotose 

vietovėse, galėtų būti taikomi keli žemės konsolidacijos būdai, t. y. savano-

riška (daugumos sutikimu) arba priverstinė (tam tikrais išimtiniais atvejais). 

2. Apklausoje dalyvavusiųjų ekspertų nuomone esami žemės sklypų pertvar-

kymo būdai urbanizuotose teritorijose nėra pakankami, juos būtų galima pa-

pildyti žemės konsolidacijos pertvarkymo būdu, 43 proc. visų ekspertų ma-

no, jog tai būtina, kiti 43 proc. – poreikis nedidelis. Vadinasi, ateityje tiks-

linga atlikti išsamesnį šio proceso tyrimą bei parengti jo ekonominį pagrin-

dimą. 
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Santrauka 

Šio straipsnio tyrimo tikslas – įvertinti urbanizuotų teritorijų žemės konsolidacijos (sklypų 

pertvarkymo) poreikį ir galimybes. Straipsnyje pateikta užsienio šalių urbanizuotų teritorijų žemės 

konsolidacijos proceso analizė ir pagrindiniai atliktos ekspertų apklausos rezultatai. Nustatyta, kad 

užsienio šalyse žemės sklypų pertvarkymas atliekamas skirtingais būdais: savanoriškai, priverstinai 

arba yra taikomi keli žemės konsolidacijos būdai. Šalys renkasi būdus ir metodus, labiausiai atitin-

kančius konkrečios šalies ir netgi pertvarkomos teritorijos situaciją. Lietuvoje galėtų būti taikomi 

keli būdai. Apklausoje dalyvavusiųjų ekspertų nuomone Lietuvos urbanizuotose teritorijose šiuo 

metu taikomi žemės sklypų pertvarkymo būdai nėra pakankami, juos siūloma papildyti žemės kon-

solidacija, kuri šiuo metu vykdoma tik kaimo vietovėse. 43 proc. visų ekspertų mano, jog tai būti-

na. Tikslinga atlikti detalesnį šio proceso pagrindimą. 

Reikšminiai žodžiai: žemės konsolidacija, urbanizuotos teritorijos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0197397596000598?_rdoc=1&_fmt=high&_origin=&_docanchor=&_ct=1&_zone=rslt_list_item&md5=e486654c1daaed9b33ef4aeb6474adf4
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0197397596000598?_rdoc=1&_fmt=high&_origin=&_docanchor=&_ct=1&_zone=rslt_list_item&md5=e486654c1daaed9b33ef4aeb6474adf4
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0197397596000598
http://www.fao.org/documents/card/en/c/ca9520en
https://www.fig.net/resources/proceedings/fig_proceedings/korea/full-papers/pdf/session20/viitanen.pdf
https://www.fig.net/resources/proceedings/fig_proceedings/korea/full-papers/pdf/session20/viitanen.pdf


BIOSISTEMŲ INŽINERIJA / 2022, Nr. 1 (27) 

118 

POSSIBILITIES OF LAND PARCELS READJUSTMENT IN URBAN AREAS 

Summary 

The aim of this article is to assess the need and possibilities for land consolidation (land re-

adjustment) in urban areas. The article presents an analysis of the land consolidation process in 

foreign countries and the main results of an expert survey. It has been established that land consol-

idation in foreign countries is carried out in different ways: voluntarily, forcibly or in several ways. 

The parties choose the methods and techniques that best suit the situation of the particular country 

and even the area itself being restructured. Several methods could be used in Lithuania. According 

to the experts who participated in the survey, the methods of land readjustment currently used in 

urban areas of Lithuania are not sufficient, they are proposed to be supplemented by land consoli-

dation, which is currently carried out only in rural areas. 43 percent all experts consider it neces-

sary. It is appropriate to provide a more detailed justification for this process. 

Keywords: land consolidation, urban areas. 
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UŽSTATYTŲ TERITORIJŲ PLOTŲ KAITA ALYTAUS IR  

PANEVĖŽIO RAJONŲ SAVIVALDYBĖSE 

Aušra Timofejeva, Virginija Gurskienė 

Įvadas 

Vykstant urbanizacijos procesams, didėja užstatytų teritorijų plotai ne tik 

miestuose, bet ir kaimiškose vietovėse. Mažėjant natūralių naudmenų plotams, 

kinta ekologinė situacija. Šiame darbe nuspręsta paanalizuoti, kas turi įtaką šių 

plotų pasiskirstymui ir kaitai.  

Gyventojų skaičiaus ir teritorijų kaitą analizavo gana daug Lietuvos [1, 2, 3, 

4] ir užsienio [5, 6] autorių. J. Calatrava [5] teigė, kad kaimo plėtros koncepcijos ir 

politikos pradžia yra susijusi su pagrindinių poreikių paradigmos atsiradimu, todėl 

pasak E. Kriaučiūno [2], daugelis Lietuvos kaimų nyksta. D. Gentvilaitės [1] tei-

gimu, investuojama į kaimus, panaudojant jų socialinį, kultūrinį ir gamtinį poten-

cialą tvariai plėtrai užtikrinti. Vykstant kiekybiniams ir kokybiniams pokyčiams, 

kaimiškos vietovės priemiesčiuose virsta miestų dalimi [4]. Tik protingų sprendi-

mų priėmimas, šiuolaikinių technologijų ir žmogaus jėgos pagalba, gyvenimą 

kaime padarytų savarankišku ir darniu [6]. 

Tyrimo tikslas – įvertinti veiksnius, turinčius įtaką užstatytų teritorijų plotų 

pasiskirstymui (Alytaus ir Panevėžio rajonų savivaldybių pavyzdžiu). 

Tyrimo uždaviniai: 

1. Nustatyti užstatytų teritorijų plotų kaitą savivaldybėse 2012–2022 metais 

ir jų pasiskirstymą atskirose seniūnijose. 

2. Įvertinti ryšius tarp užstatytų teritorijų plotų ir pasirinktų veiksnių. 

Tyrimų objektas ir metodika 

Tyrimo objektas – Alytaus ir Panevėžio rajonų savivaldybių teritorijos. 

Tyrimui atlikti naudoti Lietuvos statistikos departamento duomenys, anali-

zuota gyventojų skaičiaus ir užstatytų teritorijų kaita bei žemės naudmenų plotų 

pasiskirstymas Alytaus ir Panevėžio rajonų savivaldybėse. Pasinaudojus Žemės in-

formacinės sistemos duomenų rinkiniu, surinkti duomenys apie žemės naudmenų 

plotus visose savivaldybių kadastro vietovėse. Turima informacija sugrupuota pa-

gal seniūnijas. Apskaičiuoti vidutiniai rodikliai. Nustatyti vidutiniai atstumai (ke-

liais) nuo seniūnijų centrų atitinkamai iki Alytaus ir Panevėžio miestų centrų 

(maps.lt svetainėje). 

Surinktiems rodikliams įvertinti naudoti matematiniai statistiniai metodai 

[7]. Atlikta koreliacinė analizė. 
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Tyrimų rezultatai ir jų aptarimas 

Atliekant tyrimą pasirinktose savivaldybėse nustatyta gyventojų skaičiaus 

pasiskirstymas, užstatytų teritorijų ploto kaita bei ryšių stiprumas tarp analizuoja-

mų veiksnių. Išanalizavus šalies gyventojų surašymo 2011 ir 2021 metais duome-

nis [8] ir apskaičiavus gyventojų pasiskirstymą gyvenamosiose vietovėse, nustaty-

ta, kad tankiausiai Alytaus r. savivaldybėje apgyvendintos Alytaus, Alovės ir Pu-

nios seniūnijos, o Panevėžio r. – Panevėžio ir Velžio seniūnijos, o likusiose seniū-

nijose stebimas sumažėjimas. Analizuojamu 10 metų laikotarpiu visoje Lietuvoje 

aktuali problema gyventojų skaičiaus mažėjimas, neaplenkė ir tiriamų rajonų: Aly-

taus r. savivaldybėje sumažėjo 2646 gyventojais, o Panevėžio r. savivaldybėje – 

3260 gyventojų. 

Analizuojant surinktus duomenis apie užstatytų teritorijų kaitą 2012–

2022 metų laikotarpiu, pastebimas užstatytų teritorijų plotų didėjimas (1 lentelė). 

 
1 lentelė. Užstatytų teritorijų plotų kaita, ha (sudaryta pagal [9]) 

Table 1. Change of the built – up areas, ha (compiled by [9]) 
 

Savivaldybė 

Metai 2022 m. 

palyginus su 

2012 m. 
2012 2014 2016 2018 2020 2022 

Alytaus r.  3393,46 3416,08 5618,11 5639,49 5637,18 5789,96 +2396,50 

Panevėžio r.  3962,37 3980,02 6592,06 6711,01 6744,96 6777,72 +2815,35 

 

Galima daryti prielaidą, kad gyventojų skaičiaus mažėjimas rajonuose užsta-

tytos teritorijos didėjimui įtakos nedaro, o gyventojų poreikis turėti nuosavą būstą 

sąlygoja gana greitus kaimo teritorijų plėtros pokyčius. 

Vertinant urbanizuotų teritorijų kaitą, nuspręsta atlikti žemės naudmenų plo-

tų kaitos Alytaus ir Panevėžio rajonų savivaldybėse analizę. Buvo surinkti ir ana-

lizuoti duomenys apie visų žemės naudmenų bei apleistų žemės plotų pasiskirsty-

mą atskirose kadastro vietovėse. Pateikiami vieni iš pagrindinių su šia tema susiju-

sių rodiklių (2 lentelė). 

Pagal surinktus duomenis nustatyta, kad didžiausia dalis užstatytos teritorijos 

ploto yra seniūnijose, kurios yra arčiausiai Alytaus miesto (Alytaus seniūnijoje – 

6,49 proc., Alovės – 6,32, Punios – 6,55) ir šalia Panevėžio m. (Naujamiesčio – 

11,17 proc.). Tai lemia gyventojų poreikis įsikurti kuo arčiau miesto, kur vystomas 

verslas, pramonės plėtra, vykdomi socialiniai projektai, ne ką mažesnį poveikį turi 

ir vaizdingos, palankios ūkininkauti apylinkės. 
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2 lentelė. Užstatytų teritorijų ir žaliųjų plotų pasiskirstymas Alytaus r. ir Panevėžio r. sav. seniūni-

jose (sudaryta pagal [8]) 
Table 2. Distribution of built-up and greenery areas in Alytus and Panevėžys district municipalities 
 

Savivaldybė Seniūnija 
Bendras 

plotas, ha 

Užstatyta  

teritorija, 

proc.3 

Žalieji plotai1 ir 

vandens telkiniai2, 

proc.3 

Alytaus r.  

Alytaus 15969,23 6,49 10,94 

Alovės 13006,16 6,32 12,91 

Butrimonių 8459,82 5,19 8,63 

Daugų 22275,94 2,70 22,82 

Krokialaukio 10141,62 4,25 19,86 

Miroslavo 16691,16 4,38 14,13 

Nemunaičio 7160,79 4,08 20,66 

Pivašiūnų 12046,9 4,18 22,14 

Punios 9756,28 6,55 15,31 

Raitininkų 11451,45 2,33 15,56 

Simno 16969,96 2,61 12,96 

Panevėžio r. 

Karsakiškio 24349,04 2,81 7,88 

Krekenavos 29888,79 2,36 5,62 

Miežiškių 25651,09 2,25 6,63 

Naujamiesčio 12828,46 11,17 10,74 

Paįstrio 18149,19 4,81 6,94 

Panevėžio 13199,80 5,95 7,94 

Raguvos 9994,82 2,61 4,78 

Ramygalos 24067,68 2,02 5,92 

Smilgių 14434,24 2,69 5,32 

Upytės 13985,56 6,72 5,23 

Vadoklių 16743,59 1,85 5,98 

Velžio 13519,71 6,19 16,24 
Paaiškinimai: 1) Žalieji plotai1: pievos ir ganyklos, nenaudojama žemė, miškai, medžių ir krūmų želdi-

niai, sodai. Vandens telkiniai2: kūdros, ežerai, tvenkiniai, upės. 2) 3 – nuo bendro teritorijos ploto. 
 

Atlikus koreliacinę analizę, nustatyti ryšiai tarp užstatytų teritorijų ir bendro 

ploto, bei užstatytų teritorijų ir žaliųjų plotų (3 ir 4 lentelės). 
 

3 lentelė. Ryšiai tarp analizuojamų rodiklių Alytaus r. savivaldybėje  

Table 3. Connections between the analyzed indicators in Alytus district municipality 
 

Ryšiai  
Tiesioginės lygties 

koeficientas 
Determinacijos 

koef. R2 
Koreliacijos 

koef. R 
a b** 

Užstatytos teritorijos 
ir bendrojo ploto 

7612,1 9,61 0,251 0,50 

Žaliųjų plotų* ir 
bendrojo ploto 

6240,3 3,24 0,644 0,80 

Užstatytos teritorijos 
ir žaliųjų plotų* 

1685 0,75 0,025 0,16 

Paaiškinimai: * – su vandens telkinių plotu, ** – laisvasis narys 
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4 lentelė. Ryšiai tarp analizuojamų rodiklių Panevėžio r. savivaldybėje  

Table 4. Connections between the analyzed indicators in Panevėžys district municipality 
 

Ryšiai  

Tiesioginės lygties  
koeficientas 

Determinacijos 
koef. R2 

Koreliacijos 
koef. R 

a b** 

Užstatytos teritorijos 
ir bendrojo ploto 

19809 2,52 0,017 0,13 

Žaliųjų plotų* ir 
bendrojo ploto 

9176,3 6,85 0,313 0,56 

Užstatytos teritorijos 
ir žaliųjų plotų* 

954,48 0,50 0,097 0,31 

Paaiškinimai: * – su vandens telkinių plotu, ** – laisvasis narys 
 

Atlikus koreliacinę analizę nustatyta, kad abejuose tiriamuose rajonuose 

stipriausias tiesinis ryšys yra tarp žaliųjų plotų (su vandens telkinių plotu) ir bend-

rojo seniūnijos ploto. 

Apibendrinant esamą situaciją Alytaus ir Panevėžio rajonų savivaldybėse, ma-

tyti, kad abejuose rajonuose gyventojų skaičius mažėja, o tai lemia didėjanti migra-

cija ir noras gyventi geresnėmis sąlygomis. Urbanizacijos lygis šiose savivaldybėse 

didėja, todėl daroma prielaida, kad likę gyventi rajone gyventojai nori turėti nuosavą 

būstą ir kuriasi naujose vietose. 

Išvados 

1. Nustatyta, kad Alytaus ir Panevėžio rajonų savivaldybėse užstatytų teritorijų 

plotas per pastaruosius 10 metų padidėjo net 71 proc., nors gyventojų skai-

čius tiek visoje Lietuvoje, tiek šiose savivaldybėse pastoviai mažėjo.  

2. Didžiausią dalį užstatytos teritorijos užima tose seniūnijose, kurios yra arčiau-

siai Alytaus m. (Punios – 6,55 proc. bendro seniūnijos ploto, Alytaus – 6,49, 

Alovės – 6,32) ir šalia Panevėžio m. (Naujamiesčio – 11,17 proc.). Tai lemia 

gyventojų poreikis įsikurti kuo arčiau miesto, kur vystomas verslas, vykdomi 

socialiniai projektai, vyrauja vaizdingos, palankios ūkininkauti vietovės. 

3. Atlikus koreliacinę analizę nustatyta, kad tarp užstatytų teritorijų ploto ir 

bendro seniūnijos ploto bei analizuotų žaliųjų ir vandens telkinių plotų gauti 

silpni ryšiai. Vadinasi, šių teritorijų plėtrai jie neturi esminės įtakos. Stipriau-

sias tiesinis ryšys gautas tarp žaliųjų plotų (su vandens telkinių plotu) ir bend-

rojo seniūnijos ploto, abejose savivaldybėse gauti koreliacijos koeficientai R 

yra 0,8 ir 0,56.  
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Santrauka 

Atlikto tyrimo tikslas – įvertinti veiksnius, turinčius įtaką užstatytų teritorijų plotų pasiskirs-

tymui (Alytaus ir Panevėžio rajonų savivaldybių pavyzdžiu). Straipsnyje surinkti ir analizuojami 

duomenys apie užstatytų teritorijų plotų kaitą, žemės naudmenų plotų pasiskirstymą bei ryšių tarp 

analizuojamų veiksnių stiprumą. Surinktų duomenų apdorojimui naudoti matematiniai statistiniai 

metodai, atlikta koreliacinė analizė.  

Tyrimo metu nustatyta, kad ženklus gyventojų skaičiaus mažėjimas tiriamuose rajonuose  

užstatytos teritorijos didėjimui įtakos nedaro, o gyventojų poreikis turėti nuosavą būstą sąlygoja 

gana greitus kaimo teritorijų plėtros pokyčius. Vertinant urbanizuotų teritorijų kaitą, nustatyta, kad 

didžiausia dalis užstatytos teritorijos ploto yra seniūnijose, kurios yra arčiausiai miestų, tai parodo, 

kad gyventojai linkę kurtis arčiau paslaugų ir vartojimo traukos centrų. Atlikus koreliacinę analizę 

nustatyta, kad stipriausias tiesinis ryšys – tarp žaliųjų plotų (su vandens telkinių plotu) ir bendrojo 

seniūnijos ploto. 
 

Reikšminiai žodžiai: užstatytos teritorijos, plotų kaita, žemės naudojimas.  
 

CHANGE OF BUILT-UP AREAS IN ALYTUS AND PANEVĖŽYS DISTRICTS’  

MUNICIPALITIES 

Summary 

The aim of the study was to evaluate the factors influencing the distribution of built-up are-

as (on the example of Alytus and Panevėžys district municipalities). The article collects and ana-

lyzes data on the change in the area of built-up areas, the distribution of land use areas and the 

strength of the links between the analyzed factors. Mathematical statistical methods were used to 

process the collected data, and correlation analysis was also performed. 

The study found that the significant decrease in the number of inhabitants in the studied areas 

does not affect the increase of the built-up area, and the need of the population to have their own hous-

ing causes relatively rapid changes in the development of rural areas. Assessing the change of the ur-

ban areas, was found that the largest part of the built-up area is in the elderships, which are the closest 

to the cities and also which shows that the population tends to develop closer to the centers of attrac-

tion of services and consumption. Correlation analysis revealed that the strongest linear relationship 

was between the green areas (within the area of water bodies) and the total area of the eldership. 
 

Keywords: built-up areas, change of areas, land use.  
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GRANDINĖS PAVAROS ELEMENTŲ IŠDILIMO ĮTAKA  

PAVAROS SUKIMO MOMENTO NETOLYGUMUI 

Gediminas Ziutelis  

Įvadas 

Schema, kai motociklo variklis energiją ratui perduoda grandinine pavarą, 

net ir šiomis dienomis yra plačiai naudojama ir dažnai sutinkama. Socialiniuose 

tinkluose, forumuose, galima stebėti dvi, motociklais važinėjančių entuziastų 

nuomones: profesionalią, net pedantišką – kad grandinės būklę reikia tikrinti po 

kiekvieno važiavimo ir tokią, kai grandinės pavara rūpinamasi kritiniu momentu. 

Bene didžiausias minėtos pavaros trūkumas yra varančiosios grandinės pailgėji-

mas dylant nareliams, todėl, grandinę reikia periodiškai įtempti, remiantis gamin-

tojo reikalavimais. Tikėtina, kad viena iš grandinės nepriežiūros priežasčių yra ne-

žinojimas, kokią įtaką ir kokias pasekmes tai atneša. Profesionalūs dviratininkai, 

varančiąją grandininę nuolatos keičia nauja, ne vien dėl noro pailginti kitų pavaros 

elementų tarnavimo laiką, bet ir todėl, kad sudilusi grandinė bei žvaigždutės maži-

na naudingo veikimo koeficientą. Profesionaliai sportuojantis dviratininkas gali 

išvystyti apie 400 W galią [1].Jei dviratininkai įvertina galios nuostolius, kurių ga-

lia yra santykinai maža palyginus su motociklo, kodėl to nedaro motociklininkai? 

Vidutinio dydžio motociklas gali išvystyti nuo 11 kW iki 149 kW galią. Išnagrinė-

jus šaltinius, žinoma jog grandinės išdilimas turi nevienareikšmę įtaką viso me-

chanizmo darbui ir efektyvumui. Pavyzdžiui, grandinės greitis kinta, dėl žvaigždės 

daugiakampio efekto, kuris dar vadinamas choraliniu veiksniu [2].Nepavyko rasti 

duomenų apie motociklo grandininės pavaros elementų būvio įtaką variklio suki-

mo momento netolygumui. Todėl, buvo nuspręsta atlikti tyrimą, kuriuo bus įverti-

nama grandininės pavaros elementų sudilimo įtaka sukimo momento tolygumui. 

Tyrimų tikslas – ištirti naujos ir sudilusios grandinių įtaką pavaros sukimo 

momento tolygumui. 

Tyrimų objektas ir metodika 

Tyrimams buvo pagamintas grandininės pavaros bandymų stendas. Stendo 

principinė schema pateikta 1 pav. 

Stendo stabdys 5 bei jėgos jutiklis 4 taruoti naudojant elektroninį dinamo-

metrą, kurio matavimo ribos 0-100N, paklaida 0,01 N. Duomenų nuskaitymo spar-

ta buvo 0,01 s. Vieno pakartojimo trukmė (duomenų nuskaitymas) buvo 3 min nu-

sistovėjusiame režime. Variklio sūkiai reguliuojami naudojant dažnio keitiklį. 
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1 pav. Asinchroninis 1,5 kW variklis (1), kompiuteris (2), analoginė duomenų registravimo plokštė 

(3), jėgos jutiklis (4); frikcinis stabdis (5), grandinės švytavimų slopintuvas (6), dažnio keitiklis 

„Lenze AC TechSMVector“ (7), rėmas (8), variklio pakabos guolis (9) 

Fig. 1. 1.5 kW Motor (1), laptop (2), signal conditioner (3), sensor (4), brake (5), damper (6),  

frequency inverter (7), frame (8), motor suspension bearing (9) 

 

Dažnio keitiklio taravimas sūkiams buvo atliktas naudojant mechaninį 

tachometrą (žr. 2 pav.).  

 

 
2 pav. Variklio veleno apsisukimų matavimas tachometru 

Fig. 2. Electric motor revolutions per minute measurment with tachometer 

 

Grandininės pavaros sukimo momento bandymai buvo atlikti esant sūkiams 

400, 600, 800 ir 1000 min-1. Pavara neapkrauta stabdymo momentu. Buvo bandyti 

du atvejai: kai pavaros grandinė nauja ir sudilusi (pailgėjusi 12 mm), abi žvaigždu-

tės yra naujos. Grandinė laisva, įtempta. 

Tyrimo rezultatai 

Atliktų tyrimų analizė rodo, kad sudilusi grandinė turi įtakos sukimo mo-

mentui. Didėjant pavaros sūkiams reikalingas sukimo momentas didėjo. Atsižvel-

giant į stendo konstrukciją šio momento reikšmę įtakoja visa sistema: 

𝑇 = 𝑇𝑣𝑔𝑙 + 𝑇ž𝑔𝑙 + 𝑇𝑔, 
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kur Tvgl yra variklio guolių pasipriešinimas, Tžgl – didžiosios žvaigždutės guolių 

pasipriešinimas ir Tg grandinės pasipriešinimas. 

a)   

b)   

3 pav. Grandinei sukti reikalingas vidutinis momentas Nm, kai grandinė nauja (a) ir sudilusi (b) 

Fig. 3. Average torque required to move drive chain in Nm, (a) when the chain is new, (b) worn 

out chain 

 

Esant sūkiams 1000 min-1 pastebėtas sukimo momento pokytis yra nepro-

porcingai didesnis (3 pav.). Tokį pokytį gali sąlygoti ne tik išaugęs sukimo mo-

mentas bet ir grandinės švytavimai (4 pav.).  

Sukimo momento kreivės pobūdis esant 400, 600 ir 800 min-1 sūkiams pana-

šus kaip 4 pav., a. Tačiau sūkiams pakilus iki 1000 min-1 grafiko charakteris pakin-

ta. Tam įtakos gali turėti pakitęs grandinės švytavimas. Galima stebėti, kad pava-

ros su nauja ir sudilusia grandine sukimo momento kitimo pobūdis skirtingas. 

Naujos grandinės švytavimas lyg turi periodą, o sudilusios grandinės – labiau cha-

otiškas. Naujos grandinės sukimo momento kitimo amplitudė svyruoja nuo 0,07 

iki 0,14 Nm, sudilusios – nuo 0,05 iki 0,14 Nm. Reikia pažymėti, kad čia pateikti 

duomenys kai pavara nėra apkrauta stabdymo momentu ir grandinės švytavimai 

neslopinami specialiu slopintuvu. 
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a)  

b)  

c)  
4 pav. Pavarai sukti reikalingas momentas, grandinė sena, 400 min-1 (a), grandinė nauja (b) ir  

sudilusi (c), esant sūkiams 1000 min-1. Juoda linija – kintantis vidurkis periodu 50. 
Fig. 4. The torque required for the chain to rotate is when the chain is old at 400 min-1 (a) and 

when the chain is new (b) and worn (c) at 1000 min-1 

 

Naujos grandinės mažesnius švytavimus galima paaiškinti tuo, kad grandinė 

kaip konstrukcija yra standesnė. Ji mažiau švytuoja vertikalioje ir horizontalioje  

ašyse, dėl to ir sukimui reikalingo momento kitimas yra tolygesnis. Sudilusios 

grandinės (sudyla narelių skylės ir įvorių ašelės) standumas yra ženkliai mažesnis, 
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ko pasėkoje pavaroje grandinės švytavimai vertikalioje ir horizontalioje ašyje yra 

didesni. Analogiškai, tas persiduoda ir sukimo momento netolygumui. 

Išvados 

1. Atliktų tyrimų analizė parodė, kad sudilusi grandinė turi įtakos sukimo mo-

mentui. 

2. Pavaros su nauja ir sudilusia grandine momento kitimo pobūdis skirtingas. 

Momento kitimas turi periodą, o pavaros su sudilusia grandine yra labiau 

chaotiškas. Pavaros su nauja grandine momento kitimo amplitudė yra nuo 

0,07 iki 0,14 Nm , su sudilusia – nuo 0,05 iki 0,14 Nm 

3. Naujos grandinės švytavimai mažesni, nes grandinė kaip konstrukcija yra 

standesnė. Ji mažiau švytuoja vertikalioje ir horizontalioje plokštumoje, dėl 

to ir sukimui reikalingo momento kitimas yra tolygesnis. 
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Santrauka 

Straipsnyje pateikti dylančių grandininės pavaros elementų įtakos sukimo momento netoly-

gumui rezultatai. Bandymų metu buvo imituojamas grandinės darbas. Pasirinktos trys stabdymo 

momento ribos: 0, 3, 5 ir 9 Nm. Duomenų nuskaitymo sparta buvo 0,01 s. Vieno pakartojimo 

trukmė (duomenų nuskaitymas) buvo 3 min nusistovėjusiame režime. Variklio sūkiai reguliuojami 

naudojant dažnio keitiklį. Dažnio keitiklio taravimas sūkiams buvo atliktas naudojant mechaninį 

tachometrą. Atliktų tyrimų analizė parodė, kad sudilusi grandinė turi įtakos sukimo momentui. Di-

dėjant pavaros sūkiams reikalingas sukimo momentas didėjo. Sūkiams pakilus iki 1000 min-1 grafi-

ko charakteris pakinta. Tam įtakos gali turėti pakitęs grandinės švytavimas. Galima stebėti, kad pa-

varos su nauja ir sudilusia grandine momento svyravimo pobūdis skirtingas. Naujos grandinės švy-

tavimų amplitude siekia nuo 0,07 iki 0,14 Nm, sudilusios – nuo 0,05 iki 0,14 Nm. Reikia pažymėti, 

kad čia pateikti duomenys kai pavara nėra apkrauta stabdymo momentu ir grandinės švytavimai 

neslopinami specialiu slopintuvu. 

Reikšminiai žodžiai: grandininė pavara, sukimo momentas, dilimas. 
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CHAIN DRIVE ELEMENTS WEAR INFLUENCE ON DRIVE TORQUE UNIFORMITY 

Summary 

This article presents the results of the influence of drive chainsystem elements on the torque 

unevenness. The drive chain work was simulated during the tests. Three braking torque limits are 

selected: 0, 3, 5 and 9 Nm. The data scan rate was 0.01 s. The duration of one repetition (data scan) 

was 3 min in normal working state. The motor speed is regulated using a frequency converter. Tare 

of the frequency converter for revolutions was performed using a mechanical tachometer. Analysis 

of the performed studies showed that the worn chain affects the torque. The required torque in-

creased as the drive speed increased. As the speed rises to 1000 min-1, the curvature of the graph 

changes. This can be affected by changes in the oscillation of the chain. It can be observed that the 

torque fluctuation pattern of a drive with a new and worn chain is different. The amplitude of the 

oscillations of the new drive chain is from 0.07 to 0.14 Nm, and forworn-out - from 0.05 to 

0.14 Nm. It should be noted that the data given here when the drive is not loaded with brake and 

the oscillations of the circuit are not damped by a special damper. 

Keywords: chain gear, torgue, wear. 
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MIKROKLIMATO ĮVERTINIMAS MĖSINIŲ GALVIJŲ 

TVARTE TVARUMO ASPEKTAIS  

Matas Ragaišis, Rolandas Bleizgys 

Įvadas 

Tausojantis, tvarus ūkininkavimas geriausiai atitinka harmoningą vystymąsi, 

nurodytas strategijas ir reglamentus (Kripaitis, 2009). Ūkio tvarumą įtakoja gy-

vūnų laikymo sąlygos, kurioms pagerinti galima naudoti įvairaus dydžio investici-

jas, kurios padėtų sumažinti gyvūnų laikymo savikainą (galvijų gydymo, priežiū-

ros ir kt.). Jeigu tinkamos laikymo sąlygos gyvuliai būna sveiki, vislūs, produkty-

vūs, o tai ūkiui atneša ekonominę naudą ir mažina išlaidas. 

Norint diegti naujoves, priimant sprendimus dėl tvarios gyvulininkystės rei-

kia atsižvelgti į tris tvarumo dimensijas: ekonominę, socialinę ir aplinkos. Labai 

svarbu mažinti šiltnamio efektą sukeliančių dujų (ŠESD) emisiją, gerinti gyvūnų 

sveikatą ir gerovę (Linden et al., 2020). 

Didinant ūkio tvarumą, labai svarbu didinti galvijų produktyvumą gerinant 

laikymo sąlygas, optimizuojant gyvūnų elgseną, laikymo higieną, sudarant opti-

malų mikroklimatą tvarte. Tvarto paskirtis yra sukurti geras sąlygas gyvuliams. 

Tvartą reikia tinkamai pastatyti ir jame būtina įrengti efektyvią vėdinimo sistemą, 

kuri sudarytų gerą mikroklimatą visais metų laikais. Vėdinimo sistema turi iš tvar-

to pašalinti perteklinę drėgmę ir kenksmingas dujas (Pajumagi et al., 2008; Siva-

kumar et al., 2017). 

Tyrimų tikslas – ištirti galvijų laikymo sąlygas-mikroklimatą tvarte, kurios 

įtakoja ūkio tvarumą.  

Tyrimų objektas ir metodika 

Tyrimai atlikti šaltame gilaus kraiko mėsinių galvijų tvarte: Aukštaitijos na-

cionalinio parko teritorija, Ignalinos rajonas, Antalksnės kaimo, mėsinių galvijų 

ūkis. Ūkinė veikla šiose teritorijose remiasi visišku arba daliniu žmogaus veiklos 

draudimu, tai yra, steigiant saugomas teritorijas yra nustatomi vienokio ar kitokio 

dydžio ūkinės veiklos apribojimai (Galnaitytė, 2015). Šiame ūkyje mėsiniai galvi-

jai Limuzinų veislės laikomi ant gilaus kraiko, taikoma tvartinė – ganyklinė siste-

ma. Žiemą gyvuliai laikomi tvarte, o vasarą ganomi. Tvarto ilgis 29,5 m, plotis 

18,7 m, tvarto plotas 553,0 m2 (1 pav.). Tvarte ir lauke oro drėgmės ir temperatū-

ros pokyčiai buvo užfiksuojami kas valandą stаciоnаriаis davikliais. Davikliai 

karvidėje buvo išdėstyti pagal pateiktą schemą (1 pav.). Davikliai (1, 2, 3, 4, 5 pa-

žymėti 1 pav. plane) karvidėje pakabinti 2,0 aukštyje (lauke po stogu, Nr. 5), vieta 

parinkta kad negautų tiesioginių saulės spindulių ir tiesioginio оrо srauto. 
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1 pav. Mėsinių galvijų tvarto planas 

Fig. 1. Meat cattle barn plan 
 

Oro temperatūra ir santykinis drėgnis registruoti USB duomenų registrato-

riumi Peaktech® 5185: santykinio drėgnio matavimo ribos nuo 0 % iki 100 %, 

matavimo tikslumas 3  matuojamos reikšmės. Temperatūros matavimo ribos 

nuo -35 oC iki +85 oC, matavimo tikslumas 0,5 oC matuojamos reikšmės. Prieš 

padedant bandymus temperatūros ir drėgnio matuokliai kompiuteriu suprogramuo-

jami reikiamiems bandymų rėžimams.  

Ūkyje tyrimai truko tvartinį laikotarpį, nuo 2021 m. lapkričio iki 2022 m. 

vasario mėn. Iš labiausiai kintančių oro parametrų (oro temperatūra, santykinė 

drėgmė), temperatūra yra geriausias rodiklis ventiliacijos efektyvumui įvertinti. 

Tyrimo rezultatai 

Mikroklimato tyrimai galvijų tvarte atlikti rudens ir žiemos laikotarpiais. 

2 paveiksle pateikta oro temperatūra lauke ir tvarto viduje. Tiriamuoju laikotarpiu 

vidutinė oro temperatūra tvarte buvo 3,0 °C, santykis oro drėgnis – 86,1 %, lauke  

-3,4 °C, santykinis oro drėgnis – 73,1 %. Mažiausias leidžiamas galvijų laikymo 

patalpos oro santykinis drėgnis – 40 %, o didžiausias 88 % (esant 5 °C temperatū-

rai). Optimali tvarto oro temperatūra -7 °C iki +22 °C (ŽŪ TPT 01:2009). 

 

2 pav. Oro temperatūros kaita tvarte ir lauke 

Fig. 2. Changes in air temperature in the barn and outdoors 
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Lapkričio mėnesį temperatūra kito nuo -0,4 °C iki 5,9 °C, o lauke nuo -5 °C 

iki 0,4 °C, vidutinė temperatūra tvarte kito nuo 2,6 °C iki 4,7°C. Tvarte gruodžio 

mėn. temperatūra kito nuo -6,3 °C iki 10,2 °C, o lauke nuo -5,0 °C iki 3,7 °C, vi-

dutinė temperatūra tvarte kito nuo 1,8 °C iki 3,2°C. Tvarte sausio mėn. temperatū-

ra kito nuo -5,4 °C iki 12,7 °C, o lauke nuo -15,2 °C iki 4,6 °C, vidutinė tempera-

tūra tvarte kito nuo 3,1 °C iki 4,2°C. Tai parodo, kad temperatūra atitiko gyvūnų 

gerovės keliamus reikalavimus visu tiriamu laikotarpiu. 

 
3 pav. Aplinkos oro temperatūros ryšys su tvarto oro temperatūra 

Fig. 3. Relationship between ambient air temperature and barn air temperature 

 

Kintant oro temperatūrai lauke, tiesiškai kinta oro temperatūra tvarte. Tačiau 

šiuo tyrimu nustatytas (3 pav.) silpnas koreliacinis ryšys tarp oro temperatūros 

tvarte ir lauke. Tai rodo nepakankamą tvarto vedinimo intensyvumą. Žiemą šalta-

me tvarte temperatūra turėtų būti tik 3–5 °C aukštesnė negu lauke. Kai ji padidėja, 

vėdinama nepakankamai – reikia plačiau atidaryti vėdinimo angas. 

 
 

4 pav. Santykinio oro drėgnio kaita tvarte ir lauke 

Fig. 4. Changes in relative humidity in the barn and outdoors 
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R² = 0,7293
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Gyvūnų mikroklimato kontrolė yra privaloma žemės ūkio pramonės ir eko-

loginio suderinamumo sąlyga aukštos kokybės produktų gamybai, gyvūnų ir pro-

duktų. Didelis oro drėgnumas sukelia tvankumo jausmą, gyvuliai neišspinduliuoja 

pakankamo šilumos kiekio, nes per daug drėgname ore sunku išgarinti kūno 

drėgmę (Bleizgys, Čėsna, 2012). 

Tyrimo laikotarpiu santykinis oro drėgnis tvarte kito nuo 80,2 % iki 90,2 % 

(4 pav.). Tyrimais nustatyta, kad tiriamuoju laikotarpiu santykinis oro drėgnis vir-

šijo didžiausią leistiną patalpos normą šaltuoju laikotarpiu, kuri yra 88 % (esant 

5 °C temperatūrai). Santykinis oro drėgnis lauke kito nuo 48,2 % iki 83,00 %. Ti-

riamuoju laikotarpiu santykinio oro drėgnio minimalus vidurkis tvarte lapkri-

čio mėn. 82,6 %, o maksimalus – 84,1 %. Gruodžio mėn. minimalus vidurkis 

86,8 %, o maksimalus 87,0 %. Sausio mėn. minimalus vidurkis 85,1 %, o maksi-

malus 85,8 %. Tai parodo, kad vidutinis santykinis oro drėgnis atitinka gyvūnų 

gerovės keliamus reikalavimus visu tiriamu laikotarpiu, bet analizuojant ne viduti-

nę santykinę drėgmę, o kiekvienos dienos sausio mėnesyje pasitaikė keletą atvejų 

kai tvarto santykinis drėgnis viršijo leistiną ribą. Mažiausias leidžiamas galvijų 

laikymo patalpos oro santykinis drėgnis – 40 %, o didžiausias 88 % (esant 5 oC 

temperatūrai) (ŽŪ TPT 01:2009).  

Išvados 

1. Nustatytas silpnas koreliacinis ryšys tarp oro temperatūros tvarte ir lauke. 

Tai rodo nepakankamą tvarto vėdinimo intensyvumą, todėl tvarte būna dide-

lis oro santykinis drėgnis. Reikia intensyvinti vėdinimą, daugiau atidarant 

ortakius.  

2. Oro santykinis drėgnis tvarte kito nuo 80,2 % iki 90,2 % ir viršijo leistiną 

88 proc. ribą.  

3. Tiriamuoju laikotarpiu tvarte temperatūra atitiko gyvūnų gerovės keliamus 

reikalavimus visu tiriamu laikotarpiu. 

4. Žiemą šaltame tvarte temperatūra turėtų būti tik 3–5 °C aukštesnė negu lau-

ke. Tiriamuoju laikotarpiu skirtumai tarp lauko ir tvarto temperatūrų buvo 

didesni. 

5. Gerinant galvijų laikymo sąlygas, reikia suintensyvinti tvarto vėdinimą. 
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Santrauka 

Norint užtikrinti gyvūnų gerovę ir padidinti ūkio tvarumą, vienas aktualių veiksnių yra tvar-

to mikroklimatas. Svarbiausias ir daugiausiai įtakos turintis mikroklimato veiksnys yra temperatū-

ra. Optimali tvarto temperatūra -7 °C iki +22 °C. Optimali santykinė oro drėgmė nuo 40 % iki 

88 %. Santykinis oro drėgnis priklauso nuo vėdinimo intensyvumo ir temperatūros tvarte. Tyrimai 

atlikti mėsinių galvijų tvarte nuo 2021 lapkričio mėnesio iki 2022 vasario mėnesio. Tiriamuoju lai-

kotarpiu temperatūra tvarte kito nuo -6,3 °C iki 12,7 °C, lauke kito nuo -15,2 °C iki 4,61 °C. San-

tykinis oro drėgnis tvarte kito nuo 80,2 % iki 90,2 %. Nustatytas silpnas koreliacinis ryšys tarp oro 

temperatūros tvarte ir lauke. Tai rodo nepakankamą tvarto vėdinimo intensyvumą, todėl tvarte bū-

na didelis oro santykinis drėgnis. Reikia intensyvinti vėdinimą, daugiau atidarant ortakius.  

Raktiniai žodžiai: tvarumas, mėsiniai galvijai, tvartas, mikroklimatas. 

 

SUSTAINABILITY ASSESSMENT OF MICROCLIMATE IN 

BEEF AND BEEF STOCK 

Summary 

To ensure animal welfare and increase the sustainability of the farm, one of the relevant fac-

tors is the microclimate of the barn. The most important and most influential factor in the micro-

climate is temperature. Optimal barn temperature -7 °C to +22 °C. Optimal relative humidity from 

40% to 88%. Relative humidity depends on the intensity of ventilation and the temperature in the 

barn. The research was carried out in a beef cattle barn from November 2021 to February 2022. 

During the study period, the temperature in the barn varied from -6.3 °C to 12.7 °C, and in the field 

from -15.2 °C to 4.61 °C. The relative humidity in the barn varied from 80.2% to 90.2%. A weak 

correlation was found between air temperature in the barn and outside. This indicates insufficient 

ventilation intensity in the barn, resulting in high relative humidity in the barn. Ventilation needs to 

be intensified by opening the ducts more. 
 

Keywords: sustainability, beef cattle, barn, microclimate. 
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VARIKLINĖS ALYVOS TEPAMŲJŲ SAVYBIŲ KITIMO 

EKSPLOATACIJOS METU TYRIMAS 

Marius Adomauskas, Audrius Žunda 

Įvadas 

Vidaus degimo varikliuose yra daug judančių ir besitrinančių detalių, dėl to 

visame veikimo procese labai svarbią funkciją atlieka variklinė alyva. Alyva skirta 

trinties ir dilimo mažinimui, plauna bei aušina variklio mazgus, saugo metalinius 

paviršius nuo korozijos. Automobilių variklinės alyvos tepimo ir kitos savybės 

priklauso nuo jos kokybės rodiklių [1]. Gaminant alyvas, pagrindinė alyvų sude-

damoji dalis yra bazinė alyva, kuri sudaro mažiausiai 70 % viso alyvos kiekio, ki-

tus 30 % sudaro alyvų priedai. Būtent priedai ir sukuria pagrindines alyvos tepimo 

savybes. 

Mažėjant naftos ištekliams ir tobulėjant technologijoms, automobilių varik-

lių bei alyvos gamintojai, didindami alyvos ir variklių mazgų kokybę, leidžia di-

dinti ir alyvos keitimo intervalą. Šiomis dienomis alyvos keitimo intervalo vidur-

kis siekia apie 30 tūkstančių kilometrų, o neretai ir 50 tūkstančių ar daugiau. Ga-

mintojai projektuodami variklį, jo konstrukciją, atlieka tyrimus, kurių eigoje nus-

tato, kokio tipo ir kokių savybių alyva labiausiai tinka būtent tam varikliui [2].  

Laikantis gamintojų nurodymų, turėtume išvengti tam tikrų variklių eksploa-

tacijos problemų, kuriuos nulemia nepakankamas tepimas, tačiau neretai pasitaiko 

atvejų, kad net ir laikantis nustatytų reikalavimų susiduriama su gedimais. Prob-

lema – ar automobiliams skirtas alyvos keitimo intervalas tikrai nėra per didelis. 

Galbūt, atsižvelgiant į automobilio eksploatavimo sąlygas reikėtų vienais ar kitais 

atvejais dažniau keisti alyvą. 

Tyrimo tikslas – įvertinti skirtingą laiką eksploatuotos variklinės alyvos te-

pamųjų savybių pokyčius.  

Tiriamasis objektas: Automobilio variklinė alyva. 

Uždaviniai: 

1. Atlikti eksploatuotos (3000, 6000, 9000, 12000 ir 15000 km) variklinės 

alyvos tribologinius bandymus. 

2. Išanalizuoti bandymų rezultatus.  

3. Įvertinti variklinės alyvos tepumo pakitimą eksploatacijos metu ir pateikti 

išvadas. 

Tyrimų objektas ir metodika 

Pateiktame darbe aprašomi variklinės alyvos 5W30 tribologinių savybių ty-

rimo rezultatai, kuri buvo eksploatuota 15000 km, paimant mėginį kas 3000 km 

nuo eksploatacijos pradžios.  
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Tyrimui buvo pasirinktas 2005 metų automobilis Audi A4, B7 modelis, va-

riklio tūris – 2,5 litro, rida – 245987 km. 

Atliekant tribologinius bandymus, buvo naudojami šie įrengimai: 

1. Keturių rutuliukų bandymų stendas; 

2. Ultragarsinė vonelė VTUSC2 – Velleman 

3. Optinis skaitmeninis metalografinis mikroskopas Nicon Eclipse MA-100. 

Variklinių alyvų tribologinių savybių tyrimai atlikti 4-rių rutulių bandymo 

stendu, pagal standartą DIN 51 350. Bendras įrangos vaizdas ir principinė schema 

pateikta (1 pav.).  

 

 
 

1 pav. Keturių rutulių trinties bandymo stendo vaizdas ir principinė schema: 1 – apkrovos svirtis, 

2 – vertikalaus centravimo guolis, 3 – tiriamos medžiagos indas, 4 – šildytuvas, 5 – termopora,  

6 –elektros variklis, 7 – mova, 8 – viršutinis sukamas rutulys, 9 – nejudamai įtvirtinti rutuliai,  

10 – trinties momentą perduodanti svirtis, 11-jėgos jutiklis [2]. 

Fig. 1. The view and principal scheme of four ball devise: 1 – load arm, 2 – vertical centering bea-

ring, 3 – cup of experimental material, 4 – heater, 5 – thermocouple, 6 – motor, 7 – coupling, 8 – 

top rotating ball, 9 – three stationar balls, 10 – friction torque arm, 11 – force gouge [2]. 

 

Atliekant tyrimus, duomenų registravimui buvo naudota: 

1. Firmos Pico Technology ADC keitiklis ADC200-20; 

2. Temperatūros matuoklis TC-08 ir K tipo termopora; 

3. Scaime BEF-1 jėgos jutiklis ir signalo stiprintuvas CPJ2S; 

4. Picolog Recorder programine įranga, registruota tarp paviršių susidarantis 

trinties momentas, tiriamos alyvos ir aplinkos temperatūra. 

Tyrimų rezultatai ir jų aptarimas 

Atliktame tyrime buvo vertinama, kaip keitėsi variklinės alyvos tepumas, ana-

lizuojant dilimo pėdsakus (skersmenį ir paviršiaus faktūrą) ant rutulių paviršių, kai 

apkrova trinties poroje buvo 150 N. 2 pav. pateikti išdilimo dėmelių vaizdai, te-

pant skirtingą laiką naudota alyva. Vertinant dilimo pėdsakus, aiškiai matosi, kad 
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didėjant alyvos eksploatacijos laikui, skirtumas tarp dilimo dėmių skersmens gana 

ryškus ir nuoseklus: 3000 km – 0,241 mm, 9000 km – 0,387 mm ir 15000 km – 

0,769 mm (2 pav. a, b ir c). Dilimo dėmių paviršiams būdingas įprasta faktūra, be 

adhezijos ar „užvilkimo“ požymių. Toks dilimo dėmių didėjimas rodo, kad alyvos 

tepamosios savybės, eksploatuojant blogėja. 

  

 
            a)                                                b)                                               c) 

2 pav. Rutulių dilimo pėdsakų optiniai vaizdai esant 150 N apkrovai, tepant alyva eksploatuota:  

a) 3000 km, b) 9000 km,  c) 15 000 km 

Fig. 2. The optical view of weared balls, lubricated with oil after: a) 3000 km, b) 9000 km and  

c) 15 000 km 

 

Trinties momento pokytis bandymo metu, atsispindi grafikuose, pateiktuose 

3 pav. ir 4 pav.  

 

3 pav. Trinties momento ir temperatūros kitimo grafikas tepant kontroline alyva, kai apkrova 

150 N  

Fig. 3. The graphics of friction torque and temperature when lubricated with control oil under 

150 N test load 

 

Neeksploatuota (nauja) alyva buvo naudojama kaip kontrolinė, iš grafiko 

(3 pav.) matyti, kad tepant nauja alyva, trinties momentas tolygiai didėja iki 

77 mNm reikšmės. Kitaip atrodo grafikas, gautas tepant alyva eksploatuota 

12000 km. 

Tyrimo pradžioje trinties momentas išauga staiga (4 pav.) ir visą bandymo 

laiką išliko 62–75 mNm ribose netolygus su tendencija pamažu didėti. Toks grafi-

ko netolygumas rodo, kad alyvos tepamosios savybės blogesnės, neužtikrinamas 

tolygus tepimas. 
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4 pav. Alyvos eksploatuotos 12000 km trinties momento bei temperatūros kitimo grafikas esant 

150 N apkrovai 

Fig. 4. Graphics of friction torque and eemperature of oil used after 1200 km, and under 150N test load 

 
5 pav. Vidutiniai rutuliukų nudilimo skersmenys po tepamųjų medžiagų bandymo 

Fig. 5. Average diameters of ball wear spot after lubricating oils tests 
 

5 pav. pavaizduoti naudotos alyvos (nuvažiuota šeši skirtingi atstumai) tribo-

loginių tyrimų rezultatai – rutuliukų vidutinių nudilimo skersmenų palyginimas. 

Diagramoje galime matyti, kad ryškesnis rutuliukų nudilimo pokytis pastebimas 

nuvažiavus atstumą tarp 3000 ir 6000 km – 0,146 mm ir tarp 6000 ir 9000 km – 

0,203 mm. Iš to galima spręsti, kad alyvos tepamųjų savybių pokytis, šio bandymo 

metu, labiausiai pakito intervale 6000–9000 km. 

Išvados 

1. Išanalizavus dilimo pėdsakus ant rutuliukų paviršių esant 150 N apkrovai, 

tepant nauja ir 15000 km eksploatuota alyva, skirtumas tarp rutuliukų nudi-

limo vidutinio skersmens buvo 0,588 mm. Tepant nauja alyva (intervale 0–

3000 km), trinties momentas didėja tolygiai ir pasiekęs 77 mNm išlieka to-

lygus ties šia reikšme. Didėjant alyvos eksploatacijos laikui trinties momen-

tas tampa nestabilus ir gali svyruoti 10 mNm intervale.  

2. Vertinant rutuliukų vidutinio nudilimo skersmenis, kai apkrova trinties poro-

je buvo 150 N, intervale nuo 6000 iki 9000 km eksploatacijos, nudilimo po-



BIOSISTEMŲ INŽINERIJA / 2022, Nr. 1 (27) 

139 

kytis buvo didžiausias (apie 1,6 karto). Galima daryti išvadą, kad ženklus  

alyvos tepamųjų savybių pokytis įvyko minėtame eksploatacijos intervale. 

Literatūra 

1. Lukoševičienė, N., Lukošius, K., Plepys, A., Pikūnas, A. (1995). Variklinės alyvos tyrimai, 

atliekant jos darbingumo ir variklio techninės būklės monitoringą. Transportas,1(10). 

2. Berwick, M., Hall, N. (2013). Millers Oils and nanotechnology. Oils test practical display of 

the HFRR software and wear scar camera integration. Millers Oils Research & Develop-

ment Centre, Lube magazine No.114.  

3. Service vs MOT what is the difference [žiūrėta 2021-12-20] Prieiga per internetą: 

http://www.awautotek.co.uk/blog/difference-between-service-MOT  

4. Oil Viscosity - How It's Measured and Reported. [žiūrėta 2021-12-20]. Prieiga per internetą: 

http://machinerylubrication.com/Read/411/oil-  
5. Used Lube Oil Analysis and Analytical Ferrography [žiūrėta 2021-12-20]. Prieiga per inter-

netą: 

http://www.stlehouston.com/2HoustonSTLE/20132014/Program/Used%20Lube%20Oil%2

0Analysis %20and%20Analytical%20Ferrography.pdf   

Santrauka 

Darbo tikslas – Ištirti variklinės alyvos kokybės pokyti eksploatuojanti 2005 metų Audi A4 

automobilį. Pasirinkti penki skirtingi alyvos nuvažiuoti periodai, kurios eksploatavimo sąlygos yra 

identiškos. Atliekant eksperimentą buvo naudojama variklinė alyva SHELL Helix Ultra 5W30. Ty-

rimo metu buvo atliktas bandymas, kurio metu alyvos keitimo nustatytame intervale alyva buvo iš-

leidžiama po 50 ml, kad galėtume atlikti kokybės tyrimą. Tyrimo tikslas – nustatyti kuriame inter-

vale atsiranda didžiausias alyvos užterštumas. 

Alyvos kokybei ir užterštumui buvo pasitelkta tribologiniai tyrimai – atlikti keturių rutulių 

įrenginiu MAST-1. Vertinant vidutinio nudilimo skersmens grafikų suvestines, galime teigti, jog 

naudota alyva ties 9000 km prarado savo eksploatacijos savybes.  

Reikšminiai žodžiai: variklinė alyva, eksploatacijos laikas, tepumas. 
 

STUDY OF THE LUBRICATING PROPERTIES OF MOTOR OIL DURING OPERATION 

Summary 

The purpose of the work is to conduct an experiment that determines changes in the quality 

of motor oil during the operation of a certain amount of kilometers in a car. Five different oil pe-

riods have been selected with identical operating conditions. One type of motor oil 5W30 shall be 

used in the experiment. A test has been carried out in which oil is released up to 50 ml in the 

prescribed range of oil change so that we can conduct a study. The purpose of this test is to deter-

mine when the maximum oil contamination in the range occurs by comparing the five test substan-

ces used. For oil quality and contamination, tribological studies were used – carried out with a 

four-ball device MAST-1. Looking at the summaries of the average wearable carcass graphs, we 

can conclude that the oil in service at 9000 km has lost its operational properties. 

Keywords: motor oil, run time, lubricity. 
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STABDŽIŲ TRINKELIŲ EKSPLOATICINIŲ PARAMETRŲ 

TYRIMAS 

Tadas Taparauskas, Gediminas Pupinis 

Įvadas 

Lietuvoje, kiekvienais metais transporto priemonių kiekis sparčiai auga. To-

dėl keliuose didėja tikimybė įvykti eismo įvykiams. Kelių eismo saugumas yra 

pagrindinis eismo prioritetas. Analizuojant mokslininkų atliktus tyrimus galima 

išskirti pagrindines eismo įvykio priežastis. Viena iš jų 2021 metų duomenimis iš-

lieka visi eismo dalyviai – tiek pėstieji tiek transporto priemonių vairuotojai. Ta-

čiau vis dar pasitaiko eismo įvykiu, kurie įvyksta dėl netvarkingų transporto prie-

monių. Taigi, nagrinėjant eismo saugumą keliuose, veikia sistema – „vairuotojas – 

transporto priemonė – kelias – eismo aplinka“, kurie vienas su kitu susiję ir daro 

įtaka saugiam eismui. 

Eismo saugumo gerinimo priemonės keliuose skirstomos į dvi kategorijas: 

pasyvi sauga – priemonės ir technologijos, skirtos apsaugoti vairuotoją ir kelei-

vius. Aktyvi sauga – priemonės ir technologijos skirtos padėti vairuotojui išvengti 

eismo įvykio ar sušvelninti jo pasekmes. Viena iš aktyvių priemonių yra stabdžių 

sistema automobilyje. Stebint automobilių raidą matoma jog visuomet labai dide-

lis dėmesys yra skiriamas stabdžių sistemai, jos tobulinimui.  

Stabdžių sistemos pagrindiniai elementai: stabdžių diskas, trinkelės, apkaba, 

stabdžių skystis, stabdžių stiprintuvas. 

Stabdžių sistemos paskirtis – sustabdyti transporto priemonę bet kokiomis 

sąlygomis. Stabdant automobilį kinetinė energija yra verčiama į trinties jėgų me-

chaninį darbą ir šilumą.  

Tyrimo tikslas – nustatyti skirtingų gamintojų, tos pačios klasės stabdžių 

trinkelių eksploatacinius parametrus. 

Tikslui pasiekti buvo sprendžiami šie uždaviniai: 

1. Atlikti skirtingų stabdžių trinkelių bandymus ir nustatyti jų eksploataci-

nius parametrus. 

2. Išanalizuoti bandymų metu gautus stabdžių trinkelių eksploatacinius pa-

rametrus. 

Tyrimų objektas ir metodika 

Eksperimentiniai tyrimai atlikti UAB „Neigiamas pagreitis“ įmonėje atlie-

kančioje transporto priemonių saugumo bandymus. Atliekant stabdžių trinkelių 

bandymus, buvo naudojami šie įrengimai: 

1. Stabdžių trinkelių bandymo stendas „Girling“; 

2. Kompiuteris su programine įranga. 
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Atliekant tyrimą stabdžių disko sukimosi dažnis be apkrovos turi būti 650 ± 

10 aps/min, o visiškos apkrovos sąlygomis nesumažėti mažiau nei 600 aps/min.  
 

1 lentelė. Stabdžių trinkelių bandymo ciklai (stabdymo skaičius: 1 – pakartojimų skaičius,  

x 5 –stabdymų skaičius) 

Table 1. Brake pads test cycles (number of brake applications: 1 – number of repetitions,  

x 5 – number of stops) 

Ciklo Nr. Stabdymų skaičius 

1 1x5 

2–4 3x5 

5 1x10 

6–9 4x5 

10 1x10 

11–13 3x10 

14 1x5 

 

 
 

1 pav. Stabdžių trinkelių bandymo stendas 

Fig 1. Brake pads test bench 

 
2 pav. Stabdžių trinkelių bandymo stendo schema. 1 – tachometras, 2 – variklio įjungimas išjun-

gimas, 3 – variklis, 4 – veleno guoliavietės; 5 – velenas, 6 – stabdžių diskas, 7 – manometras, 8 – 

stabdžių gaubtas su stabdžių trinkelėmis, 9 – hidraulinė stotelė, 10 – termometras, 11 – stendo 

rėmas. 

Fig. 2. Schematic of brake pads test bench. (1 – tachometer, 2 – engine switch to start or stop, 3 – 

engine, 4 – shaft bearings, 5 – shaft, 6 – brake disc, 7 – manometers, 8 – brake hood with brake 

pads, 9 – hydraulic station, 10 – thermometers, 11 – stand frame) 
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Stabdžių trinkelės prispaudimo jėga prie stabdžių disko – 97 N/cm2 (lei-

džiamas ± 5 % nuokrypis), tam pasiekti naudojamas bendras hidraulinis slėgis sis-

temoje – 18,5 bar. Su kiekviena stabdžių trinkelių pora viso buvo atliekama 

100 stabdymų. Trinties parametrai nustatomi pagal stabdymo momentą. Didžiau-

sias trinties koeficientas µmax ir µmin priimamas visų ciklų metu. Tyrimas buvo at-

liekamas ciklais kurie turėjo skirtingą stabdymų skaičių. (kiekvienas ciklas prade-

damas kuomet stabdžių trinkelių temperatūra 100 ºC ± 5 ºC): 

Tyrimų rezultatai ir jų aptarimas 

Tyrime buvo bandomos trys skirtingų gamintojų stabdžių trinkelės skirtos 

tai pačiai transporto priemonei. Atliktame tyrime buvo vertinamos stabdžių trinke-

lių maksimali darbinė temperatūra, vidutinė temperatūra, trinties koeficientas, 

dilumo koeficientas, masės nusidėvėjimas, poveikis stabdžių diskui – sąveika su 

stabdžių disku, ar skleidžia pašalinius garsus. Gauti rezultatai pateikiami grafikais 

bei lentelėmis. 
 

2 lentelė. Stabdžių trinkelių bandymo metu gauti rezultatai 

Table 2. Results obtained during the test of the brake pads 

Bandinys 
Svoris, g 

Prieš bandymą 

Svoris, g 

Po bandymo 

Frikcinės masės 

svoris g/cm3 

Tūrio nusidėvėjimas, 

mm3 

 nr. 1 nr. 2 nr. 1 nr. 2  nr. 1 nr. 2 

1 306,7 305,4 302,7 299,2 60,2 1654,5 2564,5 

2 307,7 302,7 283,9 283,9 54,3 3616,0 8196,3 

3 305,2 302,2 302,5 294,8 50,9 1160,7 3067,6 

  

Pagal pateiktus lentelės duomenis matoma, kad bandinys 3 prarado mažiau-

sias masės – 10 g, bandinys 1 – 10,2 g, o bandinys 2 išsiskyrė prarasdamas net 

42,6 g masės. Bandinys 1 ir 3 nusidėvėjo beveik vienodai – 4219–4228,3 mm3, 

bandinys 3 – 11812,3 mm3. 

 
3 pav. 1 bandinio temperatūra ir trinties koeficientas atliekant stabdymo procesą 

Fig. 3. The temperature and the the coefficient of friction of first sample during the braking process 
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4 pav. 2 bandinio temperatūra ir trinties koeficientas atliekant stabdymo procesą 

Fig. 4. The temperature and the the coefficient of friction of second sample during the braking process 

 

 

5 pav. 3 bandinio temperatūra ir trinties koeficientas atliekant stabdymo procesą 

Fig. 5. The temperature and the the coefficient of friction of third sample during the braking pro-

cess 

 

Pagal pateiktus grafikus (3, 4, 5 pav.) matome, jog visi trys bandiniai parodė 

skirtingus rezultatus esant toms pačioms atlikimo sąlygoms. Bandymo metu pir-

mosios stabdžių trinkelių poros maksimali pasiekta temperatūra – 848 ºC, antro-

sios stabdžių trinkelių poros – 673 ºC, trečiosios stabdžių trinkelių poros – 722 ºC. 

Pirmosios stabdžių trinkelių poros trinties koeficientų reikšmės: µmax – 0,645,  

µmin – 0,319, µvid – 0,565, antrosios stabdžių trinkelių poros trinties koeficientų 

reikšmės: µmax – 0,546, µmin – 0,305, µvid – 0,506, trečiosios stabdžių trinkelių po-

ros trinties koeficientų reikšmės: µmax – 0,564, µmin – 0,399, µvid – 0,522. 

Tyrimo metu buvo taip pat stebima kaip stabdžių trinkelės veikia stabdžių 

diską, trinties koeficiento kitimas bei dilumo koeficientas. Rezultatai pateikiami 

3 lentelėje. 
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3 lentelė. Stabdžių trinkelių bandymo metu gauti rezultatai 

Table 3. Results obtained during the test of the brake pads 
 

Bandinio Nr.                                 

 
Charakteristika 

1 2 3 

Poveikis diskui 
Poveikio diskui nėra. 

Necypia 

Poveikio diskui nėra. 

Necypia 

Diskas poliruojamas. 

Necypia 

Trinties koeficiento krei-

vės charakteris stabdymo 

ciklo metu 

Didėjant temperatūrai 

trinties koeficiento 

reikšmės nežymiai 

mažėja 

Esant didelei temperatū-

rai trinties koeficiento 

reikšmės krenta 

Didėjant temperatūrai 

trinties koeficiento 

reikšmės išlieka  

stabilios 

Dilumo koeficientas 

mm3 /MJ 
244 806 299 

Pozicija 1 vieta 3 vieta 2 vieta 

 

Iš pateiktos lentelės duomenų galima teigti jog pirmasis bandinys turi ma-

žiausią dilumo koeficientą. Didėjant darbinei temperatūrai koeficiento reikšmės 

pirmojo ir trečiojo bandinio išlieka stabilios, antrojo bandinio trinties koeficientas 

kylant temperatūrai mažėja. 

Išvados 

1. Pagal pirmojo bandinio duomenis matome geriausias eksploatacines charak-

teristikas: aukščiausia trinties koeficientą µmax – 0,645, µvid – 0,565, mažiau-

sią dilumo koeficientą – 244 mm3/MJ, nedaro poveikio stabdžių diskui, ne-

cypia.  

2. Pagal antrojo bandinio duomenis matome prasčiausias eksploatacines cha-

rakteristikas: žemiausias trinties koeficientas µmax – 0,546, µvid – 0,506, labai 

didelis dilumo koeficientas – 806 mm3/MJ, poveikio stabdžių diskui nėra, 

necypia. 

3. Pagal trečiojo bandinio duomenis matome vidutines eksploatacines charak-

teristikas: µmax – 0,564, µvid – 0,522, nedidelis dilumo koeficientas – 

299 mm3/MJ, tačiau stabdžių trinkelės poliruoją diską. 
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Santrauka 

Atliktas bandymas, kuriuo metu buvo nustatoma stabdžių trinkelių eksploataciniai paramet-

rai. Parinkus tris poras skirtingų gamintojų stabdžių trinkelių, jos buvo bandomas vienodomis sąly-

gomis ir apkrovomis bandymo stende. Atliekant tyrimą buvo fiksuojama stabdžių trinkelių tempe-

ratūra, trinties koeficientas, dilumo koeficientas, masės pokytis. Vertinant duomenis pateiktuose 

grafikuose bei lentelėse, galime teigti, jog pirmoji stabdžių trinkelių pora parodė geriausius duo-

menis. 

Reikšminiai žodžiai: stabdžių trinkelės, stabdžiai. 

 

INVESTIGATION OF BRAKE PAD PARAMETERS  

Summary 

The purpose of the work is to perform a test to determine the differences between the brake 

pads. After selecting three pairs of brake pads from different manufacturers, they were tested under 

the same condition and on a load test bench. During the test, the temperature of the brake pads, the 

coefficient of friction, the coefficient of wear, and the change in mass were recorded. Assessed in 

the graphs and tables provided, we can state that the first pair of brake pads show the best data. 

Keywords: brake pads, brakes. 
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APLEISTOS ŽEMĖS PLOTŲ DINAMIKA LIETUVOJE 

Mindaugas Jurkevičius 

Įvadas 

Apleista žemė yra didelė problema visose šalyse. Lietuvos žemė laikoma 

pakankamai derlinga, yra geroje geografinėje zonoje, tinkama žemdirbystei, tačiau 

yra nemažai apleistų, nenaudojamų pagal jos esamą paskirtį, žemės plotų. Taigi, 

siekiant spręsti apleistų, nenaudojamų žemių, skirtų žemės ūkio veiklai, klausi-

mus, visų pirma būtina išsiaiškinti bei plačiau suprasti tokios žemės sampratą, 

apžvelgti jos apleidimo priežastis. Taip pat svarbu identifikuoti apleistos žemės at-

siradimo veiksnių poveikį, išsiaiškinti jų plotų pakitimo tendencijas bei nustatyti, 

kaip ir kam būtų galima panaudoti apleistus plotus.  

Apleista žemė yra ta, kuri nenaudojama kaip gamtinis ar ekonominis ištek-

lius (Warner, 2019). Tačiau K. Valujeva ir kt. (2022) ragina pakeisti požiūrį į ap-

leistą žemę: nuo praeities nesėkmių reliktų link ateities galimybių švyturių, t. y. 

ieškoti kompromisų tarp dirvožemio funkcijų ir regioninių skirtumų, susijusių su 

visuomenės poreikiu ekonominei plėtrai, klimato reguliavimui ir biologinės įvai-

rovės išsaugojimui. 
Apleistos žemės samprata ir jos atsiradimo priežastys gana plačiai analizuo-

jami moksliniuose šaltiniuose. Tai savo darbuose nagrinėjo A. Anikėnienė ir kt. 

(2019), K. Valujeva ir kt. (2022), B. P. Warner (2019) ir kiti Lietuvos bei užsienio 

autoriai. Dauguma autorių apleistą žemę apibūdina kaip nebedirbamas žemės ūkio 

paskirties naudmenas dėl struktūrinių bei socialinių pakitimų. Tai yra žemė, kuri 

nėra naudojama žemės ūkio veiklai, bet gali būti tinkama kitai paskirčiai. Tačiau 

apie apleistų žemių tinkamą panaudojimą atskleidžiama retai. Be to, ypač Lietuvo-

je, apleistų ir nenaudojamų žemės ūkio paskirties plotų didėjimo/mažėjimo prie-

žasčių ir šių plotų panaudojimo galimybių skirtingose rajonų savivaldybėse, pasi-

žyminčiomis skirtingomis sąlygomis, tyrimų stinga. 

Tyrimo tikslas – atlikti apleistų Lietuvos žemių plotų kitimo analizę ir, re-

miantis Lietuvos kaimo plėtros 2014–2020 metų programa, įvertinti galimybę gau-

ti paramą miško įveisimui 

Tyrimo uždaviniai: 

1. Išanalizuoti apleistų žemės plotų kitimo tendencijas.  

2. Išnagrinėti paramos miško įveisimui apleistuose žemės plotuose dinamiką. 

Tyrimų objektas ir metodai 

Šiame tyrime analizuojama Nacionalinės žemės tarnybos prie Žemės ūkio 

ministerijos ir VĮ Valstybės žemės fondo pateikta Lietuvos Respublikos žemės 

fondo statistika apie apleistas žemės naudmenas. 
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Kaip viena iš apleistų žemės plotų panaudojimo galimybių yra miško įvei-

simas, todėl darbe nagrinėjama Lietuvos kaimo plėtros 2014–2020 metų progra-

ma. Vienas iš poreikių vertinimų yra remti miškų želdinimą apleistose ir ne žemės 

ūkio paskirties žemėse, pažeistų miškų atkūrimą.  

Atlikta Lietuvoje bei užsienyje atliktų mokslinių tyrimų, mokslinės literatū-

ros šaltinių analizė, palyginimas, sisteminimas ir apibendrinimas. Taip pat atliktas 

statistinių ir erdvinių duomenų palyginimas, grafinis vaizdavimas. 

Tyrimų rezultatai ir jų aptarimas 

Nacionalinė žemės tarnyba prie žemės ūkio ministerijos, Valstybės įmonės 

Valstybės žemės fondas pateikia Lietuvos Respublikos žemės fondo statistiką. 

Statistika pateikiama kas metus sausio 1 d. Šiame darbe analizuojama statistika 

5 metų laikotarpio, t. y. nuo 2017 m. iki 2021 m. (1 pav.). 

 

 
 

1 pav. Lietuvos Respublikos apleistų žemių naudmenos 2017–2021 metais (sudaryta pagal VĮ 

Valstybės žemės fondo duomenis) 

Fig. 1. Abandoned lands of the Republic of Lithuania in 2017–2021 
 

Analizuojant VĮ Valstybės žemės fondo pateiktą Lietuvos Respublikos že-

mės fondo statistiką matome, Lietuvos Respublikos apleistų žemių naudmenos 

2017–2021 metais laikotarpiu bendrai sumažėjo 26,8 proc., t. y. 17,199 ha 

(2017 m. bendras plotas buvo 64,74 ha, o 2021 m. – 46,75 ha). Didžiausias bend-

ras apleistų žemių plotų mažėjimas pastebimas 2019–2020 metais kai vidutiniškai 

jų sumažėja apie 11 proc. kasmet. Galime teigti, kad LR apleistos žemės yra tvar-

komos, tačiau jų bendras plotas vis dar išlieka apie 1 proc. viso žemės naudmenų 

ploto. 

Detaliau analizuojant pasirinktas Kauno apskrities apleistų žemių naudme-

nas pastebime (2 pav.), kad 2017–2021 metais Kaišiadorių r. ir Kėdainių r. apleis-

tų žemių naudmenos kas metus vis mažėjo. Tuo tarpu Jonavos r. ir Kauno m. taip 

pat pastebimas apleistų žemių naudmenų mažėjimas, bet 2020 m. buvo augimas 

lyginant su 2019 m. Reikėtų atkreipti dėmesį į Birštono apleistų žemių naudme-

nas, nes 2021 m. lyginant su 2020 m., jos išaugo 9,8 proc., Raseinių r. – net 

18,1 proc. ir Kauno r. – 3,4 proc. Pasak A. Anikėnienės, N. Augūnienės, R. Puzie-
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nės (2019), apleistų žemių tankumą įtakoja žemės ūkio naudmenų našumo balas. 

Galime teigti, kad teisinga apleistų žemių naudmenų tvarkymo linkme eina Jona-

vos r., Kaišiadorių r., Kauno m. ir Kėdainių r. savivaldybės. 

 

 

2 pav. Apleistų žemių naudmenos Kauno apskrityje 2017–2021 metais (sudaryta pagal VĮ Valsty-

bės žemės fondo duomenis) 

Fig. 2. Abandoned land use in Kaunas county in 2017–2021 

 

Viena iš apleistos žemės panaudojimo alternatyvų yra miško įveisimas, todėl 

plačiau panagrinėkime Lietuvos miškų įveisimo statistiką. 

2014–2020 metais. Lietuvos kaimo plėtros programos vienas iš poreikių ver-

tinimo punktų yra remti CO2 mažinimo būdus, ypač miškų želdinimą apleistose ir 

ne žemės ūkio paskirties žemėse, pažeistų miškų atkūrimą. 

Išnagrinėtos Lietuvos kaimo plėtros 2014–2020 metų programos investicijos 

į miško plotų plėtrą ir miškų gyvybingumo gerinimą pagal 8.1.1 veiklos sritį 

(3 pav.). 

 

 

3 pav. Investicijos į Lietuvos miškų plotų plėtrą ir miškų gyvybingumo gerinimą 2017–2021 metais 

(2021 m. – nepilni duomenys) (sudaryta pagal Lietuvos kaimo plėtros 2014–2020 metų programą) 

Fig. 3. Investments in the development of Lithuanian forest areas and improvement of forest vitality 

2017–2021 
 

Analizuojant 2017–2020 metų duomenis matome, kad Lietuvos miškų vei-

simui prašoma vis didesnė paramos suma. Pastebima, kad 2020 m. lyginant su 

2017 m. nevienodai proporcingai auga prašoma, patvirtinta ir išmokėta suma, t. y. 
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prašoma suma augo 71,0 proc., patvirtinta paramos suma – 72,9 proc., o tuo tarpu 

išmokėta paramos suma sumažėjo 30,5 proc.  

Nagrinėjant paraiškas į Lietuvos miškų plotų plėtrą ir miškų gyvybingumo 

gerinimo paramą (4 pav.), pastebime, kad 2017–2020 metais vidutiniškai buvo su-

rinkta po 105 paraiškas kasmet. 

 

 
 

4 pav. Paraiškos į Lietuvos miškų plotų plėtrą ir miškų gyvybingumo gerinimo paramą 2017–

2021 m. (2021 m. – nepilni duomenys) (sudaryta pagal Lietuvos kaimo plėtros 2014–2020 metų 

programą) 

Fig. 4. Applications for the development of Lithuanian forest areas and support for the improve-

ment of forest vitality 2017–2021 
 

Paskutiniais analizuojamais pilnais 2020 m. buvo pateikta 119 paraiškų, iš 

kurių 85,7 proc. – patvirtintos ir pasirašytos sutartys. Šis rodiklis rodo, kad yra di-

delė tikimybė gauti paramą.  

Apibendrinant galime teigti, kad nors ir pastebimas apleistų žemių mažėji-

mas, kuris rodo, kad LR apleistos žemės yra tvarkomos, tačiau bendras jų plotas 

vis dar išlieka apie 1 proc. viso bendro žemės naudmenų ploto. Viena iš apleistos 

žemės panaudojimo alternatyvų yra miško įveisimas. Nors miškai dengia didelę 

dalį LR teritorijos ir Lietuvos miškingumas siekia 33,3 proc. šalies teritorijos, ta-

čiau išlieka poreikis toliau plėsti miškų plotus. Taigi, siekiant mažinti apleistos 

žemės plotus, turi būti remiama miškų plotų plėtra ir pažeistų miškų atkūrimas.  

Išvados 

1. Lietuvoje apleistos žemės naudmenos 2017–2021 metais sumažėjo 

26,8 proc., t. y. 17,199 ha, tačiau bendras jų plotas vis dar išlieka apie 1 

proc. viso bendro Lietuvos žemės naudmenų ploto. 

2. Ypatingą dėmesį reikėtų sutelkti į augančias Kauno apskrities Birštono apleistų 

žemių naudmenas, nes 2021 m. lyginant su 2020 m., jos išaugo 9,8 proc.,  

Kauno r. – 3,4 proc., o didžiausias augimas buvo Raseinių r. – net 18,1 proc. 

3. Viena iš apleistos žemės panaudojimo alternatyvų yra miško įveisimas, todėl 

nagrinėjant paraiškas į Lietuvos miškų plotų plėtrą ir miškų gyvybingumo ge-

rinimo paramą, galime teigti, kad 2017–2020 metais vidutiniškai buvo surink-

ta po 105 paraiškas kasmet. Paskutiniais analizuojamais pilnais 2020 m. buvo 

patvirtinta ir pasirašyta 85,7 proc. pateiktų sutarčių. Taigi, yra didelė tikimybė 

gauti paramą miško įveisimui ir taip susitvarkyti apleistus žemės plotus. 
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Santrauka 

Apleista žemė yra didelė problema visose šalyse. Lietuvos žemė laikoma pakankamai der-

linga, yra geroje geografinėje zonoje, tinkama žemdirbystei, tačiau yra nemažai apleistų, nenaudo-

jamų pagal jos esamą paskirtį, žemės plotų. Lietuvos Respublikos apleistų žemių naudmenos 

2017–2021 m. laikotarpiu bendrai sumažėjo 26,8 proc., t. y. 17,199 ha, tačiau bendras jų plotas vis 

dar išlieka apie 1 proc. viso bendro LR žemės naudmenų ploto. Ypatingą dėmesį reikėtų sutelkti į 

augančias Kauno apskrities Birštono apleistų žemių naudmenas, nes 2021 m. lyginant su 2020 m., 

jos išaugo 9,8 proc., Prienų r. – net 18,1 proc. ir Kauno r. – 3,4 proc. Viena iš apleistos žemės pa-

naudojimo alternatyvų yra miško įveisimas. Lietuvos miškų veisimui prašoma vis didesnė paramos 

suma. Paskutiniais analizuojamais pilnais 2020 m. buvo patvirtinta ir pasirašyta 85,7 proc. sutarčių. 

Taigi, yra didelė tikimybė gauti paramą miško įveisimui ir taip susitvarkyti apleistus žemės plotus. 

Reikšminiai žodžiai: apleista žemė, parama miško įveisimui.  

 
DYNAMICS OF ABANDONED LAND IN LITHUANIA 

Summary 

Abandoned land is a big problem in all countries. Lithuanian land is considered to be suffi-

ciently fertile, in a good geographical area, but suitable for land Abandoned land not used accor-

ding to its current purpose. decreased by 26.8% overall during the period. y. 17.199 ha, but their 

total area is still about 1 percent. the total land area of the Republic of Lithuania. To pay special 

attention to the growing abandoned lands of Birštonas in Kaunas County, because in 2021. in com-

parison with 2020, they increased by 9.8%, Prienai d. – net 18.1 percent. and Kaunas d. – 3.4 per-

cent. One of the alternatives to the use of derelict land is afforestation. An increasing amount of 

support is requested for Lithuanian forest breeding. The last full 85.7% were approved and signed. 

contracts. Thus, there is a high probability of receiving support for afforestation and thus dealing 

with derelict land. 

Keywords: abandoned land, support for afforestation. 
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ALYTAUS APSKRITIES MIŠKO ŽEMĖS PLOTŲ KAITA  

Simona Grėbliūnaitė, Virginija Gurskienė 

Įvadas 

Aplinkosauginei situacijai gerinti ir stabdyti gana spartų biologinės įvairovės 

nykimą, didinant miškų plotus, tiek Lietuvoje, tiek visoje Europos Sąjungoje da-

bartiniu laikotarpiu skiriamas labai didelis dėmesys. Miško žemės plotų kaita ats-

kirose šalyse bei regionuose vyko nevienodai. Nuspręsta paanalizuoti, kaip ši kaita 

vyko pietinėje Lietuvos dalyje, kurioje didelę teritorijos dalį užima miškai. Tyrimo 

objektu pasirinktos Alytaus apskrities savivaldybių teritorijos. Nors čia dirvožemis 

yra pakankamai smėlingas ir nepasižymi dideliu našumu, apskrityje vyrauja miškų 

ūkis bei žemės ūkio veikla.  

Miško žemės kaitos problemas bei susijusius klausimus nagrinėjo lietuvių 

autoriai [1; 2; 3; 4], o situaciją kitose Europos šalyse nagrinėjo užsienio autorių 

darbai [5; 6; 7], kuriuose vyrauja biologinės aplinkos, klimato kaitos sąveikos su 

besikeičiančia miškingumo padėtimi tematika. Be nacionalinių teritorijų planavi-

mo dokumentų ir teisės aktais reglamentuojamų sričių, miškingumo situacija 

sprendžiama ir tarptautinių susitarimų bei konvencijų pagalba [8; 9; 10; 11; 12].  

Paskutiniu metu tiek Europoje, tiek ir Lietuvoje yra išaugęs susidomėjimas 

miškais. Rengiamos tarptautinės bei vietinės reikšmės analizės ir plėtros studijos, 

nustatinėjamos optimaliausios miško įveisimo galimybės ir žemės tausojimo 

priemonės. Pagal Europos Komisijos žaliąjį kursą: ,,Pateikti nauji pasiūlymai, ku-

riais siekiama stabdyti miškų naikinimą, diegti tvaraus atliekų tvarkymo naujoves 

ir užtikrinti gerą dirvožemio būklę“. Todėl siekiant išsiaiškinti, kokia padėtis nag-

rinėjamu klausimu yra miškingiausioje Lietuvos apskrityje, nuspręsta atlikti šį ty-

rimą.  

Tyrimo tikslas – išanalizuoti Alytaus apskrities miško žemės plotų poky-

čius ir juos lėmusius veiksnius.  

Tyrimo uždaviniai: 

1. Nustatyti miško žemės plotų kaitą apskrityje 2012–2022 metais ir atlikti 

prognozę iki 2030 m. 

2. Įvertinti veiksnius, turinčius įtaką analizuotų plotų kaitai. 

Tyrimų objektas ir metodika 

Tyrimo objektas – Alytaus apskrities savivaldybių teritorijos. 

Tyrimas atliktas remiantis moksliniais straipsniais, teisės aktais, teritorijų 

planavimo ir kitais dokumentais. Statistiniai duomenys buvo renkami iš viešai 

prieinamų Nacionalinės žemės tarnybos prie Žemės ūkio ministerijos duomenų 

suvestinių [13] ir Lietuvos statistikos departamento oficialios statistikos portalo 

[14]. 
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Siekiant įvertinti veiksnius, lemiančius miško naudmenų kaitą, tyrimui atlik-

ti buvo panaudotas kiekybinis (matematinis statistinis) tyrimo metodas – korelia-

cinė analizė. Jos rezultatai parodo tiriamų veiksnių ir miško žemės ryšius, įverti-

nama veiksnių įtaka miškingumui.  

Norint atlikti kiekybinį analitinį įvertinimą, buvo renkama statistinė infor-

macija iš anksčiau minėtų informacinių šaltinių. Analizuoti Alytaus apskrities 

miško žemės ploto kaitos 2012–2022 metais (sausio 1 d.) ryšiai su ariamosios že-

mės, užstatytos teritorijos, medžių ir krūmų želdiniais apaugusių teritorijų, pelkių 

plotų bei kaimo gyventojų skaičiaus analizuojamu laikotarpiu rodikliais. Atskirų 

veiksnių įtakos miško žemės ploto kaitai įvertinti buvo atliekamos dvinarės kore-

liacinės analizės.  

Remiantis dvinarės koreliacinės analizės atlikimo metodika [15], apskaičiuo-

tas koreliacijos koeficientas (R) parodo, ar yra ryšys tarp analizuojamų veiksnių ir 

koks yra šio ryšio stiprumas bei kryptis. 

Tyrimų rezultatai ir jų aptarimas 

Tikslingam žemės naudojimui didelę įtaką turi jos naudmenų sudėtis. Pagal 

teritorijų planavimo dokumentuose išskirtas panaudojimo kryptis galima spręsti, 

jog apskrityje vyrauja žemės ūkio naudmenos, tinkamos užsiimti žemės ūkio veik-

la ar gyvulininkyste, bei miško žemės naudmenos (1 lentelė). 
 

1 lentelė. Žemės naudmenų pasiskirstymas procentais bendro Alytaus apskrities ploto atžvilgiu  

pagal 2022 m. pradžios rodiklius (sudaryta pagal [13]) 
Table 1. Distribution of land use of the total area of Alytus county according to 2022 indicators in 

percentage (compiled according to [13]) 

Teritorija 
Bendras 

plotas 

Žemės ūkio 

naudmenos 

Miško 

žemė 
Keliai 

Užstatyta 

teritorija 

Žemė, užimta 

vandens  

telkinių 

Kita 

žemė 

Alytaus m.  0,73 0,11 0,22 0,04 0,28 0,02 0,06 

Alytaus r. 25,90 14,28 6,41 0,46 1,07 1,46 2,23 

Druskininkai 8,36 1,51 5,77 0,15 0,30 0,26 0,38 

Lazdijų r.  24,11 10,67 8,45 0,42 0,66 1,97 1,94 

Varėnos r.  40,90 8,55 27,39 0,62 0,71 0,91 2,73 

Apskrityje  100 35,11 48,24 1,68 3,02 4,62 7,34 

 

Alytaus rajonas pasižymi didžiausiu žemės ūkio naudmenų plotu, o Varėnos 

rajonas – miškų. Išanalizavus paskutiniųjų 11 metų miško žemės ploto kaitos ro-

diklius nustatyta, kad kaimiškose Alytaus apskrities savivaldybėse miško žemės 

plotas laipsniškai mažėja, tokias tendencijas parodo ir šių plotų kaitos prognozė 

(1 pav.). 

Per pastarąjį dešimtmetį miško žemės plotai analizuojamose savivaldybėse 

išlieka gana stabilūs. Tik 2 proc. šios žemės plotas sumažėjo Varėnos rajono savi-

valdybėje. Todėl ir pagal numatomą prognozę iki 2030 m. tik šioje savivaldybėje 
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miškų žemės plotas gali sumažėti dar apie 2 proc., bet ir tuo atveju ši savivaldybė 

išliks pati miškingiausia Lietuvoje, ir tokie pokyčiai vietovių ekologinei situacijai 

reikšmingos įtakos neturės. 
 

 
Alytaus rajono savivaldybėje 

 
Druskininkų savivaldybėje 

 
 

Lazdijų rajono savivaldybėje 

 
Varėnos rajono savivaldybėje 

 

1 pav. Miško žemės ploto kaita 2012–2022 metais (sausio 1 d.) kaimiškose Alytaus apskrities  

savivaldybėse ir prognozės 2030 metams, procentais (sudaryta pagal [13]) 
Fig. 1. Change of forest land in rural municipalities of Alytus county in 2012–2022 (January 1) and 

the forecast of forest area change for 2030 (compiled according to [13]) 
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Miško naudmenų ploto kaitai įtaką gali turėti ne tik bendruosiuose planuose 

numatytos žemės naudojimo kryptys, susijusios su miškų įveisimu, ar pagal Žaliąjį 

kursą numatomos miškingumo didinimo Europoje priemonės, bet prie to prisideda 

ir kitų žemės naudmenų plotų kaita.  

Miško žemės ploto pokyčiai stipriausiai priklauso nuo šių analizei pasirinktų 

kintamųjų: medžių ir krūmų želdiniais apaugusių teritorijų ploto kaitos, pelkių plo-

to kaitos (2 pav.) ir nuolatinių kaimo gyventojų skaičiaus kaitos (3 pav.).  

 

 
2 pav. Ryšiai tarp miško žemės ir pelkių plotų Alytaus apskrityje 

Fig. 2. Conection between forest land and wetlands in Alytus county 

 

 
3 pav. Ryšiai tarp miško žemės ir nuolatinių kaimo gyventojų skaičiaus Alytaus apskrityje  

Fig. 3. Conection between forest land and permanent rural population in Alytus county 

 

Miškingumo kaitai įtaką daro tiek medžių ir krūmų želdiniais apaugusių teri-

torijų ploto kaita (gautas koreliacijos koeficientas R = 0,757), tiek pelkių ploto 

kaita (R = 0,9265), tiek ir kaimo gyventojų skaičiaus pokyčiai (R = 0,8765). Pel-

kių ploto pokyčiai tiesiogiai veikia miškingumą: didėjant pelkių plotui, miško 

naudmenos atitinkamai mažėja. Labiausiai pastebimi kaimiškų savivaldybių miško 

kraštovaizdžio ir žemės plotų pokyčiai atsiranda sąveikaujant žmogaus inicijuoja-

mai veiklai (ūkinė veikla, pagrindinės žemės naudojimo paskirties keitimas ir kita) 

ir natūraliems gamtos procesams, tokiems kaip naudmenų tarpusavio kaita, pelkė-

jimas, apžėlimas pavieniais želdiniais, apleidimo požymių atsiradimas ir t. t.  

Apžvelgus pastarojo dešimtmečio miškų plotų suvestines, sudarytus kaitos bei 

prognozės grafikus ir matematinės analizės rezultatus, galima teigti, kad Alytaus apsk-
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ritis išliks miškingiausia apskritimi Lietuvoje, o Varėnos rajono savivaldybė, su nedi-

deliu miško žemės naudmenų sumažėjimu (2 proc.) miškingiausia iš savivaldybių. 

Išvados 

1. Nuo 2012 metų iki 2022 metų (sausio 1 d.) Alytaus apskrityje miško žemės 

plotas sumažėjo 5099 ha (0,94 proc. bendro apskrities ploto). Didžiausias su-

mažėjimas fiksuotas 2014–2015 metų periodu. Tai lėmė ne tik kintantis 

naudmenų plotas, bet ir pasikeitusi žemės naudmenų apskaitos sistema. Re-

miantis sudaryta miško plotų kaitos prognoze, nustatyta, kad Alytaus apskrity-

je iki 2030 m. miško žemės plotas dar gali sumažėti apie 1 proc. bendro apsk-

rities ploto. Tik Varėnos r. savivaldybėje šis plotas gali sumažėti apie 2 proc. 

savivaldybės ploto. Ši apskritis vis tiek išliks miškingiausia Lietuvoje.  

2. Analizuojant, kokie veiksniai darė didžiausią įtaką miško žemės ploto kaitai, 

atliktos koreliacinės analizės rezultatai parodė, kad stipriausias ryšys sieja-

mas su pelkių ploto kaita (R = 0,9265) ir kaimo gyventojų skaičiaus poky-

čiais (R = 0,8765). 

Literatūra 

1. Balevičius, A., Bukantis, A., Bukelskis, E., Ignatavičius, G., Kutorga, E., Mierauskas, P., 

Rimkus, E., Rukšėnienė. J., Sinkevičius, S., Stankūnavičius, G., Valiuškevičius, G., Zemlys, P., 

Žaromskis, R. P. (2007). Globali aplinkos kaita. Vilnius: Vilniaus universitetas.  

2. Baubinas, R. Visuotinė lietuvių enciklopedija. Alytaus apskritis [interaktyvus]. [žiūrėta 

2021-04-03]. Prieiga per internetą: https://www.vle.lt/straipsnis/alytaus-apskritis/  

3. Mozogeris, G., Skorupskas, R., Šviežikas, I., Jasinavičiūtė, A. (2021). Miško plėtros ne 

miško žemėje Lietuvoje galimybių studija. Valstybinė saugomų teritorijų tarnyba prie Ap-

linkos ministerijos, Vilnius [interaktyvus] [žiūrėta  2022-02-27].  Prieiga  per  internetą: 

https://am.lrv.lt/uploads/am/documents/files/Misku_iveisimo_studija_ataskaita_2021-12-23.pdf  

4. Kavaliauskas, P. (2014). Kraštovaizdžio planavimas ir Lietuvos nacionalinis kraštovaizdžio 

tvarkymo planas. Geografjos metraštis, 47, 3–24. 

5. Martín-Forés, I., Magro, S., Bravo-Ovied, A., Alfaro-Sánchez, R., Espelta, J. M., Frei, T., 

Valdés-Correcher, E., Fernández-Blanco, C. R., Winkel. G., Gerzabek, G., González-

Martínez, S. C., Hampe, A., Valladares, F. (2020). Spontaneous forest regrowth in South-

West Europe: Consequences for nature's contributions to people. Managing forest regenera-

tion and expantion at a time of unpretendent global change. People and Nature, 2, 980–994. 

[interaktyvus] [žiūrėta 2021-12-11]. Prieiga per internetą: 

https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/pan3.10161  

6. Mosquera-Losadaa, M. R.,  Santiago-Freijanesab, J. J., Rois-Díazac, M.,  Morenod, G., den 

Herderc, M., Aldrey-Vázquezb, J. A., Ferreiro-Domínguezae, N., Panteraf, A., Pisanellig, A.,  
Rigueiro-Rodrígueza, A. (2018). Agroforestry in Europe: A land management policy tool to 

combat climate change. Land Use Policy 78, 603-613 [interaktyvus] [žiūrėta 2021-12-11].  

Prieiga per internetą: 

 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264837718303752  

7. Lier, H. N. (1998). The role of land use planning in sustainable rural system. Department of 

Physical Planning and Rural Development, Wageningen Agricultural University, Wagenin-

gen, The Netherlands, p. 83–91.  

8. Europos kraštovaizdžio konvencija. 2000 m. spalio 20 d. Florencija, Italija. Kultūros pavel-

do departamentas prie Kultūros ministerijos [žiūrėta  2021-05-11].  Prieiga  per  internetą: 

http://www.kpd.lt/europos-krastovaizdzio-konvencija/  

https://www.vle.lt/straipsnis/alytaus-apskritis/
https://am.lrv.lt/uploads/am/documents/files/Misku_iveisimo_studija_ataskaita_2021-12-23.pdf
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/pan3.10161
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264837718303752#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264837718303752#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264837718303752#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264837718303752#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264837718303752#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264837718303752#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264837718303752#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264837718303752#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264837718303752#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264837718303752#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264837718303752#!
http://www.kpd.lt/europos-krastovaizdzio-konvencija/


BIOSISTEMŲ INŽINERIJA / 2022, Nr. 1 (27) 

156 

9. Lietuvos Respublikos miškų įstatymas. 1994 m. lapkričio 22 d. Nr. I-671. Nauja redakcija 

2021-01-01.   

10. Lietuvos Respublikos žemės įstatymas. 1994 m. balandžio 26 d. Nr. I-446. Nauja redakcija 

nuo 2021-01-01 iki 2021-10-31.  

11. Regioninės plėtros departamentas prie Vidaus reikalų ministerijos. Alytaus apskritis [inte-

raktyvus] [žiūrėta 2021-12-09]. Prieiga per internetą: 

https://www.lietuvosregionai.lt/lt/9/alytaus-apskritis-156.html 

12. Europos komisija. Europos žaliasis kursas [interaktyvus] [žiūrėta 2021-12-09]. Prieiga per 

internetą: https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_lt  

13. Nacionalinė žemės tarnyba prie Žemės ūkio ministerijos. Valstybės įmonė Valstybės žemės 

fondas. Lietuvos Respublikos žemės fondo sudėtis 2012-2022 metais [interaktyvus] [žiūrėta  

2021-12-11].  Prieiga  per  internetą: https://www.nzt.lt/go.php/lit/Lietuvos-respublikos-

zemes-fondas  

14. Oficialios statistikos departamentas. Gyventojai ir socialinė statistika 2012-2022 metais [in-

teraktyvus] [žiūrėta 2022-02-11].  Prieiga  per  internetą: https://osp.stat.gov.lt/statistiniu-

rodikliu-analize?region=all#/  

15. Bilevičienė, T., Jonušauskas, S. (2011). Statistinių metodų taikymas rinkos tyrimuose.  

Vadovėlis. Kaunas: Mykolo Riomerio universitetas. 308 p. 

Santrauka  

Tyrimu norėta išanalizuoti Alytaus apskrities miško žemės kaitą ir ją lėmusius veiksnius. Jo 

metu buvo analizuojami moksliniai straipsniai, teisės aktai, teritorijų planavimo dokumentai ir ak-

tualūs statistiniai duomenys kaitai įvertinti. Nustatyta, jog miškų ploto kaitai įtaką daro žmogaus ir 

natūralių gamtos reiškinių sąveika. Išnagrinėtos 2012–2022 metų laikotarpio žemės fondo sudėties 

suvestinės ir atlikta koreliacinė analizė, parodė, kad labiausiai miškingumo pokyčius veikė pelkių 

ploto kaita (R = 0,9265) ir kaimo gyventojų skaičiaus pokyčiai (R = 0,8765). Taip pat straipsnyje 

pateikiama miško plotų kaitos prognozė 2030 metams.  

Reikšminiai žodžiai: miško žemė, plotų kaita, Alytaus apskritis.  

 

CHANGE OF FOREST LAND AREAS OF ALYTUS COUNTY 

Summary 

The goal of the research was to analyze the change of forest land in Alytus country and the 

factors that determined it. It was analyzed statistical and other relevant data. It has been established 

that the change of forest area is influenced by the interaction of human activities and natural pro-

cesses. The analysis of the change of forest land areas in 2012–2022 years and the results of corre-

lation of indications shows that the strongest link was between the changes of wetlands area 

(R = 0.9265) and rural population (R = 0.8765). The article also presents a forecasting of forest ar-

ea change for 2030. 

Keywords: forest land, change of areas, Alytus county.  
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RACIONALUS TERITORIJŲ PLNAVIMAS, APIMTYS IR 

TIKSLAI KAUNO MIESTE 

Vytautas Tunaitis, Vida Malienė 

Įvadas 

Teritorijų planavimo proceso sąvoka apibūdinama kaip aktų reikalavimais 

paremtų procesų visuma, siekiant užtikrinti racionalų urbanizuotų teritorijų forma-

vimą bei suderinti lygiavertę gamtinės ir antropogeninės aplinkos pusiausvyrą [4]. 

Teritorijų formavimo kontekste, urbanistinė plėtra apima tokius aspektus kaip 

sveika aplinka, gyvybinga ekonomika, socialinė gerovė, esamų urbanizuotų teri-

torijų intensyvus naudojimas ir kita [1]. 

Visuomenės atžvilgiu, šiuolaikinės urbanizacijos lygis yra neatsiejamas de-

mografinių rodiklių veiksnys, kadangi vis daugiau gyventojų keliasi į miestų teri-

torijas [2]. Tokiu atveju, vykstant gyventojų kaitai, reikalingas efektyvus ir racio-

nalus planuojamos miesto teritorijos potencialo panaudojimas, kuris įvardijamas 

kaip pagrindinis urbanistinės plėtros valdymo įrankis [8]. Numatant teritorijų pla-

navimo apimtis, svarbu atsižvelgti į ekonominius rodiklius, taip nustatant platesnį 

miestų vidinės integracijos poreikį ir planuojamų miesto bendro naudojimo erdvių 

sistemą [3]. Didelis urbanistinės plėtros dėmesys turėtų būti vis labiau skiriamas 

žaliųjų zonų, dviračių takų ir parkų įrengimas viešose vietose. Tokiu būdu skati-

nant gyventojų fizinį aktyvumą ir gerinant visuomeninę sveikatą [10]. 

Kauno miesto savivaldybėje šiuo laikotarpiu pastebimi suaktyvėję teritorijų 

planavimo projektų darbai. Pavyzdžiui, centrinėje miesto dalyje, kairiajame Ne-

muno upės krante, naujai formuojami gyvenamosios paskirties kvartalai. Taip pat, 

Nemuno saloje, statybų procese, pastebima nauja rekreacinės paskirties teritorija. 

Vadovaujantis pavyzdžiais, sudaromos galimybės užimti naudingąsias miesto teri-

torijas bei padidinat transporto priemonių taršos rizikas. 

Tyrimo tikslas – išnagrinėti Kauno miesto racionalaus teritorijų planavimo 

tendencijas, apžvelgiant ilgamečius teritorijų planavimo projektų kiekio rodiklius 

bei tikslus ateities kontekste.  

Tyrimo uždaviniai: 

1. Atlikti registruotų teritorijų planavimo dokumentų kaitos analizę, taikant 

demografinius ir ekonominius rodiklius; 

2. Išanalizuoti teritorijų planavimo projektų racionalaus naudojimo bei sie-

kiamų tikslų galimybes ateities požiūriu. 

Tyrimų objektas ir metodika 

Tyrimo objektas – Kauno miesto savivaldybė. Kauno miestas yra geografiš-

kai patogioje vietoje, pačiame valstybės centre, įsikūręs Nemuno ir Neries upių 

santakoje. Mieste gana plačiai išvystyti pramoninės bei gyvenamosios seniūnijos. 
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Tai antras pagal dydį Lietuvos miestas, kurio plotas 159,87 km². Demografiniu 

požiūriu šiuo metu, mieste yra 297214 gyventojai. Tyrimo analizei atlikti vado-

vautasi 2014– 2021 metų duomenimis. 

Atliekant urbanizuotų teritorijų formavimo projektų kiekio analizę, Kauno 

mieste ir seniūnijose, vadovautasi teritorijų planavimo dokumentų registro 

(TPDR) duomenimis. Siekiant išsiaiškinti registruotų pasiskirstymą naudotasi ofi-

cialiosios statistikos gyventojų skaičiaus duomenimis. Atliekant planavimo doku-

mentų pasiskirstymą ekonominiu vertinimu, naudotasi bendra Kauno apskrities in-

formacija apie vidutines vieno namų ūkio asmens pajamas. Naudojantis anksčiau 

minėtu registro duomenimis, atlikta ir miesto seniūnijų ploto bei registruotų, teri-

torijų planavimo projektų santykinė analizė. 

Nustatant racionalaus teritorijų formavimo galimybes, pasinaudota Naciona-

linės žemės tarnybos prie Žemės ūkio misterijos (NŽT), pateiktais Lietuvos Res-

publikos žemės fondo duomenimis. Analizuojant miesto teritorijų planavimo pers-

pektyvas ateities požiūriu, pasirinkta Kauno miesto Centro seniūnija. Centro se-

niūnija pasirinkta, vadovaujanti išaugusia statybų darbų apimtimi taip pat patogia 

geografine padėtimi. Naudojantis Lietuvos Respublikos hidrometeorologijos tar-

nybos prie Aplinkos ministerijos ir VĮ Vidaus vandens kelių direkcijos duomeni-

mis, nustatyti 2014–2022 metų laikotarpio, aukščiausio ir vidutinio vasario mėne-

sio vandens lygio rodikliai. Vadovaujantis oficialiosios statistikos duomenimis, 

nustatyti oro užterštumo rodiklių pasikeitimai, tiriamuoju laikotarpiu. 

Tyrimų rezultatai 

Atlikus tyrimą, nagrinėjamu laikotarpiu, Kauno miesto savivaldybėje iš viso 

buvo registruoti 754 projektai [9] (1 pav.). Tiriamuoju laikotarpiu, registruotų pro-

jektų apimtis nukrito, nuo 215 iki 62 vienetų. 2014 metais, esant didžiausiam gy-

ventojų skaičiui, nustatytas ir didžiausias registruotų teritorijų planavimo projektų 

skaičius. Mažėjant gyventojų skaičiui, Kauno miesto savivaldybėje, iki 2016–

2017 metų registruotų teritorijų planavimo dokumentų kiekis sumažėjo maždaug 

trigubai. 2019–2021 metais, atsiradus pašaliniams veiksniams, tokiems kaip  

COVID-19 pandemija, kurios metu buvo ribojama gyventojų migracija. Didėjant 

gyventojų skaičiui, vis labiau atsiranda gyvenamųjų teritorijų poreikis. 
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1 pav. Kauno miesto savivaldybėje registruotų TP projektų skaičiaus pasiskirstymas pagal  

demografinius rodiklius 

Fig. 1. Distribution of the number of TP projects registered in Kaunas City Municipality according 

to demographic indicators 
 

Registruotų teritorijų planavimo projektų skaičiaus ir bendrųjų pajamų ro-

dikliai, nustatyti pagal Kauno apskritį [7] (2 pav.). Nuo 2014 iki 2018 metų mato-

mas spartus registruotų teritorijų planavimo dokumentų skaičiaus mažėjimas, tiek 

Kauno apskrityje, tiek Kauno mieste. Po 2018 metų, skirtingai nei mieste, Kauno 

apskrityje nustatytas nežymus registruotų dokumentų padidėjimas. Tiriamuoju lai-

kotarpiu bendrosios pajamos vienam namų ūkio nariui per mėnesį išaugo beveik 

dvigubai, kas 2014–2018 metų laikotarpiu galėjo neturėti didelės įtakos tiriamų 

projektų skaičiaus pokyčiams. Tačiau, nuo 2018 metų, Kauno apskrityje sparčiau 

gerėjant gyventojų finansinei situacijai, galima daryti prielaidą, kad ir Kauno 

mieste sudarytos palankios sąlygos investuoti į nekilnojamąjį turtą, taip sukuriant 

paklausą registruotų teritorijų planavimo dokumentų augimui. 
 

 
2 pav. Kauno apskrityje registruotų TP projektų skaičiaus pasiskirstymas pagal bendrąsias vieno 

namų ūkio nario pajamas 

Fig. 2. Distribution of the number of TP projects registered in Kaunas County according to the  
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Didžioji teritorijų planavimo projektų dalis (3 pav.) priklauso Šilainių seniū-

nijai, kurioje įregistruoti 127 urbanistinės plėtros projektai [9]. Esmingai mažesnis 

teritorijų planavimo projektų skaičius užfiksuotas Aleksoto, Panemunės bei Petra-

šiūnų seniūnijose, kuriose projektų skaičius svyruoja nuo 89 iki 96 vienetų. Pagal 

2014–2021 metų duomenis, vidutiniškai Kauno miesto savivaldybės teritorijos 

1 km² priklauso apie 5 projektus. Nors Šilainių seniūnija yra antra pagal didžiausią 

teritorijos plotą mieste, tačiau neviršija miesto projektų vidurkio. Analizuojant, 

grafike pateiktą informaciją, matyti, kad efektyviausiai yra naudojamas Centro se-

niūnijos teritorijos plotas, kuomet 1 km² vidutiniškai priskiriama apie 12 TP pro-

jektų, tai daugiau nei 2 kartus viršijant miesto vidurkį. Mažiausias teritorijų plana-

vimo projektų skaičius nustatytas Gričiupio seniūnijoje, kuomet buvo registruoti 

tik 6 projektai. 
 

 
3 pav. Registruotų TP projektų tankumo pasiskirstymas Kauno miesto seniūnijų teritorijose 2014–

2021 metų laikotarpiu 

Fig. 3. Distribution of density of registered TP projects in the territories of Kaunas city elderships 

in the period 2014–2021 

 

Nustačius žemės naudmenų pasiskirstymą Kauno mieste (1 lentelė), galima 

sakyti, kad nuo 2018-ųjų iki 2021-ųjų metų, miesto teritorijoje ženkliai sumažėjo 

žemės ūkio naudmenos nuo 2113,66 ha iki 1938,08 ha, tai atitinkamai sudarė 

8,31 procentą [6]. Ilgą laiką stabiliai laikęsi miškų plotai nuo 2016-ųjų metų taip 

pat pradėjo mažėti nuo 2790,70 ha iki 2636,49 ha, t. y. sumažėjo 5,53 procento. 

Keliais užimtuose teritorijose, nuo 2017-ųjų iki 2020-ųjų metų, pastebimas plotų 

mažėjimas. Tačiau, 2020 metais nustatytas keliais užimamos teritorijų padidėji-

mas. 

Žvelgiant racionalaus teritorijų planavimo kriterijaus požiūriu nustatyta, kad 

2019–2021 metų, teritorijų planavimo pasiskirstymo struktūra suformuota šiek 

tiek atokiau nuo urbanistinės plėtros centrų. Taip galime teigti, remiantis išaugusiu 

kelių infrastruktūros plotų padidėjimu, kuris padidėjo 0,70 procentų, kai tuo tarpu 

užstatytų teritorijų plotas padidėjo tik 0,58 procentais. Vadovaujantis, nuo 

2017 metų labiausiai išaugusiais medžių bei krūmų želdinių plotais, kai tuo tarpu 
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kitų žemėnaudų plotų pasikeitimai nėra akivaizdūs, galima teigti, kad siekiant iš-

laikyti miesto žaliąsias erdves yra tvarkomos ir naujai formuojamos senos bei ap-

leistos teritorijos. Taip pat Nuo 2019 metų, stipriai išaugus miesto gyventojų skai-

čiui ir užstatytų teritorijų plotui, galime spręsti, kad plačiau gali būti formuojamos 

ne tik gyvenamosios bet ir gamybinės/industrinės bei rekreacinės teritorijos. 

 
1 lentelė. Žemės naudmenų pokytis Kauno miesto savivaldybėje 2014–2021 metais, ha 
Table 1. Change of land use in Kaunas City Municipality in 2014–2021, ha 

Metai 
Žemės ūkio 

naudmenos 

Miškai  

(miško žemė) 
Keliai 

Užstatytos 

teritorijos 

Medžių ir 

krūmų želdiniai 

Nenaudojama 

žemė 

2014 1556,33 2647,90 973,83 8867,81 150,55 196,66 

2015 2181,68 2791,88 1004,38 7519,03 564,53 281,61 

2016 2173.60 2790.70 1009.43 7524.16 564.66 284.29 

2017 2107,43 2667,77 1025,38 7441,11 707,66 392,23 

2018 2113,66 2667,23 1025,05 7437,53 710,91 388,27 

2019 2111,43 2667,36 1024,86 7436,42 709,72 391,82 

2020 2031,25 2651,45 1022,25 7514,05 730,52 391,24 

2021 1938,08 2636,49 1029,40 7557,99 769,85 402,79 

 

Nustatant, pasirinktų teritorijų planavimo projektų veiksmingumą, ateities 

požiūriu, pasirinkta Kauno miesto Centrinė seniūnija. Pagal miesto seniūnijos teri-

torijos dydį, pastebėtas aktyviausias teritorijų planavimo projektų kūrimas. Sie-

kiant pilnai išnaudoti Centro seniūnijos teritorijas, teritorijų formavimo projektai 

taip pat atliekami prie Nemuno ir Neries upių. Naudojantis Lampėdžių vandens 

matavimo stoties hidrometeorologinės informacijos duomenimis (4 pav.), nustaty-

ta, kad nuo 2014 iki 2022 metų, aukščiausias, vasario mėnesio vandens lygis paki-

lo daugiau nei du kartus [5]. Tokie patys pasikeitimai nustatyti ir vidutinio mėne-

sinio vandens lygio rodikliuose. Didžiausi pasikeitimai nustatyti nuo 2019-ųjų 

metų, kai tolygiai pradėjo kilti vidutinis ir aukščiausias vasario mėnesio vandens 

lygis. Tokiu būdu, galime daryti prielaidą, kad pastaruoju laikotarpiu didėjant 

aukščiausiam vandens lygiui, kuriam įtakos turi klimato kaita bei esant Nemuno ir 

Neries upių dugno įšalo tikimybei, kuomet vanduo negali įsigerti į gruntą, vandens 

lygio pakilimas gali pasiekti stichinę ribą, taip ateityje sudarant didelę riziką gy-

ventojų saugumui bei statinių techninei būklei. 
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4 pav. 2014–2022 metų vasario mėnesio aukščiausio ir vidutinio vandens lygių duomenys Kauno 

miesto Lampėdžių vandens matavimo stotyje 

Fig. 4. 2014–2022 February data of the highest and average water levels at the Water Measuring 

Station of Kaunas city Lampėdžiai 

 

Tiriant, naujai formuojamų teritorijų ekologinį potencialą, oficialios statisti-

kos duomenimis nustatyta, kad 2017–2020 metų laikotarpiu, Kauno mieste, stip-

riai sumažėjo kietųjų medžiagų kiekis, nuo 219,30 iki 120,67 tonomis [7]. 2019–

2020 metų laikotarpiu stipriai sumažėjo ir dujinių bei skystinių teršalų kiekis, nuo 

4500,15 iki 2813,54 tonomis. Remiantis minėtais rodikliais, galime teigti, kad teri-

torijos formuojamos tikslingai. Teritorijas siekiama formuoti kuo labiau teigiamai 

išnaudojant transporto susisiekimo galimybes bei naudojant naujas technologijas 

siekiant perkurti gamybines/industrines teritorijas. 

Išvados 

1. Didžiausia, Kauno miesto savivaldybėje, registruotų teritorijų planavimo 

dokumentų skaičiaus kaitą lemia gyventojų kaitos rodiklis. Didžiausias teri-

torijų planavimo dokumentų kiekis užfiksuotas 2014 metais, kai tuo metu 

buvo didžiausias ir gyventojų skaičius. 2019–2021 metų, nustatytas tolygus 

gyventojų skaičiaus rodiklio augimas (2,27 procentai), kuris padidino regist-

ruotų projektų apimtis (15 procentų). Esmingai mažiausią įtaką nuo 2014 iki 

2018 metų turėjo gyventojų pajamų situacija. Nuo 2018 metų pastebėtas di-

desnis teigiamas gyventojų pajamų pokytis (41,47 procento), taip sudarantis 

palankias sąlygas investuoti į nekilnojamąjį turtą kas padidino teritorijų pla-

navimo projektų poreikį (33,51 procentas). 

2. Didžioji miesto teritorijų planavimo projektų skaičius susietas su miesto 

Centro seniūnija. Formuojant naujas teritorijas nuo 2018 iki 2021 metų la-

biau atsižvelgta į miesto žaliąsias erdves, didinant medžių bei krūmynų žel-

dinius. Esant mažam Centro seniūnijos plotui išnaudojamos Nemuno bei Ne-

ries upių pakrantės. Hidrometeorologiniu požiūriu, formuojant teritorijas  
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upių pakrantėse, Kauno mieste, labai svarbu atsižvelgti į vandens lygio ro-

diklius, kuomet nuo 2019–2022 metų fiksuojamas vis labiau augantis van-

dens lygis ir taip didėjanti potvynio rizika. Ekologiniu požiūriu, miesto teri-

torijų planavimo darbai vykdomi tikslingai. Skatinamas miesto žaliųjų erd-

vių kūrimas ir tuo tarpu pertvarkomos mažo veiksmingumą turinčios miesto 

teritorijos. 
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Santrauka 

Tyrimo metu buvo siekiama išsiaiškinti kokiais veiksniais vadovaujantis galima apibūdinti, 
registruotų teritorijų planavimo projektų dokumentų pasiskirstymą. Tyrimo objektas – Kauno mies-
to savivaldybė. Analizė atlikta 2014–2021 metais. Registruotų teritorijų planavimo projektų doku-
mentų skaičiaus analizė, atlikta vadovaujantis demografiniais miesto duomenimis. Tiriant doku-
mentų skaičiaus ekonominės priklausomybės analizę, naudotas vienam namų ūkio gyventojui ten-
kančių pajamų vidurkis Kauno apskrityje. 

Racionaliam teritorijų planavimui apibūdinti, nustatyti Kauno miesto teritorijai užimančių: 
žemės ūkio paskirties, miškų, kelių, užstatytų teritorijų, medžių ir krūmų želdinių bei nenaudoja-
mos žemės plotai. Nustatyti teritorijų planavimo projektų apimtis, ateities požiūriui įvertinti, pasi-
rinkta miesto Centro seniūnija. 

Lyginant ekonominius ir demografinius veiksnius buvo nustatyta, kad gyventojų pajamos 
nuo 2018 metų suteikė palankias sąlygas investiciniu požiūriu į nekilnojamąjį turtą. Formuojant 
naujas teritorijas labiausiai atsižvelgiama į demografinį kriterijų. Įvertinus ateities rizikas, nustaty-
ta, teritorijų planavimas arčiau vandens telkinių ir tankesnis gyvenamųjų arealų formavimas, vėliau 
gali turėti didelę neigiamą įtaką darniai teritorijų plėtrai. 

Reikšminiai žodžiai: teritorijų planavimas, urbanistika, racionalus planavimas, ekonomi-

ka, demografija. 

https://osp.stat.gov.lt/statistiniu-rodikliu-analize?region=all%23/
https://external.tpdr.lt/?formId=tpsearch


BIOSISTEMŲ INŽINERIJA / 2022, Nr. 1 (27) 

164 

RATIONAL TERRITORY PLANING, SCOPE AND OBJECTIVES IN KAUNAS CITY 

Summary 

During the investigation, the aim was to find out by what factors the distribution of docu-

ments of registered territorial planning projects can be described. The object of the study is Kaunas 

City Municipality. The analysis was carried out between 2014 and 2021. Analysis of the number of  

documents of registered territorial planning projects carried out based on demographic data of the 

city. When examining the analysis of the economic dependence of the number of documents, the 

average income per household resident in Kaunas County was used. 

To describe rational planning of territories, the areas of greenery and unused land occupied 

by the territory of Kaunas city are defined: agricultural, forest, roads, built areas, trees and shrubs. 

To determine the scope of territorial planning projects, to assess the future approach, the ward of 

the city Centre was chosen. 

Comparing economic and demographic factors, it was found that the income of the popula-

tion from 2018 provided favorable conditions for the investment approach to real estate. When 

forming new territories, demographic criteria are most considered. After assessing the risks of the 

future, it was established that territorial planning closer to water bodies and the denser formation of 

residential areas may later have a significant negative impact on the harmonious development of 

the territories. 

Keywords: spatial planning, urbanism, rational planning, economy, demography. 
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RITININIO PRESO KAMEROS BŪGNO GUOLIŲ DINAMINIS 

APKROVOS TYRIMAS 

Paulius Venckus, Eglė Jotautienė 

Įvadas 

Žemės ūkyje vienas iš pagrindinių mašinų elementų yra guoliai, kurie per-

duoda sukamąjį judesį. Atsiradus guolių gedimams juos sudėtinga pašalinti sezono 

metu, nes atlikti darbus reikia greitai, o detalių tiekimo terminai yra ilgi. 

Guoliai yra vienas iš plačiausiai paplitusių mašinų elementų konstrukcijose. 

Jų defektai ir neoptimalus veikimas tiesiogiai įtakoja įrenginių ar mašinų darbą. 

Žinant apkrovas charakteringuose taškuose, galime tiksliau parinkti guolius, kad 

įrenginys ar mašina veiktų sklandžiau bei mažiau gestų [1].  

Guolių defektų diagnostikos metodai yra intensyviai tyrinėjami pastaraisiais 

metais. Tikrint kiekvieną atskirą mazgą išardant yra gan sudėtinga. Guolių diag-

nostika tobulinama neardomų sistemų diagnostikos kryptimi [2]. Yra kuriamos to-

kios diagnostinės sistemos, kurių pagalba galima nustatyti tiriamų objektų techni-

nę būklę neišardant vientiso mazgo. Šiuo metu labiausiai paplitę techninės būklės 

nustatymo metodai yra akustinis, vibracinis ir termovizinis. Vienas iš paprasčiau-

sių ir tikslesnių yra vibracinis matavimo būdas. [3, 4]. 

Tyrimo tikslas – eksperimentiškai nustatyti ritininio preso ritinio konst-

rukcijos guolinės perdavos sukeliamus virpesius, susidariusius pašarų rulono ga-

mybos metu, kai susidaro sunkio jėga, bei pačio produkto inercija, darbo metu. 

Uždaviniai: 

1.  Parinkti bei pritaikyti tyrimo metodiką. 

2.  Eksperimentiškai nustatyti radialinio guolio NBR 6209-2RS-C3 virpe-

sius, esant skirtingoms ritininio preso apkrovoms. 

3.  Iš gautų rezultatų pateikti išvadas. 

Tyrimų objektas ir metodika 

Tyrimo eigoje buvo siekiama eksperimentiškai vibroanalizės metodu nusta-

tyti ritininio preso ritinio konstrukcijos guolinės perdavos sukeliamus virpesius, 

susidariusius pašarų rulono gamybos metu. 

Tyrimo metu buvo naudojama įranga: nekintančios kameros ritininis presas 

VICON RF 125, virpesių matavimo įranga Brüel&Kjær, Pulse programinė įranga, 

duomenų kaupiklis 3580 bei akselerometras 4370. 
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1 pav. Ritininio preso matavimo etapai. 1 – esant 1/3 ritinio, 2 – esant 2/3 ritinio, 3 – esant pilnam ritiniui 
Fig. 1. Rolling press measurement steps. 1 – for 1/3 roll, 2 – for 2/3 roll, 3 – for full roll 

 

 
2 pav. Ritininio preso principinė schema. 1 – volas, 2 – grandinė, 3 – vidinis kontūras, 4 – išorinis 

kontūras, 5 – matavimo vietos, raudonai pažymėti apskritimai yra volai 

Fig. 2. Schematic diagram of a round baler. 1 – Volas, 2 – Chain, 3 – Internal contour, 4 – Outer 

contour, 5 – Measuring points (All rollers marked in red) 

 

Tyrimo metu buvo matuojama guolių virpesiai susidarantys nuo skirtingų 

apkrovų. Iš gautųjų rezultatų galime sudaryti priklausomybę tarp apatinio, viduri-

nio ir viršutinio volo guolius veikiančių apkrovų [5]. 
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Rezultatai 

Iš gautų duomenų, kai ritinio skersmuo siekia 1/3 ritinio, galima daryti išva-

das, kad daugiausiai veikiamas yra viršutinis volas, nes į jį visą gamybos etapą 

kartas nuo karto remiasi ritinys. 

 

3 pav. Tyrimo rezultatai esant 1/3 ritinio dydžiui: viršutinio guolio autospektro grafikas 

Fig. 3. Test results at 1/3 roll size. Upper bearing autospectral graph 

Žolės ritinys dėl inercijos jėgos remiasi į volą, išsisukus ritiniui jis kartas 

nuo karto pakyla pagal volo sukimosi kryptį, ko pasekoje sukeldamas smūgius į 

volą, kuris tiesiogiai sujungtas su guoliais. 

Esant 2/3 ritinio dydžio, dėl didesnio skersmens ritinys daugiau remiasi į ki-

tus volus, tad apkrovos volams pradeda pasiskirstyti. 

 
4 pav. Tyrimo rezultatai esant 2/3 ritinio dydžiui: viršutinio guolio autospektro grafikas. Mėlynai 

pažymėta vieta diagramoje yra kursorius, kuris neįtakoja grafiko 

Fig. 4. Test results at 2/3 roll size. Upper bearing autospectral graph. The location marked in blue 

is the cursor that does not affect the graph 
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Atlikus bandymus su 2/3 dydžio ritiniu kameroje, matome, jog didžiausi vir-

pesių skirtumai atsiranda viršutiniame guolyje, nes pagal konstrukciją galinio kon-

tūro volai yra pakabinti ant viršutinio guolio. Ritinio svoriui pasiskirsčius ant gali-

nio kontūro, viršutinio guolio virpesiai didėja. 

Esant 3/3 ritinio dydžio, dėl didesnio skersmens ritinys daugiau remiasi į ki-

tus volus, tad apkrovos volams pradeda pasiskirstyti. 

 
5 pav. Tyrimo rezultatai esant 3/3 ritinio dydžiui: viršutinio guolio autospektro grafikas 
Fig. 5. Test results at 3/3 roll size. Upper bearing autospectral graph 

 
Atlikus bandymus su 3/3 dydžio ritiniu matome, jog apkrovos pasiskirsto, 

nes ritinys remiasi į visus volus, todėl virpesiai yra tolygesni guoliuose. 

Išvados 

1. Atlikus eksperimentinius tyrimus, kai ritinio dydis siekia 1/3 ritinio skers-
mens, pastebėta, jog labiausiai apkrautas guolis yra apatinis, dėl to, jog di-
džioji dalis ritinio svorio apkrovos tenka apatiniam guoliui. 

2. Atlikus eksperimentinius tyrimus, kai ritinio dydis siekia 2/3 ritinio skers-
mens, matome, jog labiausiai apkrautas guolis yra viršutinis guolis, dėl to, 
jog didžioji dalis ritinio svorio tenka dėl sukimosi galinei konstrukcijos da-
liai, o galinė dalis konstituciškai sumontuota ant viršutinių guolių. 

3. Atlikus eksperimentinius tyrimus, kai ritinio dydis siekia 3/3 ritinio skers-
mens, matome, jog apkrovos pasiskirsto tolygiai, nes ritinys remiasi į visus 
volus tolygiai ir nebelieka šuolių. 
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Santrauka 

Straipsnyje pateikiama analizuojama ritininio preso būgno guolių dinaminė apkrova keičiant 
ritinio dydį. Apkrovos guolyje turėtų keisti bandymo metu, nes esant skirtingiems ritinio dydžiams 
skiriasi ir guolių apkrova. Atlikus tyrimą nustatyta, kad esant 1/3 ritinio kameroje labiausiai apk-
rautas yra apatinis guolis. Esant 2/3 ritinio kameroje, galima matyti, jog viršutinio būgno guoliai 
gauna ciklines apkrovas, ko pasekoje susidaro virpesių šuoliai. 

Reikšminiai žodžiai: ritininis presas, guoliai, dinaminė apkrova, vibro analizė. 

 
DYNAMIC LOAD INVESTIGATION OF ROLLER CHAMBER DRUM BEARINGS 

Summary 

In the course of the article, the dynamic load of the roller press drum bearings by changing 
the size of the roller was analyzed. The loads on the bearing should change during the test, as the 
load on the bearings also varies with different roller sizes. The study found that at 1/3 of the roller 
chamber, the lower bearing is the most loaded. In the 2/3 roll chamber, it can be seen that the bear-
ings of the upper drum receive loads, resulting in vibration jumps. 

Keywords: round baler, bearings, dynamic load, vibration analysis. 
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VARIKLINĖS ALYVOS PRIEDŲ ĮTAKOS TEPAMOSIOMS  

ALYVOS SAVYBĖMS TYRIMAS 4 RUTULIŲ METODU 

Žydrūnas Venciulis, Audrius Žunda 

Įvadas 

Naftos pagrindu gaminamos alyvos tepimo medžiagų verslas prasidėjo maž-

daug XIX amžiaus viduryje. Nuo to laiko alyva bei jai išgauti naudojami būdai la-

bai ištobulėjo. Tepimo alyva yra viena svarbiausių priemonių, padedančių sklan-

džiai veikti mechanizmams. Naudojamų alyvos priedų kokybė yra vienas svarbes-

nių rodiklių norint, kad eksploatuojami įrengimai tinkamai veiktų ilgą laiką. Įpras-

tai perkant variklinę alyvą ji jau yra su įmaišytais priedais, tačiau jos sudėtis neži-

noma, nes gamintojas paprastai nesuteikia tokios informacijos pirkėjui. Įsigyjant 

komercinius priedus, jų sudėtį gamintojas pateikia. Šie priedai yra skirti pagerinti 

alyvos tam tikras savybes. Priedų gali būti įvairių, gerinančių vienokias ar kitokias 

alyvos savybes, kurios turi įtakos ir automobilio variklio ilgaamžiškumui.  

Alyvos pagrindą – mažiausiai 70 % sudaro bazinė alyva, likusius 30 % – 

priedai. Variklyje alyvą veikia skirtingos darbo sąlygos, dėl kurių keičiasi ir jos 

savybės. Norint užtikrinti, kad alyva neprarastų savo tepimo savybių įvairiomis 

darbo sąlygomis yra naudojami įvairūs priedai. Dėl aukštos temperatūros variklio 

darbo metu vyksta oksidacija, todėl yra naudojami antioksidantai. Didelis tempe-

ratūrų pokytis veikia alyvos klampą: esant aukštai temperatūrai klampa mažėja, o 

esant žemai – didėja, taigi dėl šios priežasties naudojami klampos indekso modifi-

katoriai. Kadangi alyvos funkcija yra ne tik tepti vidaus degimo variklio mazgus, 

bet ir plauti patekusius nešvarumus, nepageidautinas medžiagas ir daleles, susi-

kaupusius suodžius ir t. t. Siekiant pagerinti šią alyvos funkciją taip pat naudojami 

specialūs priedai (Baltėnas ir kt. 1998). 

Tyrimo tikslas – įvertinti alyvos priedų įtaką variklinės alyvos tepamosioms 

savybėms, naudojant keturių rutulių metodą. 

Tyrimų objektas ir metodika 

Eksperimentiniai tyrimai atlikti Vytauto Didžiojo Universiteto žemės ūkio  

akademijoje, Inžinerijos fakultete, tribologijos bandymų laboratorijoje. Tribologi-

niams bandymams atlikti naudota keturių rutuliukų trinties mašina. Trys rutuliukai 

(1 pav., 9) nejudamai įtvirtinami laikiklyje ir panardinami bandomoje alyvoje, 

ketvirtas rutuliukas 8 tvirtinamas griebtuve, variklio sukamame pastoviu 

1420 min-1 greičiu. Vienam bandymui sunaudojama 22 ml alyvos. Apkraunančią 

jėgą F (150 N arba 300 N) galima keisti keičiant svarelius. Bandymo metu mašina 

fiksuotų trinties momento sudaromą jėgą, trinties metu susidarančią temperatūrą, 

bei aplinkos temperatūrą. Visi rodmenys fiksuojami programine įranga „Picolog 

recorder“, vienos sekundės dažnumu. 
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1 pav. Keturių rutulių bandymo trinties įranga MAST – 1, 1 – apkrovos svirtis, 2 – vertikalaus 

centravimo guolis, 3 – tiriamos medžiagos indas, 4 – šildytuvas, 5 – termopora, 6 – elektros varik-

lis, 7 – Mova 8 – viršutinis sukamas rutulys, 9 – Nejudamai įtvirtinti rutuliai, 10 – trinties momentą 

perduodanti svirtis, 11 – jėgos jutiklis 

Fig. 1. Four ball friction test device MAST-1. 1 – load arm; 2 – vertical centering bearing, 3 – cup 

for experimental material, 4 – heater, 5 – thermocouple, 6 – electromotor, 7 – coupling, 8 – top ro-

tating ball, 9 – bottom stationar balls, 10 – torque arm, 11 – force sensor 

 

Tyrime buvo naudojama kontrolinė alyva 5W40 ir 4 skirtingų gamintojų  

alyvos priedai:  

1. Priedas Nr. 1 (esteris ir PAO bazine alyva).  

2. Priedas Nr. 2 (molibdeno disulfidas MoS2).  

3. Priedas Nr. 3 (molibdeno disulfidas MoS2). 

4. Priedas Nr. 4 (atstatantysis nudilusį paviršių, metalo keramika).  

Viso buvo atlikta trys skirtingi bandymai, su dvylika skirtingų bandinių, pa-

kartojimų skaičius buvo atliktas po 3 kartus vienam bandiniui. Pirmasis bandymas 

buvo atliktas naudojant kontrolinę alyvą, ir keturių skirtingų gamintojų trintį ma-

žinančius variklinės alyvos priedus. Kontrolinė alyva ir priedai buvo sumaišyti iš 

anksto, gaunant keturis skirtingus bandinius. Vienam mėginiui naudojamas tik 

vienas priedas, priedai tarpusavyje maišomi nebuvo. Pirmojo bandymo trukmė 

buvo 3600 sekundžių, pasirinkta apkrova 150 N. Antrasis ir trečiasis bandymas 

buvo atliktas kitaip, nes bandymų trukmė buvo bendra 7200 sekundžių. Antrajame 

bandyme buvo pasirinkta apkrova 150 N. Trečiajame bandyme apkrova pasirinka 

300 N. Antrajame ir trečiajame bandyme pradžioje buvo sukama 3600 sekundžių 

tik su kontrolinę alyvą, bet po šio laiko, nestabdant sūkių buvo įpilama priedo. 

Tokia metodika buvo pasirinkta siekiant sudaryti sąlygas artimesnes realioms, kai 

paviršiai yra šiek tiek prisitrynę. Įprastai šie priedai yra naudojami kuomet pavir-

šiai jau yra šiek tiek padilę, nes iš keturių pasirinktų variklinės alyvos priedų, trys 

iš jų yra trintį mažinantys, o ketvirtasis atstatantysis paviršių. Tepamosios savybės 

vertintos, vertinant dilimo pėdsaką ant rutuliukų ir iš trinties grafikų. 
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Tyrimų rezultatai ir jų aptarimas 

Dilimo pėdsakų vidutinis skersmuo yra pagrindinis alyvų antidiliminių sa-

vybių vertinimo kriterijus, paveiksle (2 pav.) yra pateikti vidutiniai nudilimo 

pėdsako skersmenų duomenys, tepant skirtingais eksperimentiniais pavyzdžiais. 

Visų trijų bandymų rezultatai yra išreikšti trejomis skirtingomis spalvomis. Pirma-

sis bandymas yra pateiktas oranžine spalva, antrasis mėlyna spalva, trečiasis balta 

spalva. Pirmajame bandyme didžiausias nudilimas yra matomas kontrolinės aly-

vos, o mažiausi nudilimai – priedų Nr. 2. ir Nr. 3. Antrajame bandyme didžiausi 

nudilimai yra matomi priedų: Nr. 2. ir Nr. 3, mažiausias – priedo Nr. 4. Trečiame 

bandyme didžiausias nudilimas taip pat yra matomas su kontroline alyva, o ma-

žiausias – priedas Nr. 2. Iš vidutinių dilimo pėdsakų skersmenų galima teigi, kad 

didžiausias nudilimas buvo matomas kontrolinės alyvos, o mažesni nudilimai pa-

naudojus kontrolinę alyvą ir trintį mažinančius priedus. 

 
 

2 pav. Rutulių nudilimo pėdsakų vidutinio skersmens reikšmės, tepant skirtingais eksperimenti-

niais tepamosios medžiagos pavyzdžiais  

Fig. 2. Valuse of average wear spot diameters after test when lubricated using different lubricating 

samples 

 

Paveiksle 3 pav. pateikti kontrolinės alyvos trinties momento rezultatai esant 

150 N ir 300 N apkrovoms. Bendra bandymo trukmė buvo 7200 sekundžių, tačiau 

po 3600 sekundžių buvo įpilta papildomai tos pačios kontrolinės alyvos siekiant 

sudaryti visiems bandymams vienodas sąlygas. Esant 300 N apkrovai matomas 

trinties momento sumažėjimas po 3600 sekundžių (po alyvos papildymo), tačiau 

jis išliko nestabilus. Bandymo metu esant 150 N apkrovai, po 3600 sekundžių trin-

ties momentas nežymiai, tačiau proporcingai didėjo. 
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3 pav. Trinties momento ir temperatūros kitimas, tepant kontroline alyva esant apkrovai 150 N ir 300 N 

Fig. 3. Variation of friction torque and temperature when lubricating with control oil using load 

150 N and 300 N 

 

Ketvirtame paveiksle (4 pav.) matomas kontrolinės alyvos ir priedo – Nr. 1. 

trinties momento grafikas. Bendra bandymo trukmė buvo 7200 sekundžių, tačiau 

po 3600 sekundžių buvo įpilta papildomai trintį mažinančio priedo – Nr. 1. Iš gra-

fiko galima matyti, kad esant 300 N apkrovai, trinties momento pobūdis po 

3600 sekundžių (po priedo įpylimo ) praktiškai nepakito, tačiau esant 150 N apk-

rovai po priedo įpylimo trinties momentas praktiškai išliko stabilus ir net šiek tiek 

mažėjo, nors prieš tai turėjo tendenciją didėti. 

 

  
4 pav. Trinties momento ir temperatūros kitimas, tepant kontroline alyva su priedu Nr. 1 esant  

apkrovai 150 N ir 300 N 

Fig. 4. Variation of friction torque and temperature when lubricating with oil and additive No. 1 

using load 150 N and 300 N 

 

Labai panašaus pobūdžio trinties momento grafikas buvo ir bandymo atveju, 

kai į kontrolinę alyvą buvo įpilta priedo Nr. 2. To galima buvo tikėtis, nes abu 

priedai yra MoS2 pagrindu. Priedo Nr. 4 įtaka trinties momentui pateikta 5 pav.  
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5 pav. Trinties momento ir temperatūros kitimas, tepant kontroline alyva su priedu Nr. 4 esant  

apkrovai 150 N ir 300 N 
Fig. 5. Variation of friction torque and temperature when lubricating with oil and additive No. 4 

using load 150 N and 300 N 

 

Galima matyti, kad kai apkrova buvo 300 N, priedo poveikis trinties mo-

mentui buvo nežymus – trinties momento tendencija didėti išliko. Tačiau tempera-

tūra, įpylus priedo, nuolat mažėjo. Tai rodo, kad ant trinties paviršių greičiausia 

susidaro plėvelė, kuri negeneruoja daug šilumos. Kai apkrova trinties poroje buvo 

150 N, priedo įtaka buvo akivaizdi – trinties momentas ir temperatūra sumažėjo. 

Išvados 

1. Atlikus tris skirtingus bandymus tomis pačiomis sąlygomis, bet skirtingomis 

apkrovomis ir laiko trukmei, galima teigti kad didžiausias vidutinis nudilimo 

skersmuo buvo tepant kontroline alyva, visais atvejais, naudojant priedus, 

rutuliukų nudilimo skersmuo buvo mažesnis. 

2. Vertinant vidutinių nudilimo skersmenų rezultatus akivaizdu, kad priedų įta-

ka tepamosios medžiagos antidiliminėms savybėms yra skirtinga, esant skir-

tingoms apkrovoms. Pavyzdžiui  priedai – Nr. 2 ir Nr. 3 geriausias savo sa-

vybes parodo esant 150 N apkrovai, tačiau esant 300 N apkrovai, rutuliukai 

mažiau nudyla naudojant priedus Nr. 1 ir Nr. 4.  

3. Iš trinties grafikų ir vidutinių nudilimo skersmenų grafiko galima teigti, kad 

priedai, skirti pagerinti variklinės alyvos tepamąsias savybes, trintį viduti-

niškai sumažina 7 %. Geriausias savybes parodė priedai – Nr. 1, Nr. 4. Prie-

das Nr.1. yra esteris ir PAO bazinė alyva, priedas Nr. 4 tai – atstatantysis 

priedas metalo keramikos pagrindu. Priedai Nr. 2 ir Nr. 3 yra molibdeno di-

sulfidas MoS2, tačiau skirtingų gamintojų priedai ne visomis sąlygomis pa-

rodė geresnes tepamąsias savybes lyginant su kontroline alyva 5w 40. 
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[žiūrėta 2022-02-20] 

Santrauka 

Straipsnyje nagrinėjami trintį mažinantys skirtingų gamintojų ir skirtingos sudėties alyvos 

priedai, taip pat naudojama kontrolinė-sintetinė alyva 5W 40. Tyrimai buvo atlikti įpilant į kontro-

linę alyvą gamintojo nustatytą priedo kiekį. Pasirinkti priedai yra keturi, du priedai pagaminti mo-

libdeno disulfido MoSo2 pagrindu. Trečias priedas yra esteris ir PAO bazinė alyva, ketvirtasis revi-

talizantas, pagamintas metalo keramikos pagrindu. Tribologiniams bandymams atlikti naudota mo-

dernizuota keturių rutuliukų trinties mašina MAST-1. Pirmasis bandymas buvo atliktas esant 150 N 

apkrovai, ir bandymo trukmei – 3600 sekundžių sukimo. Priedai buvo jau sumaišyti su kontroline 

alyva. Kiti bandymai buvo atlikti esant 150N ir 300N apkrovai, įpilant priedo po 3600 sekundžių, 

bendra bandymo trukmė 7200 sekundžių su keturių rutuliukų trinties mašina MAST-1. 

Reikšminiai žodžiai: variklinių alyvų priedai, nudilimas, trinties momentas. 

 

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF ENGINE OIL ADDITIVES ON THE  

LUBRICANT PROPERTIES OF THE OIL BY THE 4-BALL METHOD 

Summary 

The article deals with friction reducing additives of different manufacturers and different 

compositions, as well as the control-synthetic oil 5W 40. The tests were performed by adding the 

amount of the additive specified by the manufacturer to the control oil. There are four additives se-

lected, two additives based on molybdenum disulfide MoSo2. The third additive is the ester and 

PAH base oil, the fourth revitalizing agent based on cermets. A modernized four-ball friction ma-

chine MAST-1 was used for tribological tests. The first test was performed at a load of 150N, and 

the test duration was 3600 seconds of rotation. The additives were already mixed with the control 

oil. Other tests were performed at 150 N and 300 N loading with 3600 seconds of additive, for a to-

tal test duration of 7200 seconds with the four-ball friction machine MAST-1. 

Keywords: motor oil additives, wear, friction torque. 
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ŠIAUDŲ SMULKINTUVO PARAMETRŲ ĮTAKOS ŠIAUDŲ 

APDOROJIMO KOKYBEI TYRIMAS 

Klaudijus Žiukas, Eglė Jotautienė, Antanas Juostas, Rolandas Domeika  

Įvadas 

Žiedinė ekonomika iš esmės keičia požiūrį į augalininkystės atliekas. Siūlo-

ma atsiriboti nuo išskirtinio dėmesio sutelkimo į derlingiausias augalų veisles ir 

susikoncentruoti į aukščiausią bendrą viso augalo kiekybę ir kokybę. Šiuo metu 

yra poreikis turėti aukštos kokybės reikalingą kiekį šiaudų, lapų ir stiebų, kurie tu-

rėtų pageidautiną kiekį sausos medžiagos, maistinių medžiagų, mineralų ir vitami-

nų, bei būtų lengvai virškinami (de Boer, van Ittersum, 2018).  

Taikant supaprastintą žemės dirbimą nemažas dėmesys skiriamas šiaudų pa-

naudojimui. Augalininkystės ūkiuose šiaudai dažniausiai būna apariami, išvežami 

iš lauko, parduodami arba tiesiog atiduodami gyvulininkystės ūkiams, kurie nau-

doja juos kaip pašarą ar kraiką (Bogužas ir kt., 2006). Šiaudai taip pat vis dažniau 

naudojami kaip biokuras. Lietuvoje varpinių javų pasėliai duoda didelį kiekį 

šiaudų, kuris svyruoja nuo 2,5 iki 11,9 t ha-1 (Šiaudinis ir Repšienė, 2016.). Dėl 

savo savybių šiaudai dažnai panaudojami kaip struktūrinė medžiaga, didinanti oro 

pralaidumą, dumblo kompostui (Sweco BKG, 2006), gali papildyti vaisių ir dar-

žovių kompostą, kompensuojant sausųjų medžiagų trūkumą, papildo turinčias 

daugiau azoto alaus ir salyklo gamybos atliekas arba mėšlą (Staugaitis ir kt., 2011) 

ir pan. 

Išskiriami keli šiaudų ir pelų tvarkymo būdai (Butkus ir kt., 2012): 

- Šiaudų, kartu su pelais, klojimas į pradalgę.  

- Šiaudai su pelais paskleidžiami ant ražienos. 

Netinkamo šiaudų tvarkymo priežastys sukelia nemažai rūpesčių agrotech-

nologinių procesų vykdymui. Pasak Bogužo ir kt., 2006, tinkamiausias ražienos ir 

smulkintų šiaudų ilgis tuomet kai: ražienos ilgis iki 10 cm; smulkintų šiaudų 

stiebų pjausnio ilgis ≤ 5 cm. 

Tyrimo tikslas – eksperimentiniu būdu ištirti kombaino šiaudų smulkintuvo 

smulkinimo kokybę.  

Tyrimo uždaviniai:  

1. Paruošti tyrimo metodiką, šiaudų smulkinimo kokybei įvertinti. 

2. Atlikti eksperimentinius tyrimus, ištiriant šiaudų frakcijų pasiskirstymą 

dirvos paviršiuje bei įvertinant šiaudų smulkinimo kokybę.  

3. Atlikti rezultatų analizę. 

Tyrimo metodika 

Tyrimo objektas – CLAAS firmos Lexion 7500 derliaus nuėmimo kom-

bainas. Kombainas turi radialinį šiaudų skleistuvą.  
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Buvo pasirinkta javus pjauti paliekant 0,15 m ražienos aukštį. Nustatytas 

šiaudų smulkintuvo rotoriaus sukimosi dažnis – 3200 min-1. Tyrime naudoti 

šiaudų smulkintuvo ir priešpeilių peiliai lygiais ašmenimis. Šiaudų smulkinimo e-

fektyvumui nustatyti buvo keičiamos smulkintuvo priešpeilių padėtys (1 pav.). 
Priešpeilius 1 nustačius A pozicijoje šiaudų smulkinimo intensyvumas turėtų būti 

mažiausias, tai yra turėtume gauti ilgesnius šiaudų pjaustinio ilgius. Priešpeilius 1 

perstačius į poziciją C, šiaudų smulkinimo intensyvumas padidės, tai yra smulkin-

tų šiaudų pjaustinio ilgiai bus trumpesni. 

 

 
 
1 pav. Šiaudų smulkintuvo priešpeilių nustatymo schema 

Fig. 1. Scheme of counterknife setting of straw chopper 

 

Kombaino pravažiavimo metu, per visą pjaunamosios plotį skleidžiamų 

šiaudų surinkimui naudojamos dvi 1 m pločio ir 7,0 m ilgio juostos. Šiaudai buvo 

surenkami kas vieną pjaunamosios metrą. Surinkta masė sveriama svarstyklėmis 

bei atliekama šiaudų skleidimo tolygumo ir jų frakcinės sudėties analizė. Šiaudų 

frakcijai atskirti buvo naudojami sietai skirtingo tinklelio dydžio.  

Tyrimo rezultatai 

Šiaudų kokybės užtikrinimui didelę įtaką turi kombaino technologinio pro-

ceso parametrai bei šiaudų tvarkymo būdai. Kombainams nuimant javus galima 

pasirinkti tinkamesnius parametrus siekiant geresnės šiaudų kokybės. Tyrimo me-

tu buvo keičiama smulkinimo priešpeilių padėtis (1 pav.). Priešpeiliai buvo pasta-

tyti B ir C padėtyse. Buvo išanalizuota kaip šiaudų pjaustinio ilgis (mm) pasiskirs-

tė kiekvienoje mėginio ėmimo vietoje priklausomai nuo priešpeilių padėties.  
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2 paveiksle pateikta 1 m2, kuris yra arčiausiai kombaino centro, šiaudų frak-

cijų masė gramais. Šiaudų frakcijos masė, kai šiaudo ilgis buvo mažiau negu 

10 mm iki 40 mm, didėjo vidutiniškai nuo 12,23 g iki 34,53 g. Kai šiaudų pjausti-

nio ilgis buvo tarp 50-60 mm, masė sumažėjo iki 23,00 g. Didžiausia šiaudų masė 

buvo kai pjaustinio ilgis buvo didesnis už 60 mm. Siekė net iki 63,4 g. 

Šiaudų masės priklausomybė nuo mėginio ėmimo vietos ant eksperimentinės 

juostos pateikta 3 pav. Nustatyta, kad kai smulkintuvo priešpeiliai yra pastatyti B 

(vidutinis smulkinimo agresyvumas) padėtyje, šiaudų masė pasiskirsto tolygiai vi-

same juostos plotyje. Didžiausias skirtumas yra 163 g. Kai smulkintuvo priešpei-

liai pastatyti padėtyje C (agresyvus smulkinimas), didžiausias masių skirtumas 

535,4 g. 

 

 
 

2 pav. Šiaudų masės priklausomybė nuo pjaustinio ilgio, priešpeilių padėtis B: kur 1b, 2b ir 3b – 

bandymų skaičius. 

Fig. 2. Straw chopping length dependence on straw mass, counterknife position B: where 1b, 2b 

and 3b – number of tests. 
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3 pav. Šiaudų masės priklausomybė nuo mėginio vietos 

Fig. 3. Dependence of the uniformity of distribution of chopped straw on the mass of straw 

 

Apibendrinant gautus rezultatus pastebima, kad smulkintuvo priešpeilius 

nustačius padėtyje C (agresyvus smulkinimas), šiaudų pjaustinių ilgiai (40 mm ir 

daugiau) kito gana tolygiai. Šiaudų masės pasiskirstymo, surinkimo juostos sky-

riuose, vidutinė reikšmė buvo apie 50 g. Tai reiškia, kad šiaudų smulkinimas ko-

kybiškesnis lyginant, kai priešpeiliai nustatyti B padėtyje. 

Išvados 

1. Šiaudų kokybės užtikrinimui didelę įtaką turi kombaino technologinio pro-

ceso parametrai bei šiaudų tvarkymo būdai. Tačiau trumpi derliaus nuėmimo 

laikotarpiai ir dažnai automatinių sistemų neidealios valdymo sąlygos ap-

sunkina kombainų valdymo parametrų tikslumą.  

2. Nustatyta, kad smulkintuvo priešpeilius nustačius padėtyje C (agresyvus 

smulkinimas), šiaudų pjaustinių ilgiai (40 mm ir daugiau) kito gana tolygiai. 

Šiaudų masės pasiskirstymo, surinkimo juostos skyriuose, vidutinė reikšmė 

buvo apie 50 g.  

3. Nustatyta, kad kai smulkintuvo priešpeiliai yra pastatyti B padėtyje, šiaudų 

masė pasiskirsto tolygiai visame juostos plotyje. Didžiausias šiaudų masių 

skirtumas yra 163 g. Kai smulkintuvo priešpeiliai pastatyti padėtyje C, di-

džiausias šiaudų masių skirtumas 535,4 g. 
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Santrauka 

Didžiausią pasėlių liekanų dalį Lietuvoje sudaro šiaudai, todėl jų panaudojimo galimybės 

labai svarbios žiedinėje ekonomikoje. Ūkininkams dažnai kyla klausimų kaip efektyviausiai pa-

naudoti šiaudus. Augalininkystės ūkiuose šiaudai dažniausiai būna apariami, išvežami iš lauko, 

parduodami arba tiesiog atiduodami gyvulininkystės ūkiams, kurie naudoja juos kaip pašarą ar 

kraiką. Tyrimo tikslas buvo eksperimentiniu būdu ištirti kombaino šiaudų smulkintuvo smulkinimo 

kokybę. Tyrimo objektas – CLAAS firmos Lexion 7500 derliaus nuėmimo kombainas su radialiniu 

šiaudų skleistuvu. Tyrime šiaudų smulkinimo efektyvumui nustatyti buvo keičiamos smulkintuvo 

priešpeilių padėtys. Analizuojant gautus rezultatus nustatyta, kad smulkintuvo priešpeilius nusta-

čius C padėtyje (agresyvus smulkinimas), šiaudų pjaustinių ilgis buvo vienodžiausias visame pjau-

namosios plotyje. Tai reiškia, kad šiaudų smulkinimas buvo kokybiškesnis lyginant, kai priešpeiliai 

buvo nustatyti B padėtyje. 

Reikšminiai žodžiai: Šiaudų smulkintuvas, šiaudai, kokybė, kombainas, priešpeiliai. 

 

INVESTIGATION OF STRAW CHOPPER PERAMETERS INFLUENCE ON THE  

QUALITY OF STRAW PROCESSING 

Summary 

The largest part of crop residues in Lithuania is straw, therefore the possibilities of their use 

are very important in the circular economy. Farmers often have questions about how to use straw 

most efficiently. On crop farms, straw is usually plowed, taken out of the field, sold or simply giv-

en to livestock farms that use it as fodder or litter. The aim of the study was experimentally inves-

tigate the straw chopping quality. The object of the research was a CLAAS Lexion 7500 combine 

harvester with a radial straw spreader. During the study, the positions of the counter knives of the 

https://www.ena.lt/uploads/PDF-AEI/TMT-ataskaitos/2013-3priedas-Siaudu-panaudojimas-teorija.pdf
https://www.ena.lt/uploads/PDF-AEI/TMT-ataskaitos/2013-3priedas-Siaudu-panaudojimas-teorija.pdf
https://www.wur.nl/upload_mm/7/5/5/14119893-7258-45e6-b4d0-e514a8b6316a_Circularity-%20in-agricultural-production-20122018.pdf
https://www.wur.nl/upload_mm/7/5/5/14119893-7258-45e6-b4d0-e514a8b6316a_Circularity-%20in-agricultural-production-20122018.pdf
https://www.yumpu.com/lt/document/read/15735930/investicin-programa-dumblo-tvarkymui-%20lietuvoje
https://www.yumpu.com/lt/document/read/15735930/investicin-programa-dumblo-tvarkymui-%20lietuvoje
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straw chopper were changed to determine the efficiency of straw chopping. Analyzing the obtained 

results, it was found that when the straw chopper counter knives were placed in position C (aggres-

sive chopping). It was found that the weight of chopped straw varied evenly over the entire width 

of the cutterbar. This means that the straw chopping was better quality compared when counter-

knives positioned at position B. 

Keywords: Straw chopper, straw, quality, combine harvesting, counter knives.  
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VĖJO JĖGAINIŲ, VEIKIANČIŲ SKIRTINGOSE VĖJO GREIČIŲ 

ZONOSE, ENERGINIŲ CHARAKTERISTIKŲ TYRIMAS 

Dmitrijus Skusėnas, Kęstutis Navickas 

Įvadas 

Vėjo energija yra viena iš labiausiai paplitusių atsinaujinančios energijos 

rūšių, išnaudojančių skirtingas oro sroves pasklidusias troposferoje ir stratosferoje. 

Modernios vėjo energijos konversijos sistemos pasiekia labai aukštą vėjo jėgainių 

efektyvumą. Pritaikius naujus technologinius sprendinius vėjo jėgainės gali 

pasiekti 45–48 % didesnį efektyvumą, esant stabiliam vėjo srautui [1].  

2020 metais Lietuvos vėjo elektrinėse buvo instaliuota 540 MW galia ir 

pagaminta 1,54 TWh elektros energijos. Tai sudaro apie 14 procentų šalies 

galutinio elektros energijos poreikio. Šiuo metu Lietuvoje vystomi nauji vėjo 

jėgainių ir parkų projektai, kurių bendra galia siekia 800 MW [2].  

Europos Sąjungos šalyse 2021 metų pabaigoje įrengtų vėjo jėgainių galia 

siekė 188 GW, o jų generuota elektros energija 2021 metais – 385 TWh. Tai 

sudarė 15 % Europai reikalingos elektros energijos [3].  

Vėjo energijos potencialas labai priklauso nuo geografinės vėjo jėgainės 

padėties ir žemės paviršiaus reljefo. Danų ir Islandijos mokslininkų atlikti tyrimai 

[4] rodo, kad netgi nedidelėje teritorijoje vėjo galios tankis skiriasi kelis kartus. Be 

to šiame tyrime nustatyta, kad vėjo galios tankio faktorius žiemą siekia 5,5, o 

vasarą – 2,0.  

Vietos parinkimas vėjo jėgainių statybai yra aktuali problema, kurios 

sprendimui reikia panaudoti daug geofizinių, aplinkos, socialinių ir ekonominių 

duomenų. Šį darbą sunkina didelė klimato zonų ir vėjo savybių įvairovė, duomenų 

stoka ir skirtingos jų rinkinių sudarymo metodikos bei priemonės [5]. 

Tyrimo tikslas: 

Ištirti 1 MW galios vėjo jėgainės, įrengtos skirtinguose aukščiuose ir 

veikiančios skirtingose vėjo greičių zonose energines charakteristikas. 

Tyrimo uždaviniai:  

1. Nustatyti vėjo jėgainių energinį potencialą skirtinguose vėjo turbinos 

aukščiuose. 

2. Nustatyti vėjo jėgainių energinį potencialą skirtingus vidutinius vėjo 

greičius turinčiuose regionuose. 

Tyrimo metodika 

Tyrimai atlikti modeliuojant 1 MW galios vėjo jėgainę, kuri būtų įrengta 

keturiose charakteringose vėjo greičių zonose: Utenos r. (1 zona), Panevėžio r. 

(2 zona), Kauno r. (3 zona) ir Klaipėdos r. (4 zona). Be to atliktas modeliavimas 

vėjo jėgainės su vėjaračiu, įrengtu skirtinguose aukščiuose nuo žemės paviršiaus, 
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modeliavimas. Tyrimui pasirinkta Siemens AN Bonus 1000 vėjo jėgainė. Šio tipo 

jėgainės paplitę ir pasiteisino šalyse, turinčiose nepastovius vėjo greičius ir 

kintančias oro temperatūras. Jėgainė turi trijų menčių 54 m diametro vėjaratį. 

Jėgainės darbinis vėjo greitis 3–25 m/s. Gamintojai rekomenduoja jėgainės 

vėjaratį įrengti 50, 60 ir 70 metrų aukštyje nuo žemės paviršiaus [6].  

Atliekant šį tyrimą buvo įvertinti vidutiniai metiniai vėjo greičiai 

pasirinktose charakteringose vėjo greičių zonose ir skirtinguose aukščiuose nuo 

žemės paviršiaus, pasitelkiant duomenų rinkinius prieinamus RETScreen 

programine įranga. Vėjo srauto galių pasiskirstymas nustatytas modeliuojant 

RETScreen programine įranga. Metinė elektros energijos gamyba 50, 60 ir 70 m 

metrų aukštyje ir skirtingose vėjo greičių zonose nustatyta MS Excel skaičiuokle.   

Vėjo srauto praeinančio per 1 m2 vėjaračio plotą, momentinė galia 

išreiškiama lygtimi [7]: 
 

𝑃o = 0,5 ∙ 𝜌 ∙ 𝑣3,  (1) 

čia: Po – lyginamoji vėjo srauto galia, W/m2;  – oro tankis (skaičiuojant 

pasirenkame   1,27 kg/m3). 

 

Apytikriai vėjo greičio priklausomybė nuo rotoriaus aukščio gali būti 

išreikšta lygtimi [8]: 
 

𝑣2 = 𝑣1 (
ℎ2

ℎ1
)

𝑛

,  (2) 

čia: 1 – išmatuotas vėjo greitis pasirinktame aukštyje h1; 2 – skaičiuojamasis 

vėjo greitis, pasirinktame aukštyje h2; n – koeficientas, kuris priklauso nuo žemės 

paviršiaus tipo. 

 

Vėjo elektrinės pagaminamas energijos kiekis W (kWh) yra apskaičiuojamas 

pagal lygtį [8]: 
 

𝑊 = 𝐶𝑛(𝑃𝑇 ∙ 8760),  (3) 

čia: PT – vardinė vėjo jėgainės galia, kW; Cn – našumo koeficientas (Lietuvoje jis 

yra lygus apie 0,25–0,26) [8]. 

Tyrimo rezultatai 

Tyrimai atlikti keturiose charakteringose vėjo greičių zonose: Utenos r. 

(1 zona), Panevėžio r. (2 zona), Kauno r. (3 zona) ir Klaipėdos r. (4 zona). 

Prognozuojami mėnesiniai vidutiniai greičiai pasirinktose zonose trijuose 

aukščiuose – 50, 60 ir 70 metrų pateikti 1 pav.  
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1 pav. Vidutinių vėjo greičių pasiskirstymas 50, 60 ir 70 metrų aukštyje  

Fig. 1. Distribution of average wind speeds at altitudes of 50, 60 and 70 meters 

 

Didžiausi vidutiniai vėjo greičiai nustatyti Klaipėdos rajone, kur didžiausias 

vėjo greitis siekia 10,2 m/s sausio mėn. 70 m aukštyje. Šiame rajone 70 m aukštyje 

metiniai vidutiniai vėjo greičiai kinta nuo 6,5 m/s iki 10,2 m/s, nuo 5,55 m/s iki 

8,7 m/s 60 m aukštyje ir nuo 4,6 m/s iki 7,3 m/s 50 m aukštyje. 

Mažiausi metiniai vidutiniai vėjo greičiai nustatyti Utenos rajone. Šiame 

rajone metiniai vidutiniai vėjo greičiai 70 m aukštyje kinta nuo 2,8 m/s iki 4,4 m/s, 

nuo 2,4 m/s iki 3,8 m/s 60 m aukštyje ir nuo 2,0 m/s iki 3,8 m/s 50 m aukštyje.  

Visose vėjo greičių zonose didžiausia vėjo srauto galios kaita 50 metrų 

aukštyje yra sausio, vasario ir lapkričio-gruodžio mėnesiais: I-ai zonai apie 

30 W/m2, II-ai zona viršija 76 W/m2, III-ai zonai viršija 186 W/m2, o IV-ai zonai 

viršija 316 W/m2 (2 pav.). 

60 ir 70 metrų aukštyje vėjo srauto galia žemiausia yra Utenos r. (I zona). 

Visose vėjo greičių zonose didžiausia vėjo srauto galios kaita yra sausio, vasario ir 

spalio-gruodžio mėnesiais (70 metrų aukštyje I-ai zonai viršija 36 W/m2, II-ai zona 

viršija 91 W/m2, III-ai zonai viršija 270 W/m2, IV-ai zonai viršija 451 W/m2).  

Didžiausia metinė elektros energijos gamyba galima Klaipėdos rajone, kur 

siekia 3089 MWh/metus 70 m aukštyje, 1341 MWh/metus 60 m aukštyje ir 

892 MWh/metus 50 metrų aukštyje (3 pav.). Mažiausia elektros energijos gamyba 

gauta Utenos rajone, kur elektros energijos ji siekia 717 MWh/metus 70 m 

aukštyje, 506 MWh/metus – 60 m aukštyje ir 394,5 MWh/metus 50 m aukštyje.  
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2 pav. Vėjo srauto galios pasiskirstymas 50, 60 ir 70 metrų aukštyje  

Fig. 2. Distribution of wind flow power at altitudes of 50, 60 and 70 meters 

 

Didžiausią įtaką metinei elektros energijos gamybai turi vėjo turbinos 

įrengimo aukštis Kauno ir Klaipėdos vėjo greičių zonose. Metinė elektros 

energijos gamyba Kauno rajone 60 metrų aukštyje yra apie 80 % didesnė negu 

50 metrų aukštyje, o 70 metrų aukštyje padidėja net 3 kartus.  

Klaipėdos regione padidinus vėjo turbinos įrengimo aukštį nuo 50 metrų iki 

60 metrų, metinė elektros energijos gamyba išauga 50 %, o pasiekus 70 metrų 

aukštį padidėja 2,5 karto. 

 
3 pav. Metinė elektros energijos gamyba 50, 60 ir 70 metrų aukštyje ir skirtingose vėjo greičių zonose 

Fig. 3. Annual electricity production at altitudes of 50, 60 and 70 m and in different wind speed zones 
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Mažesnę įtaką vėjo turbinos įrengimo aukštis turi Utenos ir Panevėžio 

rajonuose. Metiniai elektros energijos gamybos pokyčiai tarp vėjo jėgainių įrengtų 

50 ir 60 metrų aukštyje šiuose rajonuose yra atitinkamai 28 ir 1 %, o gamybos 

pokyčiai 50 ir 70 metrų aukštyje Utenos rajone siekia apie 80 % ir 70 % Panevėžio 

rajone. 

Išvados 

1. Didžiausi vidutiniai vėjo greičiai buvo nustatyti Klaipėdos r., kurie sausio 

mėnesį kinta 6,5–10,2 m/s ribose 70 m aukštyje, 5,55–8,7 m/s ribose 60 m 

aukštyje ir 4,6–7,3. m/s ribose 50 m aukštyje. 

2. Visose vėjo greičių zonose didžiausias vėjo srauto galios kaita nustatyta 

sausio, vasario ir lapkričio-gruodžio mėnesiais – nuo 30 W/m2 (Utenos r.) 

iki 316 W/m2 (Klaipėdos r.) 

3. Didžiausią įtaką metinei elektros energijos gamybai turi vėjo turbinos 

įrengimo aukštis Kauno rajone: 60 metrų aukštyje yra apie 80 % didesnė 

negu 50 metrų aukštyje, o 70 metrų aukštyje ji didesnė 3 kartus. 
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Santrauka 

Straipsnyje pateikti vėjo jėgainių energetinis potencialo tyrimai skirtinguose vėjo jėgainės 

aukščiuose (50, 60 ir 70 m.) ir keturiuose vėjo greičių regionuose – Utenos, Panevėžio, Kauno ir 

Klaipėdos. Tyrimai atlikti naudojant RETScreen ir MS Excel programas. Nustatyta, kad 

didžiausias metinis energetinis potencialas 70 m. aukštyje galimas Klaipėdos regione – 7089 

MWh, o mažiausias – Utenos regione – 395 MWh 50 m. aukštyje. Visose vėjo greičių zonose 

didžiausias vėjo srauto galia gauta sausio, vasario ir lapkričio-gruodžio mėnesiais. Didžiausią įtaką 

metinei elektros energijos gamybai turi vėjo turbinos įrengimo aukštis Kauno ir Klaipėdos vėjo 

greičių zonose. 

Reikšminiai žodžiai: vėjo energija, vėjo turbina, vėjo greičių zonos, energetinės 

charakteristikos. 
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INVESTIGATION OF ENERGY CHARACTERISTICS OF WIND POWER PLANTS 

OPERATING IN DIFFERENT WIND SPEED ZONES 

Summary 

The article presents the energy potential studies of wind power plants at different wind 

power plant heights (50, 60 and 70 m) and in four wind speed regions – Utena, Panevėžys, Kaunas 

and Klaipėda. The research was performed using RETScreen and MS Excel programs. It has been 

determined that the maximum annual energy potential is at an altitude 70 m of 7089 MWh is 

possible in Klaipėda region, and the lowest – in Utena region – 395 MWh in height at 50 m. In all 

wind speed zones, the maximum wind flow power was obtained in January, February and 

November-December. The height of the wind turbine installation in the wind speed zones of 

Kaunas and Klaipėda has the greatest impact on the annual electricity production. 

Keywords: wind energy, wind turbine, wind speed zones, energy characteristics. 
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IŠMANIOSIOS KINTAMOS TRĄŠŲ IŠBARSTYMO  

TECHNOLOGIJOS TYRIMAS 

Marius Vičas, Eglė Jotautienė, Antanas Juostas 

Įvadas 

Išmaniosios technologijos žemės ūkyje vis labiau padeda ūkininkams tobulė-

ti, spartinti darbus ir užauginti didesnį derlių su mažesnėmis investicijomis. Vie-

nas geriausių tokių pavyzdžių yra kintamos normos trąšų barstytuvai. Pagal suda-

rytus tręšimo žemėlapius jie gali berti kintamą trąšų normą skirtingose lauko vie-

tose. Po tokio tręšimo pasėliai tolygiau sudygsta, žemės našumas tampa vienodes-

nis, gaunamas didesnis derlius su mažesnėmis investicijomis [1].  

Pagrindinė tręšimo paskirtis yra kuo tiksliau ir tolygiau paskleisti trąšas dir-

vos paviršiuje [2], įterpiant į žemę ar išpurškiant purkštuvu. Išmanieji, kintamos 

normos trąšų barstytuvai yra vienas iš naujausių ir greičiausiai į žemės ūkio rinką 

besiveržiančių mašinų. Nors sąlyginai tai labai brangi technika, tačiau lyginant su 

kitomis išmaniosiomis žemės ūkio mašinomis, tokiomis kaip purkštuvai, trakto-

riai, kombainai ar sėjamosios, trąšų barstytuvai yra gana pigūs. Kadangi šių maši-

nų reikia kiekvienam vidutiniam ir dideliam ūkiui, jų paklausa yra gana didelė. 

Naudojant barstytuvus realiuose darbuose, negalima pasakyti kaip tiksliai išberia-

mos trąšos, ir ar jie išberia tokią normą kaip nustatyta. Yra žinoma, kad trąšų pask-

leidimo tolygumui dirvoje turi įtakos dirvos reljefas, gamtinės sąlygos (ypač vė-

jas), barstytuvas, pastovaus važiavimo greičio išlaikymas, traktoriaus pavirtimas ir 

darbinio veleno sūkių sukimosi greičio išlaikymas [3].  

Tyrimo tikslas – išanalizuoti išmaniųjų trąšų barstytuvų funkcionalumą ir 

trąšų paskleidimo tolygumą. 

Tyrimo uždaviniai: 

1. Parinkti išmaniojo trąšų barstytuvo trąšų tolygiam paskleidimui metodiką. 

2. Eksperimentiškai ištirti „Amazone SBS“ trąšų sistemos veikimą užtikri-

nant skleidimo tolygumą. 

3. Atlikti rezultatų analizę. 

Tyrimo metodika 

Tyrimo objektas – gamintojo Amazone trąšų barstytuvas ZA-V (1 pav.) 

[4]. Šis trąšų barstytuvo modelis yra vienas populiariausių rinkoje dėl savo kainos, 

komplektacijų įvairumo ir universalumo. Jis pasižymi dideliu darbo našumu, gali 

išberti iki 390 kg trąšų per minutę ir iki 36 m darbinio pločio [4]. Tai reiškia, kad 

barstydami trąšas galime pasiekti didelį darbinį greitį ir didelį darbo našumą. 
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1 pav. Amazone ZAV 3200 Super Profis Tronic trąšų barstytuvas 

Fig.1. Amazone ZA V 3200 Super Profis Tronic fertilizer spreader 

 

Tyrimui atlikti buvo naudotas traktorius su trąšų barstytuvu, vienuolika trąšų 

surinkimo dėžučių, programa „OneSoil“ [5], svarstyklės, matavimo priemonės ats-

tumui bei vėjui matuoti. Svarbu užtikrinti, kad tyrimo metu visos šios priemonės 

tinkamai veiktų, nes kiekvienas netikslumas gali turėti įtakos atliekamam tyrimui. 

Tyrimas buvo atliekamas pavasarį, kai vėjo greitis buvo 5–7 ms−1. Vėjo 

greitis buvo išmatuotas anemometru. Tyrimo metu yra labai svarbu užtikrinti, kad 

visi duomenys, dydžiai, aplinkos sąlygos būtų užrašyti tiksliai, sekti trąšų normas 

pagal kintamos normos žemėlapį ir pasižymėti žemėlapyje kokiose lauko vietose 

buvo atliekamas tyrimas. Atidžiai žymintis ir renkant visus duomenis bus lengviau 

aprašyti tyrimo rezultatus ir nustatyti kas galėjo įtakoti tam tikrus tyrimo netiks-

lumus ar paklaidas. 

Tyrime buvo naudotos trąšos NPK 9-14-27-7(S), sufasuotos 500 kg maišais. 

Šios granuliuotos trąšos yra kompleksinės, skirtos pagrindiniam bei papildomam 

žemės ūkio augalų tręšimui. Šių trąšų rekomenduojama norma javams yra nuo 400 

iki 500 kg/ha, tačiau praktikoje, ūkininkai tręšia 200–300 kg/ha norma. Savo ban-

dymuose mes pasirinkome berti 150, 200 ir 250 kg/ha trąšų normas [6]. Kiekvieną 

bandymą pakartojome po 3 kartus, norint gauti tikslesnius bandymų duomenis. 

Tokias trąšų bėrimo normas pasirinkome berti dėl to, kad tiriame trąšų barstytuvo 

gebėjimą tręšti kintama norma, o ne derliaus priklausomybę nuo išberto trąšų kie-

kio. 

Trąšos buvo įsigytos likus 6 mėnesiams iki tyrimo atlikimo, tad jų kokybė 

buvo gera. Trąšos nebuvo sušokusios, sulipusios. Vizualiai nebuvo pastebėta sup-

rastėjusių trąšų kokybinių rodiklių, tad trąšos buvo supiltos į barstyklę. Buvo pa-

naudoti du maišai po 500 kg, kad užsipildytų apie 35–40 % bendros barstytuvo 

talpos. 
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Lauke, kuriame buvo atliekamas tyrimas augo žieminiai kviečiai, o techno-

loginės vėžės buvo išdėstytos kas 20 metrų. Visos trąšų surinkimo dėžutės buvo 

išdėstytos per 40 m plotį taip, kaip yra pažymėta 2 pav. 

 

 
 

2 pav. Amazone SBS sistema su išdėstytomis dėžutėmis trąšoms ir atstumais lauke 

Fig. 2. Amazone SBS system with boxes for fertilizer and distance in our field 

 

Bandymo metu traktoriaus judėjimo greitis buvo 8 km/h. Tolygaus važiavi-

mo greičio išlaikymas yra itin svarbus mūsų atliekamame bandyme, nes nuo jo ga-

li priklausyti, kiek trąšų pateks arba nepateks į mūsų lauke išdėstytas dėžutes. Kuo 

traktoriaus važiavimo greitį išlaikysime stabilesnį, tuo tikslesnius rezultatus gau-

sime. 

Atlikus tyrimą pasižymėjome visas 11 dėžučių su į jomis prikritusių trąšų 

kiekiu gramais. Surašėme visus 3 pakartojimus prie skirtingų trąšų bėrimo normų 

ir išvedėme vidurkius. Tuo tarpu grafikuose ant x ašies išdėliojome dėžutes, o ant 

y surašėme pribirusių trąšų į dėžutes svorius. Kiekvieno pakartojimo trąšų kiekius 

buvusius dėžutėse pažymėjome linijinėmis diagramomis, o pribyrėjimo kiekio vi-

durkį atidėjome stulpeline diagrama. Taip lengviau yra įsivaizduoti trąšų išbyrėji-

mo tolygumą per visą 20 metrų darbinį plotį.  

Tyrimo rezultatai 

Taigi paanalizuokime duomenis iš grafikų, kai trąšas bėrėme 150 kg ha–1. 

Kaip matome iš 3 pav. daugiausia trąšų išbyrėjo ties 6 dėžute. Šiek tiek nusileido 3 

ir 9 dėžutė su nedaug mažesniu trąšų išbyrėjimo kiekiu. Mažiausiai trąšų išbyrėjo 

1 dėžutėje. 

 

 



BIOSISTEMŲ INŽINERIJA / 2022, Nr. 1 (27) 

191 

 

3 pav. NPK trąšų išbarstymo grafikas, kai norma 150 kg/ha su trąšų kiekiu dėžutėse 

Fig. 3. NPK fertilizer application schedule at a rate of 150 kg/ha with the amount of fertilizer in the 

boxes 

 

Antrojo bandymo metu, kai trąšų norma buvo 200 kg/ ha, pastebėtas aki-

vaizdus trąšų kiekio padidėjimas dėžutėse. Kaip matome iš 4 pav. mažiausiai trąšų 

pateko į 4 dėžutę – 3,21 g. Taip galėjo atsitikti dėl vėjo gūsio, kuris įtakojo ma-

žesnį trąšų patekimą į dėžutę. Jei žiūrėsime į rezultatus žiūrėsime iš trąšų tolygaus 

paskleidimo pusės, tai yra puikus rezultatas, tačiau kadangi mes žinome, jog tokie 

tikslūs rezultatai dažnu atveju nebūna, reikia įvertinti aplinkos (vėją, temperatūrą) 

ir žmogiškuosius faktorius (matavimo netikslumus, technikos operatoriaus ga-

bumus, tyrimo metodikos išlaikymą), galėjusius įtakoti tokius tikslius rezultatus. 

 

 

4 pav. NPK trąšų išbarstymo grafikas, kai norma 200 kg/ha su trąšų kiekiu dėžutėse 

Fig. 4. NPK fertilizer application schedule at a rate of 200 kg/ha with the amount of fertilizer in the 

boxes 

 

Trečiojo bandymo metu trąšas bėrėme 250 kg/ ha norma. Iš 5 pav. matome, 

kad pagal gautus duomenis 3 dėžutės standartinis nuokrypis yra didžiausias. Ma-

žiausiai trąšų pateko į 1 dėžutę. 
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Buvo pastebėta, kad skaičiuojant statistinius duomenis, kai trąšų normą bė-

rėme 250 kg/ha, variacijos koeficientą gavome mažiausią, vos 0,03. Tai galėjo įta-

koti didesnis barstytuvo tikslumas beriant didesnes trąšų normas. Tą patį pastebė-

jome ir padidinę trąšų bėrimo norma nuo 150 kg/ha iki 200 kg/ha. Taigi galime 

daryti išvadą, kad kuo trąšų normą beriame didesnę, tuo tolygiau ir tiksliau galime 

išberti trąšas žiūrint proporcingai. 

 

 

5 pav. NPK trąšų išbarstymo grafikas, kai norma 250 kg/ha su trąšų kiekiu dėžutėse 

Fig. 5. NPK fertilizer application schedule at a rate of 250 kg/ha with the amount of fertilizer in the 

boxes 

 

Lyginant visų bandymų gautus duomenis matome, kad mažiausiai trąšų pri-

byrėjo į 1 ir 11 dėžutes, o daugiausia į 3, 6 ir 9. Žiūrint bendrą trąšų išbėrimo 

sklaidą ir normas, matome, kad trąšos buvo išbertos tiksliai ir tolygiai. Šis tyrimas 

buvo atliktas ant lygaus lauko. Jeigu būtumėme tyrimą atlikę ant nelygaus lauko, 

tyrimo duomenys galėtų atrodyti visiškai kitaip. 

Išvados 

1. Apibendrinant literatūros šaltinius buvo nustatyta, kad naudojant tiksliuosius 

barstytuvus trąšų paskleidimo tolygumui dirvoje turi įtakos dirvos reljefas, 

gamtinės sąlygos ir kiti veiksniai. 

2. Remiantis tyrimo duomenimis galima daryti išvadą, kad barstytuvo trąšų bė-

rimo diskai dirba tolygiai metant trąšas tiek į vieną, tiek į kitą pusę. Gautas 

didžiausias variacijos koeficientas yra 0,06, kas yra lygu 6 %, kai maksimali 

šio dydžio riba yra 20 %. Toks variacijos koeficientas yra gaunamas remian-

tis tyrimo metu turėtomis sąlygomis. Taigi galime teigti, kad gamintojo  

„Amazonės SBS“ sistema barstant trąšas dvigubai savo darbinio pločio vei-

kia puikiai. 
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Santrauka 

Kiekvieno ūkio siekis didinti darbo našumo ir ūkinės veiklos efektyvumo rezultatus. Šiam 

tikslui siekti naudojamos populiarėjančios ir didelę svarbią pridėtinę vertę turinčios išmaniosios 

technologijos. Viena jų yra tręšimas išmaniaisiais kintamos normos trąšų barstytuvais. Jie skirti iš-

berti trąšas tikslingai, tik tiek kiek reikia būtent tame lauko plote. Netinkama trąšų paskleidimo ko-

kybė gali turėti nemažą įtaką pasėliui: netolygus pasėlio vystymasis ir branda, nevienoda grūdų 

kokybė ar galimi pasėlių išgulimai. Tyrimui naudotas Amazone ZAV 3200 Super Profis Tronic 

trąšų barstytuvas, galintis berti trąšas kintama norma. Tirtas šio barstytuvo trąšų išbėrimo tolygu-

mas ir normos palaikymas, beriant trąšas pagal kintamos normos žemėlapius. Dirvožemio tyrimų 

žemėlapių sukėlimui bei suskirstymui pagal augalų vegetacijos tarpsnius naudota „OneSoil“ prog-

rama. Trąšų skleidimo tolygumo tyrimo metu naudota 34,4 % veikliosios medžiagos amonio sa-

lietra. Tyrimo rezultatai parodė, kad tiksliausias paskleidimo tolygumas buvo gautas trąšas bars-

tant, pasirinkus dvigubą barstytuvo darbinį plotį, t. y. kuomet barstytuvas nustatytas trąšas skleisti 

dvigubai toliau, nei atstumas iki technologinių vėžių (Amazone SBS sistema). 

Reikšminiai žodžiai: išmaniosios technologijos, kintama trąšų norma, trąšų barstomoji, 

trąšos, skleidimas. 

 

INVESTIGATION OF INTELLIGENT VARIABLE FERTILIZER SPREADING  

TECHNOLOGY 

Summary 

The aim of each farm is to increase the results of labor productivity and economic efficiency. 

Emerging smart technologies with high added value are being used for this purpose. One of them is 

fertilizer spreader with smart variable rate fertilizer application. They are designed to spread the 

fertilizer purposefully, only to the extent necessary in that particular field area. Poor fertilizer ap-

plication quality can have a significant impact on the crop: uneven crop development and maturity, 

unequal grain quality or possible crop rotation. An Amazone ZAV 3200 Super Profis Tronic ferti-

lizer spreader capable of spreading fertilizer at a variable rate was used for the study. The uniformi-

ty and rate of fertilizer application of this spreader were studied by spreading the fertilizer accord-

ing to the variable rate maps. The OneSoil program was used to generate and classify soil survey 

http://www.tf.llu.lv/conference/proceedings2020/Papers/TF422.pdf
https://amazone.net/en/
https://onesoil.ai/en/
https://myfarmlife.com/equipment/air-out-your-nitrogen-appliction-window/
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maps by plant vegetation stages. The ammonium nitrate of 34.4% of the active substance was used 

in the fertility uniformity study. The results of the study showed that the most accurate spreading 

uniformity was obtained by spreading the fertilizer by selecting twice the working width of the 

spreader, when the spreader is set to spread the fertilizer twice as far as the distance to the tram-

lines. (Amazone SBS system). 

Keywords: intelligent technology, variable fertilizer rate, fertilizer spreader, fertilizer,  

spreading. 
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PLUOŠTINIŲ KANAPIŲ SĖKLŲ DŽIOVINIMO  

STACIONARIAME SAMPILE PROCESO ANALIZĖ 

Germantas Zajančkauskas, Egidijus Zvicevičius 

Įvadas 

Pluoštinės kanapės, tai vienas iš sėkmingiausių komercinių pasėlių dėl jame 

esančio vertingo pluošto, aliejaus, bei sėklų (Kaiser, et al., 2015). Kanapės auga 

vidutinio klimato juostose, jos nėra lepios, tačiau kaip ir daugeliui augalų, norint 

išlaikyti aukštos kokybės produktą, reikia skirti didelį dėmesį džiovinimo techno-

logijoms, kurios yra energetiškai imliausios (Ahmad, et al., 2022). 

Pluoštinė kanapė išsiskiria intensyviu augimo procesu bei dideliu biomasės 

prieaugiu. Kanapė yra unikali tiek gaminant specifinę produkciją, tiek biomasės 

auginimui, kadangi visa augalo organinė dalis gali būti panaudojama dirvožemio 

kokybės gerinimui (Portugal, et al., 2020). Pluoštines kanapes galima sėti ir nuim-

ti, jeigu augalas nesukaupia daugiau nei 0,2 % tetrahidrokanabinolio (Pagal LRS 

įstatymą Nr. XIV-386). Kadangi pluoštinių kanapių sėklos pasižymi dideliu drėg-

niu, jas džiovinant reikia išlaikyti optimaliausią mikroklimato kontrolę, taip išlai-

kant aukštą jų kokybę.  

Sėklos, kaip pluoštinės kanapės vaisius, pasižymi vertingomis maistinėmis 

medžiagomis, kuriose aptinkama 25–35 % riebalų, 20–25 % baltymų, 20–30 %, 

taip pat gausu angliavandenių ir mineralinių medžiagų (Sacilik, et al., 2003). No-

rint išgauti tinkamą produktą susiduriama su įvairiais technologinių procesų sun-

kumais, tokiais kaip – augalinės biomasės džiovinimas. Įprastas sėklų drėgnis gali 

svyruoti nuo 8,62 % iki 20,88 % (Sacilik, et al., 2003). 

Palyginti su grūdų sandėliavimu, kanapių sėklų kokybės sumažėjimo rizika 

yra didesnė dėl kanapių sėklose esančio didelio aliejaus kiekio (Karunakaran, 

1999). Norint užtikrinti kokybišką sėklų sandėliavimą, jas reikėtų saugoti žemoje 

temperatūroje bei išlaikyti 9–10 % drėgnį (Al Mamun, 2018). Norint tikslingai pa-

ruošti kanapių sėklas būtina atsižvelgti į pagrindinius rodiklius: drėgnį, temperatū-

rą bei sandėliavimo ir ventiliavimo technologiją, nuo kurių priklauso galutinė sėk-

lų kokybė (Suriyong, et al., 2015). 

Tyrimo tikslas – ištirti lyginamojo ventiliavimo intensyvumo poveikį pluoš-

tinių kanapių sėklų džiūvimo dinamikai ir trukmei taikant aktyviąją ventiliaciją.  

Tyrimo uždaviniai: 

1. Eksperimentiniais tyrimais nustatyti per džiovinamų pluoštinių kanapių 

sampilą pratekančio džioviklio parametrų kitimo dėsningumus.  

2. Įvertinti lyginamojo ventiliavimo intensyvumo poveikį pluoštinių kanapių 

sėklų džiūvimo trukmei ir dinamikai. 

 

 

https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Portugal%2C+Jos%C3%A9+R
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Tyrimo metodika  

Pluoštinių kanapių sėklų džiovinimas tyrimai buvo atliekami Vytauto  

Didžiojo universiteto Žemės ūkio akademijoje. Tyrimas buvo vykdomas naudojant 

specialų aktyviosios ventiliacijos stendą, sudarytą iš džioviklio paskirstymo ka-

meros ir ant jos montuojamų keturių džiovinimo talpų su pluoštinių kanapių sėk-

lomis. Buvo atliekami 2 pakartojimai, kurių trukmė – po 8 paras. Renkant tyrimų 

medžiagą, masė buvo sveriama 2 kartus per parą, vidutiniškai kas 9 valandas, o ju-

tikliai fiksavo drėgmės ir temperatūros parametrus kas 10 minučių.  

Džioviklis į stendą buvo tiekiamas iš džioviklio paskirstymo kameros, o jo 

srautas kontroliuojamas keičiant ventiliatoriaus sukimosi dažnį ir reguliuojant spe-

cialias sklendes džiovinimo talpų apačioje. Taip pat buvo atliekama džiūvimo pro-

cesų analizė naudojant kiekvienoje iš 4 talpų skirtingus ventiliavimo intensyvu-

mus. Tyrimų metu periodiškai buvo fiksuojama džiovinamų sėklų masė, pratekan-

čio džioviklio srautas ir jo temperatūra bei santykinis drėgnumas taip nustatant op-

timaliausią džiūvimo proceso eigą. Principinė tyrimų schema pateikta 1 paveiksle. 

 

 

1 pav. Pluoštinių kanapių sėklų džiovinimo principinė tyrimų schema 

Fig. 1. Schematic diagram of the drying of hemp fiber fibers 

 

Sampilo sluoksnyje tyrimo metu buvo sumontuoti temperatūriniai „ALMEMO“ 

jutikliai, kurie buvo išdėstyti 3 zonose: 10 cm, 40 cm ir 70 cm aukštyje matuojant 

nuo talpos dugno. Oro filtracijos greitis pratekantis pro sampilą, kurio aukštis vi-

sose talpose vidutiniškai siekė 86 cm, buvo matuotas anemometru. 
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Tyrimo rezultatai 

Atliekant tyrimą pastoviai buvo stebima pluoštinių kanapių sėklų temperatū-

ros dinamika, kuri priklausė nuo tiekiamo džioviklio temperatūros, ji svyravo nuo 

15 ºC iki 24 ºC, ir ventiliavimo intensyvumo, kuris buvo parinktas ribose nuo 

987 m3/(t·h) iki 4817 m3/(t·h). 

 

2 pav. Temperatūros kitimas skirtinguose sampilo sluoksniuose (talpa Nr. 3) 

Fig. 2. Temperature variation in different layers of pile (capacity Nr.3) 

 

Pradėjus tyrimą buvo pastebėtas didelis temperatūros šuolis – tai lemia sėklų 

savaiminis kaitimas. Visuose cilindruose temperatūros svyravimai buvo išlaikomi 

panašūs. 3 talpoje, kurioje buvo pastebėtas trumpiausias pluoštinių kanapių sėklų 

džiūvimo laikas, apatinis sluoksnis, sudarė apie 10 cm, sampilo aukščio, 5-ąją ty-

rimo valandą pasiektas didžiausias džiūvimo greitis, kai pasiekė žemiausią 

17,28 ºC temperatūrą. Migruojant drėgmei į viršutinius sluoksnius, džiūvimo pro-

cesas prasidėjo viduriniame sluoksnyje apie 14-ąją tyrimo valandą, kuomet 

sluoksnio temperatūrą nukrito iki 14,85 ºC. Vidutinis lyginamasis ventiliavimo in-

tensyvumas šioje talpoje – 4817 m3/(t·h). 38-ąją tyrimo valandą pradėjo džiūti vir-

šutinis sluoksnis. Pagal gautus duomenis galima teikti, kad du žemiau esantys 

sluoksniai buvo pilnai išdžiūvę, kadangi jų temperatūra susivienodino pagal tie-

kiamo džioviklio temperatūrą. Visa žaliava pilnai išdžiūvo apie 72 valandą, kai vi-

so tyrimo metu lyginamasis ventiliacijos intensyvumas siekė vidutiniškai 

4817 m3/(t·h), kas atitinka 0,565 m/s džioviklio filtracijos greitį. Lyginant su kitais 
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gautais rezultatais, 4 talpa išdžiūvo per 160 valandų tiekiant apie 2030 m3/(t·h), 1 

talpa išdžiūvo maždaug 210 valandą. tiekiant 987 m3/(t·h), o 2-oje sėklos išdžiūvo 

per 96 valandas tiekiant 3290 m3/(t·h). Džiūvimo trukmė visuomet kinta priklau-

somai nuo džioviklio temperatūros ir lyginamojo ventiliacijos intensyvumo. 

Svarbiausi rezultatai atliekant tyrimą – drėgmės pasišalinimas iš džiovinamo 

objekto priklausomai nuo lyginamojo ventiliacijos intensyvumo bei džioviklio 

temperatūros. Pagal šiuos parametrus galima nustatyti kaip kinta drėgmė žaliavoje 

ir pagal tai sudaryti logaritminė lygtį. Pagal gautus duomenis buvo sudaryta loga-

ritminė lygtis a = -90,15 · ln(b) + 835,69 (3 pav.), kuri nusako žaliavos džiovinimo 

trukmės priklausomybę nuo lyginamojo ventiliavimo intensyvumo. 
 

 

3 pav. Džiovinimo trukmės priklausomybė nuo lyginamojo ventiliavimo intensyvumo: 

a – džiūvimo trukmė; b – lyginamasis ventiliavo intensyvumas 

Fig. 3. Dependence of drying time on the intensity of comparative ventilation: 

a – drying time; b – comparative ventilation intensity 

 

Pagal pateiktą grafiką 3 paveiksle galime matyti, kad tiekiant skirtingą venti-

liavimo intensyvumą pluoštinių kanapių sėklos išdžiūva skirtingu laiko periodu. 

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad trumpiausiai džiūvo – apie 62 valandas, 3 talpoje 

esančios sėklos, tiekiant 4817 m3/(t·h), trumpiausiai džiūvo 1 talpoje, kai ventilia-

vimo intensyvumas buvo 987 m3/(t·h), sėklos išdžiūvo vidutiniškai per 210 va-

landų. Įprastai sėklos džiūvimo dinamika priklauso nuo pradinio sėklų drėgnio ir 

tiekiamo džioviklio parametrų, tačiau įprastai jos yra džiovinamos 3–5 paras, todėl 

ventiliavimo intensyvumas turėtų būti parenkamas vidutiniškai nuo 2500 m3/(t·h) 

iki 4500 m3/(t·h). 
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Išvados 

1. Pratekant džiovikliui pro sėklų sluoksnį pastebėti temperatūriniai svyravi-

mai: prieš džiūvimo proceso pradžią temperatūra nukrito iki 14–15 ºC, o 

pradėjus šalinti drėgmei iš žaliavos, temperatūra pradėjo kilti ir sampilai iš-

džiūvus stabilizavosi ties 22 ºC.  

2. Tyrimo metu visose tiriamose talpose temperatūra svyravo nuo 15 ºC iki 

24 ºC, kai tuo metu buvo tiekiamas nuo 987 m3/(t·h) iki 4817 m3/(t·h) venti-

liavimo intensyvumas. Keičiantis drėgmės kiekiui medžiagoje tiesiogiai kin-

ta ir temperatūra, kuri identifikuoja džiūvimo proceso eigą. 

Literatūra 

1. Ahmad, F., Islam, Z. Muhmad, S., Sarker, E., Islam, R. (2022). Hemp as a potential raw 

material toward a sustainable word: A review. Prieiga per internetą: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402200041X?via%3Dihub (žiū-

rėta 2022-03-06) 

2. Al Mamun, A. 2018. Safe storage guideline for industrial hemp (cannabis sativa) seeds. 

Prieiga per internetą: 

https://mspace.lib.umanitoba.ca/bitstream/handle/1993/33358/Md%20Abdullah%20Al%20

Mamun.pdf?sequence=1&isAllowed=y (žiūrėta 2022-03-06) 

3. Callaway, J. C. (2008). Hemp seed production in Finland, pp. 97–103. Prieiga per internetą: 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1300/J237v09n01_11?casa_token=w-

v0J58_CQ0AAAAA:WYLiXM78YwKeHQnbKU2AbBft1DXIJSR1ZLnNf0Vkh3Hg3Zxiv

Ezq2QkIjjsBn3GE91jThF2hJl5e-A (žiūrėta 2022-03-06) 

4. Karunakaran, C. (1999). Modelling Safe Storage Time of High (17% And 19%) Moisture 

Content Wheat. University of Manitoba. Prieiga per internetą: 

https://mspace.lib.umanitoba.ca/xmlui/handle/1993/1575 (žiūrėta 2022-03-07) 

5. Kaiser, C., Cassady, C., Ernst M. (2015). Industrial hemp production. Prieiga per internetą: 

https://www.uky.edu/ccd/sites/www.uky.edu.ccd/files/hempproduction.pdf (žiūrėta  

2022-03-07) 

6. Portugal, J. R., Arf, O., Buzetti, S. (2020). Do cover crops improve the productivity and in-

dustrial quality of upland rice? Prieiga per internetą: https://www.feis.unesp.br/Home/Pos-

Graduacao/agronomia/portugal-et-al-2020-agron-j.pdf (žiūrėta 2022-03-08) 

7. Sacilik, K., Ozturk, R., Keskin, R. (2003). Some physical properties of hemp seed. Prieiga 

per internetą: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1537511003001302 (žiūrė-

ta 2022-03-11) 

8. Suriyong, S., Krittigamas, N., Pinmanee, S., Punyalue, A., Vearasilp, S. 2015., Influence of 

storage conditions on change of hemp seed quality. Prieiga per internetą: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S221078431500159X (žiūrėta 2022-03-08) 

9. Lietuvos respublikos seimas, 2021. Lietuvos respublikos pluoštinių kanapių įstatymas. 

Prieiga per internetą: https://e-

seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/dcde7ec2cdd111eb91e294a1358e77e9 (žiūrėta  

2022-03-11) 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402200041X?via%3Dihub
https://mspace.lib.umanitoba.ca/bitstream/handle/1993/33358/Md%20Abdullah%20Al%20Mamun.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://mspace.lib.umanitoba.ca/bitstream/handle/1993/33358/Md%20Abdullah%20Al%20Mamun.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1300/J237v09n01_11?casa_token=w-v0J58_CQ0AAAAA:WYLiXM78YwKeHQnbKU2AbBft1DXIJSR1ZLnNf0Vkh3Hg3ZxivEzq2QkIjjsBn3GE91jThF2hJl5e-A
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1300/J237v09n01_11?casa_token=w-v0J58_CQ0AAAAA:WYLiXM78YwKeHQnbKU2AbBft1DXIJSR1ZLnNf0Vkh3Hg3ZxivEzq2QkIjjsBn3GE91jThF2hJl5e-A
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1300/J237v09n01_11?casa_token=w-v0J58_CQ0AAAAA:WYLiXM78YwKeHQnbKU2AbBft1DXIJSR1ZLnNf0Vkh3Hg3ZxivEzq2QkIjjsBn3GE91jThF2hJl5e-A
https://mspace.lib.umanitoba.ca/xmlui/handle/1993/1575
https://www.uky.edu/ccd/sites/www.uky.edu.ccd/files/hempproduction.pdf
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Portugal%2C+Jos%C3%A9+R
https://www.feis.unesp.br/Home/Pos-Graduacao/agronomia/portugal-et-al-2020-agron-j.pdf
https://www.feis.unesp.br/Home/Pos-Graduacao/agronomia/portugal-et-al-2020-agron-j.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1537511003001302
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S221078431500159X
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/dcde7ec2cdd111eb91e294a1358e77e9
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/dcde7ec2cdd111eb91e294a1358e77e9


BIOSISTEMŲ INŽINERIJA / 2022, Nr. 1 (27) 

200 

Santrauka 

Vienas iš alternatyviausių augalų – pluoštinė kanapė, kuri yra universalus augalas dėl gali-

mybės panaudoti visą organinę dalį. Tai yra vertinga žaliava vietoje tradicinių išteklių bioekono-

mikos srityse kaip: farmacija, bioenergetika, maistas. Kanapės sėklos yra viena iš reikliausių auga-

lo dalių, kadangi vos tik nuėmus derlių jų maistinė ir biologinė vertė pradeda menkėti. Įprastai sėk-

lose gausu riebalų, baltymų bei angliavandenių, ypatingai jos vertinamos dėl polinesočiųjų riebalų 

rūgščių. Siekiant išsaugoti jų kokybę, būtina teisingai organizuoti ir valdyti technologinius pro-

cesus derliaus dorojimo metu, kurių svarbiausias – džiovinimas. Straipsnyje analizuojamas akty-

viąja ventiliacija džiovinama pluoštinių kanapių sampila, kurios aukštis 4 talpose vidutiniškai suda-

rė 0,86 cm. Keičiant lyginamąjį ventiliavimo intensyvumą nuo 1000 iki 4800 m3/(t·h) taip pat buvo 

nustatytas džioviklio srauto poveikis džiūvimo trukmei bei džioviklio rodiklių kaitos dinamikai. 

Reikšminiai žodžiai: džiovinimas, pluoštinės kanapės, lyginamasis ventiliavimo intensyvumas. 

 

ANALYSIS OF THE PROCESS OF DRYING FIBER HEMP SEEDS IN  

STATIONARY PILE 

Summary 

One of the most alternative plants is fibrous hemp, which is a versatile plant due to the 

possibility of using the whole organic part. It is a valuable raw material instead of traditional re-

sources in areas of bioeconomy like: pharmaceuticals, bioenergy, food. Cannabis seeds are one of 

the most demanding parts of the plant, as their nutritional and biological value begins to decline as 

soon as they are harvested. Seeds are usually rich in fat, protein and carbohydrates, and are espe-

cially valued for polyunsaturated fatty acids. In order to preserve their quality, it is necessary to 

properly organize and manage technological processes during harvesting, the most important of 

which is drying. The article analyzes the active ventilated dried cannabis sample, the average 

height of 4 capacities was 0.86 cm. The effect of the dryer flow on the drying time and the dyna-

mics of the change of the dryer indicators was also determined by changing the relative ventilation 

intensity from 1000 to 4800 m3/(t·h). 

Keywords: drying, fibrous hemp, intensity of comparative ventilation. 
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