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REDAKTORIAUS ĢODIS 

 

 

Gerbiamiems skaitytojams pristatome mokslinio ģurnalo ĂInģinerinǟs ir edukacinǟs 

technologijosñ 2020 metȎ pirmŃjǱ numerǱ. 

Ġiame moksliniame ģurnale iġ viso publikuojami dvideġimt penki straipsniai. Straipsnius 

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

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

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

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

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

transporto ir mechanikos srities moksliniȎ taikomȎjȎ tyrimȎ rezultatȎ pristatymui.  

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

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

grupǟmis. 

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

 

 

 

 

Su pagarba, 

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

SPRENDIMȍ ANALZǞ 

 

Benas Berkmonas, Regina Motienǟ 

Kauno technikos kolegija   
 

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

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

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

vanduo. 

 

ǰvadas 

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

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

gyvȊnai gali nekliudomi kirsti keliŃ. 

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

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

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

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

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

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

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

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

Ǳrengimui. 

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

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

 

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

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

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

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

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

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

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

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

et al., 2011).  

 

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

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

Lenkijos ir kitȎ ġaliȎ mokslininkai.   

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

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

priimtinas Lietuvai, atitiktȎ finansines galimybes ir bȊtȎ efektyvus. 

 

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

 

Tyrimo  tikslas ï iġanalizuoti Ăģaliojo tiltoñ Ǳrengimo galimybes Lietuvos keliuose.  

 

Tyrimo  uģdaviniai: 

1. Atlikti ĂģaliȎjȎ viadukȎñ konstrukcijȎ analizň. 

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

 

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

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

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

konstrukcijos bȊna ir iġ medienos ar plieno. 

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

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

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

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

pasirinkta lyginti keturis atskirus konstrukcijȎ tipus:  

1. Gelģbetoninǟ arka. 

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

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

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

 

  
2 pav. Projektinis gelģbetoninǟs arkinǟs konstrukcijos 

vaizdas 
Ġaltinis:Tomas Mikluġis. UAB ĂKelprojektas 

3 pav. ǰrengta gelģbetoninǟ arkinǟ konstrukcija 

Ġaltinis(Sveikata.lt, pavyzdys iġ Kanados) 

 

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

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

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

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

konstrukcijos vaizdas 
Ġaltinis:Tomas Mikluġis. UAB ĂKelprojektas 

5 pav. ǰrengta gofruotȎ metalo lakġtȎ    

konstrukcija 
Ġaltinis: (LOL.lt) 

 

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

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

cm. 

3. Gelģbetoninǟ sija. 

 

 

 
6 pav. Projektinis gelģbetoninǟs sijos konstrukcijos 

vaizdas 
Ġaltinis:Tomas Mikluġis. UAB ĂKelprojektas 

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

 

4. Medinǟ sija. 

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

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

 
8 pav. Projektinis medinǟs klijuotinǟs sijos vaizdas 

Ġaltinis:Tomas Mikluġis. UAB ĂKelprojektas 
 

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

Á Savo konstrukcijos svorio. 

Á Dirvoģemio svorio. 

Á Kintamosios apkrovos 4,0 kN/m2. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

gelģbetoninǟ sija, gofruotȎ plieno lakġtȎ konstrukcija. 

 

 
 

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

 

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

Ǳrengimui yra gofruotȎ plieno lakġtȎ konstrukcija ï 111786 Eur.  

 

Iġvados  

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

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

konstrukcijos ï 0,4 cm.  

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

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

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

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

ROADS OF LITHUANIA  

  

Summary 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

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

 
Anotacija  

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

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

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

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

masǟs. Bandymai buvo atlikti pagal standartines metodikas. 

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

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

Reikġminiai ģodģiai: pigmentai; betonas; Ǳgeriamumas; stipris. 

 

ǰvadas 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

pigmentai. 

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

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

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

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

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

betono gniuģdymo stipris, atviras poringumas bei vandens Ǳgeriamumas.  

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

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

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

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

ǱsiurbimŃ.  

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

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

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

didesnň neigiamŃ ǱtakŃ. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

didǟjimo. 

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

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

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

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

pigmentŃ ï geleģies oksidŃ Fe2O3. 

TyrimȎ objektas ir metodika 

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

betono bandiniai. Gaminant betono bandinius buvo naudojamos ġios medģiagos:  

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

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

masǟs);   

- superplastiklis naftalinformaldehidinǟs dervos pagrindu Stachement NN;  

- smǟlis (frakcija 0/4 mm) 

- vanduo. 

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

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

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

superplastiklis, kurio kiekis didǟjo, didinant pigmento kiekǱ.  

SmulkiagrȊdģiai betono miġiniai buvo maiġomi laboratorinǟje priverstinio maiġymo maiġyklǟje (1 

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

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

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

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

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

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

universali lenkimo, gniuģdymo maġina (1 pav.).  

 

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

 

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

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

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

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

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

Iġdģiovinti bandiniai vǟl pasveriami bei apskaiļiuojamas jȎ vandens Ǳgeriamumas. 

 

Tyri mo rezultatai ir jȎ aptarimas 

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

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

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

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

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

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

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

matmenys ir apskaiļiuojamas tankis (2 pav.). 

 
2 pav. SmulkiagrȊdģio betono tankio priklausomybǟ nuo Fe2O3 pigmento kiekio 

 

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

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

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

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

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

 

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

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

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

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

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

poģiȊriu optimalus pigmento kiekis apie 2 %.  

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

 
5 pav. PrizmiȎ formos bandiniai po lenkimo bandymo  

 

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

 

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

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

pigmento kiekis siekia 1 % cemento masǟs. 

Raudonos spalvos pigmento Ǳtaka smulkiagrȊdģio betono vandens Ǳgeriamumui nustatyta naudojant 

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

 

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

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

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

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

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

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

rodiklǱ padidinti reikǟtȎ gaminant visȎ sudǟļiȎ betonŃ naudoti efektyviausias polikarboksilines 

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

atsparumas ġalļiui.   
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Iġvados 

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

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

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

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

plastifikuojanļios Ǳmaiġos, kuriȎ kiekis didǟja, didinant pigmento kiekǱ. 

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

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

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

vandens Ǳgǟriamumas gautas, kai pigmento naudojama 2 %.  

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

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

 

Summary 

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

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

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

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

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

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

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

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

TENDENCIJOS 

 

Petras Milius 

Kauno technikos kolegija 
Anotacija 

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

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

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

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

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

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

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

ekosistemos bȊklei. 

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

 

ǰvadas  

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

pav.). 

 
1 pav. Lietuvos pavirġiniȎ vandens telkiniȎ plotai, km2 

Ġaltinis: sudaryta autoriaus 

 

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

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

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

ha Lietuvos teritorijos ploto.  

 

 
 

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

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

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

nevirġija 10 mln m3 (1 lentelǟ).  

1 lentelǟ 

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

mln m3 

Patvankos 

aukġtis, m 

Vandens 

pavirġiaus 

plotas, km2 

Baseino plotas, 

km2 

Lyginamasis 

baseinas 

SŃlyginǟ 

vandens kaita 

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

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

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

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

Ġaltinis: sudaryta autoriaus 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

fitoplanktonui. Vidutiniai daugiameļiai uģdumblǟjimo moduliai (santykis tarp vidutinio daugiameļio 

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

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

Gaiģauskienǟ, 1983). 

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

bendrijoms su charakteringu juostuotumu, akvatorijos dinaminio aktyvumo sumaģǟjimu ir paskesniu 

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

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

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

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

produkcija sudaro iki178 t per metus. 

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

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

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

tyrimai.  

Darbo tikslas. 

Iġaiġkinti ir iġtyrinǟti Kauno rajono Vǟģpievio upelio maģȎ tvenkiniȎ komplekso morfostruktȊros 

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

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

vystymŃsi sŃlygojanļiȎ uģģǟlimo bei uģdumblǟjimo procesȎ maģuose kaskados tvenkiniuose. 

TyrimȎ objektas.  

Vǟģpievio maģȎ tvenkiniȎ kompleksas pastatytas Kauno rajono NoreikiġkiȎ apylinkǟje ant Vǟģpievio 

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

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

Ġaltinis: Lietuvos respublikos upiȎ, eģerȎ ir tvenkiniȎ kadastras 

 

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

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

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

2 lentelǟ 

Vǟģpievio upelio maģȎ tvenkiniȎ kaskados morfometriniai rodikliai bei 

pagrindinǟs hidrologinǟs charakteristikos (50% tikimybǟs metai) 

Ġaltinis: sudaryta autoriaus 

 

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

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

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

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

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

TyrimȎ metodika.  

DugniniȎ nuosǟdȎ sluoksnio storio matavimai buvo atliekami profiliavimo metodu. Prieuģtvankinǟse 

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

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

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

SkendinļiȎ neġmenȎ sedimentacijos intensyvumo Ǳvertinimui buvo panaudoti cilindriniai 150 mm skersmens 

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

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

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

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

i

n

tW

V 610g
r=   ir       (1) 

tF

V
S

b

ng= ,      (2) 

Tvenkinio 

eilǟs Nr. 

Tvenkinio 

Ǳrengimo 

metai 

Atstumas 

nuo ģioļiȎ 

km 

Tvenkinio 

plotas 

 km2 

Baseino 

plotas 

km2 

Vidutinis 

gylis 

 m 

Bendras 

tȊris  

103 m3 

Naudin-

gas tȊris 

103 m3 

Pritekǟjimas 

iġ aukġļiau 

esanļio 

tvenkinio 

103 m3 

Pritekǟji-

mas nuo 

skaiļiuo-

jamo 

baseino  

103 m3 

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

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

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

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

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

 

Rezultatai. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

tranzitiniȎ neġmenȎ pratekǟjimŃ Ǳ tolimesnius tvenkinius. Skendintys neġmenys netolygiai pasiskirsto 

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

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

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

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

intensyvumas siekia 1,6 cm per metus.  

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

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

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

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

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

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

sluoksnio storǱ tik iġ dalies formuoja tranzitiniai neġmenys. 

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

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

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

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

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

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

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

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

pakrantǟs zonose stebimi higrofitȎ bei makrofitȎ augalijos plotai.  

NeġmenȎ sedimentacijos procesas vyksta diferencijuotai atskirose kaskados tvenkiniȎ akvatorijos 

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

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

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

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

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

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

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

2,0 cm per metus.  

Morfometriniai ir hidrodinaminiai ġiȎ maģȎ tvenkiniȎ savitumai, uģtvindomȎ teritorijȎ pobȊdis 

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

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

sedimentacijos ir uģģǟlimo vandens augalais procesas vyksta diferencijuotai atskirose tvenkiniȎ akvatorijos 

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

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

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

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

charakteringu juostuotumu, akvatorijos dinaminio aktyvumo sumaģǟjimu ir paskesniu intensyviu dugno 

uģdumblǟjimu. Ġie procesai ypaļ ryġkiai pasireiġkia pirmajame ġio komplekso tvenkinyje.  



24 

 

Pagal tirtȎ maģȎ tvenkiniȎ ekosistemos komponentȎ pokyļius nustatyta, kad akvaliniȎ landġaftȎ 

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

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

3 lentelǟ 

TvenkiniȎ akvatorijos hidrografinio rajonavimo, uģdumblǟjimo ir 

uģģǟlimo vandens augalais schema (modelis) 

 
Ġaltinis:sudaryta autoriaus 

 

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

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

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

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

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

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

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

(difuzinio) bei fragmentinio uģģǟlimo. 

4 lentelǟ 

TvenkiniȎ vystymosi stadijos 
Gamtinǟ tvenkiniȎ 

evoliucijos stadija 

(metai) 

Tvenkinio vidiniȎ ir pakrantǟs procesȎ vystymosi etapai 

KrantȎ ir duburio 

formavimas 

Duburio 

uģdumblǟjimas 

Vandens augalijos 

formavimas 

Hidrobiologinio proceso 

vystymasis 

KȊrimosi  

(10-15) 

KȊrimasis Uģneġimas Pradinis 

formavimas 

(teritorinis 

pasiskirstymas) 

Reorganizavimas ir 

stabilaus hidrobiologinio 

reģimo kȊrimasis 

Vandens telkinio 

galutinio formavimo 

(15-25) 

Stabilizacija Uģdumblǟjimas Stabili bȊklǟ Santykinǟ hidrobiologinio 

proceso stabilizacija 

Eģero pavidalo  

(25-50) 

    

Tvenkinio nykimo arba 

pelkinio masyvo (>50) 

Nykimas  Laipsniġkas 

nykimas 

Distrofikacija (distrofinis 

vandens telkinys) 

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

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

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

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

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

Tolimesniame virġ 50 metȎ tvenkiniȎ vystymosi procese galimas pirmojo tvenkinio laipsniġkas 

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

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

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

akumuliaciniai procesai sustiprinami uģģǟlimo procesȎ dǟka. 

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

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

pelkinis masyvas su iġsivysļiusia upǟs vaga. 

 

Iġvados 

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

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

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

2. Stabilios sedimentacijos procesas vyksta diferencijuotai atskirose maģȎ tvenkiniȎ akvatorijos 

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

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

3. Vǟģpievio maģȎ tvenkiniȎ kaskados morfostruktȊros pokyļius sŃlygoja pradinio krantȎ 

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

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

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

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

 
Summary 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

AUTORIȍ LYDRAĠTIS  

 

Autoriaus vardas, pavardǟ: Petras Milius.  

Mokslo laipsnis ir vardas: daktaras, docentas.  

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

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

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

 

A COVER LETTER OF AUTHORS  

 

Author name, surname: Petras Milius.  

Science degree and name: Doctor, Associated Professor. 

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

Associated Professor. 

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

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

 

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


27 

 

ĠILUTǞS RAJONO POLDERIȍ PYLIMȍ IR SIURBLINIȍ TECHNINǞS BȉKLǞS ǰVERTINIMAS 

 

Petras Milius  

Kauno technikos kolegija 
 

Anotacija 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

polderiȎ techninǟ bȊklǟ kinta nuo patenkinamos iki labai blogos bȊklǟs.  

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

 

ǰvadas 

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

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

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

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

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

vykdomas tinkamas polderiȎ panaudojimas padǟjo padidinti Olandijos sausumos teritorijŃ vykdant vandens 

lygiȎ kontrolň (Polder..., 2012). 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

pradǟta ġienauti kartŃ per vasarŃ (Dainuvienǟ, 2001). 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

palyginus su vasaros tipo polderiams skiriamȎ lǟġȎ dydģiu. Taļiau per pastarŃjǱ deġimtmetǱ iġ valstybǟs 
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biudģeto gaunamos dotacijos polderiȎ hidrotechnikos statiniȎ remontui ir prieģiȊrai buvo nepakankamos, kad 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

kt., 2011). 

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

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

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

 

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

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

 

Siekiant efektyviau iġnaudoti polderiȎ teritorijŃ Ȋkinǟms veikloms yra aktualu atlikti polderiȎ 

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

funkcionalumui pagerinti. 

 

Tyrimo tikslas 

ǰvertinti polderiȎ hidrotechnikos statiniȎ patikimumŃ lemianļiȎ elementȎ techninň bȊklň, nustatyti 

paģaidas ir iġmatuoti deformacijas. Rekomenduoti priemones polderiȎ patikimumo elementȎ defektams 

paġalinti. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

panardinamus KRS2-89 markǟs siurblius. TraksǟdģiȎ polderyje Ǳrengta 6,7 km mineralinio grunto pylimȎ. 
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KintȎ ģiemos tipo polderis buvo pastatytas KintȎ miestelio apsaugai nuo uģliejimo. Ġis ģiemos tipo polderis 

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

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

pylimȎ 

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

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

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

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

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

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

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

 

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

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

 

TyrimȎ metodika 

PolderiȎ hidrotechnikos statiniȎ techninǟs bȊklǟs Ǳvertinimui buvo taikomi vizualiniȎ apģiȊrȎ ir 

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

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

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

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

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

esamŃ padǟtǱ patvirtinantǱ rezultatŃ.  

Atliekant statiniȎ techninǟs bȊklǟs vertinimŃ, buvo vadovautasi polderiȎ patikimumŃ sŃlygojanļiais 

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

bȊklǟ vertinta pagal: 

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

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

reguliatoriai vasaros pylimuose; 

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

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

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

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

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

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

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

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

priedas).  
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TyrimȎ rezultatai ir jȎ aptarimas 

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

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

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

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

Vertinant tiriamuose polderiuose hidrotechnikos statiniȎ techninǟs prieģiȊros reikalavimȎ 

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

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

nesant pakankamai lǟġȎ pylimȎ prieģiȊrai ir nereguliuojant biotopinio bebrȎ populiacijos pasiskirstymo 

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

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

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

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

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

 

 

3 pav. GrauģikȎ neigiamas poveikis Alkos ir SmalkȎ polderiȎ pylimams 

 

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

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

pav.). 

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

Ġaltinis: sudaryta autoriaus 

 

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

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

telkinyje (5 pav.). 

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

Ġaltinis: sudaryta autoriaus 

 

VisȎ tipȎ polderiȎ siurbliniȎ reguliuojanļiȎjȎ rezervuarȎ ir nuleidģiamȎjȎ grioviȎ ġlaitȎ tvirtinimo 

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

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

suskilusios arba suirusios. 

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

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

pasislinkusios 5 ï 7 cm Ǳ reguliuojamojo rezervuaro pusň (Girļius, 2014).  Dalis neġmenȎ sulaikymo grotȎ 




















































































































































































































































































































