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MOKSLINĖ KONFERENCIJA, SKIRTA LTMA AKADEMIKO V. ŽIDONIO 

ATMINIMUI IR LIETUVOS VALSTYBĖS ATKŪRIMO 100-ČIUI PAMINĖTI 
 

 

Konferenciją, kuri įvyko birželio 7 d. KTU Mechanikos inžinerijos ir dizaino fakultete, organizavo Lietuvos 

taikomųjų mokslų akademija (LTMA – http://ltma.lt/) ir KTU „Emeritus“ klubas. Ją atidarė LTMA prezidentas, 

prof. dr. Rimantas Didžiokas ir „Emeritus“ klubo prezidentas prof. Romanas Vladas Krivickas. 

Pirmieji pranešimai, dalyvių pasisakymai ir prisiminimai buvo skirti LTMA įkūrėjo akademiko, habil. m. dr., 

profesoriaus Viliaus Židonio atminimui. Išsamų pranešimą Gražiais darbais vainikuotas gyvenimas, kuriame 

buvo apžvelgtas profesoriaus V. Židonio nueitas gyvenimo kelias, padarė dabartinis LTMA prezidentas, 

Klaipėdos universiteto profesorius R. Didžiokas. Buvo prisiminta visa Židonių šeima, jos vaikų Sibiro tremtyje 

palaidota jaunystė, V. Židonio studijos Tomsko geležinkeliečių institute ir Kauno politechnikos institute, 

apgintos disertacijos, labai intensyvi ir produktyvi jo mokslinė, akademinė, eksperimentinė veikla, darbas Kauno 

automatizacijos priemonių gamykloje bei Kapsuko (dabar Marijampolės) maisto pramonės automatų gamykloje, 

KPI įpakavimo automatų mokslinio tyrimo laboratorijos įkūrimas ir darbas joje, darbas Klaipėdos universitete, 

darbas trečiojoje Lietuvos Respublikos Vyriausybėje materialinių išteklių ministru, mokslinės-gamybinės 

įmonės UAB „Slengiai“ įkūrimas ir mokslinio tyrimo veikla joje kuriant tuo metu Lietuvai labai reikalingus 

biokuru kūrenamus katilus bei saulės kolektorius vandeniui ir orui šildyti. Reikia prisiminti, kad tuomet 

Lietuvoje buvo laikotarpis, kai šalies spaudoje pasirodydavo straipsniai, aiškinantys pastatų renovacijos 

„beprasmiškumą“ (renovacijos „neatsiperka“), o išlaidos šildymui žmones varė į bankrotą ir neviltį. Vienas iš 

nedaugelio vilties spindulėlių tada buvo prof. V. Židonio biomase kūrenami katilai su skrajutėmis Galima ir 

pigiau šiltai gyventi, kuriuos žmonės matė įvairiose parodose. Profesorius visada turėjo aktualių idėjų Lietuvai ir 

pats jas įgyvendindavo.  

Prof. V. Židonis taip buvo Lietuvos taikomųjų mokslų akademijos įkūrimo iniciatorius ir organizatorius bei 

pirmasis šios akademijos prezidentas. Kaip parašyta LTMA Statute, viena iš pagrindinių akademijos veiklos 

sričių yra darnioji plėtra ir atsinaujinančiųjų išteklių energetika. 

Per savo intensyvios ir labai sėkmingos mokslinės veiklos laikotarpį prof. V. Židonis parašė 4 monografijas 

ir vadovėlius, parengė 23 mokslininkus, kurie, jam vadovaujant, nuo 1967 iki 1993 m. apgynė mokslų daktaro (t. 

m. k.) disertacijas. Be to, jis gavo daugiau kaip 150 išradimų liudijimų ir patentų (tarp jų 11 nepriklausomos 

Lietuvos patentų), kartu su bendradarbiais sukūrė daug įvairios paskirties maisto produktų pakavimo automatų, 

biomase kūrenamų buitinių ir pramoninių katilų bei saulės kolektorių. Už labai sėkmingą mokslinę ir išradybinę 

veiklą prof. V. Židonis ne kartą buvo apdovanotas įvairių parodų medaliais, Išradėjų salono prizu Eureka – 67, 

jam suteiktas TSRS išradėjo garbės vardas bei Valstybinė premija. Už automatų produktams fasuoti į plėvelinę 

tarą sukūrimą V. Židoniui kartu su grupe bendradarbių 1982 m. buvo paskirta dar viena Valstybinė premija. 

Prof. V. Židonio išradimų pagrindu sukurti fasavimo – pakavimo automatai per 1971 – 1986 m. laikotarpį davė 

165 193 000 rublių patvirtintą ekonominį efektą. 

Po prof. R. Didžioko pranešimo pasisakę konferencijos dalyviai ir klausytojai pasidalino įdomiais 

prisiminimais apie V. Židonį. 

Antrąjį pranešimą Lietuvos būties šimtmečio energetikos raida ir jos tvariosios plėtros perspektyva padarė 

LTMA akademikas, profesorius, habil. dr. Povilas Balčiūnas. Pranešimo pradžioje prof. P. Balčiūnas pacitavo 

prof. Vilių Židonį: „Mūsų inovatyvios idėjos ir jų realizavimo techniniai sprendimai pirma turi tarnauti Lietuvai 

ir tik po to Europos Sąjungai“ /LTMA prezidentas, akademikas, prof. V. Židonis/. Pirmoji pranešimo dalis 

daugiausiai buvo skirta svarbiausiems Lietuvos energetikos raidos fragmentams. Juos pristatydamas prof. 

P. Balčiūnas paminėjo svarbiausius mūsų šalies elektros energetikos plėtros etapus per 100 metų nuo Lietuvos 

valstybės atkūrimo 1918 metais. Buvo kalbama apie naujų elektrinių ir elektros energijos aukštos įtampos linijų 

statybas tarpukario laikotarpyje, sovietiniais laikas ir po Lietuvos nepriklausomybės atstatymo 1990 m. Atkūrus 

nepriklausomybę, palaipsniui pradėjo didėti šalies atsinaujinančiųjų išteklių elektrinių suminė įrengtoji galia, 

atsirado anksčiau nebuvusių saulės elektrinių, galingų vėjo elektrinių, biodujų, biomasės ir kitų tipų elektrinių, 

buvo atstatomos anksčiau veikusios mažosios hidroelektrinės. Taip pat įrengtos tarpsisteminės elektros energijos 

jungtys su kaimyninėmis ES šalimis. Visa tai padidino mūsų šalies energetinę nepriklausomybę. 

Antroji pranešimo dalis daugiausia buvo skirta elektros energijos naudojimo efektyvumo didinimo, 

energetinio saugumo problemoms ir ateities energetikai bei jos tvariosios plėtros perspektyvai. Siekiant 

energetinio saugumo ir energijos tiekimo patikimumo, elektros gamyba turėtų būti decentralizuojama: kur tik 

galima, elektra turi būti gaminama naudojimo vietose iš vietinių atsinaujinančiųjų energijos išteklių. Galvojant 

apie ateities energetiką, LTMA atliekami vandenilio energijos virsmo procesų kuro elementuose tyrimai, galimų 

veikimo režimų tyrimai. Čia taip pat kuriamas integruotos saulės-vėjo-metanolio mikrojėgainės su PEM tipo 

kuro elementais demonstracinis modelis, skirtas tiriamiesiems darbams. Jis tarnaus ir kaip paskirstytosios 

energetikos inovatyvios technologijos, skirtos išmaniajam energijos naudojimui, prototipas. 

Kitą pranešimą apie ateities energetiką padarė LTMA narys, KTU vyr. inž. dr. Vytautas Adomavičius. 

Pranešimo tema –  Vandenilis ateities energetikoje ir transporte. Pranešėjas pradžioje daug dėmesio skyrė 

http://ltma.lt/
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iškastinio kuro sukeliamoms problemoms. Didelio masto aplinkos tarša vyksta visuose iškastinio kuro 

paruošimo ir naudojimo etapuose: jo gavybos, transportavimo ir deginimo metu. Teršiama žemė, vanduo ir oras. 

Daroma didelė žala visai biosferai, ekosistemai, klimatui, infrastruktūrai ir visų rūšių gyvybei užterštose 

vietovėse – augmenijai, gyvūnijai ir žmonėms. Degimo produktų išlakos į atmosferą sukelia klimato kaitą, 

užteršia orą ir kenkia žmonių sveikatai (pasaulyje tai yra ketvirtoji pagal masiškumą mirties priežastis). 7,4 mlrd. 

pasaulio gyventojų kasdien iškerta vidutiniškai 41 mln. medžių, per 1 parą jie sudegina apie 10,5 mln. tonų 

anglies, 9,5 mlrd. m
3
 gamtinių dujų ir 95 mln. barelių naftos. Jie vairuoja daug iškastiniu kuru varomų transporto 

priemonių: 1,3 mlrd. automobilių, 100 000 lėktuvų ir 105 000 didelio tonažo laivų. Milžiniško masto tarša 

vyksta kiekvieną sekundę, dieną ir naktį per ištisus metus. Suminis antropogeninės kilmės išmetamų šiltnaminių 

dujų kiekis 2010 m. per metus sudarė apie 52 000 000 000 tonų (52 Gt). Pasaulyje pripažįstama, kad dabartinė 

žmonijos karta yra pirmoji, kuri suprato aplinkos taršos keliamas problemas ir jų pavojingumą, ir kartu tai 

yra paskutinė karta, kuriai dar nebūtų per vėlu imtis ryžtingų priemonių gyvybei Žemėje apsaugoti, nes labai 

greitai galimybių ir laiko klimatui normalizuoti gali nelikti. Aplinkos taršos ir klimato kaitos problemos 

sprendimas reikalauja visuotinės mobilizacijos, pastangų koordinavimo ir bendradarbiavimo viso pasaulio 

mastu. Daugumos pasaulio mokslininkų nuomone, esant dabartiniam mokslo ir technologijų lygiui pasaulyje, 

svarbiausia priemonė aplinkos taršos ir klimato kaitos problemoms išspręsti yra atsisakymas deginti iškastinį 

kurą. Jis turi likti po žeme. Siekiant šio tikslo, daugiau ar mažiau gali prisidėti ir vandenilio technologijos, jau 

dabar pradedamos naudoti pasaulio energetikos ir transporto sektoriuose.  

Antroje savo pranešimo pusėje V. Adomavičius pateikė apžvalgą tų vandenilio technologijų, kurios gali būti 

perspektyvios ateityje ir jau dabar pradedamos naudoti energetikoje bei transporte. Vandenilis turi geras 

perspektyvas energetikoje, kur gali atlikti energijos kaupimo funkciją, galios rezervavimo ir balansavimo 

funkcijas, dažnio stabilizavimo funkciją, vandenilį galima gaminti iš atsinaujinančiųjų išteklių elektrinėse 

sugeneruotos perteklinės elektros energijos ir tiekti jį į dujotiekį, kur jis gali sudaryti iki 20–60 % dalį. Ši 

technologija sėkmingai veikė kai kuriose Europos šalyse dar praėjusiame amžiuje. Vandenilis kartu su kuro 

elementais jau dabar yra naudojamas visose transporto priemonėse – automobiliuose, autobusuose, 

sunkvežimiuose, laivuose, lėktuvuose ir traukiniuose. Tačiau transporto priemonėse vandenilio technologijos turi 

stiprų konkurentą – baterijas. Transporto priemonės su baterijomis energiją naudoja kur kas efektyviau. 

LTMA mokslinė sekretorė dr. doc. Asta Lapinskienė pristatė pranešimą mūsų šaliai labai aktualia tema – 

Lietuvos aukštojo mokslo politikos grimasos. Pradžioje klausytojai buvo supažindinti su tais Lietuvos 

Respublikos XVII Vyriausybės programos tikslais, kuriais siekiama pagerinti šalies švietimo ir mokslo sistemos 

veikimo efektyvumą ir jos finansavimą, bei su Konstitucinio Teismo 2008 m. kovo 20 d. nutarimu dėl aukštųjų 

mokyklų autonomijos ir jų valstybinio reguliavimo santykių.  

Toliau doc. A. Lapinskienė nagrinėjo Lietuvos AM Reformos problemas. Tarp jų vienos iš svarbiausių yra 

nepakankamas AM finansavimas ir neefektyvus finansų valdymas tiek mokslo, tiek ir įvairiose administracinio 

pobūdžio (MOSTA, SKVC ir kt.) institucijose, teisės normų ignoravimas (nesilaikoma MSĮ — neskelbiami 

rinkimai dėstytojams, nesilaikoma nurodytų terminų ir t. t.), akademinės bendruomenės pasyvumas sprendžiant 

ir ginant savo teises, lygiaverčio ir pagarbaus dialogo tarp AM institucijų ir pačiose aukštosiose mokyklose 

trūkumas, pačios akademinės bendruomenės nenoras prisitaikyti prie naujų reikalavimų ir iššūkių, netikrumas 

dėl ateities, nes nenumatytos adekvačios ir veiksmingos studijų kokybės ir mokslo efektyvumo kontrolės 

sistemos. O juk studijų kokybė ir mokslo efektyvumas tai yra procesai, kuriuos galima ir būtina valdyti siekiant 

geriausių rezultatų. Tokių sistemų nebuvimas ir yra viena iš didžiausių mūsų problemų švietimo ir aukštojo 

mokslo srityje. 

Po to vyko LTMA nario fizikos–matematikos mokslų daktaro Edmundo Žilinsko darbų pristatymas. Dr. 

E. Žilinskas pirmasis Lietuvoje pradėjo dirbti saulės elektrinių įdiegimo srityje dar nuo paskutinio praėjusio 

amžiaus dešimtmečio pradžios. Per tą laikotarpį dr. E. Žilinskas Lietuvoje ir užsienio šalyse įrengė šimtus 

įvairios galios saulės elektrinių, hibridinių saulės ir vėjo elektrinių. Pristatydamas savo atliktus darbus pranešėjas 

parodė įrengtų elektrinių nuotraukas, pateikė trumpas jų charakteristikas ir supažindino su savo darbo specifika. 

Šiuo metu dr. E. Žilinskas daugiausia dirba užsienio šalyse. 

Konferencijos pranešimų medžiaga bus papildyta kitais moksliniais straipsniais ir išleista atskiru leidiniu. 

Pasinaudodama proga Lietuvos taikomųjų mokslų akademija kviečia į akademijos veiklą įsijungti visus 

norinčius joje dalyvauti šalies mokslininkus, dirbančius taikomojo mokslo srityje ir turinčių idėjų Lietuvai. Mus 

rasite interneto svetainėje http://ltma.lt/ . 

 

Dr. Vytautas Adomavičius 
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ĮVADAS 
 

Šiame LTMA mokslo darbų žurnalo numeryje atspausdinti mokslinės konferencijos, skirtos Lietuvos 

taikomųjų mokslų akademijos akademiko V. Židonio atminimui ir Lietuvos valstybės atkūrimo 100-čiui 

paminėti, pranešimai ir ansčiau nepublikuoti straipsniai. Konferencija vyko 2018 06 07 d. Kauno technologijos 

universiteto Mechanikos inžinerijos ir dizaino fakultete, Studentų g. 56, 174 auditorijoje. Konferenciją 

organizavo Lietuvos taikomųjų mokslų akademija ir KTU „Emeritus“ klubas. 1 ir 2 paveikslėliuose pateiktos 

šios konferencijos nuotraukos. 

 

 

 
 

1 pav. Nuotrauka iš mokslinės konferencijos, skirtos LTMA akademiko profesoriaus V. Židonio atminimui  

ir Lietuvos valstybės atkūrimo 100-čiui paminėti 

 

 

I. Židonio straipsnyje Apie metodą įtempių-deformacijų būvio parametrams apskaičiuoti lenkimo momentų ir 

ašinių jėgų veikiamų konstrukcinių elementų statmenuose pjūviuose analizuojama ir komentuojama autoriaus 

sukurto skaičiavimo metodo ir formulių esmė, jų panaudojimo galimybės. Apibūdinami su metodo kūrimu susiję 

autoriaus pagrindiniai mokslinio tyrimo rezultatai. Metodas skirtas įvairių konstrukcinių elementų, kuriuos 

veikia lenkimo momentai ir ašinės jėgos, įtempių-deformacijų būvio parametrams apskaičiuoti statmenuose 

elementų ašiai pjūviuose. Formulės tinka parametrams skaičiuoti elementų be plyšių pjūviuose, elementų su 

plyšiais tempiamoje zonoje pjūviuose ties plyšiu arba tarp plyšių. Galima analizuoti įtempių-deformacijų būklę 

pjūviuose ties pradiniais dalinai užsiveriančiais plyšiais. Elementai gali būti sluoksniuoti, įvairiai armuoti, jų 

medžiaga ir skerspjūvio forma gali būti labai įvairi. Galima panaudoti ne tik autoriaus sukurtas kreivines, bet ir 

trikampes, stačiakampes ir kitokių formų įtempių diagramas arba jų derinius. Tai vieningas universalus metodas 

ir formulės įvairiems uždaviniams spęsti ir tamprioje, ir tamprioje plastiškoje stadijoje, kai elementai be plyšių ir 

kai su plyšiais. Tos pačios formulės tinką bet kokiam apkrovimo intensyvumui iki pat elemento suirimo. 

Apskaičiuojamos ne sąlyginės, ne suminės, bet realios kiekvieno atskiro parametro reikšmės. Bet kurioje 

apkrovimo stadijoje galima apskaičiuoti įrąžų (lenkimo momentų, jėgų), deformacijų, įtempių, gniuždomos, 

tempiamos zonų ir plyšio aukščio bei kitų parametrų realias reikšmes. Bendrosios metodo formulės pakankamai 
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universalios todėl ir gana sudėtingos. Bet kai reikia spręsti konkretų uždavinį, išbraukiami nereikalingi formulių 

nariai, gaunamos paprastesnės arba net labai paprastos formulės. Atskirais atvejais iš autoriaus paruoštų 

universalių formulių taip galima gauti šiuo metu naudojamas paprastas tamprių medžiagų atsparumo formules. 

 

 

 
 

2 pav. Mokslinės konferencijos klausytojai 

 

 

P. Balčiūno straipsnyje Lietuvos būties šimtmečio energetikos raida ir jos darniosios plėtros perspektyva 

pateikti trumpi Lietuvos elektros energetikos istorijos fragmentai nuo pirmųjų šalies elektrinių iki šių dienų, 

įvardinti reikšmingesni pasiekimai ir pažanga Lietuvoje pereinant į atsinaujinančiaisiais energijos ištekliais 

pagrįstų elektros energijos sistemų sukūrimą bei apžvelgtos tokių sistemų tolimesnės plėtros problemos ir 

perspektyvos. Straipsnyje taip pat nagrinėjamos energijos naudojimo efektyvumo, jos tiekimo patikimumo ir 

saugumo problemos bei galimybės sukurti naujas efektyvias aukštųjų technologijų sistemas elektros energetikai 

ir šiuolaikinėms elektrinėms transporto priemonėms. Straipsnyje pateikti kai kurie tokių inovacinių sistemų 

kūrimo rezultatai ir kiti akademinio emerito kūrybinės veiklos pasiekimai per paskutinį dešimtmetį. 

G. Petrausko straipsnyje Mokslinė veikla Lietuvoje tvariosios energetikos srityje pateikta Lietuvos mokslinio 

tyrimo institucijų veiklos atsinaujinančiųjų išteklių energetikos srityje apžvalga. Jame pateikta informacijos apie 

Lietuvos energetikos instituto, Kauno Technologijos universiteto, Lietuvos žemės ūkio universiteto (dabar 

Aleksandro Stulginskio universiteto) padalinius ir kitas svarbiausių šioje srityje dirbančių mūsų šalies mokslinio 

tyrimo institucijų veiklos sritis. Daugiau dėmesio buvo skirta buvusiam Kauno technologijos universiteto 

Atsinaujinančiųjų šaltinių energijos technologijų centrui ir jo veiklos rezultatams. Apžvelgti centro atlikti 

mokslinio tyrimo darbai, tarp kurių buvo atlikta virš 20 nacionalinių ir tarptautinių projektų, publikuota virš 200 

mokslinių straipsnių (svarbiausi moksliniai straipsniai pateikti literatūros sąraše), publikuotos 2 mokslo 
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monografijas, parašytos 4 mokslų daktaro disertacijas, gauti 2 nacionaliniai ir 24 užsienio patentai bei parašyta ir 

publikuota 13 mokomųjų knygų, kuriomis naudojosi ir naudojasi ne tik KTU studentai. 

V. Adomavičiaus straipsnyje Vandenilis ateities energetikoje ir transporte pateikta ateityje energetikos ir 

transporto sektoriuose perspektyvių ir jau dabar naudojamų vandenilio technologijų apžvalga ir jų plėtros 

galimybės. Panagrinėtos dažniausiai naudojamos vandenilio gavybos technologijos, apžvelgti vandenilio 

transportavimo bei laikymo būdai, dažniausiai naudojamų kuro elementų technologijos ir prognozuojami 

perspektyviausių kuro elementų techniniai parametrai. Nagrinėjamos vandenilio technologijų naudojimo 

perspektyvos ateities energetikos ir transporto sektoriuose. Pateikta vandenilio kaupyklos su vėjo elektrinių 

parku funkcinė schema, panagrinėtos tokių kaupyklų energetinio efektyvumo problemos. Atlikta informacijos 

šaltinių apžvalga sukelia daug vilčių, kad vandenilis reikšmingesnę vietą energetikoje ir transporte užims per 

artimiausius du dešimtmečius. Skubėti verčia milžiniška aplinkos tarša, vykstanti dėl iškastinio kuro deginimo 

neribotais mastais energetikos, pramonės, transporto, žemės ūkio ir kituose viso pasaulio ekonomikos 

sektoriuose. Vis daugiau mokslininkų pasisako už tai, kad dar nepanaudoti iškastinio kuro ištekliai būtų palikti 

po žeme, ypač anglys ir nafta, nelaukiant, kada prasidės aiškus iškastinio kuro stygius. Didelė pažanga 

vandenilio technologijų ir ypač baterijų srityje sudaro sąlygas spartesnei elektromobilių transporto plėtrai, kuri 

labai sumažins aplinkos taršą kartu su atsinaujinančiųjų energijos išteklių plėtra energetikoje, pastatuose ir 

kituose pasaulio ekonomikos sektoriuose. 

Kitame V. Adomavičiaus straipsnyje Darniosios plėtros mokymo programos gairės Tauragės atviros 

prieigos STEAM centro specializuotai laboratorijai pasiūlyta kuriamos Tauragės regioninio STEAM centro 

specializuotos Darniosios plėtros ir žaliosios energetikos laboratorijos misija, vizija, pasiūlytos 7-12 klasių 

moksleivių mokymo programų gairės, pateikti tokios laboratorijos įkūrimo motyvai ir argumentai, kurie 

akcentuojami straipsnio pabaigoje suformuluotose išvadose. Tokios laboratorijos įkūrimo būtinybė grindžiama 

per darniosios ūkio plėtros būtinybę visame pasaulyje ir iš to kylančius uždavinius, kuriuos reikia nedelsiant 

spręsti viso pasaulio mastu, siekiant išvengti didelių mūsų planetai gręsiančių problemų. Visų pirma reikia 

mažinti aplinkos taršą šiltnaminėmis dujomis visais įmanomais būdais, tarp jų kuo greičiau atsisakant iškastinio 

kuro deginimo technologijų energetikos, transporto namų statybos ir kituose ekonomikos sektoriuose, pakeisti 

jas ekologiškai švariomis technologijomis, pagrįstomis atsinaujinančiųjų energijos išteklių naudojimu. Darnioji 

plėtra neaplenkia ir Lietuvos, todėl mums taip pat reikia turėti daug gerų šios srities specialistų, kuriuos reikia 

pradėti rengti nuo vidurinės mokyklos. Įkuriamai Tauragės regioninio STEAM centro specializuotai Darniosios 

plėtros ir žaliosios energetikos laboratorijai keliamas uždavinys svariai prisidėti prie darniosios ūkio plėtros 

specialistų parengimo proceso pradiniame etape. Taip pat pateiktas su projektu bei mokymo programa susijusios 

papildomos literatūros sąrašas su nuorodomis į jos prieigas internete visiems, kas norėtų plačiau susipažinti su 

straipsnyje paminėtomis problemomis. Darniosios plėtros, žaliosios ir alternatyviosios energetikos laboratorija 

po jos įkūrimo ir toliau turėtų būti pagal išgales bei galimybes stiprinama, plėtojama ir modernizuojama, kol ji 

taps pajėgiu Vakarų Lietuvos regiono kompetencijos centru darniosios plėtros srityje ir žaliosios energetikos 

srityje. 

A. Zorio straipsnyje Ilgaamžiškumas ir sveikata pateikta informacijos apie ilgaamžiškumo ir senyvo amžiaus 

žmonių geros sveikatos palaikymo problemą, Rytų ir Vakarų medicinos ypatumus Šios problemos dabar yra 

labai aktualios demografines problemas sprendžiančioms išsivysčiusioms šalims. Sprendžiant ilgaamžiškumo ir 

geros sveikatos išaugojimo problemas, didelę reikšmę turi straipsnyje aprašyti geros sveikatos palaikymo 

senatvėje garantai, kuriais reikia pasinaudoti siekiant visavertės gyvenimo kokybės: geros sveikatos palaikymo 

motyvacija, subalansuota mityba, organizmo valymas, fizinis aktyvumas, mankšta, kvėpavimo pratimai, 

meditacija, visavertis miegas bei poilsis, atsisakymas visų kenksmingų įpročių ir kiti. Straipsnyje taip pat 

pateikta gana daug praktinių patarimų: svarbiausi subalansuotos mitybos principai, organizmo valymo būdai, kai 

kurių prieskonių, daržovių, vaisių, riešutų, vaistažolių ir maisto produktų gydomasis poveikis organizmui, 

rekomenduojamas mankštos pratimų kompleksas, sąrašas ant žmogaus kūno esančių biologiškai aktyvių taškų, 

kurių dirginimas adatomis duoda teigiamą poveikį sveikatai ir kiti. Šie praktiniai patarimai galėtų būti naudingi 

tiems žmonėms, kurie nori siekti ilgaamžiškumo išsaugojant gerą sveikatą. 
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APIE METODĄ ĮTEMPIŲ-DEFORMACIJŲ BŪVIO PARAMETRAMS 

APSKAIČIUOTI LENKIMO MOMENTŲ IR AŠINIŲ JĖGŲ VEIKIAMŲ 

KONSTRUKCINIŲ ELEMENTŲ STATMENUOSE PJŪVIUOSE 

Ipolitas Židonis 

Šiaulių universitetas 

Anotacija 
Straipsnyje analizuojama ir komentuojama autoriaus sukurto skaičiavimo metodo ir formulių esmė, jų panaudojimo galimybės. Apibūdinami 

su metodo kūrimu susiję autoriaus pagrindiniai mokslinio tyrimo rezultatai. Metodas skirtas įvairių konstrukcinių elementų, kuriuos veikia 

lenkimo momentai ir ašinės jėgos, įtempių-deformacijų būvio parametrams apskaičiuoti statmenuose elementų ašiai pjūviuose. Formulės 
tinka parametrams skaičiuoti elementų be plyšių pjūviuose, elementų su plyšiais tempiamoje zonoje pjūviuose ties plyšiu arba tarp plyšių. 

Galima analizuoti įtempių-deformacijų būklę pjūviuose ties pradiniais dalinai užsiveriančiais plyšiais. Elementai gali būti sluoksniuoti, 

įvairiai armuoti, jų medžiaga ir skerspjūvio forma gali būti labai įvairi. Galima panaudoti ne tik autoriaus sukurtas kreivines, bet ir trikampes, 
stačiakampes ir kitokių formų įtempių diagramas arba jų derinius. Tai vieningas universalus metodas ir formulės įvairiems uždaviniams 

spęsti ir tamprioje, ir tamprioje plastiškoje stadijoje, kai elementai be plyšių ir kai su plyšiais. Tos pačios formulės tinką bet kokiam 

apkrovimo intensyvumui iki pat elemento suirimo. Apskaičiuojamos ne sąlyginės, ne suminės, bet realios kiekvieno atskiro parametro 
reikšmės. Bet kurioje apkrovimo stadijoje galima apskaičiuoti įrąžų (lenkimo momentų, jėgų), deformacijų, įtempių, gniuždomos, tempiamos 

zonų ir plyšio aukščio bei kitų parametrų realias reikšmes. Bendrosios metodo formulės pakankamai universalios todėl ir gana sudėtingos. 

Bet kai reikia spręsti konkretų uždavinį, išbraukiami nereikalingi formulių nariai, gaunamos paprastesnės arba net labai paprastos formulės. 
Atskirais atvejais taip iš autoriaus paruoštų universalių formulių galima gauti šiuo metu naudojamas paprastas tamprių medžiagų atsparumo 

formules. 

PAGRINDINIAI ŽODŽIAI: skaičiavimo metodas, sijiniai elementai, statmenieji pjūviai, deformacijos, įtempiai, įtempių-deformacijų būvis, 
plyšio aukštis, betonas, gelžbetonis, elementų medžiaga, armavimas. 

Abstract  
The paper analyses  the essence of the calculation method and formulae that have been devised by the author, including the possibilities for 

the employment of the method and the formulae; and comments on them. . The paper provides a description of the key results of the author’s 

scientific research linked to the development of the method. The method that is being presented is designed for the calculation of stress-strain 
state parameters at normal sections of various structural members subjected to the impact of bending moments and axial forces. The formulae 

are applicable: for crackless members – to the calculation of the aforesaid parameters at the cross-sections; for structural members with 

cracks – to the calculation of the aforesaid parameters in the tensile zone at the place where the crack is located or between the cracks. They 
are also applicable to the analysis of the stress-strain state of the cross-sections at the initial cracks that are closing in-part. The method is 

applicable where members are layered, reinforced in various ways, where members are made of various materials and where they have 

various shapes of cross-sections. It is possible to use not just the curvilinear stress diagrams developed by the author, but also triangular, 
rectangular or otherwise-shaped stress diagrams or their combinations. It is a uniform and universal method (and formulae) applicable to 

solving various problems in an elastic/resilient stage, also an elastic/resilient-plastic stage, both where the members have no cracks and 

where they have cracks. The same formulae are applicable to any intensity of the loading till the moment the member breaks. The values that 
are calculated for each individual parameter are not relative, not summary but real. At any loading stage, it is possible to calculate the real 

values of such parameters as the bending moments, forces, strains, stresses, compression and tension zones and crack height, etc.  The 
general formulae of the method are rather universal and therefore rather complex. However, in cases where  some specific problem has to be 

solved, the unnecessary members of the formulae are deleted and simpler or even very simple formulae are arrived at. In separate cases, in 

this way, from the universal formulae prepared by the author it is possible to get the simple elastic materials resistance formulae that are used 
at present. 
KEY WORDS: calculation method, beam type members, cross-sections, normal sections, strains, stresses, stress-strain state, crack height, 

concrete, reinforced concrete, material of structural members, reinforcement. 

Įvadas 

Kuriant ir tyrinėjant konstrukcijas, svarbu kuo tiksliau apskaičiuoti įvairių konstrukcinių elementų įtempių-

deformacijų būvio parametrų reikšmes įvairiose apkrovimo stadijose. Kuriami vis tobulesni skaičiavimo metodai 

[1–4], ieškoma būdų tikslinti konstrukcijų skaičiavimą [5–7]. Tokius klausimus jau daug metų nagrinėja ir šio 

straipsnio autorius. Jo tyrimų rezultatas – sukurtas originalus skaičiavimo metodas. Žemiau trumpai apžvelgiami 

su metodo kūrimu susiję svarbiausi straipsnio autoriaus atlikti mokslinio tyrimo darbai, analizuojama ir 

komentuojama jų pagrindu sukurto skaičiavimo metodo esmė bei panaudojimo galimybės. 

Autoriaus mokslinių interesų sritis – lenkimo momentų ir (arba) ašinių jėgų veikiamų sijų, kolonų ir įvairių 

strypų deformacijų-įtempių būvio tyrimas elementų ašiai statmenuose pjūviuose, betarpiškai atsižvelgiant į 

tikrąsias medžiagų savybes. 

Pagrindiniai autoriaus darbo rezultatai: 

1. Paruoštas matematinis modelis (metodika ir formulės) kreivinėms įtempių   ir deformacijų   tarpusavio 

priklausomybėms aprašyti lengvai integruojamais polinomais (daugialaipsniais daugianariais) [9–11]. 

2. Paruoštas metodas lenkimo momentų ir ašinių jėgų veikiamų konstrukcinių elementų be ir su plyšiais 

tempiamoje zonoje įtempių-deformacijų būvio parametrams statmenuose pjūviuose ties plyšiu ir tarp plyšių 

apskaičiuoti bet kurioje apkrovimo stadijoje. Yra metodo du matematinio modelio variantai ir tris formulių 

variantai (pirmo modelio vienas formulių variantas ir antro modelio du formulių variantai). 

3. Išbandyta daug gelžbetoninių ir betoninių sijų [8]. Atlikta daug teorinių tyrinėjimų bei bandymo rezultatų 

teorinės analizė darbų [9–31]. Metodo tinkamumas patikrintas ir patvirtintas. 
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1. Pagrindinių tyrimo rezultatų charakteristika 

1.1. Matematinis modelis kreivinėms įtempių   ir deformacijų   tarpusavio priklausomybėms aprašyti 

lengvai integruojamais polinomais 

Yra paruošti tokie formulių variantai: 

 a) kai reikia aprašyti    priklausomybės ne tik „kylančią“, bet ir „krentančią“ dalis; galimi du variantai: 

priklausomybė aprašoma arba 5-to laipsnio lygtimi (jos grafikas parodytas 1 pav., a), arba 4-to laipsnio lygtimi 

(jos grafikas parodytas 1 pav., b). Pirmoji lygtis yra sudėtingesnė, bet universalesnė ir tikslesnė [9]. Jai ir tenka 

pirmenybė. EN 1992-1-1:2004 [32] ir STR 2.05.05.2005 [33] reglamentuose duodama įvairaus stiprio 

gniuždomo betono apskaičiavimo formulė. Jos grafikas parodytas 1 pav.,c. Šios reglamentų formulės pakeitimo 

lengvai integruojama 5-to laipsnio lygtimi rezultatas parodytas 2 pav.,a; 

 b) kai reikia tiksliai aprašyti tik „kylančią“ priklausomybės    dalį; ji aprašoma gana paprasta 3-to 

laipsnio lygtimi [10]. Jos grafikas panašus į 1 pav.,b parodytą grafiką, tik be 11 cucu    koordinatės. Šitas 

variantas yra pats paprasčiausias, dažnai – priimtiniausias. Nors specialiai ir nereguliuojama „krentanti“ grafiko 

dalis, bet tam tikra pradinė jos dalis dažnai pakankamai neblogai tenkina praktinius pageidavimus. 

Reglamentuose pateiktos formulės pakeitimo lengvai integruojama 3-to laipsnio lygtimi rezultatas parodytas 

2 pav., b; 

 c) kai reikia aprašyti tik krentančią priklausomybės    dalį [11]; 

Sunkiai integruojamos lygties pakeitimo lengvai integruojamu daugianariu bendra metodika aprašyta [9] 

straipsnyje. 

 a) b) c) 

   

1 pav. Betono deformacijų-įtempių tarpusavio priklausomybės grafikų kokybinė išraiška: 

a ir b – atitinkamai pagal Ip. Židonio siūlomus 5-čio ir 4-to laipsnio daugianarius, 

c – pagal EN 1992-1-1:2004 ir STR 2.05.05:2005 formulę 

1.2. Metodas įtempių-deformacijų būvio parametrams statmenuose pjūviuose apskaičiuoti 

Atkreipiame dėmesį į tai, kad toliau pateikiami ne tyrimo rezultatai, bet metodika ir formulės, t.y. priemonė, 

įrankis, matematinis modelis tyrimams atlikti. 

Metode nagrinėjamas atvejis, kai visos įrąžos (lenkimo momentai M  ir ašinės jėgos N ) veikia elementų 

skerspjūvio simetrijos plokštumoje. 

Panaudojamos dvi iš trijų techninių disciplinų studentams gerai žinomų plokštumoje veikiančių statinės 

pusiausvyros lygčių: jėgų projekcijų (1) ir lenkimo momentų (2). Metodas yra lyg ir tamprių medžiagų 

disciplinos kurse dėstomos metodikos papildymas, formulių panaudojimo galimybių išplėtimas atvejams, kai 

medžiagos yra ne būtinai tamprios; jos gali būti ir tamprios plastiškos, t.y. tamprių medžiagų formulės yra 

autoriaus siūlomų formulių atskiras atvejis (toliau pateikiama pavyzdžių). Todėl metodas nesunkiai suprantamas. 

Jį gali panaudoti ne tik mokslininkai, inžinieriai, bet ir studentai. 

Yra du metodo matematinio modelio variantai (1 – nuoseklaus artėjimo ir 2 – tiesioginio skaičiavimo) ir trys 

metodo formulių variantai (1 – nuoseklaus artėjimo formulės; 2 – tiesioginio skaičiavimo universalesnės 

formulės, kai panaudojamos 5-to laipsnio    lygtis, ir 3 – tiesioginio skaičiavimo paprastesnės formulės, kai 

panaudojamos 3-to laipsnio    lygtis; t.y. antrame matematinio modelio variante yra du formulių variantai).
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 a) b) 

  

2 pav. Įtempių c  santykinių reikšmių cmc f/   grafikai: 

–––– cmcZI f/  , kai c  apskaičiuoti atitinkamai pagal 5-to laipsnio formules (kairėje, a) 

ir 3-čio laipsnio formules (dešinėje, b) 

------ cmcSTR f/  , kai c  apskaičiuoti pagal EN 1992-1-1:2004 ir STR formules (1 pav.,c); 

Trumpiau metodo (formulių) variantus vadinsime taip: 

 1-as metodo (formulių) variantas –iteracinis (nuoseklaus artėjimo) metodo variantas – tai pats 

universaliausias variantas.    lygties laipsnis neribojamas, gali būti bet koks. Skerspjūvis gali būti sudarytas 

iš bet kokio skaičiaus stačiakampės ir kitokios formos elementų, gali būti bet kiek fiA  ir siA  plotelių arba visas 

skerspjūvis gali būti skirstomas į bet kokį stačiakampių ir kitokios formos plotelių skaičių (3 pav.,a). Šiam 

metodui būdingos ir visos kitos aukščiau išvardytos galimybės. Tenka spręsti 2-tro arba (ir) 3-čio laipsnio 

statinės pusiausvyros lygtis. Tinka bet kokio skerspjūvio sijoms, kolonoms, strypiniams elementams (žr. 3 pav., 

a ir b) skaičiuoti [12]; 

 2-as metodo (formulių) variantas – tiesioginio (be kartojimo ciklų) skaičiavimo metodo universalesnis 

variantas (jį galima vadinti 5-to laipsnio variantu). Šiuo atveju medžiagų    priklausomybės aprašomos 5-to 

laipsnio lygtimis. Jos tiksliai aprašo ir „kylančią“ ir „krentančią“ grafiko dalį. Dažniausia tenka spręsti 6-to ir 

(arba) 7-to laipsnio lygtis. Metodas tinka elementams su lentynomis gniuždomoje ir tempiamoje zonose arba be 

jų (žr. 3 pav., b) skaičiuoti [13]. Praktinio naudojimo formulės paruoštos atvejui, kai neutralioji ašis yra 

briaunoje. Bet jas galima pritaikyti ir atvejams, kai neutralioji ašis yra lentynoje, o briauna tempiamoje arba 

gniuždomoje zonoje. Į plotelius negalima skirstyti tos skerspjūvio dalies prie neutraliosios ašies, kurioje iš 

anksto nežinomas deformacijų ženklas (plotelis yra gniuždomas ar tempiamas), nes tuomet tektų skaičiavimus 

kartoti. Galima spręsti daug uždavinių, nes inžineriniuose skaičiavimuose elementų faktiškas skerspjūvis labai 

dažnai pakeičiamas ekvivalentišku stačiakampiu, tėjiniu arba dvitėjiniu skerspjūviu. Šį metodo variantą 

rekomenduojama naudoti tuomet, kai reikia skaičiavimuose tiksliai įvertinti ne tik „kylančią“, bet ir „krentančią“ 

   priklausomybės dalį; 

 3-as metodo (formulių) variantas – tiesioginio (be kartojimo ciklų) skaičiavimo metodo paprastesnis 

variantas (jį galima vadinti 3-čio laipsnio variantu), nes čia medžiagų    priklausomybės aprašomos 3-čio 

laipsnio lygtimis. Jos tiksliai aprašo „kylančią“    priklausomybės dalį. Ji dažnai pakankamai tiksliai aprašo 



13 

 

ir „krentančios“ dalies pradžią. „Krentančios“ dalies panaudojimo tikslumą reikia pasitikrinti. Tenka spręsti 4-to 

ir (arba) 5-to laipsnio lygtis. Kaip ir antras variantas, šis 3-čias variantas tinka elementams su lentynomis 

gniuždomoje ir tempiamoje zonose arba be jų (žr. 3 pav., b) skaičiuoti. 

Nors 5-to ir 3-čio laipsnio varianto formulių sudarymo metodika ta pati, bet formulės skirtingos – 3-čio 

laipsnio varianto formulės yra paprastesnės. Moksliniams tyrimams labiau tinka 5-to laipsnio formulės, 

praktiniams skaičiavimams – 3-čio laipsnio formulės. 

Kai laikoma (pavyzdžiui, skaičiuojant gelžbetoninių elementų stiprumą), kad abiejų (tempiamos ir 

gniuždomos) zonų būklė yra ribinė, lygčių laipsnis vienetu mažėja. 

a) 

 

b) 

 

3 pav. Sijinio elemento skerspjūviai ir skaičiavimuose imamos įtempių-deformacijų diagramos: 

a – dažniausia skaičiuojama nuoseklaus artėjimo (iteracijų) metodu; 

b – galima skaičiuoti ne tik iteracijų, bet ir tiesioginiu (be kartojimo) metodu 

Elemento arba atskirų jo dalių medžiaga gali būti bet kokia: gelžbetonis, betonas, metalas, medis, plastmasė 

ir t.t. Reikia turėti tos medžiagos    priklausomybes, aprašytas autoriaus naudojamu būdu. 



14 

 

Iš anksto reikia žinoti elemento medžiagos bet kurio vieno sluoksnio   deformaciją (3 pav.). Dažnai ši 

deformacija yra žinoma, pavyzdžiui, kai skaičiuojamas plyšimo momentas arba elemento stiprumas. Kartais ją 

reikia pasirinkti. Atstumas a  nuo ww  ašies iki šio sluoksnio (kurio yra pasirinkta   deformacija)    

ašies gali būti bet koks laisvai pasirinktas. Lenkimo momentų statinės pusiausvyros lygtis yra parašyta atvejui, 

kai momentai imami apie bet kurią laisvai pasirinktą aa   ašį, lygiagrečią neutraliajai ašiai (3 pav.). Galimybė 

pasirinkti kiekvienam atvejui tinkamiausias  , a  ir aa  reikšmes leidžia, sprendžiant konkretų uždavinį, turėti 

paprastesnį skaičiavimo formulės variantą, supaprastinti kiekvienam konkrečiam skaičiavimo atvejui 

naudojamas lygtis ir išplečia skaičiavimo formulių panaudojimo galimybę. 

Lygtys labai universalios. Galima apskaičiuoti įtempimų-deformacijų būvio parametrus sijinių elementų be 

plyšių ir su plyšiais statmenuose pjūviuose ties plyšiu ir tarp plyšių bet kurioje apkrovimo stadijoje. Parametrus 

galima apskaičiuoti ir pjūviuose ties užsiveriančiais 0,crh  pradinio aukščio plyšiais (3 pav.,a). Galima apkaičioti 

įrąžų (lenkimo momento M  arba ašinės N  jėgos) dydį, realias (tikrąsias, ne sąlygines) gniuždomos ir 

tempiamos zonų bei plyšio aukščio (gylio) reikšmes, bet kurių elemento medžiagos sluoksnių realias 

deformacijų ir įtempių reikšmes. Pažymėtina, kad apskaičiuojamos ne suminės, ne integruotos, bet kiekvieno 

atskiro parametro reikšmės. Tai leidžia detaliau išanalizuoti mokslinių tyrimų rezultatus, geriau suprasti 

kiekvieno atskiro faktoriaus reikšmę, „svorį“. 

Galima įvertinti tempiamos arba gniuždomos zonų deformacijų, arba sluoksniuotų elementų atskyrų 

sluoksnių žinomą arba pasirenkamą, arba analizuojamą nukrypimą nuo plokščiųjų pjūvių hipotezės (Bernoulli's 

principle), t.y. laikyti, kad deformuojant elementą pjūvis nelieka plokščias, bet yra sudarytas iš kelių plokštumų 

arba kitokių paviršių. Pavyzdžiui, kai to reikia, galima priimti plokštumos lūžį neutraliosios ašies vietoje, t.y. 

parinkti atskirą deformacijų plokštumą elemento tempiamai ir gniuždomai zonai. Sluoksniuotiems elementams 

galima imti skirtingas deformacijų plokštumas arba net deformacijų kreivus paviršius. Yra galimybė tyrinėti ir 

įvertinti sluoksnių pasislinkimą vienas kito atžvilgiu. Galima įvertinti armatūros pasislinkimą („praslydimą“) 

betone, t.y. nevienodą armatūros ir betono deformaciją. 

Galima apskaičiuoti sijinio elemento stiprumą arba armavimą laikant, kad tuo pat metu ir gniuždomame 

betone, ir tempiamoje armatūroje yra ribinės deformacijos, t.y. irimo stadijoje tempiamos armatūros jėga nekinta 

( )constAfN styst  . Tai būdinga elementams, negausiai armuotiems minkšta armatūra. Būtent tokia sąlyga 

reglamentuose apribojamas elementų stiprumas. Kai priimama tokia sąlyga, tuomet statinės pusiausvyros lygčių 

laipsnis vienetu mažėja. 

Galima panaudoti analitiškai aprašytus tikruosius (nesupaprastintus) armatūros    grafikus, t.y. grafikus, 

kuriuose gali būti proporcingumo, takumo ir stiprėjimo zonos [14–16]. Tokiu būdu galima įvertinti minkštos 

armatūros stiprėjimą po takumo stadijos. Tai turi prasmę, kai norima žinoti realią stiprumo atsargą tuo atveju, kai 

elementas suyra armatūrai esant ne tamprioje, ne takumo fazėje, bet vėliau, esant stiprėjimo fazėje. Bandomasis 

skaičiavimas parodė, kad armatūros stiprėjimo stadijos įtempių įvertinimas gali parodyti reikšmingą stiprumo 

atsargą. Kai armatūros takumo metu sijos gniuždoma zona daug stipresnė už tempiamą zoną, pasibaigus takumo 

fazei dar gali likti net 35% stiprumo atsarga, t.y. faktiškas stiprumas gali būti net 35% didesnis už sijos stiprumą, 

apskaičiuotą armatūros takumo fazės metu, t.y. kai skaičiavime imama armatūros jėga constAfN styst  . 

Yra galimybė įvertinti tai, kad gelžbetoniniuose elementuose armatūra (arba bet koks kitas elementas) gali 

būti neįtempta(s) ir (arba) iš anksto įtempta(s) bet kurioje elemento vietoje (bet kuriame aukštyje). Gali būti 

mišrus armavimas. Įtempti elementai gali būti ne tik gelžbetoniniuose elementuose, bet ir mediniuose bei 

elementuose iš kitokių medžiagų. 

Mūsų pateikiamoje metodikoje konstrukcinio elemento skerspjūvis yra simetriškas vertikalios plokštumos 

atžvilgiu. Pagrindinė skerspjūvio dalis, kurios aukštyje norima turėti kreivinį įtempių pasiskirstymą, yra sudaryta 

iš stačiakampės formos plotelių arba skaidoma į stačiakampės formos plotelius (3pav.,a), t.y. kreivinį įtempių 

kitimą elemento sluoksnio aukštyje galima įvertinti tik tuo atveju, kai sluoksnio skerspjūvio forma yra 

stačiakampė. 

Elementai gali turėti sustiprinimų ir (arba) susilpninimų, kurių bet kokios formos skerspjūvio plotas yra fiA  

dydžio. Juose veikianti įtempių atstojamoji jėga fiN  lygi įtempių fi  laisvai pasirenkamoje vietoje (dažniausia 

ploto centre) sandaugai su fiA  plotu, t.y. fififi AN  . Šių fi  įtempių kitimas aprašomas autoriaus paruoštais 

polinomais. Polinomų laipsnis turi būti toks, koks yra numatytas pasirenkame formulių variante (žr. žemiau). 

Yra galimybė įvertinti ir bet kokios formos tokius siA  plotelius, kuriuose įtempiai kinta pagal tiesinę  E  

priklausomybę, t.y. constE   (tamprumo koeficientas 1 ). Čia siA  ploteliais žymimas ne būtinai armatūros 

skerspjūvio plotas. Tai gali būti bet kokios medžiagos ploteliai, kurių  E  priklausomybė yra tiesinė. 

Pavyzdžiui, jeigu skaičiuojama tokioje elemento apkrovimo (net ir irimo) stadijoje, kai armatūra ar kitas 

elementas deformuojasi tampriai, tai armatūros jėga sisisisisisi AEAN   ; čia constsi  . Metodo 

formulėse tai numatyta. Galima apskaičiuoti stiprumą elemento, armuoto tokia armatūra, kuri elemento suirimo 
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metu deformuojasi tampriai. Pavyzdžiui, tokį skaičiavimą galima būtų panaudoti ir [34] darbe aprašytu atveju. 

Kai nereikia įvertinti kreivinio įtempių pasiskirstymo plotelių aukštyje, į plotelius galima skirstyti lentynas 

arba net visą skerspjūvį. Šiuo atveju plotelių forma gali būti bet kokia. Skaičiavimo rezultatų tikslumas priklauso 

nuo fiA  plotelių aukščio. Jau yra paruoštas du tiesioginio skaičiavimo formulių variantai (žr. žemiau), 

leidžiantys įvertinti ir kreivinį įtempių lentynose kitimą. Briaunos ir lentynų medžiaga gali būti skirtinga. 

Skaičiavimams reikia turėti medžiagos įtempimų-deformacijų priklausomybę, išreikštą daugialaipsniu 

polinomu ...)1( 4
4

3
3

2
21   ccccEE ; čia m  , o m  yra deformacija, atitinkanti 

didžiausią m  reikšmę, ic  – koeficientai [9, 10]. Imant kintamas m  ir m  reikšmes, galima įvertinti 

mastelio faktorių [17–20]. Jeigu apkrovos ilgalaikės, tai ir    priklausomybė nustatoma veikiant ilgalaikėms 

apkrovoms. 

Autoriaus metodikoje faktiškos, dažniausia kreivinės, įtempių   ir deformacijų   tarpusavio 

priklausomybės, gaunamos iš medžiagų arba konstrukcinių elementų bandymo, gali būti betarpiškai 

panaudojamos skaičiavimuose, nesuscheminant jų, t.y. nepakeičiant jų paprastesnėmis trikampėmis, 

stačiakampėmis ar kitokiomis paprastesnėmis diagramomis, dažnai tolimomis nuo realiųjų diagramų. Tai leidžia 

panaudoti tą pačią vieningą metodiką bet kuriam apkrovimo intervalui nuo apkrovimo pradžios iki elemento 

suirimo ir gauti realias skaičiuojamų parametrų reikšmes. Tokį skaičiavimą galima būtų panaudoti [35] darbe 

aprašytu atveju. Galima atsižvelgti net į „krentančią“    priklausomybės dalį, pavyzdžiui, tyrinėjant 

nekarpytas sijas. Kai reikia palyginti skaičiavimo rezultatus, gaunamus imant įvairias įtempių diagramos formas 

(kreivines, stačiakampes, trikampes ir pan.), pavyzdžiui, paruošiant paprastesnes praktiniam naudojimui skirtas 

formules, metode galima imti ir nekreivines įtempių diagramas. Pavyzdžiui, taip galima apskaičiuoti pataisos 

koeficientus, kuriuos reikia naudoti, kai realios įtempių diagramos keičiamos paprastesnėmis sąlyginėmis 

diagramomis. Orientuojamasi į tai, kad kuo dažniau ir daugiau konstrukcinių elementų bandymus galima būtų 

pakeisti medžiagų savybių bandymais, t.y. bandyti medžiagas, o konstrukcijas bandyti tik teorinių teiginių 

patikrinimui, bet ne įvairiems eksperimentiniams koeficientams, skirtiems paklaidas dėl paprastesnių    

priklausomybių panaudojimo, kompensuoti. Formulių pagrindas yra teorinis, jų tikrinimas (kartais koregavimas) 

– eksperimentinis, bet ne atvirkščiai, kai formulės ir jų koregavimo koeficientai gaunami iš konstrukcinių 

elementų bandymo duomenų. 

Siūlom metodo formulės teorinės. Jų pagrindą sudaro    funkcija, gaunama bandant medžiagų savybes, 

tuo tarpu kai eksperimentinėms formulėms gauti bandomos konstrukcijos. Pastaruoju atveju formulių pagrindą 

sudaro labai sąlyginės įtempių diagramos, dažniausia trikampės arba stačiakampės. Todėl apskaičiuojamos labai 

sąlyginės parametrų reikšmės – jų koregavimui reikia koeficientų, kurių formulės dažnai būna sudėtingos ir vėl 

gi gaunamos atliekant sudėtingus konstrukcijų bandymus. Tuo tarpu teoriniame metode reikia tik patikrinti arba 

nustatyti koeficientų reikšmes nedaugelyje viso apkrovimo intervalo (nuo nulio iki elemento suirimo) vietų. Be 

to, kadangi apskaičiuojamos realios įtempių-deformacijų būvio parametrų reikšmės, tai jos gali būti imamos 

atvirkštiniam uždaviniui spręsti, pavyzdžiui, kuriant metodą, skirtą nustatyti statinių konstrukcijos būklę pagal 

išmatuotus statmenųjų plyšių parametrus [21–25]. 

Pateikiamos labai bendros, gana universalios formulės. Sprendžiant konkretų uždavinį, pasirenkamos 

parankiausios aa , a  ir   dydžių reikšmės. Kai nereikia vertinti kai kurių faktorių, atitinkami formulių nariai 

prilyginami nuliui (kartais vienetui). Pavyzdžiui, gali būti 0N  arba 0M , ir (arba) įtempimo jėga 0P , ir 

(arba) 0fiA , ir (arba) 0siA , ir (arba) nuo Bernoulli hipotezės nukrypimą įvertinantys koeficientai 1k , 

lentynas įvertinantys koeficientai 0  arba 1  it t.t. ir panašiai. Tuomet formulės tampa paprastesnės. 

Pavyzdžiui, jeigu skaičiuojami įtempių-deformacijų būklės parametrai vienpusiškai armuoto stačiakampio 

skerspjūvio lenkiamo gelžbetoninio elemento statmename pjūvyje ties plyšiu tempiamoje zonoje (o jeigu 

nevertinami dar ir betono tempiamos zonos įtempiai), formulės visai nesudėtingos (pavyzdį žr. žemiau). 

STR 2.05.05.2005 reglamente lenkiamų gelžbetoninių elementų stiprumą skaičiuoti rekomenduojama imant 

kreivinę įtempių diagramą (1pav.,a). Bet tam skirtų formulių nėra. Skaičiavimai grindžiami sąlyginėmis (net ir 

stačiakampėmis) įtempių diagramomis. Šiuo atvejų labai tinka mūsų metodika ir formulės – skaičiavimas yra ir 

tikslesnis, ir paprastesnis, ir aiškesnis. Čia nereikia naudoti gniuždomo betono stiprio mažinimo koeficiento, 

priimamo dėl kreivinės diagramos pakeitimo stačiakampe. Tai tik vienas iš daugelio galimų praktiško mūsų 

metodikos ir formulių panaudojimo variantų. Metodas ypatingai tinka moksliniams tyrimams vykdyti. Jis 

naudingas atvejais, kai reikia žinoti įtempių realių diagramų pakeitimo paprastesnėmis sąlyginėmis diagramomis 

įtaką gaunamų skaičiavimo rezultatų tikslumui ir daugelyje kitų atvejų. Pavyzdžiui, elemento ruožo su plyšiais 

tempiamoje zonoje vidutinį kreivį galima prognozuoti pagal teoriškai apskaičiuotus kreivius pjūviuose ties 

plyšiu ir tarp plyšių [8]. Šiuo atvejų nereikia turėti elemento tempiamos zonos su plyšiais vidutinių armatūros 

deformacijų. Metodas tinka tyrinėti sluoksniuotas konstrukcijas [36], plyšių plotį [37, 38]. 

Formulės nesunkiai programuojamos skaičiavimui su kompiuteriais. Tiesioginio skaičiavimo metodų 

formulės jau dabar paruoštos taip, kad jas galima užprogramuoti be papildomo algoritmo. Tikrinant formules 

daug pavyzdžių apskaičiuota paprastu kalkuliatoriumi. 
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2. Metodo formulės 

Bendriausios jėgų projekcijų ir lenkimo momentų statinės pusiausvyros lygtys 
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Pusiausvyros lygtyse yra keturios parametrų grupės. 

Pirmųjų trijų grupių parametrų reikšmės priklauso nuo neutraliosios ašies padėties (nuo wx  kitimo), 

ketvirtosios – nepriklauso. 

Pirmosios grupės parametrai įvertina netiesinį įtempių kitimą sijinio elemento skerspjūvio sluoksnių 

aukštyje. Kitimas aprašomas ...)1( 4
44

3
33

2
221  iiiiiiiiiiiiii ccccEE   tipo daugialaipsniu 

daugianariu [12, 9, 10]. Tamprumo koeficiento ...1 4
44

3
33

2
221  iiiiiiiii cccc   kitimas elemento 

sluoksnių aukščio ribose yra kreivinis. 

Antrosios grupės parametrai, panašiai kaip ir pirmos grupės parametrai, įvertina netisinį fi  įtempių kitimą 

fififi AN   jėgų veikimo fiA  plotelių pasiriktuose taškuose. Tokį fi  kitimo netiesiškumą užtikrina kreivinis 

tamprumo koeficiento ...1 4
44

3
33

2
2211  fififififififififi cccc   kitimas pasirinktuose elemento 

sluoksnių taškuose. 

Trečiosios grupės parametrai įvertina tiesinį si  įtempių kitimą pasirinktame sisisi AN   jėgos veikimo 

siA  plotelio taške. Kitimas aprašomas sisisisi E    tipo vienanariu. Tamprumo koeficientas constsi  . 

Ketvirtosios grupės parametrai nepriklauso nuo neutraliosios ašies padėties (nuo wx  kitimo) – tai įtempimo 

jėga P , ašinė jėga N , lenkimo momentas M . 

Kai reikia apskaičiuoti sijinio elemento stiprumą arba armavimą laikant, kad tuo pat metu ir gniuždomame 

betone, ir tempiamoje armatūroje yra ribinės deformacijos, pavyzdžiui, tempiama armatūra yra takumo fazėje ir 

jėga nekinta, prie nekintančių parametrų grupės priskiriama ir constAfN stytst  . Dažnai galima laikyti, kad ir 

gniuždomos armatūros jėga constAfN scycsc  . Tokiais atvejais vietoje N  formulėse imama stsc NNN  . 

Kai norima atsižvelgti į constAN scscsc   kitimą, šią jėgą reikia priskirti arka antrai gripai (kai šios 

armatūros tamprumo koeficientas 1sc ), arba trečiai grupei (kai 1sc ). 

Stačiakampio skerspjūvio elementams be plyšių (1) ir (2) formulėse hxxd wtuu   (čia tux  – tempiamos 

zonos aukštis), o elementams su skaičiavimuose įvertinama stačiakampe tempiama zona virš plyšio 

hxxd wtuu   (čia wtututu xax     – tempiamos zonos virš plyšio aukštis, consttutu    00 ). 

Kai parametrų reikšmės skaičiuojamos pjūviuose ties plyšiu, (1) ir (2) formulėse vietoj ud  rašoma a , 

nti  2  dauginama iš 2
tu  ir mti  2  dauginama iš 3

tu  [14]. 

3. Universalių lygčių sandaros demonstravimo ir galimo paprastinimo pavyzdžiai 

Lygtys ir jų pagrindu praktiniam naudojimui paruoštos formulės yra labai universalios. Jos tinka 

įvairiausiems uždaviniams spręsti – ir labai sudėtingiems, ir labai paprastiems. Neturėtų gąsdinti pateikiama pati 
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bendriausia tuo pačiu ir sudėtingiausia jų forma. Pavyzdžiui, kai lygtys naudojamos stačiakampio skerspjūvio 

gelžbetoninės sijos su armatūra, sukoncentruota tik tempiamoje zonoje, stiprumui apskaičiuoti ir kai tempiamo 

betono nepaisoma, nereikalingi lygčių nariai paprasčiausiai išbraukiami (t.y. prilyginami nuliui) arba lygūs 

vienetui. Gaunamos visai nesudėtingos lygtys. Jeigu dar ir laikoma, kad sijos abiejų zonų (ir gniuždomos, ir 

tempiamos) stiprumas yra ribinis (ribinis būvis), tai lygtys yra visai nesudėtingos, bet pakankamai universalios. 

Žemiau parodyta, kaip tokios lygtys atrodo. 

Pirmas pavyzdys. Stačiakampio skerspjūvio elemento stiprumo skaičiavimo formulių variantas, kai: 

syst AfN  , scycsc AfN  , scsti NNNN  . Jeigu 0 scNN , tai formulėse sti NN  . wc xx  , 

sa eea  , ahdaa  , cw zxd  2 , cmcmcmcm E   , 1 EEie . cm  – tamprumo koeficientas, 

atitinkantis cm , t.y. didžiausią įtempių reikšmę Betonui cmci EEEE 1,1 , 111,1 ccmcccm Ef   . 

Primename, kad cf , ycf , wx ,  , c  ir kiti gniuždomos zonos parametrai yra neigiami. 

wcmnc
cm

wncci bxbxENN 


 

1
  (3) 

         iaiwwmcncanccm
cm

iaiwwmcncanc eaNxxabeaNxxabEM  



1

, (4) 

čia  iai eaN   yra N  ir scN  jėgų momentas stN  jėgos atžvilgiu. Jeigu 0 scNN , tai ir   0 iai eaN . 

Iš (3) ir (4) gaunama 
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
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
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
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

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


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










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
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
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11  (6) 

Kai įtempių diagrama yra stačiakampė, tai 21nc  ir 41mc . Tuomet iš (3–(6) gaunama 

wcm
cm

wwci bxbxENN 
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
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1
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2222 
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Kai įtempių diagrama yra trikampė, tai 21nc  ir 31mc . Tuomet lieka ta pati (7) lygtis, o momentas 

   iaiwwa
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iaiwwa eaNxxa

b
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2
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2
 (11) 

Betonui cmEE 1,1 , 111,1 ccmcccm Ef   . Jeigu 5,01  ccm   ir 1cw   , tai pagal (7)– (9) 

formules skaičiavimo rezultatai sutampa su rezultatais, apskaičiuotais pagal EN 1992-1-1:2004 ir 

STR 2.05.05.2005 reglamentuose duodama formule su stačiakampe sijos gniuždomos zonos įtempių diagrama.  

Matome, kad iš sąlygiškai sudėtingų lygčių gaunamos įprastos nesudėtingos, bet universalesnės už šiuo metu 

naudojamas gelžbetoninėms konstrukcijoms skaičiuoti lygtys. Vertinga tai, kad šitos lygtys yra bendrų atskyras 

atvejis. 

(3)–(11) lygtys panašios į tradicines lygtis, bet universalesnės. (3)–(6) lygtyse galima imti ne tik įvairias 

gniuždomos zonos betono diagramas (stačiakampės diagramos koeficientai 21nc  ir 41mc , trikampės – 

21nc  ir 31mc ), bet galima kaitalioti ir c  koeficientą. (7)–(11) lygtyse galima keisti tik w . 
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Kai pasirenkama 3-čio laipsnio    priklausomybė, tai betonui 231  cmcc  , cmcc 212  , 

11,1 ccmccm Ef   ;
cm

w

c

w
cw

x

x


1


 , cwcc c  11  , 2

22 cwcc c   , 
432

1 21 cc
nc


  ,

543

1 21 cc
mc


  . 

Kreivinių diagramų koeficientai priklauso nuo betono lim,cw    ribinės deformacijos pasirinktos reikšmės 

ir yra lengvai apskaičiuojami. Pavyzdžiui, 30/25C  stiprio klasės betono, kai  1lim, ccmcw   

‰.0694,2 , tai 3136,0nc  ir 19454,0mc , o kai ‰5,31  cuw  , – tai 0,2078nc  ir 

0,11702mc . 

Antras pavyzdys. Stačiakampio skerspjūvio nearmuoto elemento be plyšių statinės pusiausvyros lygtys. 

Jėgų projekcijų lygtis 

  02 22 












 

 



 a

E

N
hbx

E

N
hbxb ntwntwncnt  (12) 

Momentų lygtis apie bet kurią pasirinktą aa   ašį, lygiagrečią neutraliajai ašiai 
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a
E

MeaN
hahbx

E

MeaN
hhhab

xhhabxb

a
mtantw

a
mtntant

wmtntancntwmcmtncnt

 (13) 

Tampriai medžiagai, kai abiejų zonų (tempiamos ir gniuždomos zonų) įtempių diagramos yra trikampės, tai 

21 ncnt   ir 31 mcmt  . Tuomet iš jėgų projekcijų (12) lygties gaunama 
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 (15) 

Kai dar ir 0N , tai iš (15) atstumas nuo neutraliosios ašies iki gniuždomo krašto 2hxw  , o 

gniuždomos zonos aukštis 2hxx wc  . 

Iš (13) momentų lygties, parašytos apie bet kurią pasirinktą aa   ašį, lygiagrečią neutraliajai ašiai, gaunama 
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Kai 0N  ir 2hxw  , tai iš (16) turime 
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Ši (17) lenkimo momentų lygtis yra apie bet kokią aa   ašį. Kadangi 0N ; tai momentas nebesusietas su 

ašim ir ta bet kokia ašis gali būti ir neutralioji 00   ašis. Iš (17) lygties 
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Primename, kad c  reikšmė yra neigiama. Kadangi ir atsparumu momentas cW  yra neigiamas, tai lenkimo 

momentas M  yra teigiamas. 

Matome, kad iš (1) ir (2) lygčių gaunamos tradicinės tamprių medžiagų formulės, t.y. medžiagų atsparumo 

formulės yra autoriaus paruoštų formulių atskyras atvejis. 

Svarbiausias uždavinys – apskaičiuoti neutraliosios ašies padėtį. Tikrinimo uždaviniuose ji apskaičiuojama iš 

jėgų projekcijų statinės pusiausvyros (1) lygties. Analogiškai tamprių medžiagų atsparumo kurse ji 

apskaičiuojama iš plotų statinės pusiausvyros sąlygos. Lenkimo momentas apskaičiuojamas iš lenkimo momentų 

(2) lygties. Projektavimo uždaviniuose – atvirkščiai. Autoriaus paruoštų (1) ir (2) formulių sudėtingumas 

priklauso nuo sprendžiamo uždavinio sudėtingumo. Tos pačios formulės tinka įvairiausiems uždaviniams spręsti. 

Sudėtingesniais atvejais pagal universalias (1) ir (2) formules skaičiuojama nuoseklaus artėjimo (iteracijų) 

metodu [12]. Daugeliu atveju galima skaičiuoti ir pagal tiesioginio skaičiavimo formules [13, 39, 40] Autorius 

jau yra paruošęs metodiką ir dar universalesnes bendras formules stačiakampio skerspjūvio elementams ir 

elementams su lentynomis skaičiuoti be kartojimo t.y. tiesioginiu būdu, kuriose galima įvertinti kreivinį įtempių 

kitimą lentynų aukštyje. Yra paruošti du formulių variantai – tai 3-čio ir 5-to laipsnio variantai. Vėluojama juos 

pateikti dėl publikavimo problemų. 

Išvada 

Iš pateiktų pavyzdžių matyti, kad autoriaus paruoštos formulės yra analogiškos tamprių medžiagų formulėms, 

bet žymiai universalesnės. Tai lyg ir tamprių medžiagų formulių išvystymas, išplėtimas. Tamprių medžiagų 

formulės yra autoriaus paruoštų formulių atskyras atvejis. Jos tinka ne tik tamprių, bet ir tamprių plastiškų 

medžiagų atvejų. Autoriaus metodu pagal jo paruoštas formules galima apskaičiuoti įtempių-deformacijų būvio 

ne sąlygines, bet realias parametrų reikšmes lenkimo momentų ir ašinių jėgų veikiamų elementų statmenuose 

pjūviuose bet kuriame apkrovimo etape iki elemento suirimo. Tai lenkiami, gniuždomi ir tempiami elementai: 

sijos, kolonos, ašinių jėgų ir lenkimo momentų veikiami strypiniai elementai. Jie gali būti įvairių skerspjūvio 

formų, sluoksniuoti, įvairiai armuoti, iš įvairių medžiagų, be plyšių, su plyšiais tempiamoje zonoje. 
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APIE METODĄ ĮTEMPIŲ-DEFORMACIJŲ BŪVIO PARAMETRAMS 

APSKAIČIUOTI LENKIMO MOMENTŲ IR AŠINIŲ JĖGŲ VEIKIAMŲ 

KONSTRUKCINIŲ ELEMENTŲ STATMENUOSE PJŪVIUOSE 

I. Židonis 

R e z i u m ė 

Jau daug metų šio straipsnio autorius nagrinėja įtempių-deformacijų būvio parametrų skaičiavimą 

konstrukcinių elementų statmenuose pjūviuose. Jo tyrimų rezultatas – sukurtas originalus skaičiavimo metodas. 

Straipsnyje trumpai apžvelgiami su metodo kūrimu susiję svarbiausi straipsnio autoriaus atlikti mokslinio tyrimo 

darbai, analizuojama ir komentuojama jų pagrindu sukurto skaičiavimo metodo esmė bei panaudojimo 

galimybės. 

Pagrindiniai autoriaus darbo rezultatai: 

1. Paruoštas matematinis modelis (metodika ir formulės) kreivinėms įtempių   ir deformacijų   tarpusavio 

priklausomybėms aprašyti lengvai integruojamais polinomais (daugialaipsniais daugianariais) [9– 11]; 

Yra paruošti tokie formulių variantai: 

 a)    priklausomybės grafiko „kylančiai“ ir „krentančiai“ dalims tiksliai aprašyti; galimi du variantai: 

priklausomybė aprašoma arba 5-to laipsnio lygtimi (jos grafikas parodytas 1 pav., a), arba 4-to laipsnio lygtimi 

(jos grafikas parodytas 1 pav., b) [9, 11]; 

 b)    priklausomybės grafiko tik „kylančiai“ šakai tiksliai aprašyti; ji aprašoma gana paprasta 3-to 

laipsnio lygtimi [10, 11]. 

Paruošta sunkiai integruojamų lygčių pakeitimo lengvai integruojamais daugianariais metodika [8]. 

2. Paruoštas metodas lenkimo momentų ir ašinių jėgų veikiamų konstrukcinių elementų be ir su plyšiais 

tempiamoje zonoje įtempių-deformacijų būvio parametrams statmenuose pjūviuose ties plyšiu ir tarp plyšių 

apskaičiuoti bet kurioje apkrovimo stadijoje [12, 13]; 

3. Išbandyta daug gelžbetoninių ir betoninių sijų [8]. Siūlomu metodu apskaičiuotų teorinių rezultatų 

palyginimas su eksperimentiniais duomenimis patvirtina metodo tinkamumą.[21–30]. 

Yra du metodo matematinio modelio variantai (1 – nuoseklaus artėjimo ir 2 – tiesioginio skaičiavimo) ir trys 

metodo formulių variantai (matematinio modelio pirmo varianto vienas formulių variantas ir matematinio 

modelio antro varianto du formulių variantai): 

1 – nuoseklaus artėjimo universaliausio varianto formulės;    lygties laipsnis neribojamas; skerspjūvis 

gali būti bet koks (3 pav.,a) [12]; 

2 – tiesioginio skaičiavimo universalesnio varianto formulės; panaudojamos 5-to laipsnio    lygtys; jos 

tiksliai aprašo ir „kylančią“, ir „krentančią“ grafiko dalis [13, 39 ir 40]. Formulės, leidžiančios matematiškai 

visiškai tiksliai įvertinti kreivinį įtempių pasiskirstymą lentynose, jau paruoštos skelbti; 

3 – tiesioginio skaičiavimo paprastesnio varianto formulės; panaudojamos 3-to laipsnio    lygtys; jos 

tiksliai aprašo „kylančią“    priklausomybės dalį. Formulės, leidžiančios norimu tikslumu įvertinti kreivinį 

įtempių pasiskirstymą lentynose, jau yra skelbimo stadijoje, o formulės, leidžiančios matematiškai visiškai 

tiksliai įvertinti kreivinį įtempių pasiskirstymą lentynose, – paruoštos skelbti. 

2-tro ir 3-čio varianto formulės skirtos elementams su lentynomis gniuždomoje ir tempiamoje zonose arba be 

jų (žr. 3 pav., b) skaičiuoti. 

Metodo trumpa charakteristika duota anotacijoje. 
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ABOUT THE METHOD FOR THE CALCULATION OF STRESS-STRAIN STATE 

PARAMETERS IN CROSS-SECTIONS OF STRUCTURAL MEMBERS SUBJECTED 

TO THE IMPACT OF BENDING MOMENTS AND AXIAL FORCES 

I. Židonis 

S u m m a r y 

For many years the author of the present paper has been researching various issues of the calculation of 

stress-strain state parameters at normal sections of structural members. The result of his research is an original 

calculation method that has been developed by him. The present paper gives a brief overview of the most 

important pieces of the research work carried out by the author related to the development of the method, it also 

analyses and comments on the essence of the calculation method developed on their basis and the possibilities 

for employment thereof. 

Key results of the author's research work: 

1. A mathematical model has been developed (method and formulae) for the description of the curvilinear 

stress   and strain   functions by easy-to-integrate  polynomials (multi-degree polynomials) [9–11]; 

following variants of the formulae have been developed: 

 a) in order to get an exact description of the “ascending” and the “descending” parts of the function 

  there are two options that are possible to chose between: the function may be described either by a fifth-

degree equation (its graph is shown in Fig. 1, a), or by a fourth-degree equation (its graph is shown in Fig. 1 b) 

[9, 11]; 

 b) in order to get an exact description only of the ascending part of the function   , it is described by a 

rather simple third-degree equation [10, 11]. 

The author has also developed a method for the substitution of hard-to-integrate equations by easy-to- 

integrate polynomials [8]. 

2. A method has been developed for the calculation at any loading stage of stress-strain state parameters at 

normal sections at the places of cracks or between the cracks in the tension zone of structural members impacted 

by bending moments and axial forces [12, 13]; 

3. A vast amount of reinforced concrete and concrete beams have been tested [8]. The comparison of the 

theoretical results calculated by employing the proposed method with the experimental data proved the validity 

of the method [21–30]. 

There are two variants of the mathematical model of the method (No 1 – method of successive 

approximations (iterative method) and No 2 – method of direct calculation) and three variants of formulae of the 

method (one variant of formulae of model No 1 and two variants of formulae of model No 2): 

1 formulae of the most universal variant of successive approximations; the degree of the equation   is  

not limited; the cross-section may be of any kind (Fig.3,a) [12]; 

2 – formulae of a more universal variant of the direct calculation method; fifth-degree    equations are 

employed; they provide an accurate description of the “ascending” and the “descending” parts of the graph [13, 

39 ir 40]; 

3 – formulae of a simpler variant of direct calculation; third-degree    equations are employed; they 

provide an accurate description of the ascending  part of the    function. 

Formulae of variants No 2 and No 3 are designed for the calculations of structural members with flanges in 

the compression and in the tension zones or for the members that have no flanges (see Fig. 3 , b). 

A brief overview of the characteristics of the method is provided in the abstract. 
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О МЕТОДЕ РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ НАПРЯЖЕННО-

ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ ПО НОРМАЛЬНЫМ СЕЧЕНИЯМ 

КОНСТРУКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПРИ ДЕЙСТВИИ ИЗГИБАЮЩИХ 

МОМЕНТОВ И ПРОДОЛЬНЫХ СИЛ 

И. Жидонис 

Р е з ю м э 

Уже много лет автор этой статьи исследует расчет параметров напряженно-деформированного 

состояния по нормальным сечениям конструктивных элементов. Результат его исследований – 

предложен оригинальный метод расчета этих параметров. В статье дан краткий обзор основных научно-

исследовательских работ автора статьи, имеющих отношение к предлагаемому методу, анализируется и 

комментируется сущность метода, созданного на их основе, рассматриваются возможности применения 

предлагаемого метода. 

Основные результаты работы автора: 

1. Разработана математическая модель (методика и формулы) описания криволинейных 

взаимозависимостей между напряжениями   и деформациями   легко интегрируемыми полиномами 

(многочленами n-й степени) [9– 11]; 

Подготовлены следующие варианты формул: 

 a) для точного описания «восходящей» и «нисходящей» ветвей графика зависимости   ; 

возможны два варианта: зависимость выражается уравнением 5-ой степени (ее график показан на рис. 1, 

а) или уравнением 4-ой степени (ее график показан на рис. 1, b) [9, 11]; 

 b) для точного описания только «восходящей» ветви графика зависимости   ; она описывается 

довольно простым уравнением 3-ей степени [10, 11]. 

Предложена методика замены трудно интегрируемых зависимостей просто интегрируемыми 

многочленами [8]. 

2. Разработан метод расчета параметров напряженно-деформированного состояния конструктивных 

элементов без трещин и с трещинами в растянутой зоне по нормальным сечениям с трещиной и между 

трещинами в любой стадии действия изгибающих моментов и продольных сил [12, 13]; 

3. Испытано много железобетнных и бетонных балок [8]. Сопоставление теоретических результатов 

расчета предлагаемым методом с опытными данными подтверждает приемлемость метода [21–30]. 

Имеются два варианта математической модели метода (1 – последовательного приближения и 2 – 

прямого расчета) и три варианта формул метода (один вариант формул певого варианта математической 

модели и два варианта формул второго варианта математической модели): 

1 – формулы самого универсального варианта последовательного приближения; сечение может быть 

любым (Рис. 3, a) [12]; 

2 – формулы более универсального прямого расчета; используются уравнения    5-ой степени; 

ими точно описываются как «восходящая», так и «нисхолящая» ветви графика [13, 39 ir 40]. Формулы, 

дающие возможность математически совершенно точно учитывать криволинейное распределение 

напряжений в полках, уже подготовлены к опубликованию; 

3 – формулы более простого прямого расчета; используются уравнения    3-ей степени; ими 

точно описывается «восходящая» ветвь графика. Формулы, дающие возможность с желаемой точностью 

учитывать криволинейное распределение напряжений в полках, в настоящее время в печати, а формулы, 

дающие возможность математически совершенно точно учитывать криволинейное распределение 

напряжений в полках, – подготовлены к опубликованию. 

Формулы 2-го и 3-го варианта предназначены для расчета элементов с полками в сжатой и растянутой 

зонах или без них (см. рис.3, b). 

Краткая характеристика метода дана в аннотации. 

 

Gauta 2011 06 06 

Spausdinti rekomendavo prof. dr. J. Valivonis ir doc. dr. V. Jokūbaitis 
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LIETUVOS BŪTIES ŠIMTMEČIO ENERGETIKOS  

RAIDA IR JOS DARNIOSIOS PLĖTROS PERSPEKTYVA 

 
Povilas Balčiūnas 

Lietuvos Taikomųjų mokslų akademija 

 
Abstract 

This paper presents short fragments of the Lithuanian power engineering history, information about transition to the power systems based on 
the renewable energy sources, current progress, problems and prospects for their future development. The main emphasis in the paper is put 

on efficiency of energy usage, on problems of reliability and security of power supply and on possibilities of development of innovative 

high-tech facilities for power engineering and transport. Some results regarding development of the innovative sustainable power and fuel 
production technologies and other results of the creative activities of academic emeritus during the last decade are presented as well. 

KEY WORDS: fragments of Lithuanian power sector history, aspects of modern power systems development trends, reliability and security, 

priorities, results of research activity. 
 

Anotacija 

Šiame straipsnyje pateikti trumpi Lietuvos elektros energetikos istorijos fragmentai, įvardinti reikšmingesni pasiekimai ir pažanga Lietuvoje 
pereinant į atsinaujinančiaisiais energijos ištekliais pagrįstų elektros energijos sistemų sukūrimą bei apžvelgtos tokių sistemų tolimesnės 

plėtros problemos ir perspektyvos. Straipsnyje taip pat  nagrinėjamos energijos naudojimo efektyvumo, jos tiekimo patikimumo ir saugumo 

problemos bei galimybės sukurti naujas efektyvias aukštųjų technologijų sistemas elektros energetikai ir šiuolaikinėms elektrinėms 
transporto priemonėms. Straipsnyje pateikti kai kurie tokių inovacinių sistemų kūrimo rezultatai ir kiti akademinio emerito kūrybinės veiklos 

pasiekimai per paskutinį dešimtmetį. 

PAGRINDINIAI ŽODŽIAI: energetikos istorijos fragmentai, moderniosios energetikos plėtros, saugumo ir vystymo aspektai, prioritetai, 
perspektyva, kūrybinės veiklos rezultatai. 

 

 

1. Įžanga 
 

Lietuvos energetika nuo pirmosios šalyje elektrinės, įrengtos 1892 metais, iki šių dienų nuėjo labai ilgą ir 

nelengvą kelią. Per tą laiką ir pasaulyje, ir Lietuvoje energetikos sektoriuje daug kas pasikeitė. Elektros energijos 

parametrams visoje šalyje ir, didele dalimi, tarptautiniu mastu priimti vienodi standartiniai parametrai 

(standartinės kintamosios ir nuolatinės srovės įtampos, dažniai, transformatorių galios), labai išaugo įrengtosios 

galios, energijos tiekimo patikimumas, ženkliai sumažėjo elektros generatorių ir energijos imtuvų gabaritiniai 

matmenys.  

Sparčiai didėjant gyventojų skaičiui ir vystantis pramonei, pasaulyje labai daug kartų padidėjo energijos 

poreikiai. Kadangi praėjusiame amžiuje energija didžiąja dalimi buvo gaminama deginant iškastinį kurą, tai dėl 

to labai daug kartų padidėjo ir aplinkos tarša. Mokslininkai klimatologai išsiaiškino elektrinių, katilinių, 

transporto priemonių, namų, žemės ūkio mašinų išmetamų šiltnaminių dujų labai kenksmingą poveikį klimatui, o 

medikai – žmonių sveikatai. Todėl energijos gamybai ir transporto priemonėms bei visuose kituose pasaulio 

ekonomikos sektoriuose, kur deginamas iškastinis kuras, per paskutiniuosius dešimtmečius labai padidėjo 

aplinkosauginiai reikalavimai. Susirūpinę didelėmis gręsiančiomis ekologinėmis ir klimato katastrofomis 

pasaulio mokslininkai parašė ir žurnale BioScience atspausdino straipsnį – Antrasis pasaulio mokslininkų 

perspėjimas žmonijai, kuriame paaiškintos svarbiausios klimato kaitos priežastys ir pasekmės [1]. Jeigu aplinkos 

tarša nesiliaus, mokslininkai pasiryžę paskelbti ir trečiąjį perspėjimą, kuris jau bus paskutinis, nes atkurti 

normalų klimatą po to jau bus neįmanoma. 

Daugumos pasaulio mokslininkų nuomone, geriausias ir vienintelis realus būdas aplinkos taršos ir klimato 

kaitos problemoms spręsti yra atsisakyti iškastinio kuro deginimo technologijų ir kuo greičiau pereiti prie 

atsinaujinančiųjų energijos išteklių bei perspektyvių vandenilio energijos technologijų. Atsinaujinančiųjų išteklių 

elektrinių galios nestabilumo problemos gali būti sėkmingai sprendžiamos naudojant įvairių tipų energijos 

kaupyklas [2, 3]. Prie šių problemų sprendimo gali svariai prisidėti ir įvairios darniosios vandenilio 

technologijos. 
 

 

2. Lietuvos būties šimtmečio energetikos raida 

2.1 Šalies elektros energetika iki Lietuvos valstybės atkūrimo 

Pirmoji Lietuvoje elektrinė buvo įrengta 1892 m. Rietave. Elektrinėje 110 V generatorių suko garo 

mašina. Tais pačiais metais balandžio 17 d. (per Velykas) Rietavo dvare, bažnyčioje ir parke buvo uždegtos 

pirmosios elektros lemputės. Rietavo elektrinė veikė iki 2015 m., nes per karą ji buvo sugadinta. Gana 

greitai Lietuvoje buvo pastatytos ir kitos elektrinės, kurių galia j au buvo didesnė. 

Pirmoji Lietuvoje pramonės įmonėje įrengta elektrinė pradėjo veikti Kaune 1898 m. brolių Tilmansų 

geležies apdirbimo fabrike. Pirmoji centrinė miesto elektrinė Kaune buvo įrengta 1900 m. sausio 8 d. Joje 

buvo įrengtos 8 dinamo mašinos, kurias suko 4 garo mašinos. Generatorių suminė galia buvo 350 kW. 
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Pirmoji Klaipėdos centrinė elektrinė taip pat buvo pastatyta 1900 m. Elektrinės galia buvo 900  kW. Ji 

tiekė elektros energiją Klaipėdos miesto tramvajų linijai ir apšvietimui.  

Pirmoji nedidelės galios hidroelektrinė Lietuvoje buvo pastatyta 1903 m. Žemaitijoje ant Virvytės upės 

Kairiškių dvaro popieriaus gamyklėlėje. 

Vilniuje pirmoji nedidelė elektrinė pradėjo veikti taip pat 1903 m. Išaugus elektros energijos 

poreikiams, 1912 m. Vilniuje buvo pastatyta gana galinga 950 kW elektrinė. Jos generatorių suko garo 

turbina. 
 

2.2 Nepriklausomos Lietuvos energetikos pradžia 

Atkūrus Lietuvos valstybę 2018 m., šalies elektrifikavimo darbai tęsėsi toliau. 1923 m.  pradėjo veikti 

6 kV generatorinės įtampos ir 270 kW galios Bačiūnų durpių kuro šiluminė elektrinė ir Panevėžio dyzelinė 

elektrinė. 

1928 m. Lietuvos universitetas Kaune išleido pirmąją inžinierių elektrikų laidą.  

1929 m. pradėjo veikti 6 kV generatorinės įtampos ir 1500 kW galios šiluminė Klaipėdos elek trinė ir 

mieste išvystytas kabelinis elektros tinklas. 

1930 m. pradėjo veikti 6 kV generatorinės įtampos ir 800 kW galios šiluminė Petrašiūnų elektrinė ir 15 

kV elektros linija iki Jonavos.  

1941 – 1942 m. pradėjo veikti 6 kV įtampos, 2500 kW galios durpių kuro šiluminė Rekyvos elektrinė ir 

30 kV elektros linija iki Panevėžio. 
 

2.3 Pokario laikotarpio Lietuvos energetika 

1955 – 1959 m. suformuota unikali 63,5 km
2
 ploto ir 460 x10

6
 m

3
  talpos Nemuno užtvanka prie Pažaislio – 

Kauno marios ir prie jų pastatyta 100 MW galios Kauno hidroelektrinė, kuri pradėjo veikti 1959 m. 

1962 – 1972 m. Elektrėnuose pastatyta dujomis ir mazutu varoma 1800 MW galios šiluminė Lietuvos 

elektrinė. 

1978 – 1984 m. pastatyta 900 MW galios (4 hidroagregatai po 225 MW) Kruonio hidroakumuliacinė 

elektrinė (HAE), skirta elektros energetikos sistemos stabilumui palaikyti sukaupiant vandens potencinės 

energijos rezervą aukštutiniame elektrinės baseine. Šioje elektrinėje vanduo į aukštutinį baseiną pumpuojamas iš 

Kauno marių. 

1974 – 1983 m. įrengta ir pradėjo veikti dviejų energoblokų (2 x 1 500 MW galios) Visagino atominė 

elektrinė su RBMK tipo reaktoriais, kuri po neilgos, bet sėkmingos eksploatacijos buvo uždaryta laikotarpyje 

tarp 2004 ir 2009 m. 
 

2.4 Lietuvos elektros energetika šiandien                         2015 m. duomenys 

Šiluminių elektrinių įrengtosios galios       MW 

Lietuvos (Elektrėnų) elektrinė      1955  

Vilniaus termofikacinė elektrinė         389  

Mažeikių termofikacinė elektrinė       194 

Kauno termofikacinė elektrinė          170 

Panevėžio termofikacinė elektrinė           35 

Klaipėdos termofikacinė elektrinė           11 

Petrašiūnų termofikacinė elektrinė               8 

Kitos elektrinės             94 

Iš viso          2856 
 

Hidroelektrinių įrengtosios galios       MW 

Kauno hidroelektrinė            101 

Kruonio hidroakumuliacinė elektrinė       900 

Mažosios hidroelektrinės            27 

Iš viso          1028 
 

Atsinaujinančiųjų išteklių elektrinių galios          MW 

Vėjo elektrinės            511 

Biokuro elektrinės           100 

Saulės elektrinės              74 

Iš viso              685 
 

Elektros energijos importas         %   (nuo viso importo) 

Iš Suomijos per Estiją ir Latviją            37 

Per NordBalt jungtį              27 
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Per LitPolLink jungtį          5 

Iš Rusijos, Baltarusijos ir kitų regionų       31 

Iš viso           100  

Pastaruoju metu Lietuva importuoja daugiau nei 70% suvartojamos elektros energijos.  
 

Atsinaujinančiųjų išteklių energijos naudojimas    %   (nuo visos gamybos AIE) 

Vėjo elektrinės             48,1  

Saulės elektrinės               4,2  

Biokuro elektrinės            23,2  

Hidroelektrinės             24,5 

Iš viso            100 
 

 

1 lentelė. Elektros energijos suvartojimas, gamyba, pirkimas 2012 – 14 m. ir poreikis Lietuvoje 2020 – 50 m. 

Parametras Vnt. 2012 2013 2014 2020 2030 2050 

Elektros energijos suvartojimas TWh 9,66 9,65 9,84 – – – 

Elektros energijos gamyba TWh 4,7 4,4 4,05 – – – 

Elektros energijos pirkimas TWh 4,96 5,25 5,79 – – – 

Prognozuojamas energijos poreikis TWh – – – 11 13 18 
 

 

Lietuvoje didžioji dalis elektros ir šiluminę energiją generuojančių technologijų yra užsilikusios nuo mašinų 

amžiaus laikų (nuo 20 a). Jos yra mažo efektyvumo, įrenginiai fiziškai ir morališkai pasenę. Norint, kad šios 

technologijos atitiktų sistemų amžiaus (21 a.) reikalavimus, įrenginius būtina renovuoti arba pakeisti visiškai 

naujais (LITGRID informacijos šaltiniai).    
 

Energijos naudojimo efektyvumas 

Lietuva vis dar smarkiai atsilieka nuo išsivysčiusių šalių pagal energijos naudojimo efektyvumą. Pagal 

Vakarų standartus mes dar esame tikri energijos švaistūnai. Šiuo metu tik apie 8% mūsų pastatų jau tenkina 

energijos taupymo standartus. 

Šildymui sunaudojame vis dar apie tris kartus daugiau energijos palyginus su šiuolaikinėmis būstų šildymo 

technologijomis. Vykstant pastatų renovacijai, šis rodiklis po truputį gerėja. 

Dabar šildymui sugebame panaudoti tik apie 30%, o elektros energijai gaminti dar mažiau – apie 20% 

pirminės energijos. 
 

Baltijos regiono šalių energetikos perspektyva 

Dabar šio regiono šalių energetinė sistema veikia BRELL’o (Baltarusijos, Rusijos, Estijos, Latvijos ir 

Lietuvos) žiede, kurį valdo dispečerinė Maskvoje ir jos veikimas priklauso nuo Rusijos elektros sistemos. 

Kitų metų (2019) birželio mėn. bus vykdomi Baltijos regiono šalių elektros sistemos (18 val. trukmės) 

autonominio veikimo bandymai.  

Prisijungimo prie Europos Sąjungos elektros energetikos sistemos projektą planuojama baigti 2025 m. 

Projektuojama dvigrandė LitPolLink jungtis, kurios galia bus apie 700 MW. Šiuo metu atliekama Baltijos šalių 

elektros sistemų sinchronizavimo su ES dinaminio stabilumo studija.  
 

 

3. Tvariosios energetikos vystymosi raida, problemos ir perspektyvos  
 

Žaliosios energetikos plėtros perspektyva Lietuvoje 

Lietuva šiuo metu jau neturi pakankamai didelių efektyviai dirbančių elektros energijos gamybos 

pajėgumų, elektrą gaminančių už priimtiną savikainą. Todėl dabar didelę dalį elektros energijos importuojame 

ir ateityje dar ilgai importuosime iš Skandinavijos, Rusijos ar ES valstybių energetinių sistemų.  

Būtų racionalu mažinti centralizuotos elektros energijos vartojimą, kad jos reikėtų pirkti mažiau arba 

gaminti mažiau Lietuvoje naudojant brangius ir politiniais aspektais susietus energinius resursus.  

Siekiant energetinės nepriklausomybės, reikėtų stengtis kuo daugiau elektros energijos pasigaminti 

patiems iš švarių, vietinių, aplinkos neteršiančių ir nemokamų atsinaujinančiųjų energijos išteklių. Šių išteklių 

tiekimu netgi nereikia rūpintis, nes jie patys atkeliauja į elektrines. Todėl valstybei būtų tikslinga  skatinti ir 

finansiškai remti didelių vėjo jėgainių parkų ir saulės elektrinių plėtrą. Labai palanki aplinkybė tokių 

elektrinių plėtrai yra ta, kad mes jau turime galingą įrankį jų gaminamai nestabilios galios energijai suvaldyti 

– Kruonio hidroakumuliacinę elektrinę. O įrengti reikiamus patobulinimus elektros energetikos sistemos 

tinkluose taip sukuriant išmaniuosius tinklus bei jų valdymo sistemas ir išmokti juos eksploatuoti yra kur kas 

mažesnė problema. 
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Be to, Lietuvoje turime šimtus mažų gyvenviečių ir dešimtis tūkstančių privačių gyvenamųjų namų, 

nedidelių įstaigų ir bendrovių, iš kurių beveik kiekviena(s) savo reikmėms galėtų pasigaminti elektros ir net 

šiluminę energiją, ypač jei tai bent šiek tiek skatintų valstybė. Taip šie mažieji vartotojai laba i sumažintų 

elektros energijos poreikius iš centralizuotų  šaltinių, būtų nukrauti energijos skirstomieji tinklai (nes didžioji 

pagamintos energijos dalis būtų suvartojama vietoje), sumažėtų energijos perdavimo nuostoliai juose, 

smarkiai padidėtų šalyje pagaminamos ir suvartojamos žaliosios energijos dalis. Taip būtų racionaliai 

įgyvendinami ES planai gaminti daugiau švarios energijos, vystoma realioji energetinė nepriklausomybė. 

Pereiti prie žaliosios energetikos skatina ne tik energetinės nepriklausomybės siekis, bet ir noras prisidėti prie 

pasaulio pastangų mažinti aplinkos taršą ir stabdyti klimato kaitą [1]. Neatidėliotinai pertvarkai įgyvendinti 

energetikos, transporto ir kituose su energijos naudojimu susijusiuose šalies ūkio sektoriuose reikia mūsų 

ryžto, inovatyvių idėjų, aukštos kvalifikacijos specialistų, kuriuos mes rengiame ir jų turime pakankamai. 

Jiems turi būti kuriamos aukštos kvalifikacijos reikalaujančios ir gerai apmokamos darbo vietos ne užsienyje, 

o Lietuvoje. 
 

Galimybių įgyvendinimo iššūkiai ir problemos 

Mokslo ir technologijų srityje 21 amžiuje laukiama, kad didžiausia konkurencija ir varžybos pasaulyje vyks 

ne dėl finansinių išteklių, o dėl inovatyvių idėjų ir talentų. Todėl idėjų turinčius, darbščius ir talentingus 

darbuotojus reikia labiau vertinti ir stengtis išlaikyti Lietuvoje, skiriant juos į jų kompetencijai adekvačias 

pareigas su padoriu atlyginimu. Turėtų būti sukurta talentais apdovanotų žmonių ugdymo sistema, veikianti nuo 

mokyklos suolo iki mokslų daktaro laipsnio įgijimo prestižiniuose universitetuose. 

Mums yra dėl ko susimąstyti: būtinų atlikti namų darbų yra daug, o iš jų svarbiausi – tai kūrybingų 

asmenybių bei talentų ugdymas, pilietinės visuomenės švietimas, inovacijų diegimas bei plėtra. 

Nors visi savo valstybėje esame piliečiai, tačiau turime rimtą problemą: niekaip nesilipdo pilietinė 

visuomenė, o be jos nebūna nei tikros demokratinės valstybės (Vytautas Rubavičius). 

Yra ir kita Lietuvai labai aktuali problema, kurios pagrindinius aspektus yra pateikęs akademikas J. Grigas 

mokslo populiarinimo knygoje  Ateitis jau atėjo. Čia akcentuojama, kad esame viena iš pirmaujančių šalių 

pasaulyje pagal universitetų, mokslo institutų, mokslo ir verslo slėnių skaičių milijonui gyventojų. Mūsų 

mokslininkai spausdina tūkstančius straipsnių geriausiuose pasaulio žurnaluose, tačiau šias vertingas ir brangiai 

kainuojančias naujoves pasauliui atiduodame veltui, o labai dažnai už straipsnio spausdinimą dar reikia ir  

nemažai primokėti. Tačiau kodėl tuose straipsniuose skelbiamų idėjų nepanaudojame Lietuvoje? 
 

Energetinio saugumo problemos ir jų sprendimas 

Įtampa pasaulyje verčia iš naujo permąstyti energetinio saugumo sąvoką: teroristinių aktų, gamtos kataklizmų 

ir šiuolaikinio klastingo karo atveju mūsų energetinis saugumas gali būti sunaikintas per akimirką. Teroristams ir 

kitiems potencialiems priešams nebūtų labai sunku tai padaryti neįdedant daug pastangų, kai beveik visa 

energijos gamyba yra sukoncentruojama tik vienoje kitoje labai didelės galios jėgainėje. 

Vienintelis būdas valstybei garantuoti energetinį saugumą, tai intensyviai vystyti paskirstytąją energetiką, 

kuriai esant, plačiai po visą šalį pasiskirstę energijos vartotojai patys gaminasi kuo didesnę dalį jiems reikalingos 

energijos. Be to, energiją reikia stengtis gaminti iš tokių išteklių, kurių nereikia pirkti, rūpintis jų tiekimu ir dėl 

kurių negali būti keliami politiniai reikalavimai ar spaudimas. Tik tuomet būtų galima pasiekti tikrąją energetinę 

nepriklausomybę, kadangi aplink esančios potencialios grėsmės tik didės (JAV ir Lietuvos universitetų 

dėstytojas, dr. doc. R. Baltaduonis). 

Šiuolaikinė mūsų visuomenė asocijuojasi su kortų nameliu: piktavališkai pasinaudojant silpniausiomis jo 

vietomis, nesudėtinga viską netikėtai sugriauti. Tikėtina, kad tai gali įvykti kibernetinėje erdvėje. Nėra nei vieno 

valstybės sektoriaus, kuriam energetinis saugumas nebūtų aktualus, o ypač tai aktualu energetikos sistemai ir jos 

strateginei infrastruktūrai. Kibernetinio saugumo incidentų skaičius nuolat auga, tačiau mūsų kibernetinio 

saugumo priemonės apie 10 metų atsilieka nuo kibernetinių atakos priemonių. Pirmiausia šios priemonės 

aktyvinamos į energetinį sektorių – į centralizuotą energijos gamybą, tiekimą ir koordinacinį valdymą. 

Neatsitiktinai žiniasklaidoje sklando laki frazė apie mūsų valstybę kaip kortų namelį: agresyvioji Rusija, 

užsimaniusi „išjungti“ Lietuvą, tą gali padaryti be tankų ir „specnazo“, o panaudodama tik kibernetines arba 

„black clouds weapon“ (grafitiniai sprogmenys) priemones.  

Taigi, įvertinant mūsų geopolitinę situaciją, reikia sparčiai plėsti decentralizuotą energetiką: energiją būtina 

tvariai ir efektyviai generuoti jos vartojimo vietose.  
 

Lietuvos energetikos vystymosi aspektų ir prioritetų fragmentai 

Viena iš svarbiausių tvaraus mūsų visuomenės vystymosi sąlygų yra mažinti energijos vartojimą didinant jos 

vartojimo efektyvumą. Siekiama, kad iki 2030 m. apie 45 % energijos būtų gaminama iš atsinaujinančiųjų 

energijos išteklių (AEI). Tik taip galime sumažinti energijos išteklių importą bei aplinkos taršą. 

Akcentuojama buitinių prietaisų energetinio naudingumo standartų svarba, priimti padidinti reikalavimai 

naujiems ir renovuojamiems pastatams, skatinama pasyviųjų pastatų statyba, būtina siekti kiek įmanoma 

sumažinti nuostolius energijos gamybos, perdavimo ir paskirstymo etapuose. 
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Pagal sudarytą energetikos strategiją energiją reikia tiekti užtikrinant visuomenės saugumą ir aplinkos 

apsaugą, plėtoti energijos gamybą naudojant vietinius atsinaujinančiuosius bei atliekinius energijos išteklius. Bus 

skatinama aplinkai nekenksmingų energijos gamybos, perdavimo, skirstymo technologijų plėtra. Siekiant 

energetinės nepriklausomybės ir energijos tiekimo patikimumo, jos gamyba turėtų būti palaipsniui 

decentralizuojama ir gaminama jos naudojimo vietose. 
 

Tvariųjų energetikos technologijų naudojimas 

Dabar mes gyvename techninių sistemų amžiuje, kuriame, įvertinus mašinų amžiaus energetikos trūkumus ir 

panaudojus naujus mokslo pasiekimus, intensyviai kuriamos automatizuotos kur kas efektyviau dirbančios 

sistemos įvairiose technikos srityse.  

Naujos sistemos kuriamos ir vandenilio energijos technologijų srityje. Šiose sistemose pirminių šaltinių 

energija be žalos aplinkai pakeičiama į vandenilio energiją, kuri gali būti efektyviai, ekologiškai švariai gaunama 

jos naudojimo vietoje iš atsinaujinančių energijos išteklių ir ten pat suvartojama būsto, ūkio bei asmeninių 

transporto priemonių energetiniams poreikiams tenkinti. Tai yra perspektyvi mokslinės-inžinerinės veiklos sritis, 

kuri vadinama vandenilio technologijų paskirstytoji energetika. Tokiose sistemose pirminių šaltinių (saulės, 

vėjo, vandens ir kt.) energija sutelkiama vandenilyje – ji vandenilizuojama, todėl ją galima išmaniai naudoti 

neteršiant aplinkos ir naudoti ženkliai efektyviau, nes vandenilis yra ekologiškai švarus energijos šaltinis. Šiuo 

metu jau yra sukurta ir ištirta daug ekologiškai švarių vandenilio gamybos technologijų vandens elektrolizės 

būdu naudojant saulės, vėjo ir kitų atsinaujinančiųjų išteklių energiją [4–8]. 

Naudojant tokias inovatyvias technologijas galima sukurti chemotronines elektrines, kuriose nebūtų katilinės, 

atgyvenusių garo energija varomų turboagregatų, atidirbusio garo aušintuvų, supaprastėtų elektrinės 

infrastruktūra ir priežiūra, ženkliai sumažėtų aplinkos tarša. 

Jos greitai įrengiamos ir automatizuojamos, patikimos ir, tikėtina, kad, jas naudojant, ženkliai sumažėtų 

pirminės energijos sąnaudos, o tai yra labai svarbus energijos tausojimo faktorius. 

Akmens amžius baigėsi ne todėl, kad baigėsi akmenys. Todėl ir tvaraus bei efektyvaus energijos nešėjo 

vandenilio naudojimas jau prasidėjo, nelaukiant kol pasibaigs nafta bei anglys ir kol mes galutinai užteršime 

mūsų žydrąją planetą iškastinio kuro deginimo produktais.  

Visi reikšmingi dideli darbai prasideda nuo mažų žingsnelių. Pradžioje reikia mąstyti, galbūt, net fantazuoti ir 

kurti bei realizuoti bent kuklias idėjas ir pasidalinti jomis su kitais (Aleksandras Pogrebnojus). 
 
 

4. Saulės-vėjo-metanolio mikrojėgainės demonstracinis modelis 
 

Šiame skyrelyje pateikiama Lietuvos taikomųjų mokslų akademijoje vykdomos galimybių studijos projekto 

koncepcija, mikrojėgainės modelio sukūrimo tikslai, praktinio realizavimo struktūros, metanolyje sukauptos 

vandenilio energijos virsmo procesų modeliai, jų tyrimo rezultatai, projekto praktinio realizavimo etapai, veiklos 

rezultatų panaudojimo sritys ir perspektyvos. 

Metanolis kaip kuras yra gana patogus jį naudoti ateities energetikos technologijose. Tuo galima įsitikinti 

palyginus įvairių rūšių degalų parametrus, pateiktus 2 lentelėje. 

 

2 lentelė. Kai kurių degalų tūriniai ir gravitaciniai energijos tankiai 
 

Degalų rūšis Tūrinis energijos tankis, 

kWh/m
3
 

Gravitacinis energijos tankis, 

kWh/kg 

Pastaba 

Vandenilis 600 33,3 – 39,41 Suslėgtas iki 200 bar 

Vandenilis 2 380 33,3 – 39,41  Suskystintas 

Gamtinės dujos 2 000 14,47 Suslėgtos iki 200 bar 

Gamtinės dujos 5 800 14,47 Suskystintos 

Benzinas 11 000 12,28 – 13,15 Vidutinio kaloringumo 

Metanolis 4 300 5,47 Natūraliai skystas 

Etanolis 5 854 7,47 Natūraliai skystas 

Dyzelinas 9 983 11,8 Natūraliai skystas 

 

Dabar LTMA vykdoma tiriamoji kūrybinė veikla, pagal kurios programą tiriama inovatyvi energetinė 

mikrosistema, kurios svarbiausią dalį sudaro atsinaujinančiosios energijos vandenilizavimo–metanolizavimo 

chemotroninė jėgainė. Ši autonominė energijos konversijos mikrosistema gali naudoti švarią atsinaujinančiąją 

saulės, vėjo arba hidro energiją ir generuoti stochastinę nuolatinės srovės elektros energiją, kuri toliau jėgainėje 

naudojama stabilių ir standartinių parametrų elektros energijai gaminti, o vandenilizavimo–metanolizavimo 

bloke – vandeniliui ir metanoliui gaminti. Šiame energijos virsme naudojama vandens arba karbamido 

elektrolizė, atliekama elektrolizeriu su polimerinio elektrolito membrana (PEM EL), o proceso metu gautas 

vandenilis ir deguonis naudojami uždarame virsmo procesų cikle.  
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1 paveikslėlyje pateikta atsinaujinančiosios energijos vandenilizavimo – metanolizavimo elektrocheminių 

virsmo procesų struktūra. Šiame paveikslėlyje naudojami tokie žymėjimai: SE – saulės elektrinė, EL PEM – 

elektrolizeris su polimerinio elektrolito membrana, Δh – procesinė šiluma, VP – vandens pašildytuvas, AT PEM 

KE – kuro elementai su aukštos temperatūros polimerinio elektrolito membrana (angliška santrauka HT PEM 

FC), MH2 – metanolizuoto vandenilio (metanolio) talpa, SE – saulės elektrinė, VE – vėjo elektrinė, G – elektros 

generatorius, NS – nuolatinė srovė, KS – kintamoji srovė, Tr – transformatorius, A – būsto elektrinės apkrovos 

(tarp jų ir būsto šiluminės energijos sistema), ET – kintamosios srovės elektros tinklas, U(I) q-const – elektros 

srovės sistema, I(U) q-const – elektros įtampos sistema, ISK – inverteris – sistemos konverteris, L – kintamosios 

srovės lygintuvas, VS – valdymo sistema, EK – elektros energijos kaupiklis (akumuliatorių baterija), EM – 

metanoliu varomas elektromobilis su kuro elementais, S1 – S3 – jungikliai sistemos darbo režimams komutuoti. 

Nepaminėti žymėjimai yra tarptautiniai konvenciniai cheminių elementų ir junginių simboliai.  

AT PEM tipo kuro elementai čia naudojami dėl to, kad jie turi reikšmingų pranašumų prieš klasikinius PEM 

tipo kuro elementus. Visų pirma, jų membranos gali dirbti 130°–200°C temperatūroje, o dėl to šie kuro 

elementai pasižymi kur kas didesne anglies monoksido tolerancija ir žymiai geresnėmis šiluminės energijos 

panaudojimo galimybėmis ir kitomis geresnėmis savybėmis [9–11]. 

Pateiktame paveikslėlyje pavaizduotas modernios vandenilio technologijų jėgainės, kuri yra skirta gaminti 

elektrą būstui ir kurą elektromobiliui, modelis. Tokioje jėgainėje metanolis CH3OH naudojamas kaip efektyvi 

cheminė terpė energijai sukaupti. Joje naudojamas vandenilio ir deguonies gamybos agregatas – vertikalaus 

veleno mažoji vėjo elektrinė su būrinio tipo vėjaračiu, nedidelės galios saulės elektrinė bei vandens 

elektrolizeris. Hibridinės saulės ir vėjo jėgainės generuojama nuolatinės srovės (NS) elektros energija tiekiama 

EL PEM tipo elektrolizeriui, kuris generuoja vandenilį ir deguonį, naudojamus metanoliui gaminti. 

Modelio eksperimentinis tyrimas atliekamas siekiant patikrinti teorinio tyrimo rezultatus ir tirti galimų 

prototipų sukūrimo problemas, o taip pat realiems vandenilio energijos virsmo procesams vaizdžiai 

demonstruoti. Įvertinus atlikto tyrimo rezultatus ir sukauptą patirtį, gali būti sukurtas ir pagamintas praktinio 

naudojimo vandenilio-metanolio mikrojėgainės prototipas, skirtas šios sistemos monitoringui atlikti ir jos 

veikimo efektyvumui bei patikimumui demonstruoti.  
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1 pav. Atsinaujinančiosios energijos keitimo, kaupimo ir išmanaus  

naudojimo elektrocheminių energijos virsmų struktūra 

 

Panaudojus sukauptą mokslinį bei inžinerinį įdirbį, įgytą tiriant šį chemotroninės mikrosistemos modelį, būtų 

galima pradėti vykdyti šiuos perspektyvius inžinerinius projektus: 
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1) ekologiško decentralizuoto energijos įrenginio, skirto individualiam būstui, ūkiui ir personalinei 

transporto priemonei, sukūrimas ir tyrimas, 

2) inovatyvios efektyviai veikiančios atsinaujinančiųjų išteklių elektrinių gaminamos stochastinės 

energijos kaupimo sistemos sukūrimas ir tyrimas,  

3) chemotroninio elektros energijos šaltinio, skirto elektrinėms transporto priemonėms 

(elektromobiliams, mažiesiems elektriniams laivams bei lėktuvams ir įvairių tipų skraidyklėms) 

sukūrimas ir tyrimas.  
 
 

5. Tvariosios energetikos raidos perspektyva 
 

Prognozuojama, kad ateities energetikos sektoriuje vyraus paskirstytos nedidelės galios atsinaujinančiųjų 

išteklių elektros ir šiluminės energijos sistemos bei mikrotinklai, kurie gamins energiją vietiniams vartotojams. 

Taip bus siekiama išvengti gana didelių nuostolių energijos perdavimo ir skirstomuosiuose tinkluose, o 

atsinaujinančiųjų išteklių energijos vartojimas užtikrins minimalią aplinkos taršą ir stabdys sparčiai žiaurėjančią 

ir stiprėjančią klimato kaitą. Jau dabar galima numatyti, kad ateities energetikoje bus svarbiausios dvi kryptys:  
 

1) elektros energijos gamyba iš atsinaujinančiųjų išteklių ir gautos energijos naudojimas įvairių pastatų 

elektros energijos imtuvams maitinti, visų rūšių transporto priemonėms varyti ir pastatuose šiluminei 

energijai gaminti (visa tai vyksta jau dabar),  

2) saulės, vėjo ir kitų atsinaujinančiųjų išteklių elektrinėse pagaminta energija be žalos aplinkai bus 

pakeičiama į vandenilio ir kitų vandenilio cheminių junginių energiją, kuri galės būti saugiai 

sukaupiama ir pakankamai ilgai laikoma (šios technologijos taip pat jau naudojamos ir tobulinamos – 

keturios didelės automobilių kompanijos HONDA, HYUNDAI, NISSAN ir TOYOTA jau mažomis 

serijomis gamina ir pardavinėja vandeniliu varomus elektromobilius su kuro elementais). 
 

Šiame straipsnyje apsiribota atsinaujinančiųjų išteklių energijos konversijos į vandenilį technologijų 

nagrinėjimu. Šiuo atveju būsto, ūkio, personalinei transporto priemonei reikalinga energija bus efektyviai bei 

ekologiškai gaunama jos naudojimo vietoje, o jos perteklius arba trūkumas subalansuojamas energijos srautais į 

arba iš centralizuoto elektros tinklo. Prognozuojama, kad iki 2020 m. investicijos į tokias pastato integruotąsias 

energetines mikrosistemas atsipirks maždaug per 6–8 metus, o po dešimtmečio – dvigubai greičiau.  

Siekiant užsibrėžtų tikslų, buvo sudarytos biodujų ir gamtinių dujų autonominių energijos konversijos 

sistemų (AES) struktūros, kurios pateiktos atitinkamai 2 ir 3 paveikslėliuose. Juose pavaizduota, kaip šiose dujų 

energijos konversijos sistemose vyksta energijos keitimo, kaupimo bei išmanaus praktinio naudojimo procesai. 

Biodujų AES naudoja standartines biodujas iš talpyklos BD (2 pav.) ir generuoja anglies monoksidą CO, 

vandenilį H2 bei procesinę šilumą Δh nuolatinės srovės (NS) elektros energijai bei metanoliui CH3OH gaminti. 

Visi kiti pažymėjimai 2 paveikslėlyje yra tie patys, kaip ir 1 paveikslėlyje.  
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2 pav. Biodujų energijos keitimo, kaupimo ir išmanaus naudojimo elektrocheminių energijos virsmų struktūra 
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Gamtinių dujų AES naudoja buitines gamtines dujas iš talpyklos GD (3 pav.) ir generuoja CO2, vandenilį H2 

bei procesinę šilumą Δh nuolatinės srovės elektros energijai bei metanoliui CH3OH gaminti. Kiti pažymėjimai 

šiame paveikslėlyje taip pat lieka tie patys, kaip ankstesniuose paveikslėliuose. 

Pateikta informacija sudaro prielaidas įgyvendinti tai, kas skelbiama mokslinėse prognozėse: artimiausių 

dešimtmečių bėgyje, pereinant iš mašinų į sistemų amžių, įvyks revoliuciniai pokyčiai ne tik energetikos bei 

transporto srityse, bet ir socialinėje sferoje. Reikia pažymėti, kad kol kas bendruomenės intelektas ženkliai 

atsilieka nuo moderniųjų technologijų praktinio naudojimo galimybių. 

Tikėtina, kad sudėtingi energetinio saugumo, taupaus energijos vartojimo ir neigiamo taršiosios energetikos 

bei atgyvenusių transporto priemonių poveikio gamtai ir klimatui veiksniai paskatins vis plačiau naudoti 

atsinaujinančiuosius energijos išteklius ir perspektyvias vandenilio energijos technologijas. 
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3 pav. Gamtinių dujų energijos keitimo, kaupimo ir išmanaus  

naudojimo elektrocheminių energijos virsmų struktūra 

 

Mokslo grupės vadovas Povilas Balčiūnas – technikos mokslų habilituotas daktaras, profesorius, LTMA 

akademikas, KTU akademinis emeritas yra įsipareigojęs ir toliau sieks pagal savo galimybes vykdyti akademijos 

įstatuose akcentuotą aktualią veiklą:  
 

1) toliau rengti mokslo monografiją Darniosios energijos fazinių virsmų procesai naudojantis šiuo metu 

atliekamų mokslinių tyrimų rezultatais ir gautos informacijos interpretavimo pagrindu,  

2) sukurti, pagaminti bei ištirti vandenilio energetikos chemotroninės mikrosistemos modelį ir atlikti jos 

eksperimentinius tyrimus, 

3) naudojant gautus mikrosistemos tyrimo rezultatus, sudaryti teorinius pagrindus ir rekomendacijas 

inžineriniams darniosios plėtros chemotroninių mikrosistemų projektams parengti bei jų prototipams 

pagaminti,  

4) vykdyti ekspertinę veiklą vandenilio energetikos chemotroninių mikrosistemų ir atsinaujinančiųjų 

išteklių energetikos srityje. 
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6. Išvados 
 

1. Energetikoje, žvelgiant į ją globaliai, vyksta fundamentalūs pokyčiai: per artimiausią dešimtmetį 

energetika pasikeis neatpažįstamai. Šiandien pasaulyje vykstantys pokyčiai suteikia Lietuvai galimybę 

sekti pažangiausių pasaulio šalių pavyzdžiu ir tapti pavyzdine švariosios energetikos šalimi. Tai yra 

LTMA bei KTU institucijų aktyvo iniciatyva ir idėja Lietuvai, kurią galima įgyvendinti panaudojus 

turimas galimybes ir išteklius, sutelkus pastangas vystyti darniosios decentralizuotos energetikos mokslo 

tyrimus, pilotinius projektus ir tuose projektuose Lietuvos sąlygomis patikrintų technologijų tolimesnės 

plėtros veiklą. 

2. Dabartinėje geopolitinėje situacijoje mūsų energetinis saugumas gali būti sunaikintas per akimirką. 

Svarbūs faktoriai stiprinant energetinį saugumą yra perėjimas prie vietinių atsinaujinančiųjų energijos 

išteklių ir intensyvi paskirstytosios (decentralizuotos) energetikos plėtros. 

3. Taip pat siūlome kurti ir plėtoti inovatyvias vandenilio energijos technologijas bei jų panaudojimo 

priemones individualiems energijos vartotojams. 

4. Siūlome ir toliau vykdyti mokslinius tyrimus siekiant pritaikyti inovatyvias MH2 ir CH4 vandenilio 

technologijas sausumos, vandens ir oro transporto priemonių elektros traukos sistemoms (jau yra 

parengta šių tyrimų galimybių studija). 

5. Skatintume Lietuvoje išvystyti dvejopos paskirties nepriklausomų energijos šaltinų gamybą ir tuos 

šaltinius išmaniai naudoti personalinių elektrinių transporto priemonių bei buitinių elektros ir šiluminės 

energijos imtuvų poreikiams tenkinti. 

6. Pateikta interpretuota moderniosios energetikos vystymosi raidos, jos aspektų ir ateities vizija sudaro 

prielaidas objektyviai įvertinti moderniųjų energetikos technologijų plėtros problemas, apsvarstyti ir 

priimti pagrįstus sprendimus apie tų technologijų praktinio naudojimo galimybes Lietuvoje. 

7. Autoriaus vertinimu, padaryta tik labai nedaug iš to, ką derėjo padaryti ir ką toliau derėtų daryti, tačiau 

reikšmingi ir dideli darbai prasideda nuo mažų žingsnelių. Šiame straipsnyje akcentuojamos tik mūsų 

gautų tyrimo rezultatų panaudojimo galimybės ir tikėtinos perspektyvios ateities veiklos kryptys. 

 

 

Padėka 

 

Nuoširdžiai dėkoju buvusiam bendradarbiui ir veiklos kolegai dr. Vytautui Adomavičiui už prasmingą, didelį 

ir kruopštų darbą papildant, patikslinant ir susisteminant šiame straipsnyje pateiktą medžiagą. 
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EVOLUTION OF ENERGETICS IN LITHUANIA  

DURING THE YEARS FROM INDEPENDENCE RESTORATION  

AND OUTLOOK OF ITS SUSTAINABLE DEVELOPMENT 
 
Povilas Balčiūnas 

 

S u m m a r y  

This paper, as well as this issue of this journal, is devoted to the one hundredth anniversary of Lithuanian state 

independence restoration, which was carried out in 1918 by the Lithuanian nation. The paper presents some 

important milestones of the Lithuanian power engineering history, information about current transition to the 

power systems based on the renewable energy sources and progress already made in this area, problems and 

prospects related with future development of this sector of economy, which is very important globally in many 

aspects including ecology and climate change. The first electric power plant in Lithuania started to operate in 

1892 in Rietavas town. The first small-scale hydroelectric power plant in our country was built in 1903 on 

Virvytė River in Kairiškiai manor. Presently the most powerful hydroelectric power plants in Lithuania are 

Kaunas HEPP on Nemunas River (101 MW) and Kruonis Pumped Storage Power Plant (900 MW).  

Substantial progress was achieved in Lithuania in sphere of implementation of renewable energy technologies 

during the years of new millennium. About 20 % of the consumed electric power was produced last year (2017) 

from renewable energy resources. In June 21, 2018, the Lithuanian Parliament (the Seimas) adopted a new 

National Strategy of Energetic Independence. The strategy was adopted by a large majority in the Seimas - 103 

MPs voted in favor and 2 abstained. By this way our country took a pledge to produce from renewable energy 

resources 35% of all consumed electricity by 2020, 70% – by 2030 and 100% – by 2050. Similar milestones are 

also foreseen for all types of consumed energy (electric power, heat, cooling and transport): 30 % – by 2020, 

45% – by 2030 and 80 % – by 2050. 

Other important problems of energetics, as efficiency of energy usage, problems of reliability and security of 

power supply are discussed in this paper as well. Possibility of development of stand-alone innovative high-tech 

systems for power engineering and transport is considered. Some results regarding development of the 

innovative sustainable power and fuel production technologies and other results of the creative activities of 

academic emeritus during the last decade are presented and explained by means of three block diagrams. The 

diagrams show the way for power, hydrogen and methanol production based on usage of power generated in 

solar and wind power plants. The power and fuels produced in the proposed systems can be used locally in 

buildings ant transport vehicles. 
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MOKSLINĖ VEIKLA LIETUVOJE TVARIOSIOS ENERGETIKOS SRITYJE  

 
Gytis Petrauskas  

Kauno technologijos universitetas 

 
Abstract 

Short history and profiles of the Lithuanian scientific institutions involved in area of renewable energy technologies are reviewed in this 

paper. The focus of the review was put on the former Centre of Renewable Energy Technologies at Kaunas University of Technology. The 
main results of its activities are described. These results include over 20 national and international research projects, over 200 published 

scientific papers (the main of them are included in the list of references), published 13 educational books and handbooks, defended 4 PhD 

theses, published 2 scientific monographs, recognized 2 national and 24 foreign patents.  
KEY WORDS: renewable energy, profiles of Lithuanian scientific institutions, areas of activities, national and international projects, main 

publications. 

 

Anotacija 

Straipsnyje pateikta Lietuvos mokslinio tyrimo institucijų veiklos atsinaujinančiųjų išteklių energetikos srityje apžvalga. Pateikta 

informacijos apie svarbiausių šioje srityje dirbančių šalies mokslinio tyrimo institucijų veiklos sritis. Daugiau dėmesio buvo skirta buvusiam 
Kauno technologijos universiteto Atsinaujinančiųjų šaltinių energijos technologijų centrui ir jo veiklos rezultatams. Apžvelgti centro atlikti 

mokslinio tyrimo darbai, kurie apima virš 20 nacionalinių ir tarptautinių projektų, virš 200 mokslinių straipsnių (svarbiausi moksliniai 

straipsniai pateikti literatūros sąraše), 2 mokslo monografijas, 4 mokslų daktaro disertacijas, 2 nacionalinius ir 24 užsienio patentus bei 13 
mokomųjų knygų. 

PAGRINDINIAI ŽODŽIAI: atsinaujinantieji energijos ištekliai, Lietuvos mokslinio tyrimo institucijos, veiklos sritys, nacionaliniai ir 

tarptautiniai projektai, svarbiausios publikacijos. 

 

 

Įžanga 
 

Šiame laikotarpyje viena iš svarbiausių Lietuvos dvasinių dimensijų, lemiančių sėkmingą šalies ekonomikos 

plėtrą, yra mokslinė-techninė dimensija. Esame maža Europos Sąjungos valstybėlė su labai ribotais ir prastai 

išnaudojamais intelektualiniais bei materialiniais ištekliais, tačiau dedame per daug pastangų mūsų 

intelektualiųjų idėjų plėtrai užsienyje ir jų citavimo indeksui skleisti. Tuo tarpu mokslinių publikacijų citavimų 

galėtų būti naudojami tik kaip rodikliai mokslininkų kvalifikacijai ir kompetencijai įvertinti ir tuo pagrindu 

atlyginimams diferencijuoti. Kaip dažnai pabrėždavo LTMA prezidentas, akademikas Vilius Židonis, reikia 

nuolat rūpintis, kad mūsų inovatyvios idėjos ir jų realizavimo techniniai sprendimai visų pirma tarnautų Lietuvai 

ir tik po to Europos Sąjungai ir visam pasauliui. 

Mūsų dabartinė kukli kūrybinė veikla yra glaudžiai susieta su universiteto studijų kokybės problemomis bei 

šalies energetinio saugumo problemų sprendimu. Mūsų tikslas yra kuo svariau prisidėti prie teorinės, 

eksperimentinės ir metodinės bazės sudarymo paskirstytosios energetikos moderniųjų technologijų įdiegimui 

Lietuvoje. Lietuvos, kaip mažos šalies, intelektas turėtų būti pats brangiausias turtas. Deja, visos šalies 

bendruomenės intelektas ženkliai atsilieka nuo šiuolaikinių technologijų galimybių. Daugelyje mokslo centrų 

turime akivaizdų tinkamai parengtų kadrų ir mokslinių idėjų stygių. Mokslo darbuotojai jaučiasi pažeminti ir 

skriaudžiami gaudami kur kas mažesnį atlyginimą negu kaimyninėse šalyse ir apie keturis kartus mažesnį 

atlyginimą negu jų kolegos Europos Sąjungoje. Tokia šalies valdančiųjų per dešimtmečius toleruojama tvarka 

daugumai darbuotojų iki minimumo sumažina norą uoliai dirbti mokslinio tyrimo institucijose ir universitetuose. 

Kaip sako liaudies patarlė, ką pasėjai, tą ir pjausi. Todėl neatsitiktinai daug geriausių protų ir perspektyvių 

darbuotojų pasirenka kelią į tas užsienio šalis, kurios sugeba geriau tvarkytis. Lietuvai tai yra įsakmus signalas 

veikti nedelsiant. 

 

 

1. Lietuvos mokslinės institucijos, jų veiklos sritys ir rezultatai 
 

Pirmieji mokslinio tyrimo darbai saulės energijos technologijų srityje KTU buvo pradėti 1994 m., kai 

Lietuvos Mokslininkų sąjungos direktoriaus prof. S. Janušonio pasiūlymu tuometiniame KTU Elektrotechnikos 

ir automatikos fakultete Bendrosios elektrotechnikos katedroje buvo ištirtos Lietuvos Puslaidininkių fizikos 

institute pagamintų saulės mikroelektrinių eksperimentinės charakteristikos (V. Adomavičius, mokslinis vadovas 

doc. dr. P. Balčiūnas). 

Įsitikinus dideliais atsinaujinančiųjų išteklių energetikos pranašumais prieš taršiąją iškastiniu kuru pagrįstą 

energetiką ir jos perspektyvumu, 2000 m. balandžio 19 d. KTU Elektrotechnikos ir automatikos fakultete 

rektoriaus prof. K. Kriščiūno įsakymu Nr. A–91 buvo įkurtas Atsinaujinančių šaltinių energijos technologijų 

centras (AŠETC). AŠETC steigėjas ir mokslinis vadovas buvo habil. dr. prof. P. Balčiūnas. Per trumpą centro 

veiklos laikotarpį sukurta moderni, minimalių poreikių laboratorinė ir metodinė bazė, dalyvauta nacionaliniuose 

bei įvairiuose tarptautiniuose projektuose ir programose, buvo vykdoma ir plėtojama inovatyvioji inžinerinė-
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išradybinė veikla. Centre taip pat buvo sėkmingai vykdoma šios srities pedagoginė-metodinė, mokslinio tyrimo 

bei visuomenės švietimo veikla. 

Pagrindiniai Centro tikslai taikomojo mokslinio tyrimo ir eksperimentinės plėtros srityje buvo šie: 

 

 dalyvauti nacionalinėse ir tarptautinėse mokslinėse programose, inovaciniuose projektuose ir studijose,  

 bendradarbiaujant su šalies ir užsienio mokslo ir verslo partneriais spręsti svarbias atsinaujinančiųjų 

išteklių energijos technologijų ir mikrotinklų problemas,  

 Centre kaupti mokslo informaciją apie atsinaujinančiųjų išteklių energijos technologijas, apie 

energetinių sistemų optimizavimą ir jų valdymą, 

 spręsti paskirstytos generacijos šaltinių valdymo ir jų jungimo į mikrotinklus ir elektros energetikos 

sistemą problemas, 

 skleisti naujausius Centro pasiekimus mokslinėse konferencijose, simpoziumuose, seminaruose, o taip 

pat visuomenei skirtuose informacijos sklaidos renginiuose atsinaujinančiųjų išteklių energijos 

technologijų srityje, 

  prisidėti prie atskirų mūsų universiteto ir šalies mokslo padalinių veiklos koordinavimo 

atsinaujinančiųjų išteklių energijos technologijų srityje, 

 vykdyti mokslo ekspertų funkcijas atsinaujinančiųjų išteklių energijos technologijų ir energijos 

konversijos srityje.  

 

Įgyvendindamas išvardintus tikslus, fakulteto Atsinaujinančiųjų šalininių energijos technologijų centras 

dalyvavo įvairiose mokslo ir mokymo programose, vykdė tarptautinius projektus, tarp kurių reikšmingesni yra 

šie: 

 

1. Lietuvos Valstybinio mokslo ir studijų fondo (LVMSF) programa Saulė ir kiti atsinaujinantieji šaltiniai 

žemės ūkiui, 1996–1999. 

2. PHARE partnerystės programos projektas The cycle of training and consultations in area of thrift and 

renewable energy in micro-region Ladruva, 1999–2000, kartu su ALTEI fondu „Žalioji sodyba“. 

3. LVMSF programa Saulės energijos konversija ir naudojimas (2000–2003). 

4. SOCRATES–Agreement mokymo programa 1999-2008, remiama ES.  

5. Vokietijos fondų finansuotas projektas Dalinis branduolinės energijos pakeitimas forsuotai 

panaudojant  atsinaujinančiuosius energijos šaltinius Lietuvoje, 2001–2003. 

6. PHARE programos projektas Atsinaujinančiųjų šaltinių energijos technologijų mokymas, propagavimas 

ir naudojimo įgūdžių ugdymas, 2002–2003 kartu su Alantos TVM. 

7. Europos Sąjungos 6-sios Bendrosios Programos (FP6) projektas THERMOGEN – A Biomass Fuelled 

Low Cost Micro-CHP System Using Thermoelectric Generators. Paraišką pagal Centro pateiktą idėją 

parengė projekto konsorciumas koordinuojant JK mikroelektronikos įrangos įmonei EXTEC ir pateikta 

2003 m. (Grantas neskirtas). 

8. UNESCO projektas EURONETRES – European Network for Education and Training in Renewable 

Energy Sources, 2004–2007. 

9. Europos Sąjungos 6-sios Bendrosios Programos (FP6) projektas RESCUE –  Central & Eastern 

European SMEs towards Renewable Energy Sources, 2005-2008. Pasiūlymo/Kontrakto nr. 023438. 

10. Europos Sąjungos 7-sios Bendrosios Programos (FP7) projektas LASTBEG – Large scale tool for 

power balancing of electricity grids. Paraišką pagal Centro pasiūlytą idėją parengė projekto 

konsorciumas koordinuojant Prancūzijos kompanijai Nanotech SAS. Projekto pasiūlymas pateiktas 

2010 m. Projektas praėjo konkursą ir jam buvo skirtas grantas (> 11 mln. eurų, Grant agreement no.: 

249801). 

11. Dalyvavimas Europos Sąjungos 7-sios Bendrosios Programos (FP7) projekto JoRIEW – Integrating 

Europe's neighbours into the ERA – Activity ERA-WIDE - INCO.2010-6.2 for International 

Cooperation with Mediterranean Partner Countries mokslinių tyrimų tinkle, 2011–2013. 

12. Europos Sąjungos 7-sios Bendrosios Programos (FP7) projektas SOLARSAVINGS – Integrating Solar 

Collectors in Water Heating Systems of Soviet-Era Apartment Buildings for Substantial Energy 

Savings, 2012. Paraišką pagal Centro pateiktą idėją parengė projekto konsorciumas koordinuojant 

Liuksemburgo konsultacinei firmai Intelligentsia Consultants Sàrl. Projekto pasiūlymas pateiktas 2012 

m. ir buvo pripažintas tinkamu finansuoti. 

13. Atnaujintas Europos Sąjungos 7-sios Bendrosios Programos (FP7) projektas LASTBEG – Large scale 

tool for power balancing of electricity grids, 2013. (> 10 mln. eurų, Grant agreement no.: 249801).  

14. Europos Sąjungos COST projektas Stable Next-Generation Photovoltaics: Unravelling degradation 

mechanisms of Organic Solar Cells by complementary characterization techniques (Patvarūs naujos 

kartos saulės elementai: organinių saulės elementų degradacijos mechanizmų išaiškinimas remiantis 

papildomais charakterizavimo metodais). COST veiklos Nr. 1307, 2014–2017. 
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Kaip matome pateiktame vykdytų programų ir projektų sąraše, Lietuvai svarbūs moksliniai darbai buvo 

vykdomi ir prieš Centro įkūrimą. Kol dar nebuvo Centro, įvairius mokslinius darbus atsinaujinančiųjų išteklių 

energetikos srityje vykdė fakulteto Elektros ir šviesos inžinerijos katedros darbuotojai ir doktorantai. Jie vėliau 

buvo perkelti dirbti į 2000 metais įkurtą Centrą. Dalyvavimas parengiant ir vykdant išvardintus projektus Centro 

darbuotojams sudarė palankias sąlygas generuoti inovatyvias idėjas, leido įgyti patirties ir pasiekti reikšmingų 

rezultatų, ženkliai pagerino jų kompetencijas žaliosios energetikos srityje ir gebėjimus dirbti tarptautiniuose 

mokslininkų konsorciumuose.  

Svarbiausia Centro mokslinės-kūrybinės veiklos sritis buvo Technologijos mokslai (T 000), o svarbiausios 

mokslinės kūrybinės veiklos kryptys buvo dvi: Elektros ir elektronikos inžinerija (01T) bei Energetika ir 

termoinžinerija (06T). Atsinaujinančių šaltinių energijos technologijų centre buvo įkurtos dvi laboratorijos, kurių 

įkūrėjas ir vadovas buvo habil. dr. Prof. Povilas Balčiūnas: 

 

 Lazerių maitinimo šaltinių mokslinio tyrimo ir inžinerinio dizaino laboratorija (01T), 

 Atsinaujinančių šaltinių energijos technologijų mokslinių tyrimų laboratorija (06T). 

 

Šiuo metu prof. P. Balčiūnas visuomeniniais pagrindais nuo 2017 m. kuria naują mokslinę laboratoriją, kuri 

vadinasi Darniosios vandenilio energetikos technologijų  tyrimo ir praktinės plėtros laboratorija (06T).  

Reikšmingiausi LMSF mokslo programose Saulės ir kiti atsinaujinantieji šaltiniai žemės ūkyje ir Saulės 

energijos konversija ir naudojimas (1996-2003) atliktų tyrimų rezultatai – įvertinti Lietuvos saulės energijos 

ištekliai [1, 2], kurie naudojami ir dabar įvairiuose skaičiavimuose ir projektuose, bei sukurtas LSEI tyrimo 

kompiuteriuotas monitoringo posto modelis [3, 4]. 

Dalyvavimo PHARE partnerystės programos projekte, vykdytame kartu su ALTEI fondu „Žalioji sodyba“, 

svarbiausias tikslas buvo Ladruvos regiono (Lazdijai, Druskininkai, Varėna) regiono specialistų kvalifikacijos 

ir kompetencijos kėlimas taupiosios ir atsinaujinančiųjų išteklių energetikos srityje per jiems surengtų mokymų 

ir konsultacijų ciklą bei mokymo priemonių parengimą [5, 6]. Viso to Lietuvoje tuomet labai trūko. 

Dalyvavimas tarptautinėje Socrates programoje su Štralzundo (VFR) technikos universitetu prasidėjo 1999 

m. ir tebevyksta iki šiol. Veiklos rezultatai – tikslinis šios srities aukštos kvalifikacijos specialistų parengimas. 

Šios programos tikslinė grupė buvo ir iki šiol tebėra KTU Elektros ir elektronikos fakulteto Elektros energetikos 

sistemų katedros studentai. 

1999 m. gegužės 21 d. Vilniuje buvo surengta istorinė pirmoji nacionalinė mokslinė konferencija 

atsinaujinančiųjų išteklių energetikos srityje – Atsinaujinantys energijos šaltiniai Lietuvoje. Joje dalyvavo ir 

KTU Atsinaujinančiųjų šalininių energijos technologijų centras su trimis pranešimais [2, 3, 7]. Konferenciją 

parėmė UNESCO, o ją organizavo Lietuvos mokslininkų sąjungos institutas (MSI), KTU AŠETC, Lietuvos 

žemės ūkio inžinerijos institutas (LŽŪII) ir Lietuvos mokslo ir technologijų parkas. Konferenciją pasveikino LR 

nuolatinė atstovė prie UNESCO Ugnė Karvelis bei nacionalinės UNESCO komisijos mokslo komiteto 

pirmininkas dr. Vygintas Gontis. Viso konferencijoje buvo perskaityta 18 pranešimų, kuriuos skaitė MSI, LŽŪII, 

KTU AŠETC ir LEI atstovai. 

Vokietijos fondų finansuotą projektą Dalinis branduolinės energijos pakeitimas forsuotai panaudojant  

atsinaujinančiuosius energijos šaltinius Lietuvoje  2001–2003 m. vykdė KTU Mechanikos fakulteto šilumos ir 

atomo energetikos katedra ir AŠETC bendradarbiaudami su Vokietijos inžinierių bendrove GmbH GERTEC. 

Svarbiausias šio projekto tikslas buvo ištirti ir įvertinti reikšmingiausių Lietuvos atsinaujinančiųjų energijos 

išteklių potencialus prieš Ignalinos atominės elektrinės uždarymą. Pagal projekto programą Magdeburge buvo 

surengti mokymai KTU darbuotojams apie Vokietijos politiką skatinti atsinaujinančiųjų išteklių energijos 

išteklių naudojimą jų šalyje ir suorganizuota labai įdomi ekskursija po Šiaurės Reino Vestfalijos žemėje 

veikiančius atsinaujinančiųjų išteklių energetinius objektus. Vokietija jau tuomet (2002 m.) šioje srityje buvo 

daug pasiekusi, todėl ten buvo iš ko pasimokyti. 

2003 metais pirmą kartą Elektros ir valdymo inžinerijos fakulteto istorijoje Europos Sąjungos Bendrajai 

Programai (FP6) buvo pateiktas projekto pasiūlymas, kurį kartu su projekto konsorciumu parengė projekto 

koordinatorius pagal Centro darbuotojų pasiūlytą idėją. Projekto lietuviškas pavadinimas – Biomase kūrenama 

nebrangi kogeneracinė mikrosistema su termoelektros generatoriais (projekto angliškas akronimas – 

THERMOGEN). Nors šiam projektui finansavimas ir nebuvo skirtas, bet Centrui tai buvo gana reikšmingas 

projektas. Jo parengimas buvo labai gera praktika naujoms idėjoms generuoti, dirbti tarptautiniame konsorciume 

ir pasiruošti kitų projektų pasiūlymų parengimui.  

Kitą PHARE programos projektą Atsinaujinančiųjų šaltinių energijos technologijų mokymas, propagavimas 

ir naudojimo įgūdžių ugdymas Centras vykdė bendradarbiaudamas su Alantos Technologijų ir verslo mokykla 

(TVM) 2002–2003 m. Svarbiausias šio projekto tikslas buvo sukurti mokymo, metodinę ir laboratorinę bazę, 

skirtą dėstyti atsinaujinančiųjų išteklių energetikos dalykus Alantos TVM moksleiviams. Pagal projekto 

programą buvo sukurta keletas laboratorinių stendų, demonstracinių objektų ir mokomųjų knygų [8 – 10]. Dvi 

mokomąsias knygas parengė LŽŪII mokslininkai [11, 12]. Sukurta mokomąja baze dalinai naudojosi ir Utenos 

kolegijos studentai. 
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2004–2007 metais Centras dalyvavo vykdant UNESCO finansiškai iš dalies remtą projektą EURONETRES, 

kurio lietuviškas pavadinimas – Europos mokymo ir ugdymo tinklas atsinaujinančių energijos išteklių srityje. 

Jungtinės Tautos ir jų organizacija UNESCO visada buvo ir yra labai susirūpinusios ekologinėmis ir klimato 

kaitos problemomis, todėl rėmė ir remia priemones šioms problemoms spręsti. Tačiau jų finansinės galimybės 

yra gana menkos. Projekto koordinatorius buvo Maskvos visos Rusijos žemės ūkio elektrifikavimo institutas, o 

projekto vykdymo konsorciumą sudarė mokslininkai iš įvairių Europos šalių. Tarp jų buvo Rusijos, Graikijos, 

Lietuvos (KTU AŠETC), Italijos, Serbijos, Ispanijos, Baltarusijos ir kitų šalių universitetų atstovai. Projekto 

tikslas buvo prisidėti prie aukštosioms mokykloms skirtos mokymo, metodinės ir laboratorinės bazės kūrimo ir 

sukurtų priemonių sklaidos siekiant paspartinti atsinaujinančiųjų išteklių energetikos plėtrą visame pasaulyje. 

Dalyvavimas šiame projekte buvo naudingas, nes jame dirbant buvo galima susipažinti su kitų Europos šalių 

požiūriu į atsinaujinančiųjų išteklių energetiką, pasidalinti įžvalgomis apie ateities perspektyvas ir informacija 

apie šioje srityje pasiektus rezultatus bei universitetines studijų programas. Gauta informacija ir įgytos žinios 

stiprino įsitikinimą, kad šioje srityje verta dirbti nepaisant to, kad tuo metu Lietuvoje apie atsinaujinančiųjų 

išteklių energetiką vyravo perdėm neigiama nuomonė. „Pas mus nėra saulės“ buvo mėgstamiausias šalies 

piliečių, turinčių sprendimų priėmimo galią, „argumentas“. Dalyvavimas projekte taip pat buvo naudingas 

sustiprinant Centro studijų laboratorinę bazę – Graikijos Atėnų žemės ūkio universiteto profesorius Petros 

Axaopoulus Centrui padovanojo saulės kolektorių vandeniui šildyti virtualų laboratorinio darbo stendą, kuriuo 

daug metų naudojosi mūsų ir Utenos kolegijos studentai.  

2005–2008 m. Centras buvo pakviestas dalyvauti tarptautiniame Europos Sąjungos 6-tosios Bendrosios 

Programos (6-th Framework Programme, santrumpa FP6) projekte Vidurio ir Rytų Europos mažosios ir vidutinės 

įmonės kelyje link atsinaujinančiųjų išteklių energetikos (projekto akronimas RESCUE) kaip konsorciumo narys 

ir partneris. Ir tai buvo pirmasis kartas Elektros ir valdymo inžinerijos fakulteto istorijoje, kai jo atstovai 

(AŠETC) dalyvavo ES Bendrosios Programos projekte. Šio projekto tikslas buvo padėti mažoms ir vidutinėms 

verslo įmonėms aktyvinti mokslinių tyrimų ir eksperimentinės plėtros veiklą, naudoti vietinį intelektą ir 

modernias technologijas, integruotis į ES mokslinių tyrimų erdvę atsinaujinančiųjų išteklių energetikos srityje. 

Veiklos rezultatai – mokslo ir technologijų žinių sklaida, sukurti inovatyvūs sprendimai, pasiūlymai įmonėmis 

ieškoti naujų idėjų [13] ir bendrai dalyvauti Europos Sąjungos FP6 ir FP7 programose tyrimų ir technologijų 

srityje. Projekto veiklose dalyvavo virš 20 Lietuvos mažųjų ir vidutinių įmonių. 

2010 m. ES 7-jai Bendrajai Programai  (FP7) buvo pateiktas projekto pasiūlymas LASTBEG. Jo darbo 

paketuose buvo suplanuota išbandyti Kruonio hidroakumuliacinės elektrinės (HAE) ir kitų priemonių galimybes 

galiai Lietuvos energetikos sistemos elektros tinkle rezervuoti ir balansuoti, kai energetikos sistemoje veikia 

pakankamai didelės suminės galios atsinaujinančiųjų išteklių elektrinės (planuotu projekto vykdymo laikotarpiu 

tai turėjo būti vėjo elektrinių parkai, kurių suminė galia turėjo sudaryti apie 200 MW). Tačiau, nors projektui ir 

buvo skirtas gana didelis grantas (> 11 mln. €), šio projekto likimas susiklostė nesėkmingai. Paaiškėjo, kad 

projekto koordinatorius neatitiko visų jam keliamų reikalavimų, todėl projekto finansavimo sutartis tuo metu 

negalėjo būti sudaryta. 

2011–2013 m. Centras buvo pakviestas dalyvauti Europos Sąjungos 7-sios Bendrosios Programos (FP7) 

projekto JoRIEW mokslinių tyrimų tinkle. Pilnas projekto pavadinimas – Integrating Europe's neighbours into 

the ERA – Activity ERA-WIDE - INCO.2010-6.2 for International Cooperation with Mediterranean Partner 

Countries. Tai buvo ES tarptautinio bendradarbiavimo projektas su Viduržemio jūros šalimis, šiuo atveju su 

Jordanija. Projekto koordinatorius buvo Jordanijos Hašimitų (Hashemite) universitetas. Mūsų užduotis buvo 

projekto partneriams kas pusę metų teikti informaciją apie Centre atliktus mokslinio tyrimo darbus 

atsinaujinančiųjų išteklių energetikos srityje. 

2012 m. ES 7BP pateikto projekto SOLARSAVINGS lietuviškas pavadinimas – Saulės kolektorių 

integravimas į daugiabučių namų vandens šildymo sistemas siekiant didelių šiluminės energijos santaupų. Pagal 

Centro pateiktą idėją iš vandentiekio atbėgantis šaltas vanduo pradžioje turėjo būti pašildomas saulės 

kolektoriais, o po to, jeigu pašildyto vandens temperatūra yra nepakankama (nesiekia 55–60 ᵒC), tai jį turi 

pabaigti pašildyti tipinis šilumokaitis, naudojantis termofikacinį vandenį, gaunamą iš šilumos tinklų. Tokioje 

hibridinėje sistemoje nuo kovo iki spalio mėnesio galima sutaupyti labai daug iš šilumos tinklų gaunamos 

šiluminės energijos, kuri yra pakeičiama nemokama saulės energija. Nors projektas buvo pripažintas tinkamu 

finansuoti, tačiau konkuruojantys projektai surinko šiek tiek daugiau balų, todėl grantas jam nebuvo skirtas. 

2013 m. susidarė sąlygos inicijuoti ES Bendrosios Programos projekto LASTBEG atgaivinimą ir pasinaudoti 

Europos Komisijos šiam projektui skirtu grantu. Atsirado naujas koordinatorius, kuris sutiko projektui vadovauti 

ir tenkino visus reikalavimus – Lietuvos AB Litgrid. Taip susidarė reali galimybė šį projektą vykdyti. 

Koordinatorius peržiūrėjo ir šiek tiek pakoregavo projekto darbo paketų aprašymus pagal savo pageidavimus. 

Bet, kai beliko tik pasirašyti finansavimo sutartį, paskutinę dieną iki pasirašymo termino projekto koordinatorius 

apsigalvojo ir granto sutartį (Grant Agreement) pasirašyti atsisakė, o tuo pačiu visam konsorciumui atėmė 

galimybę vykdyti šį finansavimą jau laimėjusį ES projektą. 

COST (European Cooperation in Science and Technology) yra Europos Sąjungos finansuojama programa, 

sudaryta siekiant remti ir koordinuoti mokslinio tyrimo veiklas Europoje perspektyviose mokslo bei technologijų 
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srityse. Tyrimų koordinavimas prasideda, kai pagal šią programą sukuriamas toje pačioje srityje dirbančių (ta 

pačia arba panašia veikla užsiimančių) mokslinio tyrimo institucijų tinklas. Šiuos tinklus sudaro įvairių šalių 

nacionalinės mokslinio tyrimo institucijos. Veiklos mokslinių tyrimų tinkluose gali būti įvairios, todėl kiekviena 

iš jų identifikuojama suteikiant jai numerį. 2014 m. Centras įsijungė iš vieną iš tokių ES tinklų, kuris vykdė 

veiklą Patvarūs naujos kartos saulės elementai: organinių saulės elementų degradacijos mechanizmų 

išaiškinimas remiantis papildomais charakterizavimo metodais (COST veiklos Nr. 1307). Projektas pagal šią 

COST programos veiklą tęsėsi iki 2017 m.  

Be paminėtų mokslo programų ir tarptautinių bei užsienio fondų finansuotų projektų, Centras per savo 

egzistavimo laikotarpį atliko daug nacionalinių mokslinio tyrimo studijų. Viena iš tokių galimybių studijų, 

atliktų 2006 m., buvo skirta pasirengti pateikti projekto pasiūlymą ES 6-tajai Bendrajai mokslo programai (FP6) 

– Elektrocheminių generatorių bandomųjų pavyzdžių sukūrimas ir tyrimas. Svarbiausias šios studijos rezultatas 

– veikiantis srautinės baterijos sistemos modelis. Modelio tyrimo rezultatai panaudoti P. Norkevičiaus daktaro 

disertacijoje, kuri buvo sėkmingai apginta 2010 m. Viso Centre 1999–2011 m. mokslų daktaro disertacijas 

parengė ir apgynė G. Petrauskas, S. Sakalauskas, P. Norkevičius ir V. Adomavičius [14 – 19].  

Moksliniai tyrimai Centre buvo atliekami ne tik pagal doktorantūros programas [17]. Vykdyta stochastinės 

elektros energijos dualizmo ir keitimo procesų tyrimo bei jų praktinio panaudojimo veikla [22], atlikti vandenilio 

ir kuro elementų energijos virsmo procesų bei galimų veikimo režimų tyrimai. Centre parengtos ir publikuotos 

dvi mokslo monografijos [21, 22] ir rengiama trečioji: 

 

 Aukšto dažnio įtampos-srovės galios keitiklių teorijos sintezė, 1994, (01T), 

 Dualiųjų elektros sistemų grandinių teorija ir praktika, 2011, (01T), 

 Darniosios energijos fazinių virsmų procesai (rengiama monografija). 

 

Rengiamoje monografijoje nagrinėjamos aktualios atsinaujinančiųjų išteklių energijos naudojimo temos, 

plėtojami jų energijos virsmo elektros energija teoriniai tyrimai, sprendžiamos efektyvių praktinio naudojimo 

technologijų sukūrimo problemos. 

Centro mokslinio tyrimo rezultatų inovatyvumas ir kūrybos lygmuo įvertintas dviem Lietuvos Respublikos 

patentais [23, 24]. O iš viso buvo sukurti 26 užsienio valstybėse ir Lietuvoje pripažinti išradimai ir patentai, 

kurie panaudoti praktiškai. Svarbesni iš jų bei aktualūs dar ir dabar yra šie: 

 

Lighting System                      US patent NR. 4441055,  

Beleuchtungsystem                 BRD patent NR. 3152093,  

Lighting System                      Canadian patent NR.1192605, 

Système d’éclairage                 Française Brevet d’invention NR.2522915, 

Būdas ir įtaisas termoelektros energijai generuoti    Lietuvos patentas LT 5370B, 

Elektros sistemų dualizmo būdas ir įrenginys stochastinei energijai konvertuoti  LT H02P9/00  H02M5/000. 

 

Centro darbuotojų publikacijos atspausdintos tarptautiniuose aukšto reitingo žurnaluose [20, 25], tarptautinių 

konferencijų mokslo darbuose, užsienio šalių moksliniuose žurnaluose [25 – 90]. Čia pateiktas tik svarbesnių 

publikacijų mokslinės-kūrybinės veiklos tematika sąrašas, o bendras publikacijų skaičius per visą Centro veiklos 

laikotarpį viršija du šimtus. 

Atgavus šalies nepriklausomybę, šalyje buvo įkurtos ir kitos mokslo institucijos bei laboratorijos, dirbančios 

atsinaujinančiųjų išteklių srityje. Lietuvos energetikos institute (LEI) nuo 1994 m. veikia Atsinaujinančiųjų 

energijos šaltinių mokslinė laboratorija (AEŠL), kuri dabar vadinama Atsinaujinančiųjų išteklių ir efektyvios 

energetikos moksline laboratorija. Jos tyrimų kryptys yra šios [http://www.lei.lt/main.php?m=448&k=1]: 

 

 vėjo srautų kaitos įvairiuose Lietuvos regionuose tyrimai, modeliavimas, 

 vėjo elektrinių galios kitimo prognozavimo modelių ir metodikų kūrimas ir tyrimas, 

 biodujų ir biodegalų gamybos procesų ir aplinkosauginių problemų tyrimai, 

 pramoninių ir mažųjų vėjo elektrinių darbo efektyvumo ir poveikio aplinkai aspektų tyrimai, vėjo 

elektrinių ikiprojektinių studijų rengimas, 

 kietosios biomasės išteklių, kuro paruošimo ir deginimo technologijų plėtros tyrimai, 

 atsinaujinančių energijos išteklių naudojimo darnios plėtros analizė ir tyrimai, 

 pažangių energijos gamybos technologijų, naudojančių vietinius ir atsinaujinančius energijos 

išteklius, analizė, duomenų bazių formavimas, paslaugos ir konsultacijos vartotojams, informacijos 

sklaida visuomenei. 

 

LEI taip pat įsteigtas Vandenilio energetikos technologijų centras (VETC), kuris atitinka Europos vandenilio 

ir kuro elementų technologijų platformos švietimo ir praktinio mokymo programos strategiją.  

http://www.lei.lt/main.php?m=448&k=1
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Veiklos partnerių bazėje sutelkta VETC kompleksinio pobūdžio veiklai reikalinga vandenilio technologijų 

sintezės ir testavimo įranga. Šia įranga atviros prieigos pagrindu gali naudotis mūsų ir kaimyninių šalių 

mokslininkai, o taip pat studentai. Centras atlieka šiuos tyrimus [http://www.lei.lt/main.php?m=418&k=1] 

vandenilio energijos technologijų srityje: 

 

 vandenilio atskyrimo membranų sintezė ir savybių analizė, 

 vandenilio gavyba, panaudojant vandens reakcijas su metalų ir jų lydinių nanodalelėmis, 

 metalų ir jų lydinių hidridų, skirtų vandeniliui saugoti, sintezė ir savybių analizė, 

 vandenilio kuro elementų anodų/elektrolitų/katodų sintezė, taikant fizikinius medžiagų nusodinimo 

metodus, 

 NiMH baterijų elektrodų savybių analizė. 

 

Tikimasi, kad šio LEI Centro veikla galėtų prisidėti prie dabartinių pereinamojo laikotarpio iš mašinų į 

sistemų amžių energetikos problemų sprendimo, padėtų įsisavinti moderniųjų technologijų panaudojimo 

įgūdžius, ugdyti mokslo darbuotojų profesinį pasirengimą vandenilio technologijų srityje, kaupti šios ilgalaikiai 

perspektyvios srities profesinės-inovacinės veiklos patirtį. 

Dar nuo sovietinių laikų aktyvia veikla atsinaujinančiųjų išteklių energetikos srityje pasižymėjo Lietuvos 

žemės ūkio inžinerijos institutas (LŽŪII) Raudondvaryje ir Lietuvos žemės ūkio akademija (LŽŪA, dabar A. 

Stulginskio universitetas – ASU). Šių institucijų mokslininkai dirbo daugelyje Lietuvai svarbių sričių: saulės 

kolektorių orui šildyti, vandeniui šildyti, biodujų, biodegalų, biomasės, energetinių augalų, vėjo energetikos, 

saulės energiją naudojančių pasyviųjų ir aktyviųjų patalpų šildymo sistemų ir kitose srityse. Šiuo metu LŽŪII 

yra prijungtas prie ASU. 

2001 m. buvo įsteigta Lietuvos taikomųjų mokslų akademija (LTMA), kurios steigėjas ir pirmasis 

prezidentas buvo habil. dr. prof. V. Židonis. Svarbiausias šio akademijos veiklos tikslas yra sutelktomis 

mokslininkų pastangomis vystyti Lietuvoje taikomuosius mokslus valstybei ir piliečiams aktualia tematika. 

Prioritetinis dėmesys dabar ir ateityje LTMA veikloje bus teikiamas atsinaujinančiųjų išteklių ir alternatyviosios 

energetikos problemoms spręsti. Išsamesnė informacija apie LTMA veiklą pateikta interneto svetainėje 

http://ltma.lt/ . 

LTMA šiuo metu yra sukurta būsto vandenilio mikrojėgainės modelio struktūra ir parengta hibridinės Saulės-

vėjo-metanolio mikrojėgainės su PEM tipo kuro elementais demonstracinio modelio sukūrimo galimybių studija. 

Mikrojėgainės demonstracinis modelis yra inovatyvios paskirstytosios išmaniosios energetikos technologijos 

pavyzdys (prototipas), skirtas tiriamiesiems darbams. Šį modelį būtų tikslinga naudoti eksperimentiniams tyrimo 

darbams, veikimo monitoringui ir demonstravimui seminaruose bei parodose. Akademijoje vedamos paskaitos ir 

mokslo techniniai seminarai akademiniams partneriams ir praktinės veiklos institucijoms.  

Praėjusio šimtmečio pabaigoje Dzūkijoje, Ladruvos regione buvo įkurtas Alternatyviosios energetikos 

informacinis fondas (ALTEI fondas) „Žalioji sodyba“, kurio veiklos sritis buvo informacijos sklaida, specialistų 

kvalifikacijos kėlimas, dalyvavimas „Balttechnikos“ ir kitose tarptautinėse parodose, projektuose ir kituose 

renginiuose, moksleivių bei visuomenės švietimas atsinaujinančiųjų išteklių energijos naudojimo srityje. Fondo 

įkūrėjas bei pirmasis vadovas buvo žinomas Lietuvoje ultragarso technologijų specialistas doc. dr. Enrikas 

Jaronis. Šis fondas aktyviai bendradarbiavo su kitomis atsinaujinančiosios energetikos srityje dirbančiomis 

Lietuvos institucijomis įvairiuose projektuose, šios srities literatūros leidyboje, vietinėse ir tarptautinėse 

parodose ir kituose renginiuose. 

Tuo laikotarpiu, kai buvo sukurtas KTU Atsinaujinančiųjų šaltinių energijos technologijų centras (2000 m.), 

pasaulyje vyravo nuomonė, kad energetikoje nuo iškastinio kuro prie atsinaujinančiųjų energijos išteklių reikės 

pereiti palaipsniui ir tas perėjimas užtruks apie 500 metų, kai Žemėje išsibaigs iškastinio kuro atsargos. Dabar 

dauguma mokslininkų mano, kad perėjimas prie darniosios energetikos turi baigtis maždaug apie 2050 metus 

arba netgi dar greičiau, nes aplinkos tarša įgavo labai grėsmingą mastą, klimato kaitos procesas labai pagreitėjo, 

o jos sukeliami nuostoliai sparčiai didėja. Todėl dabar manoma, kad reikia kuo greičiau pereiti prie 

atsinaujinančiųjų energijos išteklių naudojimo, o iškastinį kurą palikti po žeme. Pasaulio valstybės viena po kitos 

priima įsipareigojimus iki 2050 m. visą sunaudojamą elektros energiją gamintis iš atsinaujinančiųjų išteklių. 

2018 m. birželio 21 dieną ir Lietuvos Seimas panašų įsipareigojimą priėmė naujojoje Nacionalinėje energetinės 

nepriklausomybė strategijoje. Pagal šią strategiją iš atsinaujinančiųjų išteklių pagaminta elektros energija 2020 

metais turi sudaryti 35 %, 2030 metais – 70 %, o 2050 metais – 100 % mūsų šalyje sunaudojamos elektros 

energijos. Nors mūsų šalis ir nebus tarp pirmųjų pasaulio valstybių šioje srityje (nes jau 2012 m. buvo apie 40 

šalių, kurios nuo 70 iki 100 % jų sunaudojamos elektros energijos gaminosi iš atsinaujinančiųjų energijos 

išteklių), bet džiugu, kad pagaliau Lietuva įsijungė į pažangiųjų pasaulio šalių gretas ir kad dauguma mūsų šalyje 

sprendimų priėmimo galią turinčių piliečių jau nekalba, kad „pas mus nėra saulės“. 

 

 

 

http://www.lei.lt/main.php?m=418&k=1
http://ltma.lt/
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2. KTU Atsinaujinančiųjų šalininių energijos technologijų centro veikla studijų srityje 
 

Daug darbo buvo įdėta Elektros energetikos sistemų katedroje parengiant atsinaujinančiųjų išteklių 

energetikos studijų ir laboratorinę bazę. Pirmuosius du studijų modulius Lietuvoje sukūrė prof. habil. dr. P. 

Balčiūnas: Atsinaujinantieji energijos šaltiniai (T140 B010) ir Atsinaujinančiųjų šaltinių energijos konversijos 

technologijos (T190 M001). Viso prof. P. Balčiūnas parengė ir vedė bakalaurantams, magistrantams, 

doktorantams šiuos profesinių bei bendratechninių studijų modulius: 

 

T140B-010 –     Atsinaujinantieji energijos šaltiniai, 

T190M-001 –     Atsinaujinančių šaltinių energijos konversijos technologijos, 

T190M-011 –     Atsinaujinančios elektros energijos galios keitikliai, 

T190D-107 –     Elektriniai energijos keitikliai ir sistemos,  

T-190B-270 –     Elektrische und elektronische Kreise, 

T-190B-373 –     Anwendungelektrotechnik,  

T-190M-170 –     Mokslinių tyrimų ir techninės kūrybos pagrindai, 

T-140M-004 –     Energijos tausojimo strategijos pagrindai, 

Eksperimentinis modulis –  Mokslinės-kūrybinės veiklos etika ir kultūra. 

 

Prof. P. Balčiūnas kartu su bendraautoriais iš Lietuvos MSI taip pat parašė pirmąją knygą apie saulės 

energetiką [91], kuri buvo naudinga mūsų ir kitų universitetų bei kolegijų studentams.   

Pirmąjį vadovėlį šioje srityje Atsinaujinantys energijos šaltiniai 2006 m. parašė Elektros energetikos sistemų 

katedros doc. dr. S. Kytra [92]. Po to 2012 – 2015 m. buvo parengta ir išleista didelio pasisekimo sulaukusi trijų 

mokomųjų knygų serija [93 – 95], už kurias jų autoriams buvo paskirta KTU Rektoriaus premija, ir laboratorinių 

darbų kompaktinis diskas [96]. Rengiami dar trijų mokomųjų knygų rankraščiai, kuriuos planuojama išleisti 

2018/19 m. m. 

Nepaisant to, kad fakulteto Atsinaujinančiųjų šaltinių energijos technologijų centras per beveik visą jo 

veiklos laikotarpį turėjo labai menkus žmogiškuosius išteklius, kuriuos, neskaitant studentų (doktorantų ir 

magistrantų), sudarė direktorius (0,25 etato) ir vienas jaunesnysis mokslo darbuotojas, jis pasiekė gana gerų 

veiklos rezultatų. Kaip rodo šiame straipsnyje pateikta informacija, Centras svariai prisidėjo prie specialistų 

parengimo, visuomenės švietimo Lietuvoje ir mokslinių tyrimų atsinaujinančiosios energetikos srityje. Tačiau 

2014 m. Centras netikėtai buvo uždarytas. Pradžioje buvo uždaryta Centro interneto svetainė, o po to ir pats 

Centras. Paradoksalu ir kartu įdomu, kad jo uždarymas fakultete buvo aiškinamas tuo, kad Centras nerodė 

veiklos rezultatų. 

Uždarius Elektros ir elektronikos fakulteto Atsinaujinančiųjų šaltinių energijos technologijų centrą jo 

funkcijas iš dalies perėmė fakulteto Elektros energetikos sistemų katedra ir Elektros energetikos sistemų 

laboratorijų skyrius.  

Nuo 2014 m. pertvarkyta akademinių padalinių struktūra siekiant sutelkti materialiuosius ir žmogiškuosius 

išteklius bei sukurti efektyvesnį padalinių valdymo modelį, kad susidarytų galimės siekti aukštesnės studijų ir 

mokslinių tyrimų kokybės. 

Elektros ir valdymo inžinerijos ir Elektronikos fakultetų bazėje buvo sukurtas Elektros ir elektronikos 

fakultetas. Jame, sujungus buvusių dviejų fakultetų katedrų grupę, ženkliai išplėsta Elektros energetikos sistemų 

katedra. Katedroje toliau plėtojama ir vystoma Atsinaujinančiosios energetikos centro pradėta veikla, plėtojamos 

ir modernizuojamos laboratorijos. 

Nuo 2016 m. pradėta modernizuoti Elektros energetikos sistemų laboratorijų skyriaus Atsinaujinančiųjų 

išteklių energijos sistemų ir kaupiklių mokslinė ir mokomoji laboratorija. Ant fakulteto stogų įrengiamas 

galingos ir modernios saulės elektrinės fotoelektrinis modulynas, o fakulteto pastatas bus šildomas šilumos 

siurbliais. Tai bus moderniausia Pabaltijo šalyse tokio pobūdžio atsinaujinančiųjų išteklių energijos sistema, 

kurioje saulės energiją naudos šilumos siurbliai, fakulteto elektros energijos imtuvai, tarp jų apšvietimo sistema 

ir kita įranga. 

Šiuo metu katedroje ir, ko gero, visame fakultete, jokie ES ar tarptautiniai projektai mokslinio tyrimo srityje 

nevykdomi. Nėra tam pasirengusių ir gerų idėjų turinčių tyrėjų, o be to, ES projektus vadovybė įvertino kaip 

„lėšų švaistymą ir pinigų plovimą“. Bet vykdomi kiti katedrai ir fakultetui reikalingi didelės reikšmės projektai. 

Kuriama išmaniojo elektros mikrotinklo sistema plataus masto moksliniams tyrimams vykdyti ir jų rezultatams 

demonstruoti. Minėta fakulteto saulės elektrinė padengs didelę dalį fakulteto elektros energijos sąnaudų ir bus 

naudojama mokymo procese. Elektros energetikos sistemų katedros Atsinaujinančių išteklių energijos sistemų ir 

kaupiklių mokslinėje laboratorijoje vykdomi generuojamos stochastinės energijos keitimo, kaupimo bei 

išmanaus energijos panaudojimo sistemų tyrimo ir kūrimo darbai. Laboratorinius ir mokslinio tyrimo darbus čia 

atlieka visų studijų pakopų studentai. 
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3. Išvados 
 

1. XX a. pabaigoje ir XXI a. pradžioje, Lietuvoje, kaip ir daugumoje pasaulio šalių, pradėjo kurtis naujos 

mokslinės laboratorijos ir institucijos, kurių svarbiausias veiklos tikslas buvo prisidėti prie pasaulio 

darniosios plėtros pastangų, kurti naujas ekologiškai švarias energijos gamybos technologijas, pagrįstas 

neišsenkančių atsinaujinančiųjų energijos išteklių naudojimu, rengti šios srities specialistus bei šviesti 

visuomenę. 

2. Šalia kitų Lietuvos institucijų bei laboratorijų, jau dirbusių atsinaujinančiųjų išteklių energetikos srityje, 

2000 m. balandžio 19 d. KTU Elektrotechnikos ir automatikos fakultete rektoriaus prof. K. Kriščiūno 

įsakymu Nr. A–91 buvo įkurtas Atsinaujinančių šaltinių energijos technologijų centras (AŠETC). 

3. Per savo trumpą egzistavimo laikotarpį (2000 – 2014 m.) KTU Atsinaujinančių šaltinių energijos 

technologijų centras, turėdamas labai mažus žmogiškuosius išteklius (1,25 etato) pasiekė gana gerų 

veiklos rezultatų, kurie apima virš 20 nacionalinių ir tarptautinių projektų, virš 200 mokslinių straipsnių 

(svarbiausi moksliniai straipsniai pateikti literatūros sąraše), 2 mokslo monografijas, 4 mokslų daktaro 

disertacijas, 2 nacionalinius patentus ir 24 patentus užsienio šalyse bei 13 mokomųjų knygų. 

4. Nors Centras jau neegzistuoja, buvęs jo direktorius technikos mokslų habilituotas daktaras, profesorius, 

LTMA akademikas, KTU akademinis emeritas Povilas Balčiūnas yra įsipareigojęs ir toliau pagal savo 

galimybes vykdyti akademijos įstatuose akcentuotą aktualią veiklą – naudodamasis jo atliekamų 

mokslinių tyrimų rezultatais ir gautos informacijos interpretavimo pagrindu toliau rengia naują mokslo 

monografiją Darniosios energijos fazinių virsmų procesai, atlieka kitus tyrimus bei vykdo ekspertinę 

veiklą. 

5. Mokslinės veiklos Lietuvoje tvariosios energetikos srityje kontekste pažymėtina, kad 2000 m. KTU 

įkurtas Atsinaujinančiųjų šaltinių energijos technologijų centras, kaip patvirtina čia pateikti jo veiklos 

fragmentai, ne tik pasiekė savo veiklos strategijos pagrindinius tikslus, bet dar ir dabar jame atlikti 

darbai turi pripažinimą šalyje ir užsienyje bei palankią perspektyvą darniajai plėtrai ateityje. 
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A SHORT REVIEW OF SCIENTIFIC ACTIVITIES  

IN AREA OF SUSTAINABLE ENERGETICS IN LITHUANIA  
 

Gytis Petrauskas 

 

S u m m a r y  

 

Short history and profiles of the Lithuanian scientific institutions involved in area of renewable energy 

technologies are reviewed in the paper. Former Centre of Renewable Energy Technologies at Kaunas University 

of Technology and the main results of its activities are included there too. The Centre was founded in April 19, 

2000 and successfully operated up to 2014. Main results of the Centre activities are presented and discussed. 

First of all, Laboratory of renewable energy systems and power storage was set up at the Department of Electric 

Power Systems. The laboratory is being constantly updated and used for studies and researches. Other results of 

the Centre activities shortly can be described by the following numbers: published scientific papers – over 200 

(some of them are included in the list of references [1–4, 13, 20, 25–90]), published educational books and 

handbooks – 13 [5, 6, 8–12, 91–96], defended PhD theses – 4 [14–19], published scientific monographs – 2 [21, 

22], recognized foreign patents – 24, national patents – 2 [23, 24], total number of carried out national and 

international research projects and studies – over 20. The results were achieved despite the low human resources 

of the Center – apart from PhD students, almost always we had only one junior researcher and part time director 

(0.25 part of full time). 
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VANDENILIS ATEITIES ENERGETIKOJE IR TRANSPORTE 

 
Vytautas Adomavičius 

Kauno technologijos universitetas 

 

 
Anotacija. Straipsnyje pateikta energetikos ir transporto sektoriuose perspektyvių ir jau dabar naudojamų vandenilio technologijų 

apžvalga ir jų plėtros galimybės. Panagrinėtos dažniausiai naudojamos vandenilio gavybos technologijos, apžvelgti vandenilio 

transportavimo bei laikymo būdai, dažniausiai naudojamų kuro elementų technologijos ir prognozuojami perspektyviausių kuro elementų 
techniniai parametrai. Nagrinėjamos vandenilio technologijų naudojimo perspektyvos ateities energetikos ir transporto sektoriuose. Pateikta 

vandenilio kaupyklos su vėjo elektrinių parku funkcinė schema, panagrinėtos tokių kaupyklų energetinio efektyvumo problemos. 

Pagrindiniai žodžiai: vandenilis, atsinaujinantieji energijos ištekliai, energijos kaupikliai, energetinis efektyvumas, energetikos 
sistemos, galios balansavimas, elektrinis transportas, aplinkos taršos mažinimas. 

 

Abstract. Review of already existing and promising in future hydrogen technologies applied in power and transport sectors is presented 
in this paper. Here are reviewed mostly used hydrogen production technologies, the ways of hydrogen transportation and storage, the most 

advanced technologies of fuel cells and their predicted technical parameters which, as it is expected, should appear in the nearest future. The 

prospects for the use of hydrogen technologies in future power and transport sectors are discussed. The functional scheme of the hydrogen 
storage plant operating together with park of wind turbines is presented and energy efficiency of hydrogen based power storage is analysed. 

Key words: hydrogen, renewable energy, power storage, energy efficiency, power systems, power balancing, electrical transport, 

reduction of environment pollution. 

 

 

Įvadas 
 

Vienas iš svarbiausių išskirtinių bruožų 21 amžiaus energetikos, transporto, namų statybos bei eksploatavimo 

sektoriuose yra labai aukšti reikalavimai elektros ir šiluminės energijos gamybos ir vartojimo efektyvumui 

ir energijai tausoti. Dabar jau gėda prisiminti praėjusio šimtmečio vėjo kiaurai perpučiamus pastatus, kurie 

daugiau šildė orą lauke negu patalpas tuose pastatuose, daug degalų „ryjančias“ ir aplinką smarkiai teršiančias 

transporto priemones, mazutu, angliais ir kitu iškastiniu kuru varomas elektrines, kurios pirminius energijos 

šaltinius išnaudodavo vos apie 20 %, o visa kita jos dalis būdavo sunaudojama šiluminei ir cheminei aplinkos 

taršai skleisti. Dabar stengiamasi visais įmanomais būdais mažinti bendrąsias energijos sąnaudas ir aplinkos taršą 

kartu didinant BVP gamybos apimtis (kaip tai daro Danija ir kitos pažangios šalys). Siekiant patenkinti minėtus 

aukštus energijos naudojimo efektyvumo ir ekologinius reikalavimus jau dabar yra gana daug pasiekta: renovuoti 

pastatai sunaudoja 2–3 kartus mažiau šiluminės energijos patalpoms šildyti, elektrinės transporto priemonės 

sunaudoja kur kas mažiau energijos, neteršia aplinkos, keletą kartų sumažėja jų eksploatacijos išlaidos, o 

didžiajai daliai visame pasaulyje naujai pastatomų elektrinių jokio kuro išvis nereikia, kadangi elektrai gaminti 

jos naudoja tokius švarius ir bedūmius atsinaujinančiuosius energijos išteklius kaip saulė, vėjas ir vanduo. Naujų 

elektrinių statybos srityje pasaulyje užtikrintai pirmauja vėjo ir saulės elektrinės, kurios pagal suminę įrengtąją 

galią tiesiog triuškina visų tipų naujai pastatomas iškastinio kuro elektrines, tarp jų ir atomines. 

Paskirstytas elektros ir šiluminės energijos generavimas taip pat ženkliai padidintų energijos tausojimo 

mastus, nes šiuo atveju eliminuojami dideli energijos nuostoliai, susiję su energijos perdavimu ir paskirstymu, 

susidaro sąlygos konkurencijai ir prielaidos efektyviai naudoti atskirų rajonų vietinius ir atsinaujinančiuosius 

energijos šaltinius. Tai yra didžiulis energijos tausojimo ir aplinkos taršos mažinimo potencialas, kuris Lietuvoje 

dar tik pradedamas išnaudoti [1]. 

Yra daug veiksnių, kurie skatina kuo greičiau pereiti prie naujų 21 amžiaus standartų energijos gamybos, jos 

vartojimo efektyvumo ir visokeriopo jos tausojimo srityje. Visų pirma tai turi būti padaryta siekiant stabdyti 

didžiulę ir kol kas praktiškai labai menkai ribojamą aplinkos taršą, sukeliamą visų iškastinio kuro degintojų. Ši 

tarša sukelia dvi labiausiai nepageidaujamas pasekmes: kenksmingą teršalų poveikį žmonių bei gyvūnų 

sveikatai, o šiltnaminės dujos, patekę į Žemės atmosferą, sukelia klimato kaitą, kuri, jei nebus sustabdyta, gali 

visai sugriauti normalų, gyvybei egzistuoti tinkamą klimatą ir sukelti katastrofinius padarinius, kurie jau dabar 

gana dažnai pasireiškia labai tragiškame lygmenyje klimato kaitai jautresniuose planetos regionuose. Bet tai dar 

toli gražu nėra galutinis gamtos atsakas. Jei iškastinio kuro degintojų sukeliama labai didelio ir nuolat didėjančio 

masto atmosferos tarša ir toliau nesiliaus, greitai sulauksime kur kas tragiškesnių pasekmių. 

Kaip yra teigiama įvairiuose moksliniuose ir populiariuose straipsniuose, diskusijose ir pasisakymuose, 

dabartinė pasaulio žmonijos karta yra pirmutinė, kuri suprato didelio masto aplinkos taršos šiltnaminėmis 

dujomis ir kitais teršalais keliamas grėsmes ir pasekmes. Taip pat teigiama, kad taip pat ši žmonijos karta yra ir 

paskutinė, kuri dar galėtų išspręsti arba žymiai sušvelninti su aplinkos tarša susijusias problemas, kol dar nevėlu. 

Manoma, kad, norint šias problemas išspręsti, būtina kuo greičiau pereiti nuo iškastinio kuro deginimu pagrįstų 

energijos gamybos technologijų prie atsinaujinančiųjų energijos išteklių naudojimo paskirstytose energijos 

gamybos sistemose. Tai yra nelengvas, bet įvykdomas uždavinys, kurį visos pasaulio šalys turi spręsti vieningai, 

glaudžiai bendradarbiaudamos ir koordinuodamos savo pastangas, mobilizuodamos problemos mastui 

adekvačias priemones ir pajėgas. 



48 

 

1. Vandenilio gamybos technologijos 
 

Vandenilio energetikos sričiai priklauso sistemos, kuriose vandenilis yra energijos nešėjas viename iš 

energijos gamybos proceso etapų. Šis apibrėžimas neapima kai kurių šiuo metu populiariausių vandenilio 

naudojimo atvejų, pavyzdžiui, vandenilio, naudojamo naftos perdirbimo ir trąšų gamybos procesuose bei 

kosminių raketų varikliuose. Su energetika taip pat nesietinas vandenilio naudojimas maisto pramonėje, 

medicinoje ir įvairiems kitiems technologiniams tikslams. 

Šiuo metu apie 90 % vandenilio gaunama iš gamtinių dujų ir naftos produktų. Vandenilis taip pat gali būti 

gaunamas iš vandens naudojant elektrolizę arba aukštatemperatūrį vandens garo skaidymo procesą. Vandenilį 

išgaunant iš organinio kuro tradiciniais termocheminiais metodais į aplinką išmetama daug klimato kaitą 

sukeliančių CO2 dujų, suvartojama kitiems tikslams reikalinga žaliava, todėl šiuo metu vis daugiau dėmesio 

skiriama švaresnėms vandens skaidymo ir kitoms vandenilio gavybos technologijoms. Tyrinėjamos arba jau 

naudojamos šios technologijos: 
 

 vandens elektrolizė [2–4], kurią ekonomiškai efektyviau atlikti naudojant elektros energiją iš energetikos 

sistemos nakties metu, kai energijos kaina joje yra mažesnė, arba naudojant atsinaujinančiųjų energijos 

išteklių elektrinėse pagamintą elektros energiją; 

 tiesioginė vandens fotolizė naudojant saulės energiją [5]; 

 vandens skaidymas iš maisto ir kitų atliekų naudojant naujus biotechnologinius procesus [6–10]. 
 

Tačiau visos išvardintos technologijos, išskyrus paprastąją elektrolizę, dar yra fundamentinių tyrimų 

stadijoje. Šioje srityje jau yra kai kurių pasiekimų, bet dar turi praeiti nemažai laiko, kol bus sukurta brandi 

vandenilio ekonomika, galinti efektyviai konkuruoti su tradicine ekonomika, pagrįsta iškastiniu kuru. 

Gamtinės dujos ir nafta šiuo metu yra pagrindiniai šaltiniai vandeniliui gaminti. Angliavandeniliams skaidyti 

dažniausiai taikomi šie trys termocheminiai metodai: katalitinis reformingas vandens garais, dalinė oksidacija ir 

autoterminis reformingas. Reformingu vadinamas toks vandenilio gamybos būdas, kai vandenilis išskiriamas iš 

degalų ir kitų dujų, savo sudėtyje turinčių daug vandenilio.  

Reformingas naudojant garą yra gerai žinoma, efektyviausia ir geriausiai įsisavinta technologija, pasižyminti 

aukštu konversijos laipsniu [11]. Tai yra endoterminis reformingas garu, kuris vyksta vandens garams 

sąveikaujant su kuru. Vandenilis išskiriamas naudojant specialias membranas ir separuojant iš kuro išsiskiriantį 

vandenilį. Metodo trūkumas yra tas, kad šis procesas yra endoterminis (jam vykdyti yra reikia šiluminė energija).  

Kitas reformerių tipas yra dalinės oksidacijos (POX – partial oxidation) reformeriai [11]. Dalinės oksidacijos 

reakcijose išsiskiria šiluma, todėl papildomos energijos vandeniliui išskirti šiuo atveju reikia nedaug. Tačiau šio 

metodo efektyvumas yra mažesnis už angliavandenilių reformingą garu.  

Autoterminiame reforminge siekiama sujungti abu šiuos metodus taip, kad dalinės oksidacijos šiluma būtų 

panaudojama palaikyti reformingo reakcijoms, vykstančioms naudojant vandens garus [12]. Ši vandenilio 

išskyrimo technologija buvo sėkmingai išbandyta skaidant gamtines dujas, metanolį, šviesius naftos produktus. 

Tačiau neišspręsti lieka šie svarbūs uždaviniai – technologijos pritaikymas vandenilio gamybai iš didesnę anglies 

dalį turinčių ir sunkiau įsisavinamų angliavandenilio išteklių, t. y. iš biokuro, naftos perdirbimo atliekų (mazuto), 

naftos produktų atliekų (naudotos alyvos, panaudotų padangų) ir kitų atliekų.  

Angliavandenilių skaidymo procesas turi būti organizuotas taip, kad kuo daugiau jo palaikymui reikalingos 

šilumos būtų gaunama iš anglies oksidacijos (deginimo), o vandenilis liktų produktuose, kurie galutinėje 

stadijoje yra lengviau suskaidomi ir atskiriami.  

Vandenilis yra gaunamas iš bet kurio angliavandenilinio kuro – gali būti naudojamas metanolis, etanolis, 

gamtinės dujos, naftos distiliatas, skystas propanas ir gazifikuoti akmens anglys. Šis metodas plačiai naudojamas 

ten, kur vandeniliui saugoti nėra tinkamų sąlygų. 

Vandenilis gali būti išskiriamas naudojant bakterijas ir dumblius [13]. Ciano bakterija – plačiai paplitęs 

vienaląstis organizmas, kuris savo veikloje išskiria vandenilį. Ši bakterija gali būti auginama ore arba vandenyje. 

Ji naudoja energiją, kurią gauna iš saulės spindulių, ir skaido vandens molekules. Proceso metu išsiskiria 

vandenilis. Iš kuro elementų grįžtantis vanduo vėl gali būti naudojamas bakterijų „maistui“. Taip sudaromas 

uždaras ciklas. Tačiau kol kas šių naujųjų technologijų efektyvumas yra nedidelis ir jos dar nepasiekė 

komercializavimo stadijos. 

Naudojant saulės, vėjo ir kitus atsinaujinančiosios  energijos išteklius elektrai gaminti, vandenilį galima gauti 

iš vandens elektrolizės būdu. Vandenilį galima gaminti, kaupti didelės talpos vandenilio kaupyklose ir naudoti 

toje pačioje vietoje prie atsinaujinančiųjų išteklių elektrinių. Taip pat vandenilį galima transportuoti iš jo 

gamybos vietos į kitas vietas, jį kaupti ir naudoti elektromobiliuose su kuro elementais, su vidaus degimo 

varikliais arba gaminti elektros energiją kiekvienu atveju, kai jos reikia. Vystantis atsinaujinančiųjų išteklių 

energetikai, įvairių tipų energijos kaupyklų poreikis sparčiai didėja [14]. Vandenilio kurą naudojančiose 

elektrinėse energija gaminama neteršiant aplinkos, nes šalutinis vandenilio oksidacijos produktas yra švarus 

vanduo.  
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2. Vandenilio transportavimo bei laikymo būdai  
 

Vandenilis yra energijos nešėjas, kurio naudojimas ateityje gali iš esmės pakeisti kai kurias elektros ir 

šiluminės energijos gamybos ir perdavimo technologijas. Jau dabar yra sukurta visiškai švarių transporto 

priemonių, kuriose naudojamas vandenilio kuras. Jos tobulinamos ir komercializuojamos. Transporto 

priemonėse vandenilis gali būti naudojamas dviem būdais:  
 

 transporto priemonėse, turinčiose vidaus degimo variklius, vandenilis greitos oksidacijos reakcijos metu 

konvertuojamas į mechaninę ir šiluminę energijas (mažiau perspektyvus, nes variklis neefektyvus),  

 grynai elektrinėse transporto priemonėse, turinčiose kuro elementus, vandenilis elektrocheminių reakcijų 

metu konvertuojamas į elektros ir šiluminę energijas.  
 

Abiem atvejais vykstančių reakcijų produktas tėra vanduo arba vandens garai, o jokių aplinkai kenksmingų 

teršalų nesusidaro. Kur kas efektyvesnės yra technologijos su kuro elementais, nes vidaus degimo variklių 

efektyvumas daug žemesnis. Todėl jie neperspektyvūs ir jiems gana greitai ateis laikas keliauti į muziejus. 

Vandeniliui gaminti gali būti naudojama daugelis pirminių energijos šaltinių – nafta, gamtinės dujos, visų 

rūšių atsinaujinantieji energijos ištekliai, atominė energija. Vandenilis nėra pirminis energijos šaltinis, toks kaip, 

pavyzdžiui, naftos produktai ar anglys. Jis gaunamas naudojant specialias technologijas ir kitus pirminius 

energijos šaltinius kaip parodyta 1 paveikslėlyje. 

 

 

 
 

1 pav. Vandenilio gamybos, transportavimo, saugojimo ir kaupimo technologijos bei naudojimo sritys 

 

Vandenilis – labiausiai paplitęs cheminis elementas Visatoje, tačiau Žemėje jis neegzistuoja laisva forma 

dideliais kiekiais. Žemės atmosferoje vandenilio yra vos 0,00005 %. Bet jo yra labai daug įvairiuose 

organiniuose junginiuose ir vandenyje. Norint panaudoti vandenilį energetinėse sistemose, reikia jį iš minėtų 

cheminių junginių išskirti. Tam reikalingas pirminės energijos šaltinis, kurio energija būtų naudojama vandenilio 

turinčioms medžiagoms skaidyti. Kaip buvo minėta, kol kas vandenilis dažniausiai gaminamas reformingo būdu 

iš gamtinių dujų arba naftos. Paveikslėlyje taip pat parodytos kuriamos ir tobulinamos fotokonversijos 

technologijos bei biotechnologijos. Pagamintas vandenilis, jei vietoje nenaudojamas, gali būti transportuojamas 

įvairiomis specialiomis transporto priemonėmis ir vamzdynais. Vandenilis dažniausiai laikomas specialiose jam 

skirtose talpose, balionuose suslėgtų dujų pavidalu arba suskystintas bei metalų hidriduose [4, 15].  
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Vandenilio laikymas dujiniame pavidale komerciškai yra prieinamas, bet brangus [4]. Šiuo metu geriausias 

variantas yra laikyti dujinį vandenilį anglies pluošto inde suslėgtą iki 350–800 barų. Vandenilis tokiu atveju tame 

inde sudaro 6–10 % pagal svorį. 

Suskystinto vandenilio laikymas taip pat komerciškai prieinamas, bet irgi brangus. Geriausias variantas 

skystam vandeniliui laikyti yra kriogeninė izoliuota talpa (angl. k. – dewar). Vandenilio dalis tokioje talpoje 

sudaro apie 20 % pagal svorį, temperatūra – minus 253 ºC, slėgis – 1 baras [4]. 

Vandenilio laikymo kietame pavidale būdai šiuo metu yra tyrimų ir tobulinimų stadijoje. Kol kas dar sunku 

prognozuoti, koks vandenilio laikymo kietame pavidale būdas bus geriausias. Šiuo metu geriausias ištirtas būdas 

laikyti vandenilį kietame pavidale yra metalų hidridai. Tokiu būdu pagal svorį juose galima sukaupti > 8 % 

vandenilio, kas sudaro > 90 kg/m
3 

vandenilio, esant 10–60 barų slėgiui. Yra gana daug įvairių hidridų, kuriuose 

galima kaupti  vandenilį. Kaip pavyzdį galima pateikti šiluminius cheminius natrio-boro hidridus, kuriuose 

vykstančios vandenilio dekompozicijos reakcijos pateiktos 1 lentelėje [4]. 

 

1 lentelė. Šiluminių cheminių hidridų dekompozicijos temperatūros, reakcijos ir vandenilio įkrovos tankis   
 

Dekompozicijos reakcija 
Dekompozicijos temperatūra H2 įkrovos tankis pagal svorį 

ºC % H2 

NH4BH4 →  NH3BH3  +  H2 < 25 6,1 

NH3BH3 →  NH3BH3  +  H2 < 120 6,5 

NH2BH2 →  NHBH  +  H2 > 120 6,9 

NHBH     →  NB  + H2 > 150 7,3 

 
 

2 paveikslėlyje vandenilio laikymo būdai palyginti pagal vieno kilogramo H2 dujų užimamą tūrį litrais [16]. 

Didžiausiu tūriniu tankiu pasižymi talpos vandeniliui laikyti su metalų hidridais (MH).  

 

 
 

2 pav. Vieno kilogramo vandenilio užimamas tūris priklausomai nuo jo laikymo technologijos 

 

Šiame paveikslėlyje matome, kad laikant vandenilį metalų hidriduose (MH) gaunamas mažiausias vandenilio 

1 kg užimamas tūris – 9 ltr/kg. Skystam vandeniliui (SkH2) šis rodiklis yra 14, o sulėgtam dujiniam vandeniliui 

jis yra tuo didesnis, kuo slėgis mažesnis. Suslėgto tik iki 350 barų (Su350b) dujinio vandenilio 1 kg užimamas 

tūris yra dvigubai didesnis negu suskystinto vandenilio. Aktyvuotos anglies laikmena (AA) turi vidutinišką 

vandenilio tūrinio energijos tankio rodiklį. Bet visumoje tai yra gana geri rodikliai, nes reikia prisiminti, kad 1 kg 

vandenilio užimamas tūris prie normalaus slėgio ir 21 ºC temperatūros užima apie 12 m
3
 arba 12 000 litrų. 

Kaip pavaizduota 1 paveikslėlyje, vandenilis daugiausiai naudojamas energetikoje, transporte, pramonėje, 

buityje (norint energijos pasigaminti savo name, galima naudoti KE), o mažesne apimtimi – ir kitose srityse. 

Svarbiausias vandenilio pranašumas energetikos ir transporto sektoriuose yra tas, kad jis, kaip kuras, yra 

ekologiškai švarus. 
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3. Kuro elementų technologijos 
 

Kuro elementai (KE, anglų k. – Fuel Cells, tarptautinė santrumpa FC), nors yra išrasti beveik prieš 200 metų, 

rinkoje iš esmės yra gana naujas, iki šiol pasaulinėje praktikoje dar mažai kur naudojamas elektrocheminis 

energijos šaltinis, elektros energiją ir šilumą gaminantis elektrocheminiu būdu. Artimiausiu laiku (ateinančiame 

dešimtmetyje) prognozuojamas ilgai lauktas šių energijos šaltinių komercializavimas ir atėjimas į rinką. Šiuo 

metu kai kurių tipų kuro elementai jau yra pasiekę subrendusios technologijos lygį, o kiti dar tobulinami ir jau 

yra arti komercializavimo slenksčio. KE yra išbandomi kaip energijos šaltiniai nešiojamuose kompiuteriuose, 

telefonuose, kamerose, transporto priemonėse (automobiliai, laivai, lėktuvai, traukiniai, krautuvai) ir 

stacionariuose energijos gamybos įrenginiuose (elektros ir šiluminės energijos tiekimas namų ūkiams, įstaigoms 

ir pramonei). KE struktūra yra artima elektros energijos kaupiklių (baterijų, akumuliatorių) struktūrai, tik jų 

nereikia įkrauti ir jie „nenusėda” – jie dirba tiek laiko, kiek jiems yra tiekiamas vandenilio kuras. Deguonį KE 

dažniausiai pasiima iš aplinkos oro. Šiuose įrenginiuose vandenilio konversija į energiją vyksta be spartaus 

degimo (oksidacijos) proceso. Kuro elementuose vyksta vadinamasis „šaltas degimas“ – cheminė vandenilio ir 

deguonies susijungimo reakcija. Tai yra lėtas vandenilio oksidacijos procesas, kurio metu išsiskiria elektros bei 

šiluminė energija ir susidaro vanduo arba jo garai. Energijos gamyba juose yra labai efektyvi lyginant su 

iškastiniu kuru varomomis elektrinėmis, nekeliamas triukšmas ir vibracijos.  

Vandenilio kuro elementų mokslas yra žinomas nuo 1838 metų, kai William Grove sukūrė bateriją, kuri buvo 

pavadinta „Grove celė”. Šiame elemente vykdavo reversinis vandens elektrolizės procesas. Keraminiai kuro 

elementai atsirado 1899 metais, Nernstui išradus kieto oksido elektrolitus. Nuo 1945 metų, trys mokslinės grupės 

(JAV, Vokietijos ir buvusioje TSRS) intensyviai dirbo vandenilio kuro elementų srityje. Šio darbo pasėkoje 

atsirado Siemens ir Pratt&Wittney kuro elementų koncepcijos. Vandenilio kuro elementai buvo naudojami 

NASA Apollo programoje 1960 metais. Nuo 1980 metų JAV, Kanados ir Japonijos vyriausybės labai padidino 

vandenilio energetikos programų finansavimą. Šiuo metu intensyviai tobulinamos vandenilio technologijos, 

kurios leistų naudoti vandenilį kaip energijos šaltinį stacionariose elektros energijos generavimo sistemose ir 

visų rūšių transporte: sausumos, vandens ir oro.  

Techniškai ir ekonomiškai efektyvių kuro elementų sukūrimas nėra tiek didelis techninis iššūkis, kiek 

socialinis ir ekologinis, susijęs su švarios energetikos poreikiu ir noru kuo greičiau ir kiek įmanoma labiau 

sumažinti atmosferos taršą kenksmingais iškastinio kuro deginimo produktais. Todėl labai nežymus KE poveikis 

aplinkai ir geros jų pritaikymo galimybės energetikos pramonėje bei transporte, atsinaujinančiųjų išteklių 

energetikos pranašumai lyginant su iškastinio kuro energetika, aplinkos taršos ir klimato kaitos keliamos 

grėsmės yra svarbiausi klausimai, lemiantys kuro elementų perspektyvumą. 

Šiuo metu siekiama išvengti energetinės ir ekologinės krizės, todėl stengiamasi energiją gaminti ir vartoti 

efektyviai. Ekologiškos energetikos sukūrimas ir atsinaujinančiųjų energijos išteklių pasirinkimas yra būtini 

žingsniai siekiant užtikrinti pasaulinės ekonomikos gerovę ir sušvelninti šiltnamio efekto keliamas grėsmes. 

Kuro elementai yra tokius standartus atitinkanti technologija. Naudojant vandenilį ir naujas energijos konversijos 

formas, energiją galima gaminti efektyviai, nedarant žalingo poveikio aplinkai. Tipinė kuro elemento sandara ir 

jo veikimo principas pavaizduoti 2 paveikslėlyje.  
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3 pav. Vieno kuro elemento funkcinė schema 
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Kuro elementas susideda iš 2 sandūrų elektrodas-membrana ir dviejų lauko srauto plokštelių. Vandenilis 

įteka per kanalus į anodo lauko plokštelę. Tarp membranos ir anodo įdėtas plonas platinos sluoksnelis veikia 

kaip katalizatorius – padeda atsiskirti protonams ir elektronams. Vandenilis gali būti tiekiamas į kuro elementą 

tiesiogiai iš jam laikyti skirtų talpų (balionų) arba iš gamtinių dujų, metanolio ar naftos kuro reformerių, kurie, 

taikant cheminės katalizės reakciją, angliavandenilius paverčia vandeniliu ir anglies dvideginiu. Kiekvienas KE 

turi du elektrodus (anodą ir katodą), prie kurių yra priklijuotas labai plonas katalizatoriaus sluoksnis. Oro srautas 

kanalais paduodamas į katodo plokštumą. Vandenilio protonai migruoja per membraną ir jungiasi su deguoniu 

sudarydami vandens molekules, o elektronų srautas prateka išorine grandine sudarydamas elektros srovę. 

Reakcijos metu išsiskiria šiluminė energija. Vandenį (arba jo garus) elektrocheminio proceso metu pašalina oro 

tėkmė. Dujos (vandenilis ir oras) prie elektrodų patenka per specialiai KE pakete tam padarytus kanalus. Taigi, 

kuro elementai elektros energiją generuoja tiesiogiai vykstant katalizinėms elektrocheminėms reakcijoms – 

vandenilio oksidacijai ant anodo ir deguonies redukcijai ant katodo, o vandenilio protonai pernešami per jiems 

laidžią membraną.  

Generuojama elektros galia priklauso nuo kuro elementų matmenų ir elementų skaičiaus pakete: norint gauti 

didesnę kuro elementų paketo įtampą, didinamas elementų skaičius pakete, o generuojama elektros srovė 

priklauso nuo kuro elemento ploto (visi KE paketą sudarantys kuro elementai yra vienodi). Norint gauti dar 

didesnę galią, KE paketus galima jungti nuosekliai (didėja junginio įtampa) ir lygiagrečiai (didėja srovė). 

Kuro elementų efektyvumas yra daug didesnis, negu tradicinių elektros gamybos būdų. Kogeneracinių jėgainių 

su kuro elementais elektrinis efektyvumas dabar siekia apie 40–60 %, o bendras kuro naudojimo efektyvumas 

(kai naudojama ir reakcijos metu išsiskirianti šiluminė energija) – iki 90–95 %. Tuo tarpu, pavyzdžiui, iškastinį 

kurą naudojančių šiluminių elektrinių efektyvumas elektrai gaminti gana dažnai tesiekia ir 20–30 %. Taip pat 

jokiu būdu nereikia pamiršti iškastiniu kuru varomų šiluminių elektrinių daromos didžiulės žalos aplinkai ir visų 

pirma orui, kuriuo mes visi kvėpuojame. 

Svarbiausi KE tipai, jų pagrindiniai parametrai ir technologijų skirtumai nurodyti 1 ir 2 lentelėse. Šiuo metu 

labiausiai paplitę šie kuro elementų tipai:  
 

 PEMFC – KE su polimerinio elektrolito membrana (PEM – angliškas pavadinimas Polymer Electrolyte 

Membrane Fuel Cells) , 

 SOFC – KE su kieto oksido (KO) elektrolitu (Solid Oxide FC), 

 PAFC – KE su fosforo rūgšties elektrolitu (Phosphor Acid FC), 

 MCFC – KE su lydyto karbonato elektrolitu (Moulted Carbonate FC), 

 AFC – šarminiai kuro elementai (Alkaline FC), 

 DMFC – tiesioginiai metanolio KE (Direct Methanol FC), 

 RFC – regeneratyviniai KE (Regenerative FC). 
 

 

  1 lentelė. Svarbiausi kuro elementų tipai ir jų technologiniai parametrai 
 

Elemento tipas Elektrolitas 
Darbo 

temperatūra 
Kuras Oksidatorius 

N.v.k. 

elektrai 

Šarminis (AFC) KOH 50-200
0
C Grynas vandenilis O2/oras 50-55% 

Tiesioginis metanolio 

(DMFC) 
Polimeras 60-200

0
C 

Metanolis (vandenilis 

imamas iš metanolio) 
O2/oras 40-55% 

Fosforo rūgšties 

(PAFC) 
Fosforo rūgštis 160-210

0
C Vandenilis iš alkoholio O2/oras 40-50% 

Sieros rūgšties  

(SAFC) 
Sieros rūgštis 80-90

0
C 

Alkoholis ar negrynas 

vandenilis 
O2/oras 40-50% 

Polimerinio elektrolito 

membranos (PEMFC) 

Polimeras, protonų 

mainų membranos 
50-80

0
C Grynas vandenilis  O2/oras 40-50% 

Išlydyto karbonato 

(MCFC) 
Išlydytos druskos 630-650

0
C 

Vandenilis, CO, 

gamtinės dujos 
CO2/O2/oras 50-60% 

Kietojo oksido 

elektrolito (SOFC) 

Keramikos; YSZ ir 

perovskitai 
600-1000

0
C 

Gamtinės dujos arba 

propanas 
O2/oras 45-60% 

Protoninės keramikos 

(PCFC) 

Plonasluoksnė bario 

cerio oksido membrana 
600-700

0
C Grynas vandenilis O2/oras 45-60% 
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  2 lentelė. Kai kurių tipų kuro elementų technologijų palyginimas 
 

Kuro 

elementų 

tipas 

Dažniausiai 

pasitaikantis 

elektrolitas 

Tipinė 

sistemos 

galia 

Pritaikymas Privalumai Trūkumai 

PEMFC Polimerinis  
<1kW – 

250kW 

Transportas 

Nešiojamas 

energijos šaltinis 

Mažos galios 

elektros 

generatoriai 

Kietas elektrolitas 

sumažina koroziją ir 

elektrolito valdymo 

problemas 

Žema darbo temperatūra 

Mažas paleidimo laikas 

Reikia brangių katalizatorių 

Jautrumas kuro užterštumui 

Nepanaudojama žemos 

temperatūros atiduota šiluma 

SOFC Keramikos 
5kW – 

3MW 

Atsarginis 

maitinimo 

šaltinis 

Didelės galios 

generatorių 

sistemos 

Didelis n.v.k. 

Kuro lankstumas 

Didelis katalizatorių 

pasirinkimas 

Nesudėtinga elektrolito 

priežiūra 

Aukšta temperatūra padidina 

koroziją ir KE paketo 

komponentų nusidėvėjimą 

Ilgas paleidimo proceso 

laikas 

 

PAFC 

Matrica, 

užpildyta 

skysta fosforo 

rūgštimi 

50kW – 

1MW 

Didelės galios 

generatorių 

sistemos 

Transportas  

Padidintas atsparumas 

vandenilio teršalams 

Didelis mišraus ciklo 

n.v.k. 

Brangus katalizatorius –

platina 

Žema atiduodama srovė 

Dideli gabaritai ir masė 

MCFC 

Matricoje 

patalpintos 

išlydytos ličio 

ar kalio 

druskos 

<1kW – 

1MW 

Didelės galios 

generatorių 

sistemos 

Didelis naudingumo 

koeficientas 

Lankstumas kuro rūšiai 

Didelis katalizatorių 

pasirinkimas 

Tinka mišriam ciklui 

Aukšta temperatūra padidina 

koroziją ir KE paketo 

komponentų nusidėvėjimą 

Sudėtinga elektrolito 

priežiūra 

Ilgas KE paleidimo laikas 

AFC 
Kalio šarmas 

(KOH) 

10kW – 

100kW 

Kosmoso ir 

kariniai 

įrenginiai 

Geros dinaminės savybės 
Brangus CO2 pašalinimas iš 

H2 ir O2 srautų 

 

 

Tiesioginiai metanolio kuro elementai (MKE) – Direct methanol fuel cells (DMFC) 
 

Dauguma kuro elementų yra varomi vandeniliu, kuris yra paduodamas tiesiogiai į kuro elementą arba 

gaminamas pačioje kuro elementų sistemoje reformuojant vandenilio turintį kurą, tokį kaip metanolis, etanolis 

arba kitus angliavandenilio turinčius degalus į vandenilį. Tiesioginio veikimo MKE yra varomi vandeniu 

atskiestu grynu metanoliu, kuris yra sumaišomas su garo srautu ir paduodamas tiesiogiai į kuro elementų anodus. 

Šio tipo kuro elementų technologija yra gana nauja, lyginant su vandenilio kuro elementų technologijomis, ir, 

galima teigti, kad kol kas ji dar yra atsilikusi (dar nekomercializuota žymiu mastu). 

Tiesioginiai metanolio kuro elementai neturi tiek kuro saugojimo problemų, kaip kiti kuro elementai, kur 

kurui saugoti reikalingas aukštas slėgis ar žema temperatūra. Metanolis turi didesnį energetinį tankį negu 

vandenilis, bet mažesnį negu benzinas ar dyzelinis kuras. Metanolis yra lengvai transportuojamas, nes jis 

skystas. Jam tiekti galima naudoti tą pačią infrastruktūrą kaip ir benzinui.  

Tiesioginių metanolio kuro elementų didžiausia generuojama galia nėra didelė, bet jie gali gaminti nedidelį 

energijos kiekį ilgą laiko tarpą. Todėl šio tipo kuro elementai nenaudojami ten, kur reikalingas didelis ir greitas 

energijos atidavimas. MKE tinka mažų galių technikai – mobiliųjų telefonų baterijoms pakeisti, skaitmeninėms 

kameroms, nešiojamiems kompiuteriams ir kitai aparatūrai maitinti, o taip pat nedidelės galios elektrinėms 

transporto priemonėms. 

Tiesioginių MKE veikimo principą galima paaiškinti naudojantis 3 paveikslėlyje pateikta schema. Šių KE 

darbo efektyvumas priklauso nuo metanolio oksidacijos reakcijos, vykstančios ant anodo, efektyvumo. Ji vyksta 

veikiant katalizatoriui, kad susidarytų anglies dvideginis. Vanduo yra naudojamas ant anodo ir gaminamas ant 

katodo. Vandenilio jonai, susidarę ant anodo, yra praleidžiami (transportuojami) pro protonų membranos filtrą 

prie katodo, kur jie reaguoja su deguonimi sudarydami vandenį. Elektronai teka per išorinę grandinę iš anodo į 

katodą sudarydami elektros srovę. 

 

Reakcija ant anodo:   CH3OH + H2O ⇒CO2 + 6H
+
 + 6e

- 
      Reakcija ant katodo:   (3/2)O2 + 6H

+
 + 6e

-
 ⇒ 3H2O 

   

Metanolis yra absorbuojamas ant katalizatoriaus, dažniausiai platinos (Pt) tol, kol lieka tik anglies 

monoksidas (CO). Dar naudojamas ir antrasis katalizatorius - dažniausiai rutenis (Ru) ar auksas (Au), kad 

oksiduotų vandenį ir pasigamintų vandenilio hidroksidas, kuris reaguoja su monoksidu CO ir suformuoja CO2. 
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4 pav. Tiesioginių MKE veikimo schema 

 

 

Kadangi reakcijos metu ant anodo yra naudojamas vanduo, tai grynas metanolis negali būti paduodamas į šio 

tipo KE. Metanolis tūri būti skiedžiamas distiliuotu vandeniu. Vanduo sumažina energijos tankį metanolyje, 

todėl gaunamas mažesnis KE darbo efektyvumas.  

Kaip katalizatorius reakcijoms, vykstančioms anode ir katode, yra naudojama platina. Tai sumažina kuro 

elemento generuojamą įtampą, nes metanolis, patekęs į katodą, oksiduojasi. Metanolio prasiskverbimo pro 

membraną problema žymiai mažiau įtakotų kuro elemento įtampą, jei oksidacijos reakcijai būtų surastas kitas 

katalizatorius, o ne platina. Kadangi platina yra labai brangi, tai ji labai padidina ir kuro elemento kainą. Ieškoma 

pigesnių katalizatorių šio tipo kuro elementams atpiginti. 

Vandenilis energetikoje gali būti naudojamas ne tik kaip energijos nešėjas kuro elementams. Jis jau yra 

naudojamas ir įprastose dujų turbinose, bet tik labai specifiniams tikslams. Pavyzdžiui, pikinei elektros energijai 

generuoti.  

Kuro elementų patrauklumas susijęs su jų technologiniu paprastumu ir energetiniu efektyvumu. Be to, kuro 

elementai yra visiškai betriukšmiai lyginant su vidaus degimo varikliais. Gaminant vandenilį elektrolizės, 

biotechnologijų ir fotokonversijos būdais, kenksmingų teršalų emisija į atmosferą būtų minimali. 

Vandenilio kaupimo sistemų kūrimas sudarytų sąlygas atsirasti rinkai, kuri atsinaujinančiųjų šaltinių 

naudojimą padarytų ekonomiškai patrauklesniu ir sudarytų sąlygas į elektros energetikos sistemą integruoti 

daugiau nestabilios galios atsinaujinančiųjų išteklių elektrinių. Be to, vandenilio ir elektros energijos naudojimas 

transporto priemonėse taip pat padėtų smarkiai sumažinti oro taršą. Oro tarša yra labai aktuali problema, nes nuo 

jos pasaulyje kasmet pirma laiko miršta keli milijonai žmonių. Ir tai yra ketvirtoji pagal masiškumą pirmalaikių 

mirčių priežastis. 
 

 

4. Vandenilio naudojimo energetikoje sritys ir perspektyvos 
 

Švarios ir išteklius tausojančios energijos gamybos technologijos bei taupus jos naudojimas pramonėje, 

transporte, pastatuose, žemės ūkyje, buityje ir kitur yra svarbiausi būdai mažinti aplinkos taršą. Daug mokslo ir 

technologijų srityse pirmaujančių šalių labai stengiasi, kad kuo greičiau įsigalėtų švariosios energetikos 

technologijos ir kitos darniosios technologijos visuose pasaulio ekonomikos sektoriuose. Jos yra ne tik švarios, 

bet labai dažnai ir kur kas efektyvesnės energetiškai (pasyvūs namai, elektromobiliai, hiperkilpos ir kt.).  

Švarios energijos gamybos technologijos yra glaudžiai susiję su naudojimu nemokamų atsinaujinančiųjų 

energijos išteklių, kurių būdingiausias bruožas yra nepastovi galia. Norint šiuos išteklius naudoti švariai energijai 
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gaminti dideliais kiekiais ir užtikrinti nepertraukiamą energijos tiekimą, reikia turėti labai efektyvias ir 

ekologiškai švarias energijos kaupimo priemones. 

Esant energijos pertekliui elektros energetikos sistemos tinkle ar didelės galios vėjo elektrinių parke, ar 

mikrotinkle, sistemos operatorius gali priimti įvarius sprendimus: 

 

 nutraukti perteklinės elektros energijos gamybą, 

 padidinti energijos vartojimą įjungus papildomas apkrovas, 

 įkrauti energijos kaupiklius (hidroakumuliacinėse elektrinėse, suslėgto oro energijos kaupyklose, iš 

nuolatinės srovės baterijų sudarytose kaupyklose ir kitų tipų kaupyklose), 

 naudoti perteklinę energiją elektrolizės būdu gaminti ir kaupti vandenilį, o po to jį naudoti įvairiais 

būdais (esant poreikiui, kuro elementuose elektrai gaminti, elektromobiliuose su kuro elementais arba 

tiekti į gamtinių dujų dujotiekį), 

 gaminti pastatams reikalingą šiluminę energiją naudojant technologiją „Power to heat“ (P2H –

patalpoms šildyti ir karštam vandeniui ruošti). 

 

Turint daug pigios atliekamos elektros energijos (pavyzdžiui, gaminamos vėjo elektrinėse arba kai 

energetikos sistemoje yra energijos perteklius, ypač naktimis), šiuo būdu galima prisigaminti ir sukaupti 

vandenilio. Sukaupus pakankamas vandenilio atsargas, esant reikalui, jas galima naudoti elektrai gaminti 

naudojant švarias kuro elementų (KE) technologijas arba naudoti kaip dujinį kurą.  

Šiuo metu daugiausia vandenilio pagaminama iš gamtinių dujų, tačiau tai nėra ekologiškai švarios vandenilio 

gamybos technologijos. Elektrolizės būdu iš 1 m
3
 vandens galima švariai pagaminti apie 290 m

3
 vandenilio 

(nesuslėgto) ir apie 145 m
3
 deguonies (nesuslėgto).  

Sprendžiant problemas, susijusias su AEI elektrinių galios nestabilumu, vandenilis gali būti naudojamas kaip 

energijos kaupiklis. Vandenilis ateities energetikoje ir transporte gali būti naudojamas šiais tikslais: 

  

 kuro elementų (KE) elektrinėse kaip rezervinis autonominis elektros ir šiluminės energijos šaltinis,  

 elektros energetikos sistemose galiai rezervuoti naudojant KE elektrines su stabilia elektros galia,  

 elektros energetikos sistemose galiai balansuoti naudojant KE elektrines su reguliuojama elektros galia,  

 elektros energetikos sistemose dažniui palaikyti naudojant KE elektrines su reguliuojama elektros galia,  

 kaip ekologiškai švarus dujinis kuras įvairių tipų transporto priemonėse. 

 

Energetikoje jau rengiamasi panaudoti PEM ir kietojo oksido (KO) tipų kuro elementus [17]. 3 lentelėje 

pateikti PEM ir KO tipų kuro elementų, skirtų stabiliai galiai generuoti, techniniai parametrai, o 4 lentelėje – 

plačiose ribose reguliuojamos galios PEM tipo KE, skirtų galiai balansuoti, parametrai (NMVOC – lakieji 

organiniai junginiai). 

 

 

3 lentelė. PEM ir KO tipų KE, skirtų pastoviai galiai generuoti, rodikliai 
 

Rodikliai  Matavimo vnt. 2020 2030 2050 

Vieno modulio galia  MW 1 10 100 

Bendras naudingumo faktorius  % 92 95 97 

Elektrinis naudingumo faktorius 

esant 100 % apkrovai  

% 55 60 63 

Elektrinis naudingumo faktorius 

esant 25 % apkrovai  

% 50 52 55 

Darbo temperatūra PEMKE  ºС 80 80–100 100–180 

Darbo temperatūra KOKE  ºС 750 650 650 

Darbo amžius  metai 15 20 20 

Įrengimo kaina  €/W 1,5 0,8 0,5 

Priežiūros išlaidos  €/MWh 10 4 3 

Teršalų išlakos 

SO2  mg/kWh 0 0 0 

NOx  kg/GJ kuro 0,0001 0,0001 0,0001 

CH4 (nereikšmingos)  mg/kWh ~ 0 ~ 0 ~ 0 

CO  kg/GJ kuro <0,003 <0,003 <0,003 

NMVOC (nereikšmingos)  mg/kWh ~ 0 ~ 0 ~ 0 
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4 lentelė. PEMFC tipo KE, skirtų galiai balansuoti, rodikliai 
 

Rodikliai  Matavimo vnt. 2015 2020 2030 

Vieno modulio galia  MW 0,1 0,5 0,5 

Bendras naudingumo faktorius  % 85 92 92 

Elektrinis naudingumo faktorius 

esant 100 % apkrovai  

% >50 >55 >55 

Elektrinis naudingumo faktorius 

esant 25 % apkrovai  

% 45 50 52 

Įšilusio KE paleidimo laikas  s 60 60 60 

Darbo temperatūra  ºС 70 80 80 

Įrengimo trukmė  metai 1 1 1 

Darbo trukmė  metai 3 5 5 

Įrengimo kaina  €/W 2,0 0,4 0,4 

Priežiūros išlaidos  €/MWh 25 10 10 

 

Kaip rodo lentelėse pateikti duomenys, abiejų tipų kuro elementų naudingumo faktoriai yra gana aukšti ir jie 

išlieka pakankamai aukšti jų apkrovos galiai kintant plačiose ribose. Taip pat geri šių kuro elementų 

prognozuojami kainos indeksai, pakankamai nedidelės jų santykinės priežiūros išlaidos ir geri kiti parametrai. 

5 paveikslėlyje pateikta vandenilio energijos kaupyklos prie vėjo elektrinių parko (VEP) funkcinė schema. 

Panašios energijos kaupyklos nagrinėjamos daugelyje publikacijų, tarp jų ir [18]. Tokia sistema, priklausomai 

nuo vandenilio talpos H2 dydžio, VEP bei KE PEM galios, elektros energetikos sistemai gali teikti įvairias 

paslaugas, tarp jų galios rezervavimo, galios balansavimo bei dažnio stabilizavimo. Ši kaupykla turi savo 

vandens distiliavimo įrangą VD, distiliuoto vandens talpą d H2O ir vandens elektrolizės įrangą EL PEM 

(elektrolizerį su polimerinio elektrolito membrana), kurio sandara labai panaši į KE PEM sandarą. Lygintuvas L 

šioje sistemoje naudojamas, kai reikia gaminti vandenilį, o inverteris INV – kai iš vandenilio reikia gaminti 

elektros energiją ir tiekti ją į elektros energetikos sistemos elektros tinklą (ESET).  
 

 

 
 

5 pav. Vėjo elektrinių parko su vandenilio energijos kaupykla funkcinė schema 
 

 

Elektrinė vandens distiliavimo įranga naudoja daug elektros energijos, o dėl to smarkiai sumažėja visos 

sistemos energetinis efektyvumas. Apie tai aiškinama kitame šio straipsnio skyrelyje apie vandenilio naudojimo 

perspektyvas transporto sektoriuje. Norint, kad visos sistemos energetinis efektyvumas būtų kuo didesnis, geriau 

būtų pasirinkti vandens distiliavimo technologiją su saulės kolektoriais vandeniui šildyti. Vamzdiniai 

vakuuminiai saulės kolektoriai saulės spindulių energiją verčia į šiluminę energiją su naudingo veikimo 

koeficientu, siekiančiu iki 90 %. Tokiuose vandens distiliatoriuose pagaminto vandens savikaina yra viena iš 

mažiausių [19, 20]. O vėjo ar saulės elektrinių pagamintą elektros energiją būtų naudingiau ir efektyviau 

sunaudoti kuriems nors kitiems energijos vartotojams maitinti, pavyzdžiui, elektromobilių baterijoms įkrauti. 

Kai kurie autoriai siūlo elektros energiją kaupti panašiose kaupyklose kaip pavaizduota 5 paveikslėlyje, bet 

papildytą dar viena grandimi – su gauto vandenilio metanizacija. Tokiu būdu pagamintos metano dujos toliau 

būtų naudojamos elektrai gaminti kombinuoto ciklo dujų elektrinėse, kurių energetinis efektyvumas elektrai 
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gaminti siekia 60 %. 6 paveikslėlyje parodyta tokios kaupyklos su konversija į vandenilį ir metaną energetinio 

efektyvumo diagrama (šaltinis – Fraunhoferio institutas). Nepanaudojama šiluma diagramoje pavadinta šilumos 

nuostoliais, o panaudojama – tiesiog šiluma. Diagramoje pateiktas ir visų kitų technologijų energetinis 

efektyvumas procentais, išskyrus vėjo elektrinių parką, kurio pagaminta elektros energija prilyginta 100 %. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 pav. VE parko elektros energijos kaupyklos su konversija į vandenilį ir metaną efektyvumo diagrama 
 

 

Kaip matome šioje diagramoje, tokios sistemos bendras energetinis efektyvumas šiuo atveju yra mažesnis 

negu 5 paveikslėlyje pavaizduotos sistemos, nes čia prisideda dar viena konversija, kurioje taip pat pasireiškia 

energijos nuostoliai. Todėl bendras vėjo elektrinių parko pagamintos elektros energijos panaudojimo 

efektyvumas tokioje kaupykloje tesiekia 36 %. Be to, šioje diagramoje neįvertintos energijos sąnaudos vandens 

distiliavimui. Bendras sistemos efektyvumas dar labiau sumažėtų, jeigu šias energijos sąnaudas įvertintume, 

ypač jeigu vandeniui distiliuoti būtų naudojami elektriniai distiliatoriai. Tuomet bendras sistemos energetinis 

efektyvumas nukristų iki maždaug 18 %, o tokios sistemos eksploatuoti neapsimokėtų, nes yra pakankamai 

elektros energijos kaupiklių, kurių viso įkrovos-iškrovos ciklo energinis efektyvumas siekia 70–90 %. 

7 paveikslėlyje pateikta dar 20 amžiuje naudotos vandenilio kaupimo technologijos funkcinė schema. Šios 

technologijos tarptautinė santrumpa yra P2G (power to gas). Tokios kaupyklos ir dujotiekių vamzdynai buvo 

tiriamos ES, JAV ir kitose šalyse [21, 22]. 
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7 pav. Vandenilio energijos kaupimo technologijos P2G funkcinė schema 

ELEKTROS 

ENERGIJA 

100 % 

 

VANDENILIS 

75 % 

 

METANAS 

60 % 

ELEKTROS 

ENERGIJA 

36 % 

VE PARKAS H2O elektrolizė 75% Metanizacija 80% Komb. ciklo dujų elektrinė 60% 

Šilumos nuos- 

toliai 25 % 

Šilumos nuos- 

toliai 20 % 
Šiluma 20 %  

Šiluma 20 %  
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P2G elektros energijos kaupimo sistemą patogu naudoti galiai balansuoti vartotojų imamos galios padidinimo 

būdu. Šį būdą galima panaudoti tais atvejais, kai energetikos sistemoje, didelės galios mikrotinkle ar dideliame 

vėjo elektrinių parke yra galios perteklius. Perteklinė elektrinė galia šiuo atveju naudojama galingame 

elektrolizeryje, kuris skaido distiliuotą vandenį į vandenilį ir deguonį. Vandenilį kompresorius slegia į 

magistralinį gamtinių dujų dujotiekį, kuris tiekia dujas buitiniams vartotojams ir pramonei. Ir jokios kitos 

vandenilio energijos konversijos šiuo atveju nereikalingos. Tokios elektros energijos konvertavimo į 

vandenilį įdiegimas Lietuvoje leistų dalį dujinio kuro pasigaminti patiems ir tuo pačiu padidinti mūsų šalies 

energetinės nepriklausomybės laipsnį. 

Vykdant ES Šeštosios bendrosios programos (FP6) projektą NaturalHy [21, 23, 24] buvo nustatyta, kad, 

priklausomai nuo gamtinių dujotiekiui įrengti panaudoto plieno markės, vandenilio dalis tame dujotiekyje gali 

sudaryti iki 50 %. Dujotiekiams tiesti naudojami skirtingų plieno markių vamzdžiai, o taip pat jau ir plastikiniai 

vamzdžiai, kurių sienelių pralaidumas vandeniliui šiek tiek skiriasi. Skiriasi ir pro vamzdyno sieneles į aplinką 

prasiskverbusio vandenilio ir kitų dujų kiekiai (dujų nuostoliai). Todėl kiekvieno konkretaus dujotiekio atveju 

leistina (nepavojinga) vandenilio dalis dujų mišinyje turi būti nustatyta atskirai. Mažesnės vandenilio 

koncentracijos (nuo 5 iki 20 %) gali būti priimtinos bet kuriame gamtinių dujų dujotiekyje be didelio galimų 

avarijų rizikos padidėjimo. Panašūs tyrimai buvo atlikti ir JAV Atsinaujinančiosios energijos laboratorijoje (US 

National Renewable Energy Laboratory – NREL). Šio projekto rezultatai paskelbti laboratorijos parengtoje 

ataskaitoje [21] ir jų išvados yra panašios, kaip NaturalHy projekto vykdytojų. 

Europoje vandenilio tiekimas į dujotiekį naudojamas jau keli dešimtmečiai. Iki 1969 Jungtinės Karalystės 

dujotiekyje buvo naudojamas dujų mišinys, kuriame vandenilio buvo 60 %. Toks mišinys buvo vadinamas 

miesto dujomis. Prieš keletą metų nauji vandenilio  tiekimo į dujotiekį projektai buvo vykdomi Vokietijoje 

(Ibbebüren, Thüga) ir Jungtinėje Karalystėje. Vokietijoje buvo pasiektas 77 % elektrolizerio efektyvumas. 

Šiuose projektuose buvo nustatyta, kad esant 12 % vandenilio koncentracijai, dujų mišinio savybės dujotiekyje 

išlieka tokios pačios, kaip grynų gamtinių dujų. Ištirta, kad 20 % vandenilio koncentracija taip pat nereikalauja 

jokių pakeitimų dujotiekio infrastruktūroje. 

Prieita išvados, kad P2G technologija yra geras ir pigus atliekamos elektros energijos kaupimo būdas 

efektyviai dekarbonizuoti energetiką, nes degant vandenilį šiltnaminių dujų nesusidaro.  

Šiame skyrelyje aprašytos elektros energijos kaupimo technologijos ateityje turi galimybių būti ekonomiškai 

efektyvesnės, nes prognozuojamas elektrolitinio vandenilio kainų mažėjimas. Šią tendenciją iliustruoja 8 

paveikslėlyje parodyta elektrolitinio vandenilio gamybos kaštų mažėjimo stulpelinė diagrama [4]. 
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8 pav. Elektrolitinio vandenilio gamybos kaštų mažėjimo prognozė 

 

MGD – mažos galios dabartinės gamyklos, DGD – didelės galios dabartinės gamyklos, NVGA– nuolat 

veikiančios galingos gamyklos ateityje, NGA – nepikinės galingos gamyklos ateityje 

ES – Elektros sąnaudos, KK – kapitaliniai kaštai, DPK – darbo ir priežiūros kaštai 

 

 

Pagal ES Horizon 2020 programą buvo vykdomas ir kitas panašus projektas RealValue. Jame atliekama vėjo 

ir kitų atsinaujinančiųjų išteklių elektrinių energija buvo kaupiama pastatuose šilumos pavidalu [25]. 
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5. Perspektyvios vandenilio naudojimo sritys transporto sektoriuje 
 

Vandenilio technologijų įdiegimą transporto sektoriuje, kaip ir visų kitų rūšių iš baterijų maitinamų 

elektrinių transporto priemonių plėtrą, labai skatina du svarbiausi veiksniai: labai žymus energijos naudojimo 

efektyvumo padidėjimas ir didžiulis oro taršos sumažėjimas lyginant su tradicinėmis taršiosiomis transporto 

priemonėmis. Kaip žinome, tradicinių transporto sektoriuje naudojamų degalų, pagamintų iš iškastinio kuro, 

juodoji dėmė yra kietųjų dalelių (suodžių), anglies dvideginio, lakiųjų organinių junginių (NMVOC), anglies 

monoksido, angliavandenilių, įvairių azoto oksidų, ozono, švino ir kitų teršalų išlakos į atmosferą. O kur dar 

aplinkos tarša išgaunant iškastinį kurą, jį transportuojant, perdirbant į transportui skirtus degalus, tų degalų 

paskirstymas ir išvežiojimas. Visa tai irgi reikia įvertinti, nes tie nuostoliai tikrai nemaži. Kiekvieną paminėtą 

degalų nueinamo kelio etapą lydi didesnė ar mažesnė aplinkos tarša, kurios visapusiškas kenksmingumas šiuo 

metu moksliškai yra labai gerai pagrįstas. Reikia įvertinti ne tik aplinkos taršą, bet ir žmogiškuosius ir 

materialinius nuostolius. Pavyzdžiui, JAV naftotiekių ir dujotiekių avarijose vien tik per 26 metus (1986 – 2012) 

užfiksuotas avarijų skaičius – 7 978, mirčių skaičius – 512, sužeidimų skaičius – 2 360, materialiniai nuostoliai – 

6 838 019 931 $ (šaltinis: US Department of Transportation Pipeline and Hazardous Materials Safety 

Administration). 

Elektrinio transporto oponentai sako, kad perėjus prie elektrinių transporto priemonių, iškastinio kuro 

kilmės teršalų išlakos į orą persikelia į elektrines. Tačiau didelių šiuolaikinių iškastinio kuro elektrinių našumas 

žymiai didesnis nei taršiųjų automobilių, todėl pirminiai energijos šaltiniai (mazutas, gamtinės dujos ir kt.) jose 

yra išnaudojami geriau. Be to, tokiose elektrinėse galima įrengti kur kas efektyvesnius teršalų filtrus negu yra 

tradicinėse transporto priemonėse. Yra dar viena labai svarbi aplinkybė elektrinio transporto naudai – visame 

pasaulyje sparčiai didėja į elektros energetikos sistemas įjungtų atsinaujinančiųjų išteklių elektrinių skaičius ir jų 

suminė įrengtoji galia. Taigi, kai elektromobiliams elektros energiją gamina vis daugiau saulės, vėjo, hidro ar 

branduolinių elektrinių, dėl to oro tarša elektros energijos gamybos sektoriuje nuolat mažėja.  

Nors 21 amžiuje energijos naudojimo efektyvumas yra itin svarbus dalykas, mažai kas palygina elektros 

energijos naudojimo efektyvumą elektromobiliuose su KE ir elektromobiliuose su baterijomis. 5 lentelėje 

pateikti duomenys, kurie leidžia tokį palyginimą atlikti. Šie duomenys parodo: 
 

 kiek elektros energijos reikia sunaudoti norint elektriniu distiliatoriumi pasigaminti distiliuotą vandenį iš 

1 m
3
 gėlo vandens,  

 kiek elektros energijos reikia gauto distiliuoto vandens elektrolizei ir kiek vandenilio galima tokiu būdu 

pasigaminti,  

 kiek šiluminės energijos galima gauti pasigamintą vandenilį sudeginus, 

 kiek elektros, šiluminės energijos ir energijos nuostolių (pažymėta n) kilovatvalandėmis ir procentais būtų 

galima gauti pasigamintą vandenilį sunaudojus kaip kurą kuro elementuose KE su PEM, 

 kiek elektros, šiluminės energijos ir energijos nuostolių kilovatvalandėmis ir procentais būtų galima gauti 

pasigamintą vandenilį sunaudojus kaip kurą kuro elektromobilyje su KE PEM (gaunamą šiluminę 

energiją galima panaudoti tik žiemą automobilio salonui apšildyti). 

 

 

5 lentelė. Vandenilio gamybos ir naudojimo PEM tipo kuro elementuose rodikliai bei jų palyginimas su iš 

baterijų maitinamų elektromobilių energetiniu efektyvumu 
 

Vandenilio gamybos ir 

naudojimo etapai 

Tūris Svoris Energija 
Pastabos 

Tikrasis 

efektyvumas 

įvertinus 

distiliavimą 

m
3
 kg kWh 

H2O distiliavimas 1 1000 – 4 500 Distiliatorius elektrinis 

H2O elektrolizė 1 1000 – 4 850 H2 išeiga – 1235 m
3
  

H2 sudeginimas šilumai gaminti 1 235 102,5 + 4 372 
Efektyvumas šilumai gaminti 

– 100 % 
47 % 

H2 sunaudojimas KE su PEM 1 235 102,5 

+ 2 405 

+ 1 618 

+ 349 n 

Elektros energijai – 55 % 

Šiluminė energijai – 37 % 

Bendras efektyvumas – 92 % 

25,85 % 

17,39 % 

43,24 % 

H2 sunaudojimas elektromobilyje, 

kuriame įrengti KE su PEM 
1 235 102,5 

+ 2 186 

+ 1 530 

+ 656 n 

Elektros energijai – 50 % 

Šiluminė energijai – 35 % 

Bendras efektyvumas – 85 % 

23,50 % 

16,45 % 

39,95 % 

Palyginimas su iš baterijų maitinamų elektromobilių efektyvumu 

Energijos kiekis, paimtas iš elektros tinklo 

Li-jonų baterijai įkrauti – 100 % 

Baterijos įkrovos /iškrovos 

ciklo efektyvumas – 90 % 

Elektromobiliui atiduodamas el. 

energijos kiekis – 90 % 

Tas pat, kai naudojama superkondensatorių 

baterija – 100 % 

Baterijos įkrovos /iškrovos 

ciklo efektyvumas – 95 % 

Elektromobiliui atiduodamas el. 

energijos kiekis – 95 % 



60 

 

 

Apatinėje 5 lentelės dalyje pateikti duomenys apie elektros energijos naudojimo efektyvumą 

elektromobiliuose su baterijomis. Kaip matome, elektromobiliai su baterijomis energijos naudojimo efektyvumu 

yra kur kas pranašesni. Apie tai akivaizdžiai byloja ir 9 paveikslėlyje pateikta stulpelinė diagrama. 

Lygiai taip pat didesni energijos nuostoliai (ir mažesnis efektyvumas) gaunami ir vandenilio energijos 

kaupyklose su KE palyginus su elektros energijos kaupimu baterijose. 
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Elektromobilių tipai pagal energijos šaltinius

 
9 pav. Elektromobilių su baterijomis, superkondensatoriais ir KE energetinio efektyvumo palyginimas 

 

 

Palankias sąlygas transporto priemonėms elektrifikuoti visų pirma sudarė labai žymūs įkraunamų baterijų 

(akumuliatorių) patobulinimai ir nuolatinis jų kainų mažėjimas. Šio amžiaus pradžioje daug vilčių transporto 

sektoriuje buvo siejama su biodegalų technologijų išvystymu ir jų tobulinimu. Buvo tikimasi, kad biodegalai 

sudarys galimybes transporto priemonėms eiti žaliosios ateities keliu. Tačiau biodegalų gamyba daugeliu atvejų 

yra susijusi su žemės naudojimu, o ji yra labai reikalinga žemės ūkiui. Be to, auginant biodegalams gaminti 

reikalingus augalus, naudojamos įvairios trąšos, pesticidai, herbicidai ir kitos cheminės medžiagos, kurios 

užteršia ir nualina žemę. Todėl biodegalų gamyba turi ribotas galimybes ir yra gana brangus verslas. Tačiau 

tikimasi, kad ateityje biodegalai ateities transporto sektoriuje kai kuriais atvejais bus naudojami tam tikrais 

atvejais, kai jų naudojimas kai kurioms transporto priemonėse bus labiau priimtinas negu elektros energijos. 

Palyginus iš kuro elementų ir iš baterijų maitinamas elektrines transporto priemones matome, kad šiuo metu 

tarp pasaulio autokeliais, geležinkeliais, vandens ir oro keliais judančių priemonių didžiąją dalį sudaro tos, kurios 

energiją gauna iš baterijų. Jų skaičius pasaulyje jau skaičiuojamas milijonais. Vien tik ES ir JAV jų jau yra 

daugiau kaip po milijoną. Tuo tarpu veikiančių transporto priemonių su kuro elementais kol kas yra tik keli 

tūkstančiai. Kai kuro elementai ir vandenilis atpigs, jų bus žymiai daugiau, bet abejojama, ar jos kada nors savo 

populiarumu pralenks elektrines transporto priemones su baterijomis. Neabejojama, kad jos užims tam tikrą 

elektrinių transporto priemonių rinkos dalį, bet dar sunku pasakyti kokio ji bus dydžio. Ji išryškės varžybose tarp 

abiejų technologijų. 

 

Automobilių kelių transportas  
 

Šiuo metu jau yra gaminami nedidelėmis serijomis lengvieji elektriniai automobiliai, sunkvežimiai ir 

autobusai, kuriuose yra įrengti kuro elementai elektrai gaminti. Kaip kuras šiuose kuro elementuose naudojamas 

vandenilis. Žinomos stambios automobilių gamyklos Hyundai, Honda, Nissan ir Toyota gamina nedidelėmis 

serijomis lengvuosius automobilius su kuro elementais.  

Toyotos automobilių gamykla taip pat jau gamina sunkvežimius uostų krovos darbams. Jų galia – 500 kW,  

o išvystomas momentas – 1800 Nm. Šio sunkvežimio rida su vienu vandenilio įsipylimu – 322 km. 

Sunkvežimyje įrengti du kuro elementų paketai ir 12 kWh baterija. 
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Pasaulio didmiesčiuose sparčiai didėja ekologiškai švarių visuomeninių elektrinių transporto priemonių 

skaičius. Šiuo metu elektriniai autobusai energiją gauna iš baterijų, įkraunamų iš elektros tinklo, arba iš autobuse 

įrengiamų kuro elementų. Yra ir autobusų, kuriuose, be baterijų, ant stogų papildomai įrengiamas dar vienas 

elektros energijos šaltinis – saulės moduliai baterijoms įkrauti. Kadangi autobusų stogų plotai yra gana dideli, tai 

gaunamas pakankamai žymus efektas. Tuomet tokiems autobusams rečiau reikia įkraudinėti baterijas ir jų rida su 

vienu baterijos įkrovimu padidėja, o autobuso eksploatacijos išlaidos dalinai sumažėja.  

Autobusų su kuro elementais balionai kuru užpildomi vandenilio degalinėse. Dažnai tokie autobusai, kaip ir 

jau minėtas Toyotos sunkvežimis, dar turi ir baterijas, įkraunamas iš kuro elementų. Iš baterijų imama energija, 

kai reikia forsuoti autobuso įsibėgėjimą. Šiuo atveju taip pat galima į bateriją atiduoti (rekuperuoti) ir stabdymo 

energiją (į kuro elementus tai padaryti neįmanoma). Tokių autobusų rida su vienu vandenilio įsipylimu siekia 

400 km ir daugiau. 

 

Geležinkelių transportas  
 

Vokietijoje sukurtas ir išbandomas vandeniliu varomas regioninis elektrinis traukinys Coradia iLint 

(hydrail). Pagal vokiečių projektą jį pagamino prancūzų kompanija Alstom. Traukinyje įrengti galingi elektros 

energiją gaminantys kuro elementai. Pagaminta energija kaupiama Li-jonų baterijoje, iš kurios maitinami 

traukinio elektros varikliai. Traukinio rida su vienu vandenilio įsipylimu – 800 km. Jame gali važiuoti iki 300 

keleivių. 

Pradžioje traukinys buvo bandomas Vokietijoje, o dabar vykdoma platesnė bandymų programa. Taip pat šie 

traukiniai jau bandomi JAV, Kanadoje ir Kinijoje. (http://www.netnewsledger.com/2016/11/23/hydrail-can-hear-

whistle-blowing-train-track ). 

 

Vandens kelių transportas  
 

Didelius planus naudoti vandenilį transporto sektoriuje turi Japonija. Jie ketina suskystintą vandenilį į savo 

šalį tiekti dideliais šiam tikslui pritaikytais okeaniniais laivas – po 225 000 tonų per metus. Tokio dujų kiekio 

pakaktų trims milijonams Japonijos automobilių važinėti ištisus metus. Vandenilio gamybą numatoma 

organizuoti Australijoje ir Norvegijoje elektrolizės būdu naudojant atsinaujinančiųjų išteklių elektrinių energiją. 

Vandenilio gamybai Norvegija kasmet sunaudotų 14 TWh švarios elektros energijos, kurios šiuo metu net 98 % 

gaminama iš hidro ir vėjo energijos (https://www.sintef.no/en/events/on-beyond-oil/petter-neksa/ ). 

Vandenilį iš perteklinės vėjo elektrinių energijos taip pat planuojama gaminti elektrolizės būdu Vokietijoje 

ir Danijoje. Šiuo atvejų vandenilio kurą ketinama naudoti jūriniuose keltuose, kuriuose bus įrengti kuro 

elementai. Tokio ateities laivo koncepciją sukūrė Vokietijos bendrovės Germanischer Lloid dukterinė įmonė 

FutureShip. Kuro elementų įrengtoji galia – 8,3 MW, vandenilio talpų tūris – 140 m
3
. Esant 17 mazgų greičiui 

(~31,5 km/h), vienos kuro įkrovos pakanka 48 valandoms, o laivo kilometražas su viena įkrova – 1512 km. 

Vandenilio kurui taupyti laive bus naudojama ir vėjo energija, todėl kiekviename laive bus įrengta po 

4 Flettnerio rotorius. Šiuos keltus numatoma įdiegti Baltijos jūroje per artimiausių 5 metų laikotarpį. 

(http://www.fuelcelltoday.com/analysis/analyst-views/2012/12-12-05-fuel-cells-for-greener-shipping ). 

 

Oro transportas  
 

Orlaivių pramonės ekspertai prognozuoja, kad keleivių srautai lėktuvais iki 2050 m. padidės 7 kartus, o jų 

sukeliama aplinkos tarša šiltnaminėmis dujomis, jeigu nebus imtasi jokių priemonių, gali padidėti apie 4 kartus. 

Todėl ekspertai mano, kad labai svarbu visas oro transporto priemones kuo greičiau elektrifikuoti. Įvairių dydžių 

lėktuvai pradedami elektrifikuoti jau dabar.  

JAV studentas (Georgia Institute of Technology) pagal NASA konkursą sukūrė 4 vietų energetiškai ir 

ekologiškai efektyvų lėktuvą su kuro elementais (KE PEM). Jo skridimo nuotolis su vienu vandenilio užsipylimu 

siekia 1480 km. Kreiserinis greitis – apie 280 km/val. Propelerius suka elektros varikliai, kurie dirba labai tyliai 

(76 dB) ir labai efektyviai. 

Vandenilis gali būti naudojamas visų dydžių lėktuvuose, kur jis laikomas balionuose. Vandeniliui skirtos 

talpos užpildomas aerouostų H2 degalinėse. Tokiuose lėktuvuose yra įrengiami kuro elementai, kurie vandenilyje 

sukauptą energiją paverčia į elektros energiją, kuria maitinami lėktuvo traukos elektros varikliai. 

Dideliuose lėktuvuose gali būti naudojami ir vandenilio kurą naudojantys reaktyviniai varikliai. Dutch 

airline KLM kompanija kartu su Delfto technologijos universitetu kuria keleivinį 300 vietų lėktuvą AHEAD 

(Advanced Hybrid Engine Aircraft Development), skirtą naudoti ilgoms kelionėms be tarpinių nusileidimų, 

pavyzdžiui, iš Jungtinės Karalystės į Australiją (atstumas tarp jų – apie 14 000 km). Lėktuvas turės du 

reaktyvinius variklius. Vienas iš jų naudos kriogeninio vandenilio kurą (galimas variantas – suskystintos 

gamtinės dujos), o kitas – biodegalus (arba aviacinį kurą). 

NASA taip pat kuria vandeniliu varomą ateities reaktyvinį lėktuvą. Vandenilio gravimetrinis tankis (MJ/kg) 

yra apie tris kartus didesnis negu aviacinio kuro. Todėl tokiu kuru užpildyto kylančio lėktuvo masė bus žymiai 

http://www.netnewsledger.com/2016/11/23/hydrail-can-hear-whistle-blowing-train-track
http://www.netnewsledger.com/2016/11/23/hydrail-can-hear-whistle-blowing-train-track
https://www.sintef.no/en/events/on-beyond-oil/petter-neksa/
http://www.fuelcelltoday.com/analysis/analyst-views/2012/12-12-05-fuel-cells-for-greener-shipping
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mažesnė negu naudojant tradicinį aviacinį kurą ( https://www.quora.com/If-we-do-run-out-of-fossil-fuels-how-

do-we-plan-to-fly-airplanes ). 

Suskystintas vandenilis turi būti laikomas labai žemoje temperatūroje. šiuo atveju galima naudoti iš anksto 

atšaldytus reaktyvinius variklius, kurie turi didesnį kuro naudojimo efektyvumą ir didesnę lėktuvo varomąją 

jėgą. (http://www.dailymail.co.uk/travel/travel_news/article-3178455/Is-plane-future-Stunning-blended-wing-

design-hydrogen-powered-engines-revealed-KLM-mean-non-stop-flights-UK-Australia-ll-wait-2050.html ) 

 

 

6. Išvados ir diskusija 
 

Didelė pažanga įvairių transporto priemonių energetinio efektyvumo bei jų saugaus valdymo srityje, naujųjų 

technologijų plėtros perspektyvos nagrinėjamos daugelyje mokslinių studijų ir ataskaitų. Optimistinės transporto 

priemonių elektrifikavimo perspektyvos pateiktos JAV Stanfordo universiteto ekonomisto Tony Seba ataskaitoje 

„Rethinking Transportation 2020-2030“ (Transporto permąstymas 2020-2030 m. perspektyvoje). Ji kaip virusas 

greitai paplito žaliosiose institucijose ir sukėlė nerimą kai kuriose iškastinio kuro pramonės šakose. 

Savo ataskaitoje autorius rašo, kad mes esame netoli nuo vieno iš pačių sparčiausių, giliausių ir nuosekliausių 

žlugimų viršūnės transporto sektoriuje per visą istoriją. Visa transporto rinka persiorientuoja į elektrifikavimą, o 

po to seks naftos kainų griūtis ir didelio masto naftos pramonės žlugimas, kokio dar nebuvo per praėjusius 100 

metų. Naftos kaina kris iki 25 $ už barelį. Rusija, Saudo Arabija, Nigerija ir Venesuela dėl to gali turėti 

reikšmingų ekonominių problemų. 

T. Seba prognozuoja, kad žmonės palaipsniui nustos vairuoti, nes elektrinės transporto priemonės, kurių 

eksploatacija bus 10 kartų pigesnė negu tradicinių automobilių, bus vairuojamos automatiškai. Jų energijos 

sąnaudos bus labai mažos, o rida per darbo amžių sieks 1 milijoną mylių. Tik dideli mėgėjai norės turėti 

nuosavus automobilius, o dauguma žmonių pasitenkins bendro naudojimo automobiliais ir juos nuomosis. Laikui 

bėgant, miestuose, o kiek vėliau ir priemiesčiuose bei kitur žmonėms bus uždrausta vairuoti, kai tik bus gauti 

duomenys, kad autopilotai vairuoja saugiau. 

Didelį norą kuo greičiau pakeisti tradicinius aplinkai kenksmingus iškastiniu kuru varomus automobilius į 

elektromobilius rodo daugelio šalių, automobilių gamintojų ir didmiesčių (Miunchenas, Madridas, Mexico City, 

Atėnai ir daugelio kitų miestų) vadovybės. Jau priimti sprendimai, ribojantys taršiųjų automobilių ir kitų 

transporto priemonių naudojimą ir gamybą. Pavyzdžiui: 
 

 Olandija pirmoji pasaulyje 2017 m. elektrifikavo visus savo šalies geležinkelius, 

 VOLVO kompanija nuo 2019 m. gamins tik elektrines transporto priemones, 

 Olandija ir Norvegija po 2025 m. pardavinės tik elektromobilius, 

 Olandijoje nuo 2030 m. bus neleidžiama važinėti autotransportu su vidaus degimo varikliais, 

 Vokietija nuo 2030 m. gamins ir pardavinės tik elektromobilius, 

 Prancūzija nuo 2030 m. pardavinės tik elektromobilius, 

 Indija nuo 2030 m. gamins tik elektromobilius, 

 Škotija nuo 2032 m. pardavinės tik elektromobilius, 

 Jungtinė Karalystė nuo 2040 m. leis važinėti tik elektromobiliais. 
 

Estija taip pat ruošiasi svariai prisidės prie aplinkos taršos mažinimo šiltnaminėmis dujomis. Šios šalies 

startuolė kompanija NOBE ruošiasi gaminti nedidelį trijų ratų, 3 vietų elektromobilį. Variklio galia – 60 AJ, rida 

su viena energijos įkrova – 161 km. Elektromobilyje bus 2 baterijos: viena iš jų skirta važiavimui, o kita 

(išimama) – šviesoms, radijui, automobilio salonui šildyti (žiemos metu). Projektas bus vykdomas sutelktinio 

finansavimo būdu (angliškas terminas – crowdfunding) – prie jo finansavimo galės prisidėti visi norintys Estijos 

žmonės. Prognozuojama šio elektromobiliuko kaina – tik apie 13 tūkstančių eurų. Turint galvoje, kad 

elektromobilių eksploatacinės išlaidos yra keletą kartų mažesnės už dyzelinių ar benzininių automobilių, galima 

tikėtis, kad estiški elektromobiliai bus populiarūs tarp miestų gyventojų. Šiuo metu daugelyje šalių didesniuose 

miestuose į darbą žmonės labai dažnai važinėja po vieną dideliais šeimyniniais tradiciniais degalais varomais 

automobiliais, o tai galima traktuoti kaip sąmoningą aplinkos taršą. 

Sparti elektrifikacija vyksta ir visuose kituose transporto sektoriuose. 

Daug ekspertų visame pasaulyje prognozuoja labai sparčią visų rūšių transporto priemonių elektrifikaciją. 

Prisimenami laikai, kai Fordui išradus konvejerį, automobiliai su vidaus degimo varikliais įsivyravo per 25 

metus ir išstūmė arklių traukiamas transporto priemones. Manoma, kad elektrinės transporto priemonės irgi 

įsigalės per panašų laikotarpį – iki 2040 (http://www.greencarreports.com/news/1111781_will-electric-cars-take-

over-as-quickly-as-cars-displaced-horses-from-1900-to-1925). Bendroje Londono Imperinio koledžo ir 

Grantham‘o instituto studijoje prognozuojama, kad didesnė pusė automobilių pasaulio keliuose iki 2040 m. 

bus elektriniai. Energiją jie gaus arba iš baterijų, arba iš vandenilio ir kuro elementų. 

Tarptautinio Monetarinio fondo darbo dokumente “Riding the Energy Transition: Oil Beyond 2040," rašoma, 

kad pagal optimistinį scenarijų 2040 m. 90 % visų pagaminamų automobilių bus elektriniai. Jų nuomone, 

https://www.quora.com/If-we-do-run-out-of-fossil-fuels-how-do-we-plan-to-fly-airplanes
https://www.quora.com/If-we-do-run-out-of-fossil-fuels-how-do-we-plan-to-fly-airplanes
http://www.dailymail.co.uk/travel/travel_news/article-3178455/Is-plane-future-Stunning-blended-wing-design-hydrogen-powered-engines-revealed-KLM-mean-non-stop-flights-UK-Australia-ll-wait-2050.html
http://www.dailymail.co.uk/travel/travel_news/article-3178455/Is-plane-future-Stunning-blended-wing-design-hydrogen-powered-engines-revealed-KLM-mean-non-stop-flights-UK-Australia-ll-wait-2050.html
http://www.greencarreports.com/news/1111781_will-electric-cars-take-over-as-quickly-as-cars-displaced-horses-from-1900-to-1925
http://www.greencarreports.com/news/1111781_will-electric-cars-take-over-as-quickly-as-cars-displaced-horses-from-1900-to-1925
http://www.imf.org/en/Publications/WP/Issues/2017/05/22/Riding-the-Energy-Transition-Oil-Beyond-2040-44932
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naftos, kaip svarbiausio kuro, laikai transporto sektoriuje pasibaigs kur kas greičiau negu dauguma žmonių 

mano. Jie prognozuoja, kad jau ketvirtojo dešimtmečio pradžioje (~ po 15 metų) naftos kaina bus apie 15 $ už 

barelį. Atsiras labai daug pasenusių tradiciniais degalais varomų automobilių, kurių vertė smarkiai nukris. 

Nors KE išrasti seniai, jais labiau pradėta domėtis nuo kosminės eros pradžios, kai Space Shuttle tipo 

erdvėlaiviams prireikė pakankamai didelės galios elektros energijos šaltinių. Gana greitai vandenilio 

technologijomis elektrai (ir šilumai) gaminti susidomėjo ir energetikai. Tyrimams šioje srityje buvo skiriamas 

didelis dėmesys. Dar 1979 metais JAV energetikos departamentas inicijavo programą, kurios tikslas sukurti 

elektros energijos gamybos jėgaines, naudojant vandenilio kuro elementus. Šiuo metu JAV ir kitose pasaulyje 

jau veikia šimtai galingų ir tūkstančiai mažesnės ir mažos galios elektrinių, kuriose elektrą gamina KE ir kurių 

aplinkos taršos rodikliai yra minimalūs. JAV ir kitose šalyse taip pat labai intensyviai dirbama, siekiant sukurti 

vadinamuosius nulinės taršos automobilius, kuriuose vietoje vidaus degimo variklių naudojami vandeniliu 

varomi kuro elementai ir elektros varikliai. Elektromobilių su KE prototipai yra sukurti daugelyje šalių, bet 

vandenilio degalinių tinklas dar ne visur pakankamai gerai išvystytas. Japonijos ir kitų Azijos šalių stambios 

elektromobilių gamyklos jau dabar nedidelėmis serijomis gamina elektromobilius su KE.  

Išsivysčiusios pasaulio šalys energetinių vandenilio technologijų srityje daug metų intensyviai dirbo ir 

tyrimams bei eksperimentinei plėtrai skyrė daug lėšų. 1993 metais buvo inicijuotas WE-NET projektas 

Japonijoje, kurio pagrindinis tikslas buvo nuo 2020 metų palaipsniui pereiti prie vandeniliu pagrįstos 

energetikos. Europoje tyrimai vandenilio energetikos srityje buvo atliekami Bendrųjų Programų (BP – 

Framework Program) rėmuose. Visgi daugiausiai tyrimus vandenilio energetikos sektoriuje pasaulyje finansavo 

privatus sektorius. Aktyviausi šioje srityje yra automobilių ir energijos gamintojai, kurie įvertino ir tolimesnio 

pasitikėjimo iškastiniu kuru pavojus, jo kenksmingumą aplinkai, ir naujas galimybes, kurias jiems siūlo 

besivystanti vandenilio energetika. Tokią išvadą patvirtina skaičiai, rodantys, kad vandenilio technologijoms per 

2001 m. Europos Sąjungos valstybės paskyrė 200 mln. eurų, Jungtinės Amerikos Valstijos – 150 mln. eurų. Vien 

tik Daimler Chrysler kompanija per 4 metus į KE investavo 1 milijardą 600 milijonų eurų. Privatus sektorius į 

vandenilio energetikos technologijų vystymą investuoja maždaug tris kartus daugiau lėšų negu valstybinis.  

Analizė, atlikta elektros energijos kaupyklų su konversija į vandenilį ar metaną energetiniam efektyvumui 

įvertinti parodė, kad jų efektyvumas nėra didelis. Hidroakumuliacinės elektrinės, baterijos, P2G technologija, 

energijos tiekimas į šilumos kaupiklius pastatuose (P2H technologija) ir kitos energijos kaupimo technologijos 

turi kur kas energetinį efektyvumą. Ateityje, kai kuro elementai ir elektrolizės būdu iš atliekinės elektros 

energijos gaminamas vandenilis atpigs, vandenilio naudojimo galimybės energetikoje ir transporte pagerės. 

Ekspertų nuomone, vandenilis reikšmingesnę vietą energetikoje ir transporte užims per artimiausius du 

dešimtmečius. Skubėti verčia milžiniška aplinkos tarša, vykstanti dėl iškastinio kuro deginimo energetikos, 

pramonės, transporto, žemės ūkio ir kituose viso pasaulio ekonomikos sektoriuose neribotais mastais. Su šia 

problema galima susipažinti peržvelgus pranešimo [26] medžiagą.  

Vis daugiau mokslininkų pasisako už tai, kad dar nepanaudoti iškastinio kuro ištekliai būtų palikti po žeme, 

ypač anglys ir nafta, nelaukiant, kada prasidės aiškus iškastinio kuro stygius. Pasaulyje šiuo metu masiškai 

uždarinėjamos anglių kasyklos, nes anglių deginimas sukelia pačią didžiausią aplinkos taršą kenksmingais 

teršalais. Vietoje senų uždarytų anglies šachtų dažnai statomos saulės elektrinės. Labai didelė pažanga baterijų ir 

vandenilio technologijų srityje sudaro sąlygas spartesnei elektromobilių transporto plėtrai, kuri labai sumažins 

aplinkos taršą kartu su atsinaujinančiųjų energijos išteklių plėtra energetikoje [27], pastatuose [28, 29] ir kituose 

pasaulio ekonomikos sektoriuose. Atsinaujinančiųjų išteklių ir vandenilio energijos technologijų perspektyvumą 

patvirtina ir daug žadantys nauji mokslo pasiekimų šioje srityje. Kuriami saulės elementai, kurie vienu metu 

galės gaminti elektros energiją ir vandenilį bei kitą cheminį kurą [30, 31]. Sparčiai gerėja organinių saulės 

elementų charakteristikos ir didėja jų energetinis efektyvumas [32]. 
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HYDROGEN IN FUTURE POWER SYSTEMS AND TRANSPORT 

 
Vytautas Adomavičius  

 
S u m m a r y 

 

Review of already existing and promising in future hydrogen technologies applied in power and transport 

sectors is presented in this paper. Here are reviewed mostly used hydrogen production technologies, the ways of 

hydrogen transportation and storage, the most advanced technologies of fuel cells and their predicted technical 

parameters which, as it is expected, should appear in the nearest future. The prospects for the use of hydrogen 

technologies in future power and transport sectors are discussed. The functional scheme of the hydrogen storage 

plant operating together with park of wind turbines is presented and energy efficiency of hydrogen based power 

storage is analysed in this paper. Energetic efficiency of this power storage technology is considered and 

compared with other power storage technologies. 

Way to the presently happening breakthrough of EV was paved by the significant improvements of batteries. 

Previously many hopes and expectations on transport sector were related with development of biofuels and it 

was believed that it is the main way of transport sector to the green future. However, production of biofuels in 

many cases is linked with use of land necessary for agriculture and usage of soil polluting chemical materials as 

pesticides, fertilizers and other. Therefore, production of biofuels is limited and expensive. But biofuels in 

transport sector also will be used in future in some cases when usage of electricity will not be reasonable. 

The analysis of the energy efficiency of the excess electric power conversion to hydrogen or methane has 

shown that their efficiency is not high enough. Hydroelectric pumped storage power plants, batteries, P2G 

technology, energy supply to heat exchangers in buildings (P2H technology) and other energy storage 

technologies presently have much higher energy efficiency. In the future, when fuel cells and electrolytic 

hydrogen become cheaper, the use of hydrogen in power and transport sectors will have better efficiency. 
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DARNIOSIOS PLĖTROS MOKYMO PROGRAMOS GAIRĖS  

TAURAGĖS ATVIROS PRIEIGOS STEAM CENTRO  

SPECIALIZUOTAI LABORATORIJAI  

 
Vytautas Adomavičius 

Kauno technologijos universitetas 

 

 
Anotacija. Straipsnyje argumentuota darniosios ūkio plėtros būtinybė ir iš to kylantys uždaviniai, kuriuos reikia nedelsiant spręsti viso 

pasaulio mastu, siekiant išvengti didelių mūsų planetai gręsiančių problemų. Visų pirma reikia mažinti aplinkos taršą šiltnaminėmis dujomis 

visais įmanomais būdais, tarp jų visų pirma atsisakant iškastinio kuro deginimo technologijų energetikos, transporto namų statybos ir kituose 
ekonomikos sektoriuose, pakeisti jas ekologiškai švariomis technologijomis, pagrįstomis atsinaujinančiųjų energijos išteklių naudojimu. 

Darnioji plėtra neaplenkia ir Lietuvos, todėl mums taip pat reikia turėti daug gerų šios srities specialistų, kuriuos reikia pradėti rengti nuo 

vidurinės mokyklos. Įkuriamai Tauragės regioninio STEAM centro specializuotai Darniosios plėtros ir žaliosios energetikos laboratorijai 
keliamas uždavinys svariai prisidėti prie darniosios ūkio plėtros specialistų parengimo proceso pradiniame etape. Straipsnyje taip pat 

pasiūlyta šios laboratorijos misija, vizija, mokymo programos gairės, pateiktos išvados. Taip pat pateiktas su projektu bei mokymo programa 

susijusios papildomos literatūros sąrašas su nuorodomis į jos prieigas internete visiems, kas norėtų plačiau susipažinti su straipsnyje 
paminėtomis problemomis. Darniosios plėtros, žaliosios ir alternatyviosios energetikos laboratorija po jos įkūrimo ir toliau turėtų būti pagal 

išgales bei galimybes stiprinama, plėtojama ir modernizuojama, kol ji taps pajėgiu Vakarų Lietuvos regiono kompetencijos centru darniosios 

plėtros srityje ir žaliosios energetikos srityje. 
Pagrindiniai žodžiai: darnioji plėtra, aplinkos taršos mažinimas, klimato kaita, atsinaujinantieji energijos ištekliai, energetikos sistemos, 

energetinis efektyvumas, elektrinis transportas, energetiškai efektyvūs pastatai. 

 

Abstract. The article substantiates the necessity of sustainable economic development and the challenges arising therefrom, which need 

to be solved urgently worldwide in order to avoid major problems that threaten our planet. One of the main tasks is the elimination of 

environmental pollution by the greenhouse gases in all possible ways, in particular by abandoning fossil fuel combustion technologies in 
energy, transport, home construction and other sectors of the global economy, by replacing them with clean technologies based on the use of 

renewable energy sources. Sustainable development is also necessary for Lithuania, so we also need to have a lot of good specialists in this 

field who need to start preparing from high school. The main task of the specialized Laboratory of Sustainable Development, Green and 
Alternative Energetics of Taurage Regional STEAM Centre is to make a significant contribution to the process of preparing specialists of 

sustainable development in the initial stage. The article also proposes the mission, vision, curriculum guidelines of the laboratory and 

conclusions. A list of references related to the project and the curriculum is also provided together with links to its online accessibility for 
anyone who would like to obtain more information on the issues mentioned in the article. 

Key words: sustainable development, reduction of environmental pollution, climate change, renewable energy sources, energy systems, 

energy efficiency, electric transport, energy efficient buildings. 

 

 

Įvadas 
 

Darniąja ūkio plėtra (sutrumpintai – darniąja plėtra) yra vadinamas šiuo metu pasaulyje vykstantis perėjimas į 

tokius visų ūkio (ekonomikos) sektorių darbo būdus, kuriems esant, bet kokios veiklos ir darbai energijos 

gamybos, statybų, transporto, žemės ūkio, miškininkystės ir visose kitose srityse, yra labai gerai suderinti su 

aplinkos apsaugos reikalavimais, t. y. kai gamta arba visai neteršiama, arba ji teršiama labai menkai.  

Bet kokių veiklų draugiškumas gamtai yra labai svarbus klausimas, kadangi aplinkos tarša mūsų 

vieninteliuose viso pasaulio tautų namuose Žemės planetoje jau seniai įgavo milžinišką mastą ir didėja toliau. 

Siekiant išvengti katastrofinių šios taršos padarinių arba bent juos sušvelninti, reikia imtis ryžtingų ir galingų 

veiksmų. Aplinkosaugininkai primygtinai ragina kaip galima greičiau aplinkos taršą sumažinti iki kiek įmanoma 

minimalaus lygio. Per bet kokių gaminių ar įvairių rūšių energijos gamybos bei kitų veiklų laikotarpius, kol kas 

dar naudojamų iškastinių energetinių išteklių gavybos metu, per visus pagamintų daiktų naudojimo, perdirbimo 

ar jų suirimo sąvartynuose laikotarpius turi būti siekiama, kad į aplinką nepatektų pavojingos medžiagos: 

kenksmingos dujos ir skysčiai, sunkieji metalai, nuodingi cheminiai junginiai, per šimtmečius nesuyrantis 

plastikas ir kitos medžiagos. Šios kenksmingos medžiagos kenkia žmonių ir gyvūnų sveikatai, visai biosferai, o 

kai kurios iš jų sukelia klimato kaitos reiškinį – palaipsniui griauna mūsų planetos Žemės klimatą, kuris šiuo 

metu gana sparčiai darosi vis mažiau ir mažiau tinkamas gyvybei egzistuoti. Didele dalimi dėl aplinkos taršos ir 

klimato kaitos pasaulyje šiuo metu vyksta šeštasis didysis gyvūnijos ir augmenijos rūšių išnykimas. 
 

 

1. Darniosios plėtros mokymo motyvacija 
 

Absoliuti dauguma pasaulio mokslininkų klimatologų teigia, kad jeigu visame pasaulyje artimiausiu laiku 

nebus imtasi ryžtingų ir pakankamai veiksmingų priemonių aplinkos taršai mažinti ir klimato kaitai stabdyti, tai 

ekologinė ir klimato katastrofa Žemės planetoje bus sukelta per vieną šimtmetį. 100 metų, lyginant su visa 

Žemės planetos egzistavimo trukme (apie 4,5 mlrd. metų), santykinai yra labai trumpas laikotarpis, kuris atitinka 

apie 1,5 sekundės per visą vienų Žemės metų laikotarpį. Gręsiančios klimato katastrofos požymius galima 

nesunkiai įžvelgti jau dabar: įvairiuose pasaulio regionuose vis dažniau kyla viską niokojančios liūtys, potvyniai, 
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milžiniškos galios uraganai, karščio bangos, ilgalaikės sausros, miškų gaisrai, kurie anksčiau pasitaikydavo labai 

retai. Šios nelaimės atneša vis didesnius daugiamilijardinius materialinius nuostolius ir daug žmonių aukų. Jeigu 

naujojo tūkstantmečio pradžioje metiniai materialiniai nuostoliai dėl klimato kaitos sudarydavo apie vieną 

milijardą JAV dolerių, tai šiuo metu jie jau siekia apie 100 milijardų. Mokslininkų antrasis perspėjimas žmonijai 

dėl galimų katastrofinių klimato kaitos padarinių yra pateiktas jų straipsnyje [1], kuriame paskelbti svarbiausi ir 

nepaneigiami su klimato kaita susiję faktai. Klimato kaitai pastebėti net nereikia kažkokių ypatingų mokslinių 

tyrimų faktų – vyresnio amžiaus žmonės be jokių matavimų ir skaičiavimų gali pasakyti, kad prieš 50 metų buvo 

kur kas daugiau dienų, kai žemę dengė sniegas, o labai karštų dienų, jeigu pasitaikydavo, tai jos trukdavo vieną 

kitą dieną, bet tokios karščio bangos nesitęsdavo savaitėmis ar mėnesiais. 

Jeigu artimiausiu laiku nebus imtasi adekvačių priemonių aplinkos taršai mažinti ir klimato kaitai stabdyti, 

mokslininkai žada paskelbti trečią ir paskutinį įspėjimą žmonijai, kai klimato kaita pasieks tokią stadiją, kai kelio 

atgal į normalų klimatą jau nebebus, nes didelių Žemės planetos paviršiaus plotų albedas (baltumas) apie Šiaurės 

ir Pietų ašigalius bei apie aukštųjų kalnynų viršūnes pasikeis iš saulės spinduliuotę labiau atspindinčio į tą 

spinduliuotę labiau sugeriantį (kai ašigaliuose ir kalnuose nutirps sniego ir ledo danga, kurios plotai ir tūris šiuo 

metu sparčiai mažėja, o dėl to žemės paviršius patamsės ir sugers daugiau šilumos). 

Šiuo metu nagrinėjami viso pasaulio suminių CO2 ekvivalento išlakų į Žemės atmosferą kaitos scenarijai 

pateikti 1 paveikslėlyje [2]. Jame atvaizduoti 4 antropogeninės kilmės šiltnaminių dujų išlakų scenarijai: 
 

 IKN – kai išlakų kiekiai nereguliuojami (didelė tarša, vedanti į pavojingą atšilimą iki 3,2 – 5,4 º C),  

 IVP – kai išlakų kiekiai apskaičiuoti pagal pasaulio valstybių prisiimtus įsipareigojimus po Paryžiaus 

Klimato konferencijos 2030 metams (galimas atšilimas iki 2,0 – 3,7 º C),  

 JTKK – kai išlakų kiekiai apskaičiuoti pagal 2015 metų JT konferencijos iškeltą tikslą neviršyti 

priešindustrinės vidutinės oro temperatūros Žemės paviršiuje lygio daugiau kaip 2 º C (galimas 

atšilimas 1,7 – 3,2 º C),  

 2C – kai išlakų kiekiai apskaičiuoti po naujausių tyrimų pagal Jungtinių Tautų mokslininkų grupės 

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) pasiūlymą stabdyti klimato atšilimo procesą 

sparčiau mažinant šiltnaminių dujų išlakas į atmosferą (galimas atšilimas 0,9 – 2,3 º C) . 
 

 
 

1 pav. Viso pasaulio šalių suminių CO2 ekvivalento išlakų į Žemės atmosferą kaitos scenarijai [2] 
 

 

Kaip matome 1 paveikslėlyje, tik sparčiau mažinant šiltnaminių dujų išlakas į atmosferą pagal JT IPCC 

mokslininkų grupės pasiūlymą (2C scenarijus) galima tikėtis sustabdyti klimato atšilimo procesą ties dar ne itin 

pavojinga riba. Straipsnyje [3] rašoma, kad ir klimato kaita vyksta sparčiau, negu dauguma žmonių mano. 

Vykdant šiltnaminių dujų (CO2 ekvivalento) išlakų mažinimą, po 2070 metų šios išlakos turės būti neigiamos. 

Tai būtų galima padaryti įvairiais būdais, pavyzdžiui, didelius žemės plotus paprasčiausiai apsodinus miškais, 

nes augdami medžiai anglies dvideginį iš atmosferos sugeria (šiuo metu daugelyje šalių miškai intensyviai 

iškertami). Taip pat būtų galima išsiurbti CO2 perteklių iš atmosferos ir sudaryti su šiomis dujomis patvarius 

cheminius junginius, kad jos negalėtų vėl grįžti į atmosferą. Šioje srityje mokslininkai taip pat ieško geriausių ir 

efektyviausių sprendimų. 

Žemėje dabar gyvenantiems žmonėms naudinga žinoti, kokių klimato atšilimo pasekmių galima tikėtis, jeigu 

niekas nesirūpins klimato kaitos stabdymu. Tyrinėdami jau praėjusį klimato kaitos etapą ir įvairiais būdais 

gautus mūsų planetos klimato tyrimų istorinius duomenis, mokslininkai surinko labai daug informacijos, kuri 

leidžia prognozuoti tolimesnės klimato kaitos pasekmes ir šio proceso stabdymo galimybes. Informacijos apie tai 

yra pateikta 1 lentelėje, kuri yra sudaryta pagal įvairių šaltinių duomenis. 

3,2 – 5,4 °C 

1,7 – 3,2 °C 

2,0 – 3,7 °C 

0,9 – 2,3 °C 
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1 lentelė. Galimos klimato kaitos pasekmės priešindustrinę vidutinę daugiametę oro temperatūrą virš Žemės 

paviršiaus viršijus 1 – 6 °C 
 

ΔT, 

ᵒ C 
Prognozuojamos pasekmės 

Atšilimo proceso  

stabdymo galimybės 

1 

Pakilus Žemės paviršiaus temperatūrai 1 º C, labai karštos vasaros sukels 

Sacharos stiprumo karščio bangas. Šimtai tūkstančių žmonių mirs nuo 

šiluminių smūgių. 

Žemės ūkis daug kur žlugs, nes derlius laukuose išdegs. Miškai daug kur 

perdžius ir išdegs. Sparčiau džius vandens telkiniai ant žemės paviršiaus. 

Vidutinės Žemės paviršiaus 

temperatūros padidėjimas 

1 º C jau yra neišvengiamas 

(jau per vėlu). 

2 

Tirps ledas ir ledynai Žemės ašigaliuose, kalnuose. Esant šiai temperatūrai, 

Grenlandijos ledynai ištirptų per 140 metų. Kils jūrų vandens lygis – Miami 

ir didžioji Manheteno dalis bus apsemti. Bangkoko, Bombėjaus ir Šanchajaus 

regionai, žemos salos-valstybės bus vandenyje; apie pusė gyventojų taps 

klimato pabėgėliais ir ieškos aukštesnių vietų. Gėlo vandens tiekimui kils 

pavojus. Daugiau kaip 1/3 gyvybės rūšių susidurs su išnykimo pavojumi. 

Yra 93 % tikimybė, kad 

temperatūros pakilimo 2 º C 

būtų galima išvengti su 

sąlyga, jei šiltnaminių dujų 

išlakos per 10 metų bus 

sumažintos bent 60 %.  

3 

Žemės ūkis ir maisto pramonė patirs didelį nuosmukį ir milijonams žmonių 

grės badas. Karštas oras paspartins garavimą, džiovins vegetaciją, dirvas ir 

vandens telkinius. Dirvose susikaupusi anglis per džiūstančią ir pūvančią 

vegetaciją pateks į atmosferą ir joje padidins šiltnaminių dujų koncentraciją. 

80 % Arkties vandenyno ledų ištirps ir vandens lygis vandenynuose žymiai 

pakils. Šiltesnis vandenynų vanduo labiau garuos, daugiau jo kaupsis 

debesyse ir kils daugiau superuraganų. 

Jeigu temperatūra padidės 

2 º C, tai galimybės išvengti 

padidėjimo 3 º C bus gana 

menkos. 

4 

Amžinojo įšalo ištirpimas Sibire, Aliaskoje ir Kanadoje išlaisvins ~500 

milijardų tonų šiltnaminių dujų ir labai padidės jų koncentracija atmosferoje. 

Vasaros pasidarys ilgesnės, miestai keps 45 º C ir aukštesnėje temperatūroje, 

o miškai pavirs į lengvai užsidegančią medieną. Žlugs Kinijos žemės ūkis ir 

susidarys 1,5 milijardo žmonių išmaitinimo problema. 

Žemės ašigaliuose sparčiai tirpstantys ledai ir ledynai vandens lygį pasaulio 

vandenyne pakels iki 50 m. 

Jeigu temperatūra padidės 

3 º C, tai galimybės išvengti 

padidėjimo 4 º C bus labai 

menkos, nes Sibire, 

Aliaskoje, Grenlandijoje, 

Kanadoje, jau vyks spartus 

amžinojo įšalo tirpimas. 

5 

Dings ledas Žemės poliuose. Atogrąžų miškai virs dykumomis. Jūros 

prasiskverbs toli į kontinentus. Temperatūra Žemės paviršiuje pasieks tą lygį, 

kuris buvo Kainozojaus eros Paleogeno periodo Eoceno epochoje prieš 55 

milijonus metų, kai buvo labai dažni ir galingi vulkanų išsiveržimai, į 

atmosferą išmetantys labai daug metano.  

Sugrius socialinės ir politinės sistemos, nebus ekonominės sistemos – nebus 

ką pirkti, nes nebus ko parduoti. Konkurencija dėl išteklių likučių prives prie 

skaitlingų regioninių karų. 

Jeigu temperatūra padidės 

4 º C, tai galimybės išvengti 

padidėjimo 5 º C praktiškai 

nebebus, nes visur ištirpus 

amžinajam įšalui, labai 

padidės šiltnaminių dujų 

koncentracija atmosferoje. 

6 

Žemės paviršiuje temperatūra jau buvo 6 º C didesnė negu dabar. Tai buvo 

Permas – Paleozojaus eros periodas prieš 251 mln. metų. Tuomet Permo 

periodo pabaigoje masiškai išmirė apie 95 % gyvybės formų. Ir dabar, esant 

tokiai temperatūrai, jūrose žūtų visi deguonimi kvėpuojantys vandens 

gyvūnai nuo planktono iki ryklių. Jeigu tokia temperatūra Žemėje bus, tai 

Permo masinis gyvybės išnykimas pasikartos.  

Atkurti normalų klimatą bus 

neįmanoma. Žemėje 

gyvybės formų liks labai 

mažai. Vienintelė išlikusi 

gyvybės forma bus įvairūs 

grybeliai. 

 

 

2. Atsinaujinančiųjų išteklių energetikos pranašumai 
 

Moksleivių motyvacija mokytis darniosios plėtros ir žaliosios energetikos dalykų šioje STEAM centro 

laboratorijoje yra vienas iš svarbių veiksnių, padedančių siekti jiems įgyti kuo daugiau žinių ir gerą išsilavinimą 

šioje srityje. Todėl besimokydami šioje laboratorijoje jie turi gauti pakankamai informacijos apie darniąją plėtrą, 

ekologiją, iškastinio kuro deginimo technologijų trūkumus, tokių technologijų naudojimo pasekmes ir 

akivaizdžius atsinaujinančiųjų išteklių energetikos pranašumus. 

Daugumoje pasaulio šalių jau vykstančios žaliosios revoliucijos naudingumu aplinkos apsaugai, normalaus 

klimato išsaugojimui, energetikai ir kitiems ūkio sektoriams galima įsitikinti panagrinėjus konkretų pavyzdį. 

Imkime kad ir saulės elektrines. Jos yra vienos iš gamtai pačių draugiškiausių būdų elektrai gaminti. Jų poveikis 

aplinkai yra minimalus, nes jos neišmeta į aplinką kenksmingų teršalų, tarp jų ir šiltnaminių dujų, nekelia 

triukšmo, elektrai gaminti jose nenaudojamas vanduo (kaip ir vėjo elektrinėse), kuris daugelyje šalių jau tapo 

deficitiniu. Saulės elektrinių įrengimas, priežiūra ir išardymas pasibaigus eksploatacijos laikotarpiui labai 
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paprastas, nereikalauja labai aukštos kvalifikacijos specialistų. Ir, žinoma, elektrai gaminti saulės elektrinėse 

nenaudojamas joks kuras. Todėl nereikia rūpintis kuro tiekimu, bijoti politinio spaudimo dėl energetinių išteklių 

tiekimo ar jų pabrangimo, nes saulės spindulių energija pati atkeliauja į šių elektrinių įrengimo vietas. Ji visada 

buvo ir bus nemokama. Tuo tarpu su iškastinio kuro žaliavos gavyba, transportavimu, degalų gamyba, jų 

paskirstymu ir naudojimu elektrinėse, transporto priemonėse ir įvairiose kitose mašinose bei mechanizmuose yra 

susijusi masinė aplinkos tarša ir didžiuliai nuostoliai. Daugiau informacijos apie aplinkos taršą šiltnaminėmis 

dujomis, kai naudojamas iškastinis kuras, ir apie klimato kaitos problemas galima rasti pranešime [4].  

Lyginti saulės elektrinių draugiškumą aplinkai su angliais, mazutu, gamtinėmis dujomis varomomis 

elektrinėmis ar atominėmis elektrinėmis būtų netgi nekorektiška – tarp jų yra per daug didelis skirtumas saulės 

elektrinių naudai. Šiuo metu pasaulyje masiškai uždarinėjamos anglių kasyklos ir elektrinės (jos yra pačios 

taršiausios). Anglių kasyklų nusiaubtose vietovėse gana dažnai įrengiamos saulės elektrinės. 

Didesnės ar mažesnės galios saulės elektrines galima įrengti vos ne kiekvienoje vietovėje ir vos ne 

kiekviename name. Saulės moduliai dažnai įrengiami ten, kur jiems nereikia papildomo ploto: ant pastatų stogų, 

sienų, virš automobilių parkavimo aikštelių, ant vandens telkinių, jie bandomi integruoti į automagistralių bei 

dviračių kelių dangą ir kitur. Saulės moduliai taip pat tvirtinami ir ant kai kurių elektrinių transporto priemonių 

viršaus, kad jų baterijas reikėtų rečiau įkraudinėti. Sukurti pakankamai skaidrūs fotoelektros moduliai, kurie gali 

būti naudojami didelių pastatų languose vietoje stiklo. Maži moduliukai tvirtinami ir ant kai kurių viršutinių 

drabužių, kuprinių, prietaisų, palapinių ir kitur. 

Saulės modulyną galima įrengti ir ant nederlingos žemės, pavyzdžiui, dykvietėse ir dykumose. Kai saulės 

moduliai įrengiami ant kiek geresnės žemės, galimas tos žemės dvigubas panaudojimas. Kadangi saulės 

modulynai dažnai būna aptverti, tai tuose aptvaruose patogu laikyti avis, ožkas, triušius, vištas ar kitus tinkamus 

gyvūnus. Kai saulės modulyno plotuose ganosi avys, ožkos ar elniai, tai tuomet nereikia pjauti žolės, nes šie 

gyvuliai ją nuėda. 

Saulės elektrinės turi ir daugiau teigiamų savybių. Jų įrengtoji gali būti labai plačiose ribose – nuo vatų iki 

gigavato ir daugiau. Labai naudingas yra paskirstytas elektros energijos generavimo būdas, kai saulės elektrinės 

įrengiamos energijos naudojimo vietoje (pavyzdžiui, pastate, įstaigoje, bendrovėje, ūkyje ir t.t.), o jų 

generuojama galia ir pagaminamos energijos kiekiai maždaug atitinka visų vietinių elektros energijos imtuvų 

poreikius. Kiekvienas elektros energijos vartotojas gali įsirengti gana greitai atsiperkančią jo energetinius 

poreikius atitinkančios galios elektrinę. Daugiau įvairios informacijos apie saulės elektrines galima rasti 

daugelyje šaltinių, tarp jų ir straipsniuose [5, 6]. 

Kai visoje šalyje vyrauja energijos gamyba labai didelės galios elektrinėse, pagamintai energijai perduoti 

dideliais atstumais ir ją paskirstyti visiems vartotojams reikalinga labai didelė infrastruktūra, į kurią įeina aukštos 

įtampos elektros energijos perdavimo tinklas, aukštos įtampos skirstyklos, daugybė transformatorinių pastočių su 

įvairių įtampų ir galių transformatoriais ir žemos įtampos elektros energijos paskirstymo tinklas, pasiekiantis 

didžiąją daugumą žemos įtampos elektros energijos vartotojų. Visose šios didelės energetikos sistemos grandyse 

neišvengiami elektros energijos nuostoliai, todėl energijos vartotojus pasiekia žymiai mažiau elektros energijos, 

negu jos pagamino visi į sistemą įjungti generatoriai. Energijos nuostoliai išbarstomi visoje sistemoje pakeliui 

nuo generatorių iki elektros energijos vartotojų. Jie gali sudaryti gana didelę dalį (iki 30 %) visų sistemos 

generatorių pagamintos energijos.  

Kaip matome, tokioje energetikos sistemoje nuostoliams tenka paaukoti didelę dalį jau pagamintos energijos, 

o pirminės energijos nuostoliai, gaunami elektrinėse deginant kurą, yra dar didesni, nes visų iškastiniu kuru 

varomų elektrinių energijos gamybos efektyvumas yra gana žemas – nuo 20 % iki 60 % geriausiu atveju. Todėl, 

įvertinus elektrinėse gaunamus elektros energijos gamybos nuostolius ir energijos perdavimo bei paskirstymo 

nuostolius, galima įsitikinti, šiuo atveju pirminiai energijos ištekliai (anglys, mazutas, gamtinės dujos ar kiti) 

daugiau yra naudojami skleisti aplinkoje šiluminę ir cheminę taršą (taip pat ir šiltnamines dujas), negu gaminti 

elektros energiją. O tuo atveju, kai yra naudojami ekologiškai švarūs atsinaujinantieji energijos šaltiniai ir 

paskirstytas elektros energijos generavimo būdas (kai didžioji energijos dalis sunaudojama jos gamybos vietoje), 

energijos nuostoliai ir aplinkos tarša yra labai menki. Taip yra todėl, kad šioje elektros energijos gamybos 

technologijoje nedeginamas joks kuras, o didžioji pagamintos energijos dalis sunaudojama jos gamybos vietoje 

ir todėl jos nereikia niekur tiekti nei perdavimo, nei skirstomaisiais tinklais, kuriuose susidaro gana dideli su 

energijos perdavimu susiję nuostoliai, labai būdingi seno tipo energetikos sistemose. 

Paskirstytas elektros energijos generavimas nedidelės galios saulės ir kitų tipų atsinaujinančiųjų išteklių 

elektrinėse leidžia ne tik išvengti didelės taršos ir didelių elektros energijos nuostolių, kurie patiriami energijos 

generavimo ir jos perdavimo etapuose. Lyginant su didelėmis iškastinio kuru varomomis elektrinėmis, jos turi ir 

daugiau pranašumų, tarp kurių labai svarbios yra šios: 
 

 galimybė įgyvendinti visiška energetinės nepriklausomybės idėją atskiriems energijos vartotojams, 

 galimybė reikšmingai padidinti dalinį energijos tiekimo patikimumą vartotojams visos šalies mastu 

stichinių nelaimių, teroristinių išpuolių ar karo atvejais, 

 galima daug greičiau įrengti naujas atsinaujinančiųjų išteklių elektrines, atstatyti energijos tiekimą ir 

vėl jas paleisti, jeigu tokios elektrinės sugenda dėl įvairių priežasčių, tarp jų ir dėl stichinių nelaimių. 
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Šiuo metu Lietuvoje ir kitose šalyse daug kur pastatai aprūpinami energija iš centralizuotų tinklų naudojant 

tris įvadus: elektros energijos, šiluminės energijos ir gamtinių dujų. Tai garantuoja visišką energetinę 

priklausomybę nuo energijos ir gamtinių dujų tiekėjų diktuojamų kainų, nepageidautinų trumpesnių ar ilgesnių 

energijos tiekimo nutraukinėjimų bei kitų tiekėjų keliamų reikalavimų. Tuo tarpu kai naudojamas paskirstytas 

energijos generavimo būdas, pastatai gana nebrangiai gali patys visiškai apsirūpinti ir elektros, ir šilumine 

energija. Negana to, sparčiai pingant baterijoms [7] ir populiarėjant elektrinėms transporto priemonėms [8], 

pastatai gali perimti ir savo elektromobilių aprūpinimą elektros energija. Plačiau apie tokius energetiškai 

nepriklausomus pastatus galima pasidomėti straipsniuose [9, 10], kuriuose yra panagrinėtos tokių autonominių 

energetinių sistemų įrengimo galimybės. Tokio energetiškai nepriklausomo 10 butų namo bendras vaizdas 

pateiktas 2 paveikslėlyje [10]. Pakankamus vėjo energijos išteklius turinčioje vietovėje jis gali pats apsirūpinti 

elektros ir šilumine energija nenaudodamas jokio kuro ir dar energija aprūpinti namo elektromobilius.  

Taip pat yra labai daug įvairių literatūros šaltinių, kuriuose aprašyti įvairūs būdai kaip pastatuose galima 

sėkmingai naudoti saulė šilumos energiją patalpoms šildyti ir karštam vandeniui ruošti apsieinant be jokio 

iškastinio kuro deginimo. Šioje srityje dirbama ir Lietuvoje [11 – 13]. 

 

 
 

2 pav. Energetiškai nepriklausomo 10 butų namo bendras vaizdas [8] 

 

 

Stabilus ir patikimas elektros energijos tiekimas mūsų šalyje šiuo metu dažniausiai sutrinka dėl įvairių 

gedimų, remonto darbų ir ypač dėl tokių stichinių nelaimių, kaip galingi uraganai ir audros. Jos dažniausiai kyla 

pajūrio regione, bet pasitaiko ir kitur. Tokiais atvejais išverčiami medžiai, nutraukiami orinių elektros energijos 

tiekimo linijų laidai ir iki keliasdešimties tūkstančių šalies energijos vartotojų kelioms dienoms ar net savaitei 

netenka maitinimo. Dėl to nukentėjusio regiono verslo įmonės ir buitiniai energijos vartotojai patiria didesnius ar 

mažesnius nuostolius bei nepatogumus. Be to, energijos tiekimo patikimumui iš labai galingų elektrinių didelis 

pavojus kyla teroristinio išpuolių arba karų atvejais, kai priešai nori sužlugdyti šalį energetiškai ir ekonomiškai 

labai ilgam laikotarpiui. Centralizuota energetikos sistema, kurioje yra tik kelios didelės galios elektrinės, tokį 

kenkėjišką uždavinį jiems labai palengvina. Tuo tarpu kai veikia po visą šalį paskirstyta energijos generavimo 

sistema, kurioje didelė dauguma pastatų savo energijos vartotojų poreikius (įskaitant ir elektromobilius) tenkina 

iš savo autonominių jokio kuro nenaudojančių atsinaujinančiųjų išteklių elektrinių ir šiluminių jėgainių, tai, 

tikriausiai, sužlugdyti visą tokios šalies energetiką būtų kur kas sunkiau, gal tik tam tikra dalimi.  

Kai taikomas paskirstyto elektros energijos generavimo principas, yra kur kas daugiau galimybių greičiau 

įrengti naują atsinaujinančiųjų išteklių elektrinę ir apsirūpinti energija, atstatyti energijos tiekimą ir vėl ją 

paleisti, jeigu tokia elektrinė sugenda dėl įvairių priežasčių, negu galingos iškastiniu kuru varomos elektrinės 

atveju. Šiuos pranašumus lemia tas faktas, kad paskirstyto elektros energijos generavimo sistemose naudojamos 

atsinaujinančiųjų išteklių elektrinės būna daug kartų mažesnės galios, todėl jas galima žymiai greičiau įrengti, jas 

lengviau prižiūrėti, joms įrengti ir eksploatuoti nereikia labai aukštos kvalifikacijos specialistų, saulės elektrinėse 

nėra jokių judančių detalių, nenaudojamas joks kuras ar tepalas, vanduo, jos nekelia triukšmo. Tuo tarpu 

galingos šiluminės elektrinės paleidimo procesas trunka nuo 12 valandų iki vienos paros. Kai 2017 m. rugsėjo 

mėnesį uraganas Maria nusiaubė Puerto Riko salą ir jos elektros energetikos sistemą, tai po metų energijos 

tiekimas buvo atstatytas dar ne visiems vartotojams, o saulės elektrinės savininkas energijos tiekimą atsistatė 

sekančią dieną po uragano. 
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Dabar pasaulyje vykstantis spartus viso transporto sektoriaus elektrifikavimas [8, 14, 15] kartu su elektros 

energetikos sektoriaus perėjimu prie švariųjų energijos gamybos technologijų naudojant atsinaujinančiuosius 

išteklius taip pat turi labai didelį potencialą mažinti šiltnaminių dujų išlakas į Žemės atmosferą. Šį potencialą taip 

pat stengiamasi kuo greičiau panaudoti. 

Daugelio išsivysčiusių Vakarų šalių klimato kaitos srityje apsišvietusi visuomenė jau apie 10 metų įvairiais 

būdais ragina savo šalių vyriausybes greičiau spręsti aplinkos taršos ir klimato atšilimo problemas: organizuoja 

maršus, mitingus, paduoda savo valdžią į teismus ir laimi juos. Kaip vyko tokios priemonės Belgijoje, galima 

pasižiūrėti pasinaudojus šia nuoroda: https://www.youtube.com/watch?v=cg_tcJ1SgxA . 

Visos priemonės aplinkos taršai mažinti ir klimato kaitai stabdyti turi būti susiję su visų pasaulio ekonomikos 

sektorių persiorientavimu nuo taršaus iškastinio kuro naudojimo į ekologiškai švarių atsinaujinančiųjų energijos 

išteklių naudojimą. Norint sėkmingai ir greitai pereiti prie darniosios ūkio plėtros, reikia turėti daug gerų šios 

srities specialistų. Juos reikia pradėti rengti nuo vidurinės mokyklos. Pirmaujančios šalys tokias mokymo 

programas jau įvedė maždaug prieš du dešimtmečius ne tik vidurinėse mokyklose, koledžuose ir universitetuose, 

bet kai kur net ir vaikų darželiuose. Lietuva, ilgai delsusi dėl savo nuolatinio atsilikimo daugelyje sričių nuo 

pirmaujančių šalių, pagaliau imasi reikšmingų priemonių darniosios plėtros srityje. 2018 metais LR Seimas 

priėmė įsipareigojimą iki 2050 metų visą mūsų šalyje sunaudojamą elektros energiją gamintis iš 

atsinaujinančiųjų energijos išteklių. Be abejo, įkuriama Tauragės regioninio STEAM centro specializuota 

Darniosios plėtros ir žaliosios energetikos laboratorija turės svariai prisidėti prie šio Seimo įsipareigojimo 

įvykdymo dalyvaudama šios srities specialistų parengimo proceso pradiniame etape. Šiam projektui pasibaigus, 

pagal STEAM programą įkurta laboratorija ir toliau turėtų būti pagal galimybes stiprinama ir plėtojama, kol taps 

pajėgiu Vakarų Lietuvos regiono kompetencijos centru darniosios plėtros srityje. Turint omenyje pasaulinį 

aplinkos taršos ir klimato kaitos problemų mastą ir siekiant, kad mūsų šalis sėkmingai dalyvautų pasaulyje 

vykstančioje žaliojoje revoliucijoje, panašias laboratorijas reikėtų įkurti ir kituose mūsų šalies apskričių 

centruose. 

 

 

3. Specializuotos laboratorijos veiklos tikslai ir uždaviniai 

 
Svarbiausias laboratorijos veiklos tikslas mokymo ir švietimo srityje – per sistemingą mokymą prisidėti prie 

kvalifikuotų specialistų rengimo Lietuvoje atsinaujinančiųjų išteklių energijos technologijų srityje, prisidėti prie 

regiono visuomenės švietimo, teikti konsultacijas suinteresuotoms regiono institucijoms. Pabaigę mokymo kursą 

šioje srityje Lietuvos moksleiviai galėtų toliau tęsti profesines studijas Lietuvos ar užsienio universitetuose bei 

kolegijose, kur įgytų Lietuvai ir visam pasauliui labai svarbias ir reikalingas specialybes. 

Svarbiausios šios specializuotos laboratorijos veiklos kryptys ir uždaviniai, kurių vykdymas padėtų pasiekti 

aukšto lygmens mokymo proceso kokybę ir užsibrėžtus tikslus, galėtų būti šie: 
 

 pamokų, laboratorinių darbų ir kitų praktinių užsiėmimų organizavimas Tauragės apskrities 

moksleiviams ir pageidaujantiems individualiai atvykstantiems kitų Lietuvos regionų moksleiviams, 

kurie tokios laboratorijos neturės, 

 konsultacijos ir seminarai suinteresuotiems Tauragės apskrities ir kitų šalies regionų švietimo institucijų 

specialistams, 

 mokymui bei švietimui skirtos informacijos kaupimas Tauragės atviros prieigos STEAM centro 

bibliotekoje, 

 vadovėlių, mokomųjų knygų ir kitų leidinių mokymui bei švietimui parengimas darniosios plėtros, 

atsinaujinančiųjų išteklių energetikos, elektrinio transporto, energetiškai efektyvių pastatų, aplinkos 

apsaugos ir klimato kaitos srityse, 

 periodiškas ir savalaikis laboratorinių darbų įrangos bei mokymo programų atnaujinimas ir papildymas, 

darbuotojų kvalifikacijos kėlimas siekiant laboratorijoje sukurti šiuolaikinį regioninį kompetencijos 

centrą darniosios plėtros ir atsinaujinančiųjų išteklių energetikos srityje, 

 bendradarbiavimas su pramonės ir verslo institucijomis rengiant moksleivių ekskursijas į veikiančius 

atsinaujinančiųjų išteklių energetikos objektus, šioje srityje dirbančių universitetų ir mokslinio tyrimo 

institutų laboratorijas siekiant jose pademonstruoti ir propaguoti moderniąsias technologijas bei 

įrengimus, 

 bendradarbiavimas su šalies ir užsienio universitetais, kolegijomis ir mokyklomis, dirbančiomis 

atsinaujinančiųjų išteklių energetikos ir kitose artimose srityse, 

 specializuotos laboratorijos veiklos propagavimas paskaitose moksleiviams ir visuomenei, seminaruose, 

konferencijose, parodose, spaudoje, 

 visuomenės švietimas, objektyvaus, moksliškai pagrįsto požiūrio į atsinaujinančiųjų išteklių energijos 

naudojimo teikiamą naudą propagavimas, užsienio šalių ir Lietuvos pasiekimų bei patyrimo šioje srityje 

propagavimas. 

https://www.youtube.com/watch?v=cg_tcJ1SgxA


72 

 

4. Mokymo programos gairės 
 

Tauragės regioninio STEAM centro specializuotos Darniosios plėtros ir žaliosios energetikos laboratorijos 

bendroji charakteristika ir svarbesni darbo šioje laboratorijoje principai yra pateikti 2 lentelėje, o planuojami 

laboratoriniai/tiriamieji darbai žaliosios energetikos laboratorijoje 7–12 klasių mokiniams – 3 

lentelėje. 

 

2 lentelė. Darniosios plėtros ir žaliosios energetikos laboratorijos bendroji charakteristika ir darbo principai 
 

Eil. 

Nr. 
Rodiklio pavadinimas Rodiklio reikšmė 

1 Darniosios plėtros ir žaliosios energetikos specializuotų 

laboratorijų skaičius Tauragės atviros prieigos centre ir plotas 
1 laboratorija, ne mažiau 60 m

2
 

2 Darbo vietų skaičius laboratorijoje Ne mažiau 15 

3 Mokinių skaičius vienoje laboratorijoje Ne daugiau 15 

4 Formalaus ugdymo užsiėmimų trukmė 3 valandos 

5 Neformalaus ugdymo užsiėmimų trukmė 3 valandos 

6 Laboratorijoje ugdymui skirtų darbo valandų skaičius per dieną 6 valandos 

7 Galimas didžiausias 1 mokinio ugdymo valandų skaičius per dieną 

dviejuose užsiėmimuose dviejose skirtingose laboratorijose 
2 x 3 valandas, viso 6 valandos 

8 Didžiausias 1 vieno mokinio ugdymo valandų skaičius per mėnesį 
1 atvykimas per mėnesį 

6 valandoms 

9 
Rytinių darbo valandų skaičius laboratorijoje mokiniams, 

organizuotai atvykstantiems į formalaus ugdymo užsiėmimus  

3 val. organizuotam formaliam 

ugdymui 

10 
Popietinių darbo valandų skaičius mokiniams, atvykstantiems 

individualiai į neformalaus ugdymo užsiėmimus. 

3 val. individualiam neformaliam 

ugdymui 

11 Planuojamų laboratorinių darbų skaičius 7-12 klasių mokiniams 21 laboratorinis darbas 

12 
Planuojamas užduočių skaičius per kitus neformalaus ugdymo 

užsiėmimus (ne laboratorinius darbus) 7–12 klasių mokiniams 
10 užduočių 

 
 

3 lentelė. Planuojami laboratoriniai/tiriamieji darbai žaliosios energetikos laboratorijoje 7–12 klasių mokiniams 
 

Eil. 

Nr. 
Laboratorinio/tiriamojo darbo pavadinimas Naudojamos priemonės 

1 
Vėjo greičio matavimas rankiniu matuokliu ir vėjo energijos 

koncentravimo galimybių tyrimas  

Matuoklis GM 16A ir 

paprasčiausi koncentratoriai 

2 Vėjo elektrinės (VE) modelio nagrinėjimas ir surinkimas Modelis Wind Power V3 

3 Nedidelės upės ar upelio vandens debito nustatymas 
Plūdė, ruletė, liniuotė gyliui 

matuoti ir chronometras 

4 Vandens rato (hidroturbinos) modelio nagrinėjimas ir surinkimas Water Power Wheel, 2014001 

5 Nedidelės galios vandens rato (turbinos) konstravimas Ritė be menčių 

6 Sukonstruoto vandens rato išbandymas natūraliomis sąlygomis Ritė, papildyta mentėmis 

7 Saulės spindulių galios matavimas plokštumos ploto vienete (W/m
2
) Piranometras 

8 Dviašės saulės sekos sistemos modelio nagrinėjimas ir surinkimas 
Dual Axes "Smart" Solar 

Tracker, kodas 1221504 

9 Vandeniliu varomo automobilio modelio nagrinėjimas ir išbandymas Modelis H-Racer 2.0 

10 Vėjo greičio kaitos dėsningumų tyrimas  Anemometras ir WICO LC 

11 
Šviesos srauto parametrų matavimai įvairiose patalpose ir lauke 

liuksais ir kandelomis (Lx ir cd)  

Matuoklis AMPROBE LM - 

100 

12 
Saulės apšvitos matavimas metrologiniais saulės elementais ir apšvitos 

kaitos dėsningumų saulės energinėje erdvėje tyrimas  

Saulės apšvitos monitoringo 

postas 

13 Pastatų energetinio efektyvumo tyrimas naudojant termovizorių FLIR ONE PRO LT IOS  

14 
Edukacinio veikiančio vandenilio gamybos ir naudojimo sistemos 

modelio nagrinėjimas ir elektrolizerio charakteristikų tyrimas 
Junior Basic H-TEC Education 

15 PEM tipo kuro elemento charakteristikų tyrimas Junior Basic H-TEC Education 

16 
Edukacinio veikiančio vandenilio stotelės bei elektromobilio modelio 

nagrinėjimas ir išbandymas 

Dr. Fuel Cell model car kit, 

Heliocentris Academia 

17 
Mažos galios vėjo elektrinės laboratorinio stendo sandaros 

nagrinėjimas ir jo charakteristikų tyrimas 
Stendas EWG 2 
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3 lentelės tęsinys 

18 
Autonominės saulės elektrinės laboratorinio stendo sandaros 

nagrinėjimas ir charakteristikų tyrimas 
Stendas EPH 2 

19 
Mažosios autonominės horizontalios ašies vėjo elektrinės (HAVE) 

sandaros nagrinėjimas ir jos darbo ypatumų tyrimas 

Laboratorijoje įrengta mažoji 

HAVE 

20 
Mažosios autonominės vertikalios ašies vėjo elektrinės (VAVE) 

sandaros nagrinėjimas ir jos darbo ypatumų tyrimas 

Laboratorijoje įrengta mažoji 

VAVE 

21 
Į elektros tinklą integruotos mažosios saulės elektrinės (SE) sandaros 

nagrinėjimas ir jos darbo ypatumų tyrimas 

Laboratorijoje įrengta mažoji į 

elektros tinklą integruota SE 
 

 

Planuojamos kitų darbų užduotys per nelaboratorinius neformalaus ugdymo užsiėmimus 7–12 klasių 

mokiniams pateiktos 4 lentelėje. 

 

4 lentelė. Kitų darbų užduotys per nelaboratorinius neformalaus ugdymo užsiėmimus bei namų darbams 7–12 

klasių mokiniams 
 

Eil. 

Nr. 
Darbo pavadinimas Duomenys ir naudojamos priemonės 

1 
Hidroelektrinės ant nedidelės upės ar upelio galios 

skaičiavimas 

Mokinių gauti upelio ar mažos upės vandens 

debito nustatymo duomenys ir kompiuteris 

2 
Mažosios vėjo elektrinės prognozuojamo per metus 

pagaminamo elektros energijos kiekio skaičiavimas 

Mokinių gauti vėjo greičio kaitos dėsningumų 

tyrimo duomenys ir kompiuteris 

3 Mažųjų HAVE vėjaračių konstrukcijų apžvalga Kompiuteris, YouTube ir Google 

4 Mažųjų VAVE vėjaračių konstrukcijų apžvalga Kompiuteris, YouTube ir Google 

5 Mažųjų hidroelektrinių tipų apžvalga Kompiuteris, YouTube ir Google 

6 Jūrinių vėjo elektrinių apžvalga Kompiuteris, YouTube ir Google 

7 Jūrinių hidroelektrinių apžvalga Kompiuteris, YouTube ir Google 

8 Supaprastintas mažųjų saulės elektrinių projektavimas 
Kompiuteris, nemokamos projektavimo 

programos 

9 
Saulės energijos technologijų, naudojamų pastatams 

šildyti ir karštam vandeniui ruošti, apžvalga 

STEAM centro biblioteka, kompiuteris, ir 

Google 

10 
Pastatuose naudojamų atsinaujinančiųjų išteklių 

energijos technologijų apžvalga 

STEAM centro biblioteka, kompiuteris, ir 

Google 

 

 

Laboratorijoje numatomos vykdyti formalaus ir neformalaus ugdymo užsiėmimų programos, tarp jų ir 

laboratorinių/tiriamųjų darbų programos bei kitos užduotys, metodinė medžiaga, laboratorinių darbų aprašai bus 

derinami su Tauragės atviros prieigos STEAM centru. Esant reikalui, visa paruošta medžiaga bus koreguojama, 

papildoma ir nuolat tobulinama. Planuojama, kad kai kurias nesudėtingas užduotis moksleiviai galės atlikti 

savarankiškai kaip namų darbus. 

 

 

5. Išvados  
 

1. Darniąja plėtra yra vadinamas šiuo metu visame pasaulyje vykstantis perėjimas į tokius visų ūkio sektorių 

darbo būdus, kuriems esant, bet kokios veiklos ir darbai energijos gamybos, statybų, transporto, žemės 

ūkio, miškininkystės ir visose kitose srityse, yra labai gerai suderinti su aplinkos apsaugos 

reikalavimais, t. y. kai gamta arba visai neteršiama, arba ji teršiama labai menkai.  

2. Didelė aplinkos tarša, sukeliama per šimtmečius deginant iškastinį kurą pramonės įmonėse, pastatuose, 

transporto priemonėse, žemės ūkio mašinose bei tarša, taip pat vykstanti gyvulių, paukščių fermose ir 

kitur, ilgą laiką buvo ignoruojama, o prognozuojamas šios taršos pasekmes suinteresuoti asmenys slėpė 

nuo visuomenės siekdami išsaugoti savo didelius pelnus jiems priklausančioje iškastinio kuro pramonėje. 

3. Aplinkos taršos, sukeliamos deginant iškastinį kurą, pačios blogiausios pasekmės yra žalingas jos 

poveikis žmonių ir gyvūnų sveikatai bei kenksmingas poveikis visos mūsų planetos klimatui, kuris 

palaipsniui tampa vis mažiau ir mažiau tinkamas gyvybei egzistuoti. 

4. Nustatyta, kad dėl mūsų planetoje vykstančios intensyvios, nuolatinės ir ilgalaikės aplinkos taršos 

tiesioginio poveikio organizmui pasaulyje kasmet anksčiau laiko miršta keletas milijonų žmonių, vyksta 

šeštasis didysis Žemės gyvūnijos ir augalijos rūšių išnykimas, o labai padažnėjusios ir sustiprėjusios 



74 

 

stichinės nelaimės, vykstančios dėl klimato kaitos, kasmet atneša šimtamilijardinius materialinius 

nuostolius, skaitlingas papildomas žmonių aukas ir didelio masto žmonių migraciją iš klimato atšilimui 

jautriausių regionų. 

5. Pasaulio mokslininkų klimatologų tyrimų rezultatai rodo, kad jeigu visame pasaulyje artimiausiu laiku 

nebus imtasi stambaus masto skubių, ryžtingų ir pakankamai veiksmingų priemonių aplinkos taršai 

mažinti ir klimato kaitai stabdyti, tai mūsų planetoje jau prasidėjusi ekologinė ir klimato katastrofa 

sustiprės iki tokio lygmens, kuriam esant, per artimiausią šimtmetį galės susidaryti sąlygos Žemėje 

išnykti daugumai gyvūnijos ir augmenijos rūšių. 

6. Klimatologai teigia, kad dabartinė žmonijos karta yra pirmoji, kuri suprato aplinkos taršos keliamas 

problemas ir jų pavojingumą, ir kartu tai yra paskutinė karta, kuriai dar nebūtų per vėlu imtis ryžtingų 

priemonių gyvybei Žemėje apsaugoti, nes šios problemos nesprendžiant visu pajėgumu, labai greitai 

galimybių ir laiko klimatui normalizuoti gali nelikti. 

7. Šiuo metu bene vienintelis realus būdas išvengti ekologinės ir klimato katastrofos Žemėje yra skubus 

taršaus iškastinio kuro pakeitimas visuose pasaulio ekonomikos sektoriuose ekologiškai švariais 

atsinaujinančiaisiais energijos šaltiniais, kiek galima plačiau visur naudoti paskirstytą energijos 

generavimo būdą ir taikyti visas kitas priemones, kurios arba padeda išvengti aplinkos taršos 

šiltnaminėmis dujomis bei kitais kenksmingais teršalais, arba kuo daugiau šią taršą sumažinti. Plataus 

masto švariųjų atsinaujinančiųjų išteklių energijos technologijų naudojimas vietoje iškastinio kuro 

technologijų turi labai didelį potencialą prisidėti prie darniosios plėtros proceso sėkmės. 

8. Norint sėkmingai ir greitai įgyvendinti darniosios ūkio plėtros tikslus, reikia turėti daug gerų šios srities 

specialistų, kuriuos reikia pradėti rengti nuo vidurinės mokyklos. Pirmaujančios šalys tokias mokymo 

programas jau įvedė maždaug prieš du dešimtmečius ir ne tik vidurinėse mokyklose, koledžuose ir 

universitetuose, bet kai kur net ir vaikų darželiuose. 

9. Svarbiausia įkuriamos Tauragės regioninio STEAM centro specializuotos Darniosios plėtros ir žaliosios 

energetikos laboratorijos misija yra svariai prisidėti prie šios srities specialistų parengimo Lietuvai 

pradiniame etape (vidurinėse mokyklose).  

10. Šiam projektui pasibaigus, pagal STEAM programą įkurta laboratorija ir toliau turėtų būti pagal išgales 

bei galimybes stiprinama, plėtojama ir modernizuojama, kol ji taps pajėgiu Vakarų Lietuvos regiono 

kompetencijos centru darniosios plėtros srityje ir žaliosios energetikos srityje. 
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S u m m a r y 

 

The article substantiates the necessity of sustainable economic development and the challenges arising 

therefrom, which need to be solved urgently worldwide in order to avoid major problems that threaten our planet 

because of the massive burning of fossil fuels. One of the main tasks to be performed is the elimination of 

environmental pollution by the greenhouse gases in all possible ways, in particular by abandoning fossil fuel 

combustion technologies in energy, transport, home construction and other sectors of the global economy and by 

replacing them with clean technologies based on the use of renewable energy sources.  

Sustainable development is also necessary for Lithuania, so we also need to have a lot of good specialists in 

this field who need to start preparing from high school. The main task of the specialized Laboratory of 

Sustainable Development and Green Energetics of Taurage Regional STEAM Centre, which is being equipped 

now, is to make a significant contribution to the process of preparing specialists of sustainable development in 

the initial stage – that is before the colleges and universities.  Motivation for Sustainable Development and 

Green Energy Training in the specialized laboratory of STEAM Centre is considered as one of important factors 

paving the way to successful education of the pupils. The article also proposes the mission, vision, curriculum 

guidelines of the laboratory and conclusions. 

The laboratory established under the STEAM project program should continue to be strengthened, developed 

and modernized according to capabilities and capabilities until it becomes the centre of excellence in the region 

of Western Lithuania in the field of sustainable development and in the field of green energy promotion. 

A list of references related to this project and the curriculum is also provided together with links to its online 

accessibility for anyone who would like to obtain more information on the issues mentioned in the article. 
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ILGAAMŽIŠKUMAS IR SVEIKATA 
 

 „Pasirūpink savo kūnu, nes tai yra tavo namai. Pasirūpink savo 

Mintimis, nes jos tampa Žodžiais. Pasirūpink savo Žodžiais, nes jie virsta 

Veiksmais. Pasirūpink savo Veiksmais, nes jie tampa Įpročiais. 
Pasirūpink savo Įpročiais, nes jie suformuoja Charakterį, kuris jis yra 

tavo Likimas, o tavo Likimas ir bus tavo fizinio ir dvasinio kūno 

harmonija ir subalansavimas“. 

Alfredas Zorys 

Lietuvos taikomųjų mokslų akademija 

 
Anotacija 

Straipsnyje pateikta informacijos apie ilgaamžiškumo ir senyvo amžiaus žmonių geros sveikatos palaikymo problemas, kurios šiuo metu yra 

labai aktualios demografinių problemų turinčioms išsivysčiusioms šalims. Sprendžiant šią problemą, didelę reikšmę turi straipsnyje aprašyti 

geros sveikatos palaikymo senatvėje garantai, kuriais reikia pasinaudoti siekiant visaverčio ilgaamžiškumo: geros sveikatos palaikymo 
motyvacija, subalansuota mityba, organizmo valymas, fizinis aktyvumas, mankšta, kvėpavimo pratimai, meditacija, visavertis miegas bei 

poilsis, ir kiti. 

PAGRINDINIAI ŽODŽIAI: ilgaamžiškumas, sveikata, mitybos principai, organizmo valymas, fizinis aktyvumas, meditacija, Rytų ir Vakarų 
medicinos ypatumai, biologiškai aktyvūs taškai, akupunktūra. 

 

Abstract 

The article provides information on the issue of good health and longevity, what is currently highly relevant to demographic problems in 

the advanced world’s countries. In resolving this issue, the article describes the guarantors of good health in old age, whic h have to be 

used in order to achieve the longevity and fitness to work in elder age: good health motivation, balanced nutrition, body cleansing, 
physical activity, exercises, breathing exercises, meditation, a proper sleep and rest, and other measures for keeping the qu ality of life 

high even in old age.  

KEY WORDS: longevity, health, nutrition principles, body cleansing, physical activity, meditation, peculiarities of eastern and western 
medicine, biologically active points, acupuncture. 

 

 

Įvadas 
 

Pagal Leonardo da Vinčio pavaizduotą Vitruvijų galima suprasti, kad žmogus yra lyg tarpinė grandis tarp 

Žemės ir Visatos, tvirtai susijęs su abiem pasauliais. Jis yra kaip imtuvas, kuris sugeria visa tai, kas vyksta 

Žemėje ir Visatoje nepriklausomai nuo žmogaus norų. Kiekvienas žmogus yra individualus ir nepakartojamas. 

Antro lygiai tokio paties žmogaus visoje planetoje nėra. 

Vakarų medicina žmogui priskiria tik jam būdingus požymius, pavyzdžiui, pirštų atspaudus, DNR, kraujo 

grupes, genų kombinacijas ir kt. Tuo tarpu Rytų medicina įvardija žymiai daugiau individualybių, pavyzdžiui, 

kiekvienas žmogus turi savo planetą, žvaigždę, zodiako ženklą, žemės elementą, stichiją, individualų kanalą arba 

meridianą, dominuojantį organą, savo spalvą, garsą, kvapą, medį, gėlę, žolę, vaistažolę, akmenį, gyvūną, 

emociją, kurie dalyvauja jo, kaip asmenybės, formavimesi. Žmogus turi žinoti savo kraujo grupę, ūgį, svorį, 

biologinį laikrodį, emocinį tipą, kuo sirgo ir kiek gyveno dvi jo kartos (tėvai, seneliai). 

Tokiu būdu susiformuoja žmogaus organizmas kaip tarpusavyje susijusios dvasinės-emocinės, energinės, 

funkcinės, fizinės sistemos. Pagal senovės Rytų mediciną – sutrinka fizinė, dvasinė, vėliau energinė, dar vėliau 

funkcinė ir tik vėliausiai organinė-fizinė sistema. Vakarų medicina savo dėmesį daugiau koncentruoja į procesus, 

kurie vyksta pakenktame organizme arba jo dalyje, kai tuo tarpu senovės Rytų medicina labiau „nukreipta“ į 

pakenktosios dalies ir dvylikos pagrindinių ir stebuklingųjų kanalų harmonizavimą. 

Vakarų medicina nagrinėja matomąją patologiją, o Rytų – akimi nematomą gyvybinės energijos tekėjimą 

kanalais. Suprantančiam galima pasakyti, jog „vakarietiška“ medicina „rūpinasi“ žmogaus kūno fiziniu lygiu ir 

gydymui naudoja analitinius-eksperimentinius nenatūralius gydymo metodus, o Rytų medicinos gydymo 

metodai leidžia siekti tiek fizinės, tiek dvasinės-emocinės, energinės harmonijos, o tai yra sveikata ir galimybė 

žmogui pragyventi tiek, kiek leidžia jo genetinis kodas (120–150 m.), bet tam reikia žinių ir didelio noro daryti 

tai, ką reikia daryti savo ir kitų labui. 

Nepaisant kai kurių prieštaravimų, Vakarų ir Rytų medicina papildo viena kitą ir atveria naujus kelius 

žmonijos sveikatos priežiūrai, jos profilaktikai ir žmonių gydymui. Norisi tikėti, kad netolimoje ateityje plačiau 

taikant Rytų medicinos metodus, žmonės galės lengviau išsilaisvinti iš daugelio medikamentų bei kitų 

priklausomybių, nes senovės Rytų medicina atlaikė visų laikų išbandymus ir išliko iki mūsų dienų. Ji egzistuoja 

kaip atominė, cheminė ar psichinė ir kt. energija, kaip visa Visata, vadinasi, ji yra ir bus reikalinga. Jei Rytų 

medicinos metodai plačiąja prasme būtų taikomi profilaktiškai sveiko organizmo harmonizavimui 2 x 4 kartus 

metuose, tai leistų išvengti daugumos susirgimų didesnei daliai žmonių, nes tai yra kompleksinis požiūris nuo 

profilaktikos ir gydymo iki gyvenimo būdo pokyčių. Todėl yra tikslingiau gydyti bei subalansuoti, 

suharmonizuoti sveiką žmogų, o ne daryti jį priklausomą nuo vaistų, maisto, alkoholio, nikotino, narkotikų ir kt. 

Taip būtų galima sutaupyti labai daug lėšų, dabar išleidžiamų ligoniams gydyti. 

Nebūtina tikėti senovės Rytų filosofinėmis koncepcijomis ir idėjomis, kurių pagrindu vystėsi Rytų medicina, 

tačiau galima jas panaudoti kasdieniniame gyvenime ir gauti gerus rezultatus. 
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Mūsų medicinoje pamiršta būtinybė žmogų matyti kaip visumą (kaip fizinę, dvasinę, energinę, fiziologinę 

sistemą), o ne vien tik ligą ir fizinį kūną. Šiuolaikinės medicinos, gamtos, maisto pramonės chemizacija, 

farmakopreparatų gausa ir jų žalingas, o kartais ir mirtinas poveikis žmogaus organizmui ir visai gyvajai gamtai 

taip pat neprisideda prie žmonių geros sveikatos palaikymo. Todėl verta iš Rytų medicinos perimti visa tai, kas 

Vakarų šalyse padėtų efektyviau rūpintis žmonių sveikata.  

Siekiant greičiau gauti teigiamus rezultatus taikant hibridinę Rytų-Vakarų sveikatos priežiūros sistemą, 

galima  supaprastinti supratimą apie tradicinę mediciną bei netradicinius gydymo metodus, apie akupunktūrą ir 

biologiškai aktyvius taškus. Nebūtina žinoti visus 7 000 biologiškai aktyvius taškus (BAT), pakanka žinoti 

svarbiausius ir dažniausiai naudojamus, kad eilinis išsilavinęs pilietis geriau pažintų save ir žinotų apie BAT 

naudojimo galimybes gyvenimo kokybei pagerinti. Esant labai giliai demografinei krizei daugelyje Vakarų šalių, 

o ypač Lietuvoje, reikia siekti gyventojų ilgaamžiškumo ir darbingumo išsaugojimo kuo ilgesniam laikotarpiui. 

Pamiršta ir pagrindinė medikų taisyklė išmokyti žmogų gyventi be vaistų arba jų vartojimą sumažinti iki 

minimumo (iki ne daugiau kaip 3 preparatų). Statistiniai duomenys teigia, kad JAV kasmet miršta 100 000 

žmonių dėl šalutinio vaistų poveikio. Lietuvoje ši statistika nevedama, o kiek žmonių nukenčia nuo įvairių 

komplikacijų – duomenų nėra. Todėl vaistus reikia vartoti tik tuomet, kai to būtinai reikia. 

Siekiant geresnės gyvenimo kokybės, kiekvieną pacientą reikia įtikinti, kad, nepriklausomai nuo jo amžiaus, 

jie savo gyvenime būtinai kažką keistų, jeigu nori turėti geresnę sveikatą. Reikia susiformuoti savo amžiui 

tinkamiausią (optimalų) gyvenimo būdą, kuris palaikytų gerą sveikatos būklę. Sveikas ir tinkamas gyvenimo 

būdas leidžia pakilti į aukštesnę pakopą, kuri yra nepasiekiama virusų arba bakterijų sukeliamoms ligoms. 

Kiekvieno žmogaus bioenerginis laukas yra tam tikrame diapazone. Kuo stipresnis šis laukas, tuo žmogus 

mažiau serga. Todėl labai svarbu žmogų išmokyti naujoviškai pažiūrėti į savo gyvenimą, gamtą, ligą, teisingos 

mitybos, maisto papildų ir fizinio aktyvumo svarbą, kad jis galėtų susiformuoti naujas nuostatas ir jomis 

patikėtų. Žmogus turi suprasti, dėl kokių priežasčių jis susirgo viena ar kita liga, ir stengtis tas priežastis 

pašalinti. Tik tada prasidės tikrasis sveikimas. Suprasdamas savo negalavimų priežastis, žmogus pats norės daug 

ką savo gyvenime keisti (mitybą, bendravimą, darbo, poilsio, fizinio aktyvumo režimą ir kt.). Pačiam išsiaiškinti 

visas priežastis yra sunku, todėl reikia kvalifikuotos ir profesionalios gydytojo konsultacijos. Gydytojas turi 

atskleisti ligos priežastis. Deja, daug mūsų gydytojų dažniausiai iš karto pradeda gydyti ligą pamiršdami patį 

žmogų. Todėl labai svarbu, ar gydytojas sugebės įtikinti pacientą būtinai ką nors keisti savo gyvenime. O jeigu 

jam tai pavyks ir pacientas, gydytojo padedamas, susiformuos sau tinkamą gyvenimo būdą ir jo prisilaikys, tai 

pasitikėjimas  tuo, ką jis daro, labai sustiprės, ypač kai sveikata pradės gerėti. Tai bus signalas, kad pasirinktas 

naujas gyvenimo būdas yra tinkamas.  

Teisus amerikiečių dietologas Polis Bregas: „Nuo Adomo ir Ievos laikų pati svarbiausia problema – tai 

žmogaus gyvenimo prailginimas. Nė vienam žmogui nepavyko išvengti mirties, tačiau kiekvienas iš mūsų, 

laikydamasis tam tikrų higienos ir mitybos normų, gali prailginti savo gyvenimą. Kiekvienas tai privalo daryti 

dėl savęs, savo artimųjų ir draugų. Aš tikiu, kad žmogus turi teisę ir privalo gyventi 120–150 metų ir daugiau...“ 

Gyventojų senėjimas – tai daugelį aspektų turintis procesas: demografiniai, socialiniai, biomedicininiai 

senėjimo padariniai šiuo metu plačiai analizuojami ir diskutuojami mokslinėje literatūroje. Visuomenės senėjimo 

problema daug kur iškeliama į valstybinį lygį ne tik Lietuvoje. Senėjimą siūloma vertinti kaip procesą, 

susidedantį iš trijų svarbiausių komponentų: biologinio, psichologinio ir socialinio (tikrovėje šių komponentų yra 

žymiai daugiau). Biologinio senėjimo procesas didina organizmo pažeidžiamumo ir mirties tikimybę ir baimę, 

nors protas ir dvasia nesensta, tik keičiasi žmogaus socialiniai vaidmenys, socialinis statusas, elgesio stereotipai, 

fizinė būsena. Prie to prisideda psichologinis ir fizinis bei emocinis senėjimas, vyksta adaptacijos prie senėjimo 

procesų pasirinkimas, vystosi nauji organizmo prisitaikymo mechanizmai, keičiasi sprendimų darymo ir 

sunkumų įveikimo strategija. Be to, žmogus, kaip biologinė rūšis (Homo sapiens), ypatingas tuo, kad jis 

perduoda palikuonims ne tik būtiną rūšies išgyvenimui biologinę informaciją, bet ir informaciją, turinčią ryšį su 

šios rūšies gyvavimo kultūrinėmis, socialinėmis, fizinėmis, dvasinėmis ir emocinėmis savybėmis. Tai lemia 

senėjimo proceso specifiką, kai, išnykus kai kuriems biologiškai būtiniems gyvavimo faktoriams, formuojasi 

socialinių kultūrinių ypatybių rinkinys, kompensuojantis ir lemiantis patį biologinio egzemplioriaus gyvenimą. 

Kadangi straipsnio autorius ilgą laiką domisi senovės rytų tradicine medicina ir netradicinių gydymo metodų 

taikymu vyresnio amžiaus žmonėms, jis sutiko pasidalinti stebėjimais iš savo naujos knygos apie ilgaamžiškumą. 

Dabar ekonomiškai išsivysčiusiose šalyse vis didesnę gyventojų dalį sudaro senyvo amžiaus žmonės. 

Daugelyje Europos šalių (Anglijoje, Danijoje, Islandijoje, Norvegijoje, Olandijoje, Prancūzijoje, Švedijoje) 

vyresnių kaip 60 metų žmonių skaičius jau pasiekė 17–18 % ir daugiau. Daugelyje šalių 2020–2030 metais 

laukiama žymaus vyresnių kaip 65 metų gyventojų skaičiaus padidėjimo. Šalyje, kur šie procesai prasidėjo 

anksčiau, didžiausia gyventojų dalis dabar yra per 65 metų. Pavyzdžiui, Švedija, Prancūzija, Danija, Norvegija, 

Didžioji Britanija ir Vokietija anksčiau negu kitos šalys susidūrė su padidėjusio ilgaamžiškumo pasekmėmis. 

Pietų Europos šalyse, pavyzdžiui, Italijoje, Ispanijoje, Graikijoje ir Portugalijoje, taip pat Japonijoje didesnė 

gyventojų dalis dabar turi 65 ir daugiau metų. Tačiau gyventojų, turinčių per 80 metų, skaičius vis dar nedidelis. 

Šios šalys susidūrė su ilgaamžiškumo pasekmėmis, pavyzdžiui, pensijų sistemų pertvarkymu, tačiau jos dar 

nepajuto neįgalių senyvo amžiaus žmonių slaugos ir sveikatos priežiūros problemų. Sumažėjo mirtingumas nuo 
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infekcinių, endokrininių ir kitų ligų. Tarptautinių duomenų palyginimas parodė, kad žmonėms, sulaukusiems 80 

metų ir vyresniems, gyvenimo lūkesčiai Norvegijoje, Kanadoje, Japonijoje yra geresni nei Švedijoje, 

Prancūzijoje ar Anglijoje. Tai leidžia teigti, kad minėtų šalių gyventojai gyvena aktyvesnį gyvenimo būdą ir 

gauna geresnę sveikatos priežiūrą nei pagyvenę kitų šalių piliečiai. Manoma, kad neįgalių pagyvenusių žmonių 

skaičius išsivysčiusiose šalyse 2020–2030 metais gali padidėti nuo 20 iki 70 %.  

Kaip ir daugumoje  sričių, Lietuva ilgaamžiškumo bei sveikatingumo srityje ir pagal vidutinę gyvenimo 

trukmę kol kas ženkliai atsilieka nuo pirmaujančių šalių. Šalies vadovybė ir visi piliečiai  turėtų labai pasistengti, 

kad padėtis šioje svarbioje srityje sparčiai gerėtų. Į mūsų šalį ir jos piliečius galima žiūrėti kaip į vieną didelę 

komandą, kuri šaliai svarbiausiose srityse turėtų atkakliai siekia aukštų tarptautinio lygio rezultatų. Mes visi 

labai džiaugiamės, kai mūsų sportininkai pasiekia aukštų rezultatų, tačiau visai šaliai ir jos gyventojams būtų kur 

kas naudingiau, jeigu mes būtume tarp labiausiai išsivysčiusių šalių ūkio, mokslo, švietimo, piliečių 

sveikatingumo ir kitose itin svarbiose srityse. Dėl to tikrai verta pasistengti padaryti viską, kas padėtų pašalinti 

visas kliūtis šiam tikslui pasiekti. Jeigu mes tai pasieksime, tai ir emigracijos problema bus išspręsta. Tada daug 

kas norės gyventi Lietuvoje ir didžioji emigrantų dalis sugrįš, nes jie didžiuosis savo šalimi.  

Didėjant neįgalių žmonių skaičiui, blogėja su sveikata susijusi pagyvenusių žmonių gyvenimo kokybė. 

Dažniausiai jiems teikiama pagalba yra nepakankama ir neprofesionali. Svarbiausia šioje situacijoje yra išsaugoti 

žmonių fizinį ir protinį aktyvumą, o tarnybų ir fizinių asmenų, dirbančių šį darbą Lietuvoje, nepakanka arba jie 

silpnai paruošti. Trūksta profesionalumo, mokymo įstaigų, kantrybės, darbo įgūdžių bei valstybinio požiūrio į 

senyvo amžiaus žmonių problemas. Jaunam gydytojui sunku ir sudėtinga įsigilinti į senyvo amžiaus paciento 

sveikatos būklę. Gerontologija – ypatinga sritis, kuri reikalauja gilesnių studijų ir stebėjimų bei specialistų 

paruošimo. Neužtenka žinoti vien anatomiją ir fiziologiją. Reikalingas gilesnis supratimas apie žmogaus sandarą. 

Pagal Pasaulio sveikatos organizacijos (PSO)  duomenimis vidutinis žmonių amžius yra nuo 45 iki 59 metų, 

pagyvenusiųjų amžius yra nuo 60 iki 74 metų. Nuo 75 metų prasideda senatvės laikotarpis, kuris tęsiasi iki 90 

metų. Vyresni kaip 90 metų žmonės vadinami ilgaamžiais. 

Vitaminų ir mineralinių medžiagų deficitas, nustatytas pagal žmonių amžiaus grupes, turi būti padengiamas 

tų amžiaus grupių žmonėms reikalingomis medžiagomis [1]. 

Be abejo, ilgaamžiškumui didelės įtakos turi ir genetinis paveldimumas bei konstitucinės organizmo savybės. 

Genealių 20–21 amžiaus atradimų biologijoje ir genetikoje dėka pavyko nustatyti žmogaus (Homo sapiens) 

gyvenimo trukmę. Genomo ir atskirų genų tyrimai šiuolaikinėje biologijoje ir medicinoje užima vieną iš 

svarbiausių vietų. Šiuo metu jau yra atrastas genialumo genas, apie 30 onkogenų, iššifruota antionkogenų 

struktūra ir t. t. Valteris Geringas iš Bazelio universiteto iš DNK (dezoksiribonukleininė rūgštis) išskyrė 

ilgaamžiškumo geną. Yra apskaičiuota, kad didžiausias galima žmogaus ląstelių dalinimosi skaičius (mitozės) 

skaičius per jo gyvenimą yra 50, o po to jos neišvengiamai žūsta. Tokia mitozė atitinka apie 120–150 žmogaus 

gyvenimo metų. Tam, kad žmogus galėtų realizuoti savo potencialią 120–150 metų gyvenimo programą, jis turi 

rūpintis savo sveikata visą gyvenimą, nes sveikata savaime neišlieka gera kaip vieną kartą duota, visam laikui 

pastovi ir nekintama. Todėl reikia nuolat sekti savo sveikatos būklės rodiklius, svorį ir ūgį. 

Dažnai svoris padidėja dirbant sėdimą darbą, ilgai gulint po traumos, sergant kai kuriomis infekcinėmis, 

lėtinėmis bei psichinėmis ligomis, nustojus aktyviai sportuoti ar dirbti fizinį darbą, sistemingai vartojant 

alkoholį, nikotiną, narkotines medžiagas, kai kuriuos medikamentus (pavyzdžiui, hormonines medžiagas, 

antidepresantus ir kt.). Per didelis Na druskos, saldiklių, skysčių vartojimas taip pat didina galimybę susidaryti 

antsvoriui. Be to, šiuolaikinėje mityboje trūksta svarbių maistinių medžiagų (pavyzdžiui, lipidų, steroidų, 

vitaminų, mineralinių, skaidulinių medžiagų), kurios, siekiant ilgesnio produkto vartojimo laiko, yra pašalinamos 

iš mūsų maisto. 

Dažniausiai dėl nepakankamo fizinio aktyvumo ir persivalgymo pradeda pilnėti 30–40 metų amžiaus moterys 

ir 40–50 metų amžiaus vyrai. Šiuo amžiaus laikotarpiu žmonės yra darbingi ir  pakankamai aktyvūs, tačiau laikui 

bėgant jų sveikata blogėja, gali sutrikti širdies veikla, padidėti kraujospūdis, sutrikti kraujotaka, pablogėti 

judamojo aparato būklė. Esant padidėjusia kūno masės indeksui (KMI, kg/m
2
), žmogų daugiau vargina vidurių 

užkietėjimai, išsiplečia kojų venos, dažniau sergama tulžies pūslės, kasos uždegimais, tulžies pūslės akmenlige, 

ateroskleroze, odos ligomis, impotencija, menstruacijų ciklo sutrikimais ir kitomis ligomis. 

JAV mokslininkų duomenimis, kai svoris padidėja 20 %, mirtingumas nuo širdies-kraujagyslių ligų taip pat 

padidėja 20 %. Žmonės, turintys padidintą svorį, gyvena vidutiniškai 8–10 metų trumpiau. Išanalizavus ryšį tarp 

KMI ir mirtingumą nuo visų priežasčių bei optimalaus kūno svorio reikšmę ilgesniam gyvenimui paaiškėjo, kad 

mirtingumo rizika yra didesnė, kai kūno svoris yra per didelis arba per mažas. 

Eksperimentais įrodyta, kad mažesnis kalorijų kiekio suvartojimas ilgina visų gyvūnų gyvenimo trukmę, 

didina žmonių gyvenimo trukmę, lėtina funkcinių galimybių mažėjimo ir silpnėjimo mastą ir mažina įvairių ligų 

atsiradimo tikimybę. 

Yra duomenų, kad suvartojamų kalorijų ribojimas šiek tiek pažemina kūno temperatūrą. Tuomet ląstelės gali 

išlaikyti mažesnius genetinius pažeidimus ir yra labiau pasirengusios atsigauti negu esant aukštesnei kūno 

temperatūrai. Be to, mokslininkai daro prielaidas, jog kalorijų sumažėjimas išsaugo ląstelių gebėjimą daugintis, 

palaiko augimo hormono lygį ir turi apsauginį poveikį imuninei sistemai. 
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Per paskutinius 20–30 metų mūsų mityba ir maisto produktai pakito daugiau negu 90 %. Atsirado visiškai 

kitokie mitybos stereotipai. Mažai liko pilnaverčių maisto produktų, nekalbant jau apie genetiškai modifikuotus 

maisto produktus. Maistas pasidarė per sūrus, per saldus (viršija leidžiamas normas dešimtis ar šimtus kartų, 

skatina apetitą, agresiją), per riebus, per daug išvalytas (rafinuotas), per daug turintis nereikalingų junginių, kai 

pavyzdžiui, nitratų. Šiuolaikiniams mokslininkams kelia susirūpinimą tai, kad dabar rūgštinio maisto vartojama 

dar daugiau, o tai kenkia sveikatai (skatina ankstyvą senėjimą, aterosklerozės ir kitų susirgimų vystymąsi), o taip 

pat didina galimybę užsiauginti nereikalingus kilogramus. 

Organizmas, o ir ląstelės, yra pastovioje stresinėje būsenoje negaudamos statybinių medžiagų, kurios yra 

reikalingos ląstelėms regeneruoti, ir energijos, reikalingos metabolizmo produktams (šlakams) išskirti. Tai 

sukelia įvairius neigiamus procesus žmogaus organizme ir žmogus atsiduria akistatoje su liga. 

Organizmas bando pats kovoti (išsivaduoti nuo toksinių medžiagų: pakyla temperatūra, atsiranda kosulys, 

padidintas prakaitavimas, šlapinimasis, viduriavimas ir t. t.). Visa tai padeda pašalinti dalį nereikalingų 

medžiagų. Jeigu organizmas nebepajėgia apsivalyti, o žmogus ir toliau dar didina toksinių medžiagų kiekį, tai 

organizmas pradeda tas medžiagas kaupti įvairiose kūno dalyse. 

Jei perkraunami inkstai, pamatysite „maišelius“ paakiuose. Kadangi kraujyje esančios nereikalingos 

medžiagos šalinamos per inkstus, dalis jų lieka inkstuose druskų, kristalų (akmenų) pavidalu. 

Per didelės riebalų sankaupos susidaro atitinkamuose organuose ir kūno dalyse (inkstai, kepenys, kasa ir kt., 

klubo, pilvo, krūtų sritys). 

Susiaurėja kraujagyslės, blogėja klausa, regėjimas, atsiranda žmogaus organizmui nereikalingų darinių 

(miomų, fibromų, cistų, akmenų, gerybinių, piktybinių navikų ir t. t.). Visa tai sukelia vienokį ar kitokį 

diskomfortą ir yra jau tolimas signalas, kad žmogus jau kažką ne taip daro. Pradėjus aktyviai keisti savo 

gyvenimo ir mitybos įpročius, žmogaus organizme vyksta degeneraciniai procesai. 

Ilgaamžiškumo ir geros sveikatos bei darbingumo palaikymo senyvame amžiuje problema sprendžiama 

daugelyje pasaulio šalių, tarp jų ir Lietuvoje [2]. Ilgaamžiškumo garantas yra geros sveikatos palaikymo 

motyvacija, subalansuota mityba, organizmo valymas, fizinis aktyvumas, mankšta, kvėpavimo pratimai, 

meditacija–mantra, visavertis pakankamos trukmės miegas bei poilsis, tikėjimas dvasiniu pasauliu, meilė sau ir 

kitiems, muzika, kelionės, vizualizacija, begalinis tikėjimas tuo, ką darai ir darymas. Norint ilgiau gyventi ir 

ilgiau išlaikyti darbingumą, labai svarbu visais šiais garantais pasinaudoti savo sveikatai pagerinti. Kaip sako 

Rytų išmintis, žmogų sendina ne metai, o gyvenimo būdas. 
 
 

1. Svarbiausi mitybos reguliavimo principai 
 

Normalizuojant svorį didelę reikšmę turi taisyklinga mityba. Norint sureguliuoti mitybą, reikia žinoti jos 

pagrindinius principus.  

Mitybos subalansavimas Rytų šalyse yra akcentuojamas kaip pagrindinis mitybos principas normalizuojant ir 

harmonizuojant organizmo veiklą. Rytiečiai maistą skirsto į šarminį (vaisiai, daržovės, rūgpienis, pasukos ir kiti) 

ir rūgštinį (mėsa, žuvis ir kiti produktai). Sviestas laikomas neutraliu maistu, o kiaušiniai ir varškė – 

koncentruotu. Koncentruotų maisto produktų vartojimą reikėtų riboti ir sveikiesiems, ir ligoniams. 

Kiekvienam žmogui turi būti žinomi pagrindiniai mitybos principai bei produktų klasifikacija. Visos šios 

žinios leistų produktyviai ir efektyviai panaudoti virškinimui reikalingą energiją, kad jos kiek galima mažiau 

būtų prarandama. Nepakankama ir nevisavertė mityba sumažina organizmo reaktyvumą. Tuomet organizmas 

sunkiau priešinasi ir kovoja su pataloginiais arba organizmui žalingais faktoriais.  Viena iš priežasčių gali būti 

nepakankamas arba per didelis riebalų, baltymų ar angliavandenių kiekis. Tokiu atveju organizmas jų negali 

panaudoti arba jų nepakanka. Taip vykstant metai iš metų, organizmo terpė rūgštėja ir žmogau organizme 

atsideda metabolizmo produktai („šlakai“). Todėl labai svarbu žinoti maisto grupes, jų vertę, kokybę ir įvairių 

grupių maisto produktų teisingą derinimą. 

Pirma maisto grupė – baltyminis maistas: kiaušiniai, mėsa (geriau tinka paukštiena), žuvis, ikrai, varškė, 

sūris. Visiems šiems produktams virškinti reikalinga rūgšti terpė. 

Antra maisto grupė – tai gyvulinės kilmės riebalai, augaliniai aliejai, įvairios daržovės ir žolės. Jiems 

virškinti reikalingos universalios savybės, reikalaujančios neutralios terpės, kuri susidaro storajame žarnyne. 

Tačiau organizmas šį maistą gali virškinti ir rūgščioje, ir šarminėje terpėje. 

Trečia maisto grupė – jai priklauso visi angliavandeniai: cukrus, medus, miltai, balta duona, bandelės, 

bulvės, saldūs vaisiai. Šiems produktams virškinti reikalinga šarminė terpė, kuri susidaro plonajame žarnyne ir 

dvylikapirštėje žarnoje. Nereikėtų to paties maitinimosi metu vartoti pirmos ir trečios maisto grupių produktų. 
 
 

SVEIKOS MITYBOS TAISYKLĖS 
 

Pusryčiai 

Tik atsikėlus reikia šarminti organizmą – gerti vandenį su citrina (pusę arba trečdalį citrinos išspausti į pusę 

puodelio šilto vandens ir išgerti 30 min. – 1 val. iki pusryčių. Tai papildo organizmą elektrolitais (kalciu, kaliu, 
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magniu). Magnis organizme blokuoja druskų atsidėjimą stuburo slanksteliuose ir sąnariuose, mažina raumenų, 

sąnarių skausmus, stimuliuoja virškinimo sistemos sekreciją, valo iš kepenų toksinus, padeda kovoti su 

infekcijomis, reguliuoja žarnyno peristaltiką, reguliuoja nervų sistemą, 10–20 % mažina kraujo spaudimą, 

atnaujina odos ląsteles, kurios regeneruoja per ilgesnį laiką, mažina apetitą, rėmenį, valo tulžies, inkstų akmenis 

bei kalcio nuosėdas, apsaugo organizmą nuo laisvųjų radikalų ir stiprina imuninę sistemą, didina atsparumą 

virusams, bakterijoms. 

Ryte tinka valgyti daug angliavandenių turintį maistą, kadangi organizmas juos lengviau įsisavina 

(pavyzdžiui, avižiniai dribsniai, grikių kruopos, košės, duona). Juos galima pagardinti uogomis, vaisiais, ½ a. š. 

cinamonų. Valgant pusryčius galima vartoti jūsų organizmui reikalingus maisto papildus.  

Per pusryčius reikia stengtis kiek galima mažiau vartoti cukraus, druskos, baltų miltų produktų, rafinuotų 

aliejų. Tinka produktai, kurie turi daug magnio (saulėgrąžos, kviečių sėlenos, špinatai, menkės kepenėlės, 

krevetės, otas, ankštinės, lapinės daržovės, sėklos, riešutai, sūriai, juodas šokoladas), maisto papildai (sau 

tinkamus maisto papildus galima pasirinkti pasitarus su gydytoju). Reikia kiek galima mažiau vartoti kepto, 

rūkyto ir konservuoto maisto. 
 

Pietūs 

Pietūs turi būti mišrūs ir be jokio deserto (kategoriškai). Skysčiai, kaip ir desertai, turi būti vartojami tik 1–2 

valandas prieš valgį prieš baltyminį ar riebų maistą. Taip pat stengtis mažiau vartoti druskos, cukraus, baltų miltų 

produktų ir riebalų. 
 

Vakarienė 

Vakarienei tinka baltyminis maistas, kuris mažina apetitą ir pabrinkimus. Pavyzdžiui, žuvis, mėsa, troškintos 

daržovės. Vakarienė valgoma nuo 17 iki 19 valandos. Vieną valandą iki miego rekomenduojama išgerti vandens 

su citrina arba mineralinio vandens. Nerekomenduojamas gazuotas vanduo. Kokių produktų negalima derinti? 

Netinka valgyti mėsą ir sūrį, valgyti daržoves, bulves ir kiaušinius, vengti rūkyti ir gerti alkoholį. 
 

Kiti patarimai 

Su jokiais produktais nederinamas pienas, melionai ir bananai. Juos galima valgyti atskirai užkandžiaujant 

tarp pusryčių, pietų ir vakarienės. Bananus rekomenduojama valgyti priešpiečiams. Pieno geriau visai atsisakyti, 

jei tai įmanoma. Sūris ir pomidorai netinka su sviestu ir duona. Kuo daugiau produktų valgote vienu metu, tuo 

ilgiau jie virškinami. Neperkraukite skrandžio. Jis irgi turi pailsėti. 

Medžiagų apykaitą greitina judėjimas, žalia arbata (2–3 puodeliai dienai), kava (iki 5 puodelių dienai), o pusė 

a/š cinamono kartu su vaisiais ir uogomis medžiagų apykaitą greitina net 20 kartų. 

Apetitą slopina kedro riešutai, vanduo, kietai virti kiaušiniai. 

Šarminis maistas valo organizmą, virškinant išsiskiria nedaug atliekų, o vartojant rūgštinį maistą organizme 

kaupiasi šlakai, toksinai, todėl labai svarbu juos šalinti iš organizmo.  

Šiuolaikinė medicina mitybai taip pat skiria didelę reikšmę. Pasaulio sveikatos organizacijos (PSO) 

duomenimis 50–70 % lėtinių ligų sukelia mitybos problemos. Mitybai subalansuoti rekomenduojame laikytis 

taisyklingos mitybos principų, kurie čia pateikiami. Jie sudaryti remiantis daugelio autorių tyrimais. 
 

1. Produktų pasiskirstymas dienos racione turi būti griežtai reglamentuojamas. Pavyzdžiui, augalinio maisto 

dalis turi sudaryti 50–60 % (ir kuo daugiau žaliame arba pusiau žaliame pavidale), angliavandenių –20–

25 %, o likusią dalį – baltyminis maistas (geriau augalinės kilmės), suvalgomas 15–20 min. prieš likusios 

maisto dalies valgymą. 

2. Skysčius vartoti ne vėliau, kaip 15–20 min. iki valgymo ir 1,5 – 2 val. po valgio. Po valgio būtina 

praskalauti burną nedideliu kiekiu vandens. 

3. Augalinį maistą valgyti 8–10 min. prieš baltyminį maistą ir angliavandenių turintį maistą. 

4. Nevartoti kartu angliavandenių ir baltymų. 

5. Per parą suvartoti 2,2–2,5 ltr. Skysčių (kartu su pirmais patiekalais ir sultimis). 

6. Atsisakyti kepto maisto, riebių buljonų, lieso pieno, dirbtinių rafinuotų produktų (rūkytų gaminių, dešrų, 

konditerijos gaminių, cukraus, saldainių, baltos duonos ir kt.). 1 g cukraus žmogaus organizme pagamina 

2 g riebalų. 

7. Maistą sąžiningai, daug kartų kramtyti tol, kol išnyks jo specifinis skonis. Tokiu būdu kramtant, sotumo 

jausmas ateina greičiau ir žmogus pasijunta sotus suvalgęs 2–3 kartus mažiau. Dantų nereikia laikyti 

sukąstų, nes žandikauliai taip pat yra ir elektrodai, kurie, sukandus dantis, uždaro elektros grandinę 

subtiliame energetiniame lygmenyje ir tai neigiamai atsiliepia smegenų veiklai. 

8. Nesėsti prie stalo įpykus, įsiutus, nes tokioje būsenoje suvalgytas maistas neduos jokios naudos. Visada 

reikia būti geranoriškai nusiteikus. Neatsakyti pykčiu į pyktį, nes tai grįžta bumerangu paties sveikatai. 

9. Vengti miegoti po valgio. Naudingiau yra pasivaikščioti arba paskaityti gryname ore. 
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10. Valgyti reikia ne dažniau kaip 3–4 kartus per dieną. Geriau praleisti vieną valgymą, negu perpildyti 

skrandį, kuris irgi turi turėti poilsio laikotarpius. Vakarienė turi būti ne vėliau, kaip 19 valandą. Nakčiai 

galima išgerti sulčių, vandens su citrina arba rūgpienio. 

11. Įvesti vieną dieną savaitėje organizmui valyti ir svoriui mažinti (vaisių, sulčių dieta), kuri gali trukti nuo 

24 iki 36 valandų. Arba galima valgyti vieną produktą (monoproduktą) per visą iškrovos laiką. 

12. Sergant ir turint temperatūros geriau nieko nevalgyti, išskyrus vandenį ir sultis. 

13. Suvalgytas maistas turi būti kompensuotas judėjimu parenkant tik jums tinkamus fizinius pratimus ir juos 

daryti reguliariai pradedant nuo labai paprastų judesių. Reikia įjungti ir kvėpavimo pratimus. 

14. Perėjimas prie šio mitybos režimo užtrunka nuo trijų iki 6 mėnesių. Jo reikia laikytis visą gyvenimą. 
 

Įdomu pastebėti, kad panašūs taisyklingos mitybos principai jau buvo žinomi prieš tūkstančius metų.  

Dar nesukurtos tinkamos priemonės, kurios užtikrintų efektyvų kūno masės normalizavimą esant 

padidėjusiam svoriui, todėl šiam tikslui pasiekti tiriami ir tobulinami įvairūs gydymo ir profilaktikos metodai, 

nagrinėjamos svarbiausios kūno masės indekso padidėjimo priežastys ir pasekmės.  

Žmogaus KMI ir gyvenimo kokybė priklauso nuo daugelio veiksnių: dvasinių, fizinių, socialinių ir t. t. Visi 

šie veiksniai žmogaus gyvenimo eigoje kinta ir todėl kinta jo gyvenimo kokybė. Galima išskirti šiuos 

svarbiausius veiksnius, nulemiančius žmogaus gyvenimo kokybę: 
 

1. Fizinė aplinka (pavyzdžiui, klimatas, vandens, maisto ir oro užterštumas, radiacija). 

2. Socialinė aplinka (šeima, draugai, kultūra, religija, ekonomika). 

3. Gyvenimo stilius (mityba, pratimai, vaistai, miegas, seksualinis aktyvumas, laisvalaikio užsiėmimai). 

4. Darbinė veikla (protinis, fizinis, mišrus, pamaininis darbas, pajamos). 

5. Ligos ir neįgalumai (nelaimingi atsitikimai, lėtinės, paveldimos ligos). 

6. Medžiagų apykaita ir jos produktai. 
 

Svorio padidėjimas – tai liguista kūno būsena, išsivysčiusi dėl per gausaus riebalų susikaupimo audiniuose. 

Tokia būsena atsiranda, kai su maistu gaunama daugiau kalorijų negu jų išeikvojama. Nustatyta, kad iki 90 % 

maisto medžiagų pertekliaus virsta riebalais ir tai atsiliepia vidaus organų funkcijoms. Dažnai nukenčia širdies-

kraujagyslių, judamojo aparato, kvėpavimo sistemų funkcijos. 

Norint įvertinti ar žmogus yra nukrypęs nuo savo normalaus KMI, kuris priklauso nuo žmogaus ūgio ir 

amžiaus, reikia apskaičiuoti normalųjį KMI. Duomenis skaičiavimui galima imti iš 1 lentelėje pateikto 

didžiausio normalaus svorio priklausomai nuo žmogaus ūgio, amžiaus ir lyties. Galima KMI ir neskaičiuoti, o 

tiesiog orientuotis į 1 lentelėje pateiktą didžiausią normalųjį svorį pagal savo ūgį, amžių ir lytį. 
 

1 lentelė 

Didžiausio normalaus svorio (kilogramais) nustatymas priklausomai nuo ūgio, amžiaus ir lyties 
 

Amžius metais 

Ūgis, 

m 

20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 

Vyrai Moterys Vyrai Moterys Vyrai Moterys Vyrai Moterys Vyrai Moterys 

148 50,8 48,4 55,0 52,3 56,6 54,7 56,0 53,2 53,9 52,2 

150 51,3 48,9 56,7 53,9 58,1 56,5 58,0 55,7 57,3 54,8 

152 53,1 51,0 58,7 55,0 61,5 59,5 61,1 57,6 60,3 55,9 

154 55,3 53,0 61,6 59,1 64,5 62,4 63,8 60,2 61,9 59,0 

156 56,5 55,8 64,4 61,5 67,3 66,0 65,8 62,4 63,7 60,9 

158 61,2 58,1 67,3 64,1 70,4 67,9 68,0 64,5 67,0 62,4 

160 62,9 59,8 69,2 65,8 72,3 69,9 69,7 65,8 68,2 64,6 

162 64,6 61,6 71,0 68,5 74,4 72,2 72,7 68,7 69,1 66,5 

164 67,3 63,6 73,9 70,8 77,2 74,0 75,6 72,0 72,2 70,9 

166 68,8 65,2 74,5 71,8 78,0 76,5 76,3 73,8 74,3 71,5 

168 70,8 68,5 76,2 73,7 79,6 78,2 77,9 74,8 76,0 73,3 

170 72,7 69,2 77,7 75,8 81,0 79,8 79,6 76,8 76,9 75,0 

172 74,1 72,8 79,3 77,0 82,8 81,7 81,1 77,7 78,3 76,3 

174 77,5 74,3 80,8 79,0 84,4 83,7 82,5 79,4 79,5 78,0 

176 80,8 76,8 83,3 79,9 86,0 84,6 84,1 80,5 81,9 79,1 

178 83,0 78,2 85,6 82,4 88,0 86,1 86,5 82,4 82,8 80,9 

180 85,1 80,9 88,0 83,9 89,9 88,1 87,5 84,1 84,4 81,6 

182 87,2 83,3 90,6 87,7 91,4 89,3 89,5 86,5 85,4 82,9 

184 89,1 85,5 92,0 89,4 92,9 90,9 91,6 87,4 88,0 85,8 

186 93,1 89,2 95,0 91,0 96,6 92,9 92,8 89,6 89,0 87,3 

188 95,8 91,8 97,0 94,4 98,0 95,8 95,0 91,5 91,5 88,8 

190 97,1 92,3 99,5 95,6 100,7 97,4 99,4 95,6 94,8 92,9 
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KMI padidėjimas išsivysto dėl įvairių priežasčių, o pagrindinė priežastis (iki 95%) - t. y. nuolatinis 

persivalgymas ir per mažas fizinis aktyvumas (hipodinamija). 

Šiandieninis mokslas išskiria fiziologinį ir priešlaikinį senėjimą. Sudėtingą senėjimo procesą lemia daugelis 

veiksnių, pavyzdžiui, genetiškai nulemtos medžiagų apykaitos ypatybės, ligos, laisvieji radikalai, baltymų irimo 

produktų kaupimasis, lipidų peroksidai, ksenobiotikai (organizmui svetimos medžiagos), vandenilio jonų 

koncentracijos pakitimas, deguonies trūkumas, organizmo gyvybinės veiklos produktų susikaupimas ir daug 

kitų. Galima išskirti du svarbiausius kriterijus, įtakojančius mūsų sveikatą, darbingumą, ilgaamžiškumą: 
 

1. Sunaudoto maisto energetinė vertė turi atitikti žmogaus sunaudotai energijai. Jei mes sunaudojame 

mažiau energijos negu gauname su maistu, mūsų organizme kaupiasi viršsvoris. Jis padidina riziką 

susirgti ateroskleroze, miokardo infarktu, hipertonija, insultais, skrandžio, žarnyno ir kitomis 

ligomis. 

2. Cheminė sunaudoto maisto sudėtis turi atitikti organizmo fiziologinį poreikį. Su maistu mes turime 

gauti ne tik energiją, bet ir reikiamą kiekį medžiagų, kurių dėka mūsų ląstelės dauginasi. Todėl 

mūsų organizmui pastoviai reikalingas kuo įvairesnis maistas. Ląstelės augimui reikia per 100 

įvairių medžiagų: baltymų su 20 amino rūgščių, riebalų su nesočiosiomis rūgštimis, apie 20 įvairių 

vitaminų ir 80 mineralinių medžiagų. Kol mūsų mityba įvairiapusė, tol mes esame sveiki, mūsų 

organizmas sugeba įveikti ligas sukeliančias bakterijas ir virusus, stresus, protinius ir fizinius 

krūvius. Yra nustatyta, kad su maistu mes gauname tik apie 30 % mūsų organizmui reikalingų 

vitaminų ir mineralų. Štai kodėl mums yra reikalingi maisto papildai. Vienų ar kitų medžiagų 

trūkumas sukelia žmogaus organizmo sveikatos sutrikimus ir tuomet žmogus sunkiau sugeba 

naikinti organizmui kenksmingas bakterijas ir virusus, pakelti stresus, protinius ir fizinius krūvius. 
 

Manoma, kad pagreitėjęs senėjimas gali būti susijęs su antioksidantinių vitaminų (tokoferolų, karotinoidų, 

vitamino C) ir kai kurių mikroelementų, o ypač cinko ir seleno  trūkumu maiste, nors nemažai tam įtakos turi ir 

socialiniai ekonominiai veiksniai. 

Sprendžiant kai kurias sveikatos problemas, nebūtina visais atvejais naudoti cheminius medicininius 

preparatus (vaistus). Yra daug įvairių prieskonių, daržovių, vaisių, riešutų, uogų, vaistažolių ir maisto produktų, 

kurie turi gydomųjų savybių. Jų gydomasis poveikis organizmui yra aprašytas 2 lentelėje. 

Kai kada rekomenduojama naudoti tam tikrų vaisių (vaistažolių, daržovių, produktų) mišinį, kuris turi 

stipresnį teigiamą poveikį sveikatai negu atskirų produktų valgymas. Pavyzdžiui, turintiems problemų dėl 

stuburo tarpslankstelinių minkštųjų diskų pakitimų rekomenduojama 1,5 mėnesio vakarais prieš miegą suvalgyti 

džiovintų vaisių rinkinį, susidedantį iš 1 juodosios slyvos, 1 figos ir 5 abrikosų. Rašoma, kad toks džiovintų 

vaisių mišinys turi labai efektyvų gydomąjį poveikį. Jį valgant, stuburo būklė gerėja ir slanksteliai patys 

susireguliuoja užimdami jiems skirtą vietą be jokios manualinės korekcijos. 

Reikia atkreipti dėmesį į tai, kad 2 lentelėje nurodytų maisto produktų ir vaistažolių vartojimas kai kuriais 

atvejais yra nepatartinas, nes gali sveikatai pakenkti. Pavyzdžiui, nepatartina valgyti česnakų sergant inkstų 

ligomis, skrandžio ir dvylikapirštės žarnos opaligėmis, kai pučia vidurius. Taip pat negalima valgyti česnakų 2 

savaites prieš planuojamą operaciją tiems žmonėms, kurie naudoja kraujo krešėjimą mažinančius vaistus (nes 

kraujo krešėjimas gali sumažėti per daug). Česnakai gali prisidėti prie akmenų susidarymo inkstuose, ataugų 

susidarymo, neigiamo poveikio kepenims. Dėl to visada naudinga pasitarti su gydytojais. 

Ciberžolė mažina insulino koncentraciją, tačiau diabetikai ją turėtų naudoti atsargiai, kad koncentracija 

nesumažėtų per daug. Garstyčių nepatartina valgyti tiems, kurie serga gastritu ar opalige. Be to, nereikia jų 

valgyti einant miegoti, nes galite ilgai neužmigti. Kadangi krapai mažina kraujo spaudimą, tai jų nereikėtų 

valgyti tiems, kurių spaudimas ir taip mažas. Taip pat jiems nereikėtų valgyti ir visų kitų spaudimą mažinančių 

prieskonių, daržovių ar vaisių. Petražolių nereikėtų valgyti sergantiems podagra, hepatitu, ūmiu inkstų uždegimu 

ir kūdikių besilaukiančiosioms moterims. Mairūnų nerekomenduojama valgyti sergantiems opalige ir nėščioms 

moterims. Joms taip pat negalima valgyti patiekalų su raudonėliu (oreganu). 

Visų rūšių riešutus patariama prieš valgymą mirkyti vandenyje, kad organizmas galėtų iš jų pasisavinti 

daugiau naudingų medžiagų (iš nemirkytų pasisavinama tik apie 20 %). Migdolus ir lazdynų riešutus reikia 

mirkyti per naktį, o kitus – 6–8 valandas. 

Siekiant geros sveikatos ir ilgaamžiškumo, didelę reikšmę mitybai skiria daugelis įžymių medikų, tarp jų ir 

pasaulyje gerai žinomas bulgarų genetikas profesorius Christo Mermerski. Pagal jį, ankstyva senatvė nėra 

natūralus reiškinys – tai yra liga, kurią mes patys sukeliame neprotingai ir nesaikingai maitindamiesi.  Net 70 % 

žmonių pasaulyje pirma laiko miršta dėl neprotingo požiūrio į mitybą ir dėl paplitusios sveikatai kenksmingų 

maisto produktų gamybos. Svarbiausią maisto dalį turi sudaryti ekologiškos (organinės) daržovės ir vaisiai. 

Mityba turi būti įvairi, subalansuota, pakankama (saikinga), o produktai turi būti be cheminių priedų ir teisingai 

tarpusavyje suderinti. Visiems reikia žinoti, kad šiuolaikiniuose pramoniniu būdu gaminamuose maisto 

produktuose yra naudojama daugiau kaip 200 įvairių cheminių medžiagų, kurios iš esmės yra nuodingos ir 

žmogaus organizmui nereikalingos. Jos naudojamos maisto produktams siekiant suteikti gerą prekinę išvaizdą, 

kvapą, apsaugoti juos nuo greito sugedimo ir slopinti kenksmingų bakterijų dauginimąsi tuose produktuose.  
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Vienos iš pavojingiausių maisto produktuose naudojamų medžiagų yra natrio nitratas ir natrio nitritas. Tokios 

cheminės medžiagos gausiai naudojamos dešrose, dešrelėse, kiaulienoje, jautienoje, paukštienoje, žuvų 

konservuose ir kituose produktuose. Jomis taip pat sutepama atšaldoma mėsa ir žuvys, todėl prieš naudojimą jas 

reikia gerai nuplauti. 

Prie labai pavojingų maisto produktuose naudojamų cheminių medžiagų – konservantų priskiriami 

hidroksitoluolo ir hidroksianizolo butilatai. Jie naudojami traškučių ir salotų gamyboje, taip pat jų deda į 

pagamintus tortus, makaronus, kramtomąją gumą norint išlaikyti ilgą galiojimo laiką ir šviežumą. Šios 

medžiagos gali sukelti alergiją ir vėžį. Jos ypač pavojingos vaikams. 

Vaikams taip pat nepatartina gerti įvairias gamyklose pagamintas sultis, kadangi jose yra bromu prisotintų 

augalinių aliejų. Jis naudojamas siekiant apsaugoti sultis nuo susisluoksniavimo ir nuosėdų susidarymo. Žymiai 

sveikiau būtų gerti šviežiai pagamintas sultis. 

Žinoma, tai nėra labai stiprūs nuodai, nuo kurių greitai numirštama. Bet, kaip sako patarlė, lašas po lašo ir 

akmenį pratašo. Rūkymas irgi žmogaus iš karto nenužudo. Maisto produktuose naudojamų cheminių medžiagų 

poveikis organizmui priklauso nuo jų koncentracijos ir žmonių sveikatos. Vaikams, silpnesnės sveikatos ir 

vyresnio amžiaus žmonėms minėtos cheminės medžiagos kenkia labiau. 

Profesorius Christo Mermerski  rekomenduoja tokį receptą ilgaamžiškumui pasiekti: 
 

 jūsų dienos maisto kaloringumas turi atitikti kalorijų sąnaudas (neprisivalgykite per daug), 

 kiekvieną dieną suvalgykite po obuolį, 

 gerkite tirpsmo vandenį ir jums tinkamų žolelių arbatas,  

 aktyviai dirbkite ir judėkite, 

 kasdien prauskitės po dušu ir prausimąsi užbaikite šaltu vandeniu, 

 miegokite vėsiame kambaryje (ne daugiau 17 ºC), 

 nedarbo dienomis išeikite pasivaikščioti arba pravažiuokite 10–15 km dviračiu, 

 draugaukite, džiaukitės, dažniau juokitės, 

 niekada negalvokite ir nekalbėkite, kad jūs senstate. 

 

2 lentelė 
 

Kai kurių prieskonių, daržovių, vaisių, riešutų, vaistažolių ir maisto produktų gydomasis poveikis 
 

Poveikis organizmui Prieskoniai, daržovės, vaisiai, riešutai, vaistažolės, maisto produktai 

Antiseptikas 
Bananai, gvazdikėliai, bazilikai, ciberžolė, cinamonas, kalendra, krapai, raudonėliai, 

rozmarinas, česnakai, svogūnai, bertoletijų arba braziliški riešutai (stiprus) 

Antidepresantas, gerina nuotaiką Bananai, lauro lapai, braškės, kmynai, mairūnai, rozmarinas, ciberžolė, jonažolė 

Antigrybelinis Obuolių actas, ciberžolė, imbieras, obuolių actas, medus, ežiuolė, pelynai 

Antikancerogeninis poveikis  

Lauro lapai, kiaušiniai, datulės, brokoliai, kopūstai, žiediniai kopūstai, apelsinai, 

mandarinai, greipfrutai, salotos, ananasai, obuoliai (rūgštūs), slyvos, spanguolės, mėlynės 

ir kitos uogos, pomidorai, burokėliai, žalios morkos (ir sultys), melionai, cukinijos, 

moliūgų sėklos, baklažanai, salierai, kukurūzai, čili pipirai, česnakai, svogūnai, kmynai, 

ciberžolė, imbieras, ženšenis, bazilikas, gvazdikėliai, kakava, mairūnai, pupelės, špinatai, 

graikiški riešutai, alyvuogių aliejus, avokadai, jūros druskas, žalieji kokteiliai, kokoso 

aliejus, pelynai, jonažolė, kiaulpienė (žiedai, lapai, šaknys), migdolai (žarnyno), figos, 

džiovinti abrikosai, abrikosų kauliukų branduoliai (turi daug vitamino B17), datulės (kasos) 

Antivirusinis poveikis Ežiuolė, alyvmedžio lapų ekstraktas, bertoletijų arba braziliški riešutai, jonažolė 

Antioksidacinis poveikis (stabdo 

senėjimo procesą) 

Braškės, džiovinti abrikosai, gvazdikėliai, garstyčios, ciberžolė, gvazdikėliai, kakava, 

kedro riešutai, migdolai, ežiuolė 

Baktericidinis poveikis 

Lauro lapai, datulės, česnakai, ciberžolė, imbieras, gvazdikėliai, pelynai, kmynai, debesylas 

(TBC),  petražolės, medus, pipirai, kokoso riešutų aliejus, obuolių actas, šermukšniai 

(auksinį stafilokoką, dizenteriją),  

Detoksikuoja organizmą 
Ropės lapai, paprika, citrusiniai, graikiški riešutai, saulėgrąžos, visas grūdas, artišokai, 

lęšiai, ciberžolė, česnakai, brokoliai, greipfrutai, agurkai, pipirai 

Gerina apetitą 
Česnakai, garstyčios, kmynai, mairūnai, raudonėliai, vanilė, imbieras (arbata), datulės, 

debesylas  

Gerina atmintį Kokoso riešutų aliejus, ciberžolė, imbieras 

Gerina darbingumą Bananai, imbieras (protinį)  

Gerina medžiagų apykaitą 

Čili pipirai, ciberžolė, cinamonas, gvazdikėliai, kalendra, salierai (greitina medžiagų 

apykaitą), kakava, krapai, pipirai, kmynai, graikiškų riešutų lapų nuoviras (2 a. š. lapų 

užpilti 200 ml verdančio vandens 2–4 val., gerti 4 x 100 ml prieš valgį)  

Gerina skydliaukės veiklą Petražolės, migdolai, figos, jonažolė 

Gerina smegenų veiklą Kokoso riešutų aliejus, ciberžolė, imbieras, lazdyno riešutai, migdolai, graikiški riešutai 

Gerina širdies veiklą 
Razinos, rozmarinas, datulės (padeda nuo širdies ligų), kedro riešutai, graikiški riešutai, 

kanadinė auksašaknė kulkšnė, raugerškis (barbarisas) 
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2 lentelės tęsinys 

Gerina kepenų veiklą Čili ir kajeno pipirai, citrinos, kiaulpienė, šermukšniai, medus, graikiški riešutai, imbieras 

Gerina virškinimą 
Bananai, džiovintos juodos slyvos, datulės, česnakai, gvazdikėliai, kalendra, kmynai, lauro 

lapai, medus, mairūnai, pipirai, muskatai, vanilė, imbieras, citrinos, migdolai, debesylas 

Gydo anemiją Bananai, šermukšniai 

Gydo atopinį dermatitą Ežiuolė 

Gydo astmą, pleuritą Salierai, česnakai  

Gydo dantis ir dantenas Gvazdikėliai, česnakai (mažina dantų jautrumą), migdolai (stiprina) 

Gydo egzemas Bazilikai 

Gydo hemorojų Šermukšniai 

Gydo infekcijas Česnakai 

Gydo inkstus Kiaulpienė (žiedai, lapai, šaknys), šermukšniai, juodos džiovintos slyvos 

Gydo kasos uždegimą Kmynai, datulės (mažina kasos vėžio riziką) 

Gydo lėtinį bronchitą Kmynai 

Gydo mažakraujystę Šermukšniai 

Gydo nemigą Muskatai, cinamonas, raudonėliai, gvazdikėliai, obuolių actas, šermukšniai 

Gydo odos ligas Kokoso aliejus, obuolių actas, ciberžolė, arbatmedžio aliejus (odos priežiūrai), jonažolė  

Gydo opas Imbieras, medus 

Gydo peršalimą, slogą, kosulį, 

gripą, kvėpavimo takų 

uždegimus 

Mairūnai, cinamonas (arbata), kokoso riešutų aliejus, obuolių actas, ciberžolė, česnakas, 

medus, alyvmedžių lapų ekstraktas (antivirusinis poveikis, padeda nuo gripo ir herpes 

viruso – pūslelinės), ežiuolė, greipfrutų sėklų branduoliai, debesylas 

Gydo prostatitą, pūslės 

uždegimą 

Petražolės, pomidorai, šermukšniai  

Gydo reumatą ir podagrą 
Vanilė, mairūnai, šermukšniai (padeda), vyšnių kailiukų branduoliai (podagrą), juodos 

džiovintos slyvos, jonažolė 

Gydo sąnarių uždegimą Bananai 

Gydo sinusitą Obuolių actas  

Gydo skrandį 
Kiaulpienė (žiedai, lapai, šaknys), šermukšniai (didina skrandžio sulčių rūgštingumą), 

džiovintos juodos slyvos 

Gydo smegenų kraujagysles Gvazdikėliai 

Gydo žaizdas, patinimus Ežiuolė, papaja 

Gydo šlapimo takų infekcijas Ežiuolė, debesylas (ir inkstų) 

Gydo žvynelinę, egzemą Ežiuolė 

Gydo tulžies uždegimą Kmynai, šermukšniai 

Kietina vidurius Kmynai  

Kontroliuoja diabetą Ciberžolė, šermukšniai (padeda), papaja, datulės, migdolai, debesylas 

Skystina vidurius Lauro lapai, datulės, pipirai, šermukšniai, juodos džiovintos slyvos, migdolai 

Lengvina atsikosėjimą Lauro lapai, cinamonas, kalendra, krapai, pipirai, raudonėliai, česnakas, debesylas 

Lengvina alergines reakcijas Kalendra, muskatai 

Lengvina artritą 
Ciberžolė (mažina artritinį skausmą), salierai, datulės, papaja (padeda išvengti artrito), 

jonažolė 

Malšina stomatitą Lauro lapai 

Mažina, reguliuoja cukraus kiekį Salierai, obuolių actas (mažina cukraus absorbciją), ciberžolė, citrinos 

Mažina cholesterolį 
Lauro lapai, cinamonas, česnakai, ciberžolė, kakava, obuolių actas, šermukšniai, migdolai, 

kedro riešutai („blogąjį“) 

Mažina blogą kvapą Kokoso aliejus, obuolių actas 

Mažina depresiją Braškės, mairūnai, graikiški riešutai 

Mažina galvos skausmą Bazilikai, mairūnai, raudonėliai, obuolių actas, česnakas, šermukšniai 

Mažina gleivingumą Obuolių actas 

Mažina karščiavimą Vanilė, bazilikai 

Mažina kraujo spaudimą 
Gvazdikėliai, krapai, lauro lapai (arterinį), mairūnai, šermukšniai, datulės, medus, 

migdolai, kedro riešutai, juodos džiovintos slyvos 

Didina kraujo spaudimą Rozmarinas 

Mažina nervinę įtampą, stresą Vanilė, kakava, česnakai, graikiški riešutai, jonažolė 

Mažina nuovargį Gvazdikėliai, česnakai, lazdyno riešutai  

Mažina rūgštingumą Kalendra, kmynai, vanilė (reguliuoja skrandžio sulčių rūgštingumą) 

Mažina skausmą 
Bazilikai, cinamonas, kalendra, kmynai, raudonėliai, rozmarinas, vanilė, ciberžolė, 

imbieras, datulės, lazdyno riešutai, arbatmedžio aliejus 

Mažina skrandžio uždegimą Česnakas 

Mažina trombozės riziką Vanduo ir kiti skysčiai (išskyrus gazuotą vandenį) 

Mažina inkstų skausmą Lauro lapai 

Mažina insulino kiekį Ciberžolė 

Mažina limfmazgių padidėjimą Ežiuolė 

Mažina pilvo pūtimą Lauro lapai, čili, kajeno pipirai, ciberžolė, kmynai, krapai, citrinos, šermukšniai, debesylas 
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Mažina pykinimą Raudonėliai, imbieras, citrinos 

Mažina spazmus Mairūnai, rozmarinas, kmynai, citrinos (žarnyno) 

Mažina svorį 
Džiovintos slyvos, agurkai, cukinijos, arbūzai, baklažanai, čili pipirai, obuolių actas, 

citrinos (šalina vandens perteklių), migdolai, kedro riešutai, raugerškis 

Mažina tinimus Petražolės 

Mažina trombozės riziką Lauro lapai 

Mažina uždegimus 
Gvazdikėliai, vanilė, bazilikai, krapai, raudonėliai, ciberžolė, obuolių actas, imbieras, 

česnakas, citrinos, ežiuolė, debesylas  

Padeda gydyti auglius Čili pipirai, ciberžolė, mairūnai, muskatai (gerybinius auglius) 

Padeda kepenims 
Ciberžolė, šermukšniai, medus (gydo uždegimą), migdolai (padeda nuo diabeto), graikiški 

riešutai, imbieras 

Padeda nuo aterosklerozės Šermukšniai, kiaulpienės, česnakai, graikiški riešutai 

Padeda nuo Parkinsono ligos Imbieras 

Padeda po sunkių operacijų ir 

traumų 
Ežiuolė 

Padeda širdžiai ir kraujagyslėms 

Bananai, lauro lapai, braškės, razinos, cinamonas, citrinos, kiaušiniai, brokoliai, kopūstai, 

čili ir kajeno pipirai, pipirai, česnakai, ciberžolė, jonažolė, garstyčios, gvazdikėliai, 

sezamas, kakava, krapai, lauro lapai, linų sėmenys, muskatai, rozmarinas, apelsinai, 

mandarinai, greipfrutai, papaja, granatų sultys, salotos, uogos, ananasai, obuoliai, obuolių 

actas, slyvos, burokėliai, melionai, cukinijos, baklažanai, salierai, kukurūzai, ginkmedžio 

preparatai, medus, migdolai, graikiški riešutai 

Padeda virškinimui Lauro lapai, braškės, gvazdikėliai, šermukšniai, graikiški riešutai (gerina žarnyno veiklą) 

Plečia kraujagysles Česnakas, krapai 

Reguliuoja kraujo cukraus kiekį Cinamonas, razinos, obuolių actas, datulės, raugerškis (mažina cukraus kiekį kraujuje) 

Silpnina puvimo procesus Kmynai 

Saugo nuo Alzheimerio ligos Ciberžolė, kokoso riešutų aliejus, imbieras, migdolai, kedro riešutai (mažina 35 %) 

Saugo nuo inkstų akmenligės Lauro lapai, garstyčios 

Saugo sąnarius ir kaulus Cinamonas, migdolai, imbieras (mažina sąnarių skausmus) 

Saugo nuo nutukimo  
Kiaušiniai, brokoliai, kopūstai, apelsinai, mandarinai, greipfrutai, salotos, uogos, ananasai, 

obuoliai, slyvos, burokėliai, melionai, cukinijos, baklažanai, salierai, kukurūzai, raugerškis 

Skatina fermentų išsiskyrimą Gvazdikėliai 

Skatina kraujo apytaką Cinamonas  

Skatina prakaitavimą 
Bazilikai, kalendra, lauro lapai, rozmarinas, avietės (uogos ir šakutės su lapais), gervuogės, 

žemuogės, liepžiedžiai,, debesylas 

Skatina skrandžio sekreciją Gvazdikėliai, krapai 

Skatina smegenų veiklą Bananai, cinamonas, gvazdikėliai, ciberžolė (padeda auginti naujas ląsteles)  

Skatina šlapimo išsiskyrimą 
Česnakai, cinamonas, kalendra, krapai, lauro lapai, mairūnai, kava, salierai, citrinos, 

šermukšniai, kmynai (šalina skysčio perteklių iš organizmo), debesylas 

Skatina tulžies išsiskyrimą Garstyčios, cinamonas, mairūnai, kalendra, krapai, raudonėlis, rozmarinas 

Skystina kraują 

Greipfrutai, apelsinai, vynuogės, abrikosai, imbierai, svogūnai, česnakai, kviečių gemalai, 

datulės, salierai, pomidorai, avokadai, čili pipirai, morkos, liepų medus, žalioji arbata, 

avietės, bruknės, gervuogės, žemuogės, vyšnios, slyvos, spanguolės, visi serbentai, 

kiaulpienės 

Tirština kraują 

Sojos, žirniai, pupelės, pupos, lęšiai, burokėliai, paprikos, ridikai, ropės, aronijos, bananai, 

krapai, petražolės, balti ryžiai, riebi mėsa, bulvės, makaronai, kondensuotas pienas, 

grietinėlė, kiaušiniai, fermentiniai sūriai, rūkyti, sūdyti ir marinuoti produktai, saldumynai, 

šokoladas, patiekalai iš miltų 

Sulaiko vidinį kraujavimą Čili ir kajeno pipirai, šermukšniai (mažina kraujagyslių trūkinėjimą) 

Slopina spazmas Bazilikai, kmynai, mairūnai, gvazdikėliai 

Stabdo senėjimą Garstyčios, rozmarinas (odos), kokoso riešutų aliejus (odos), migdolai 

Stiprina imuninę sistemą 

Datulės, razinos, papaja, ciberžolė, kalendra, kmynai, lauro lapai, muskatai, raudonėliai, 

kokoso riešutų aliejus, česnakas, migdolai, graikiški riešutai (3 riešutai/d), ežiuolė, 

greipfrutų sėklų branduoliai 

Stiprina nervų sistemą Salierai, raudonėliai, lazdyno riešutai 

Stiprina kaulus Bananai, džiovintos slyvos, razinos, migdolai (ir dantis, nagus, plaukus) 

Stiprina plaukus Lauro lapai (trinti nuoviru), razinos, obuolių actas (H2O skiediniu prausti galvą), migdolai 

Stiprina širdies raumenį Muskatas, džiovinti abrikosai 

Šalina šlakus iš organizmo Čili ir kajeno pipirai, lauro lapai, rozmarinas 

Šalina toksinus 
Čili ir kajeno pipirai, lauro lapai, mairūnai, pipirai, salierai, šermukšniai (iš žarnyno), 

datulės (šalina sunkiuosius metalus) 

Tirpdo akmenis Garstyčios, petražolės, salierai, šermukšniai (kepenyse, tulžyje, pūslėje) 

Tonizuoja organizmą Cinamonas, garstyčios, kakava, rozmarinas, citrinos (jų kvapas) 

Tonizuoja širdies raumenį Lauro lapai 
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Valo organizmą Varnalėšų, pienių, artišokų ar pieno usnių arbatos 

Valo inkstus, kepenis Salierai, imbieras, dirvinis asiūklis (inkstus), lipikas (inkstus), petražolė (inkstus) 

Valo kraują Cinamonas, kalendra, salierai 

Valo virškinamąjį traktą Pipirai, šermukšniai (valo toksinus iš žarnyno), datulės 

Valo iš žarnyno kirmėles 

Figos, gvazdikėliai, pelynai, debesylas (askarides), graikiški riešutai – 4 v. š. neprinokusių 

graikiškų riešutų užpilti verdančiu vandeniu, pridėti truputį druskos, laikyti 30–40 min. 

Vaistus būtina išgerti prieš naktį.  

 

 

Mitybos ir su ja susijusias ilgaamžiškumo problemas tyrinėja ir Jungtinės Karalystės prof. P. Clayton‘as [3, 

4]. Jo nuomone, tinkama mityba leistų išvengti apie 90 % procentų ligų (3 iš 4 ligoninių galėtų būti uždarytos). 

Tokioje mityboje turėtų būti išlaikomas nedidelis riebalinių rūgščių omega–3 ir omega–6 santykis, maiste turėtų 

būti pakankamai priešuždegiminį poveikį turinčių polifenolių (jų yra augaliniame maiste, ypač prieskoniuose) ir 

taip pat maisto produktuose turėtų būti pakankamai beta-gliukanų, kurie reikalingi efektyviam imuninės sistemos 

darbui. Šiuolaikiniuose maisto produktuose tokių medžiagų yra labai nedaug, tačiau jomis maisto produktus būtų 

galima gana nesunkiai ir nebrangiai papildyti. Išsamiai apie šiuos tyrimus galima pasiskaityti pasinaudojus šia 

nuoroda: https://www.15min.lt/gyvenimas/naujiena/mityba/savo-atradimais-medikus-sokiruojantis-p-claytonas-trys-maistines-medziagos-

gali-mus-isgelbeti-nuo-daugelio-ligu-ir-senejimo-1030-976340?utm_campaign=15min_&utm_medium=post&utm_source=Facebook . 

 

 

2. Kitos priemonės sveikatai atstatyti 

 

Mitybos sureguliavimas gali daug kam padėti, tačiau vien šios priemonės gali ir nepakakti. Tuomet, siekiant 

normalizuoti svorį ir jį palaikyti normos ribose, sudaroma individuali programa, į kurią įtraukiamas ne tik 

mitybos sureguliavimas, bet ir organizmo valymas, fitoprofilaktika, profilaktinė gimnastika, kvėpavimo joga 

pratimai, meditacija, mantra bei akupunktūra. 

Organizmo išlaisvinimas (išvalymas) nuo įvairių metabolizmo produktų („šlakų“) turi daug įtakos žmogaus 

sveikatai ir funkcionalumui. Organizmo valymas apjungia virškinamojo trakto – žarnyno valymą, periodinį 

profilaktinį tirpsmo vandens vartojimą, ląstelių, inkstų ir šlapimo pūslės valymą.  

Kauno Refleksoterapijos–akupunktūros klinika tyrė kai kuriuos praktinius organizmo valymo klausimus. 

Prieš pradedant gydymo programą, rekomenduojama 1–2 mėnesių trukmės paruošiamasis laikotarpis, per kurį 

naudojamos įvairios priemonės organizmui valyti. Sureguliuojant kūno svorį labai svarbus faktorius yra 

sisteminga mankšta ir fizinė kultūra, todėl individualiai kiekvienam pacientui parenkami jam tinkami pratimai, 

kuriuos rekomenduojama daryti reguliariai pradedant nuo labai paprastų judesių. Sudaromas pratimų 

kompleksas, į kurį įeina 5–6 pratimai, o esant indikacijoms, rekomenduojama mankšta vandenyje, povandeninis, 

vakuuminis arba klasikinis masažas. Sveikam žmogui mankšta rekomenduojama 3–4 kartus per savaitę, o 

sergantiems lėtinėmis ligomis – kiekvieną dieną, o dar geriau – du kartus per dieną (namuose ryte ir darbe, jeigu 

žmogus dirba). 

 

ORGANIZMO VALYMAS 
 

Organizmo išlaisvinimas  (išvalymas) nuo įvairių metabolizmo produktų (šlakų) turi daug įtakos žmogaus 

stuburo funkcionalumui. Savo ruožtu, taisyklinga stuburo laikysena stovint, sėdint, gulint, vaikštant sportuojant, 

dirbant turi daug įtakos žmogaus sveikatai kartu su teisinga mityba bei kvėpavimu. 

Organizmo valymas jungia (išskyrus specialiąją mitybą) virškinamojo trakto – žarnyno valymą, periodinį 

profilaktinį gerosios struktūros vandens vartojimą ir specialių šlakus eliminuojančiųjų mišinių vartojimą. 

Organizmo valymo būtinybė plačiai aprašoma daugelyje įvairių autorių knygų bei straipsnių. Mes panagrinėsime 

kai kuriuos praktinius organizmo valymo klausimus. 

Labai svarbus ir sistemingas, reguliarus dantų valymas siekiant iš burnos pašalinti maisto atliekas, kad jos 

netaptų pašaru įvairioms organizmui ir dantims kenksmingoms bakterijoms. Patariama dantis rūpestingai 

išsivalyti du kartus per dieną – po pusryčių ir po vakarienės. O po kitų valgymų dantis reikia bent išsiskalauti 

vandeniu. 
 

Storojo žarnyno valymas 

Ši priemonė būtina todėl, kad daugiau kaip 90 % gyventojų normali storojo žarnyno veikla sutrinka dėl 

didelio kiekio fekalinių akmenų, kurie daugiausiai susidaro kylančioje žarnyno dalyje. Esant užterštam storajam 

žarnynui sutrinka jo funkcijos: įsiurbimo, evakuacinė, hormoninė-energinė, šiluminė ir stimuliacinė (kiekviena 

storojo žarnyno dalis su atitinkama normalia mikroflora turi stimuliuojantį poveikį atitinkamam organui – 

skydliaukei, kepenims, tulžies pūslei, širdžiai, plaučiams ir kt.). Esant šlakais užterštam žarnynui žymiai pakinta  

organizmo detoksikacinė ir barjerinė funkcijos. Skilimo produktai, toksinai patenka į kepenis ir, sutrikdydami jų 

https://www.15min.lt/gyvenimas/naujiena/mityba/savo-atradimais-medikus-sokiruojantis-p-claytonas-trys-maistines-medziagos-gali-mus-isgelbeti-nuo-daugelio-ligu-ir-senejimo-1030-976340?utm_campaign=15min_&utm_medium=post&utm_source=Facebook
https://www.15min.lt/gyvenimas/naujiena/mityba/savo-atradimais-medikus-sokiruojantis-p-claytonas-trys-maistines-medziagos-gali-mus-isgelbeti-nuo-daugelio-ligu-ir-senejimo-1030-976340?utm_campaign=15min_&utm_medium=post&utm_source=Facebook


87 

 

veiklą, toliau keliauja į kraują ir per jį sutrikdo įvairių organų bei sistemų metabolizmą, tarp jų ir judamojo 

aparato (stuburo). Todėl storojo žarnyno funkcijos sureguliavimas ir normalizavimas naudojant gydomuosius 

preparatus yra neabejotina profilaktikos priemonė nuo daugelio susirgimų, tarp jų taip pat ir nuo stuburo. 

Valomuosius preparatus rekomenduojama naudoti ne dažniau, kaip 1–2 kartus per metus. Dėl jų pasirinkimo ir 

vartojimo reikia pasitarti su gydytoju. Dažnas mechaninis žarnyno valymas nėra fiziologiškas žmogaus 

organizmui. 
 

Kepenų ir tulžies pūslės valymas 

Kepenų ir tulžies pūslės valymas atliekamas tik po storojo žarnyno valymo. Keturios dienos iki valymo 

pereinama prie lengvesnės vegetarinės mitybos, kai nenaudojami jokie baltymai. Tuo metu geriau daugiau gerti 

obuolių sulčių arba kiekvieną diena valgyti rūgščius, žalius, keptus ar virtus obuolius. Ketvirtą dieną paruošti 

200 ml alyvuogių aliejaus ir 200 ml citrinų sulčių. Paruoštą aliejų ir citrinų sultis lygiomis dalimis supilstyti į 6 

stiklines. Šalia kiekvienos stiklinės padėti po skiltelę česnako. Dėl kepenų valymo procedūros metu galinčių 

pasireikšti dispepsinių reiškinių profilaktikos skiltelę česnako reikia sutrinti ir uždaryti į stiklainį. Valymo 

procedūros metu pasireiškus pykinimui ir vėmimui, reikia pauostyti ir įkvėpti česnako kvapo iš stiklainio – tai 

pašalins nemalonius pojūčius bei reakcijas. 18 valandą būtina sugerti 2 tabletes alacholio ir 2 tabletes nošpos. Po 

to 18 val. 30 min. išsimaudyti karštoje vonioje arba po dušu, bet ne ilgiau, kaip 15 min. 19 valandą atsigulti į 

šiltą lovą ant nugaros arba ant dešiniojo šono ir kas 15 min. išgerti paruoštą mišinį, prieš tai jį gerai išmaišius. 

Galima po kiekvienos išgertos stiklinės pačiulpti skiltelę citrinos. Nuo 19 val. iki 21 val. geriau gulėti ir niekur 

nevaikščioti. Išgėrus visas dozes atsigulti miegui. Iš ryto atsiranda noras tuštintis ir tuštinimosi metu iš 

kylančiosios storojo žarnyno dalies pasišalina nemažai žalios spalvos išmatų – akmenų. 12 valandą atliekama 

normali valomoji klizma. Kadangi pirmąją dieną po procedūros gali būti silpna, tai šiam valymui patartina 

pasirinkti išeigines (nedarbo) dienas. Toliau storojo žarnyno, tulžies pūslės ir kepenų valymo procedūras galima 

atlikti ne anksčiau kaip po metų, jeigu laikomasi teisingų mitybos principų. 

 

Kiti organizmo valymo būdai 

Žmogaus organizmas turi toksinių medžiagų, kurias mes gauname iš maisto, oro ir vandens, šalinimo 

sistemą, kurios svarbiausia dalis yra limfos cirkuliavimo sistema. Ją suaktyvinti ir geriau veikti padeda reguliarus 

kūno masažas, kurio metu stimuliuojami kūno energetiniai meridianai ir kraujotaka. 

Išvalyti organizmą padeda ir įvairūs žmogaus organizmui reikalingi aliejai, kurie veikia kaip organizmo 

valikliai ir pagerina žmogaus fizinę bei psichinę sveikatą. Reikia rūpintis ir savo dvasine sveikata stengiantis 

palaikyti gerą nuotaiką darant tai, kas jums patinka, pavyzdžiui, klausytis mėgstamos muzikos, skaityti, 

pasivaikščioti gamtoje, sportuoti, užsiiminėti joga, medituoti, eiti į bažnyčią ir t. t. Nuotaiką gadina betvarkė 

namuose, darbe, sode ir kitur. Visa tai veda prie įtampos, streso atsiradimo ir nereikalingų toksinių medžiagų 

pagausėjimo organizme. Sveikatai gali pakenkti ir pernelyg didelis susižavėjimas informacinėmis 

komunikacinėmis technologijomis, kai žmogus praranda ramybę, nes pasidaro nuo jų labai priklausomu. 

Daug toksinių medžiagų iš organizmo pasišalina prakaituojant. Prakaitavimo metu pagerėja kraujo ir limfos 

pratekėjimas. Išprakaitavus reikia nusiprausti po dušu, kad būtų pašalintos su prakaitu ištekėjusios toksinės 

medžiagos. 

Organizmui valyti galima naudoti ir įvairias žolelių arbatas. Šiam tikslui galima naudoti varnalėšų, pienių, 

artišokų ar pieno usnių arbatas. 

Organizmą išvalyti labai padeda fiziniai pratimai ir mankšta, kurios metu suaktyvėja cirkuliacinės organizmo 

sistemos, tarp jų ir kraujo pratekėjimas. Didesni kraujo srautai kitiems organams padeda atsikratyti nuo toksinų. 

Patirdamas fizinę apkrovą organizmas netenka dalies riebalų, dėl ko taip pat susidaro sąlygos pašalinti dalį 

toksinų. Daugiau apie fizinius pratimus bus parašyta kitame skyrelyje.  

Neskriauskite savo organizmo. Kad organizmas mažiau užsiterštų toksinėmis medžiagomis ir mažiau reikėtų 

jį varginti jį išvalant, patartina prisilaikyti šių patarimų: 
 

 nerūkykite, 

 kuo mažiau gerkite alkoholio, 

 kol dar mūsų keliuose neįsigalėjo elektrinės transporto priemonės, iki minimumo sumažinkite savo 

buvimo laiką intensyvaus eismo gatvėse ir keliuose, 

 venkite įtampos ir stresų, 

 pakankamai išsimiegokite (8–10 valandų per parą), 

 naudokite geros kokybės vandens filtrą, 

 naudokite nerūdijančio plieno virdulį, o ne plastikinį, 

 kuo daugiau naudokite ekologiškų vaisių, daržovių ir kitų produktų, 

 jei negalite įsigyti ekologiškų produktų, įsigiję neekologiškus juos visuomet nuplaukite arba 

nulupkite vaisių ir daržovių žieveles, kad pašalintumėte pesticidus, 

 ruošdami maistą nuplaukite chemikalais sulietą mėsą, 

 ruošdami maistą vietoje kepimo pasirinkite troškinimą, 
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 nevalgykite daug perdirbto maisto (dešrų, dešrelių, konservuoto maisto ir kt.), kuris papildomai 

skatina organizmo uždegimus, 

 gėrimus pirkite stikliniuose induose, venkite plastikinių, 

 cheminius vaistus naudokite tik esant būtinam reikalui, 

 namų ūkyje naudokite natūralius valiklius, 

 mažiau valgykite mėsos ir riebalų, 

 mažiau naudokite cukraus ir druskos, 

 venkite konservuotų daržovių ir vaisių, 

 nevalgykite maisto iš plastikinių pakuočių ir indų, 

 jokiu būdu nešildykite maisto plastikiniuose induose, 

 nepurkškite kvepalų ant odos, geriau ant drabužių, 

 nesideginkite soliariumuose. 

 
FIZINIS AKTYVUMAS 
 

Fizinį aktyvumą turime suprasti kaip įvairų mėgstamą darbą gamtoje, sode, darže, greitą pasivaikščiojimą jį 

derinant kartu su kvėpavimu (reikia išmokti pilvinio kvėpavimo pratimų). Kalbant apie mankštą, visų pirma 

turima galvoje labai reikalinga rytinė mankšta, bet galima mankštintis ir dieną. Mankšta turi apimti visus 

sąnarius, stuburą ir pilvo presą. Be to, mankštą reikia derinti su vandens procedūromis. Tinka sauna arba pirtis su 

vantomis ir individualūs masažai. Stuburas ir sąnariai yra sveiki, kol jie juda. Žmogaus organizme yra susijusios 

dvasinė, energetinė, funkcinė ir organinė sistemos, kurios, siekiant ilgaamžiškumo, turi funkcionuoti 

harmoningai. O tai yra sveikata ir galimybė žmogui kaip unikaliam individui, pragyventi šioje žemėje tiek, kiek 

leidžia jo genetinis kodas ( t. y. 120–150 metų ir daugiau), o tam reikia žinių ir noro keisti gyvenimo būdą ir 

daug ką daryti kitaip negu esame įpratę. 

Reguliari mankšta (5–7 pratimai, trukmė – ne ilgiau 0,5 valandos), bėgiojimas, greitas vaikščiojimas arba kiti 

fizinio aktyvumo būdai turi trukti nuo 0,5 iki 1 valandos per dieną. Fizinio krūvio metu deguonis, kurį gauname 

iš oro, degina nereikalingus riebalus, o be to, fizinio aktyvumo laikotarpiu organizmas gamina šiluminio šoko 

baltymą, kuris stiprina organizmo atsparumą. Toks pats efektas gaunamas saunoje prie 60–80 °C temperatūros. 
 

Profilaktinė gimnastika 

Gydomoji ir profilaktinė gimnastika turi tapti įpročiu. Pradėti gimnastiką reikia nuo pačių paprasčiausių 

pratimų, o vėliau pereiti prie sudėtingesnių. Sveikiems žmonėms reikia užsiiminėti gimnastika 4 kartus per 

savaitę (dažniau treniruojasi tik aukšto meistriškumo sportininkai – iki 3 kartų per dieną), o sergantiems lėtiniais 

susirgimais – kiekvieną dieną. Esant ūmaus pobūdžio skausmams, gimnastikos užsiėmimus reikia nutraukti. 

Tam, kad nesulėtėtų sveikimo procesas, stuburą reikia palikti ramybėje. Užsiėmimus (mankštą) galima atnaujinti 

arba pradėti tik tada, kai susilpnėja skausmas (tik praėjus 5–7 dienoms). 

Pradėti gimnastikos užsiėmimus bet kuriuo atveju reikia labai atsargiai, vengiant labai plačių judesių ir 

judesių, reikalaujančių daug fizinių pastangų. Didinti judesių skaičių ir amplitudę reikia palaipsniui. Pratimų 

metu neturi būti skausmo, o tuo labiau jo padidėjimo. Skausmas yra pavojaus signalas, kuris reiškia, kad fizinį 

krūvį reikia sumažinti arba  užsiėmimus nutraukti. Tik pačios pirmosios gimnastikos pratybos gali duoti 

vienokius ar kitokius jutimus, tačiau toliau jie turi mažėti. Jei tai nepavyksta, gydomoji profilaktinė gimnastika 

(mankšta), turi būti nutraukta. Tokiu atveju tikslinga prašyti gydytojo konsultacijos. 

Pradedant gimnastikos užsiėmimus, reikia išsirinkti individualiai tinkančius pratimus arba prašyti, kad tai 

padarytų specialistas. Sėkmė lydės tik tuos žmones, kurie reguliariai mankštinasi vienu ir tuo pačiu laiku. 

Pradžioje pratimų kompleksas turi būti sudarytas iš labai paprastų pratimų, nereikalaujančių daug fizinių 

pastangų. Pratimai ir pratimų kompleksai turi būti parinkti taip, kad vienodai tiktų tiek ligoniams, tiek sveikiems 

žmonėms nepriklausomai nuo jų amžiaus. Pratimai pradžioje turi būti atliekami 10–15 minučių. Savijautai 

pagerėjus, juos galima prailginti iki 20–30 minučių. Šiek tiek galima padidinti ir fizinį krūvį. Reikia nuolat sekti 

savo savijautą. Jeigu ji pablogėja, tai krūvį galima sumažinti ir mankštos trukmę sutrumpinti. Labai svarbu 

pratimus atlikti reguliariai ir kasdien. Nereguliari mankšta (su pertraukomis) žymesnio efekto neduos. Tuo tarpu 

reguliariai mankštinantis vyksta teigiami pokyčiai, išnyksta stuburo skausmai, „sukaustymas“, sumažėja nugaros 

raumenų įtempimas, gerėja stuburo lankstumas, laikysena, gerėja stuburo bei raumenų kraujotaka ir palaipsniui į 

gerąją pusę keičiasi bendra žmogaus savijauta. 

Labai populiari ir efektinga gydomoji profilaktinė gimnastika įprastiniame baseine. Viena iš mankštos 

baseine teigiamybių yra ta, kad vandenyje stuburas patiria žymiai mažesnę apkrovą negu sausumoje, tuo tarpu 

kai vanduo sudaro didesnį pasipriešinimą, kuris priklauso nuo judesių dažnumo. Greitus judesius vanduo stipriau 

stabdo, o lėti sutinka mažesnį vandens pasipriešinimą. Baseine gali mankštintis bet kuris žmogus nepriklausomai 

nuo jo fizinio pasiruošimo, jeigu tam nėra medicininių kontraindikacijų. Rankų, kojų ir nugaros judesiai turi būti 

gana intensyvūs. Atliekant mankštą baseine reikia vengti kūno atšalimo, todėl reikia stengtis daugiau judėti. 

Priešingu atveju galimi ligų paūmėjimai. 
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Kiekvienas žmogus savo biologinį amžių gali nustatyti labai paprastai. Stovėdami ant grindų pasilenkite į 

priekį ir nelenkdami kelio pabandykite rankomis pasiekti grindis. Jeigu ant grindų delnus padėsite nesunkiai, 

jūsų biologinis amžius 20–30 metų, jeigu pasieksite tik pirštų galais – apie 40–50 metų, o jeigu neįstengsite 

pasiekti net iki savo blauzdų vidurio – apie 60 metų. Sugebėjimą išlaikyti kūno pusiausvyrą galima pasitikrinti 

priėmus gandro arba gervės pozą. Tam reikia stiebtis ant kojų pirštų galų ir rankas kelti delnais į viršų. Gandro 

pozoje kojos turi būti pečių plotyje. Tokioje pozoje reikia pabandyti priglausti vienos kojos pėdą prie kitos kojos 

blauzdos. Jeigu pavyks tokioje būklėje išstovėti 20–30 sekundžių, tai jūsų kūno pusiausvyra yra stabili. 

3 lentelėje pateiktas rekomenduojamų pratimų kompleksas rytinei mankštai ir trumpas kiekvieno pratimo 

aprašymas. Jeigu kai kuriuos pratimus pacientui būtų sunku padaryti, pradžioje galima jų nedaryti. Galbūt vėliau, 

jeigu sveikata sustiprės (kaip dažniausiai ir būna), palaipsniui atsiras galimybė padaryti visus pratimus. 

Kiekvieną pratimą galima daryti apie 15–30 kartus priklausomai nuo juos atliekančio žmogaus savijautos, 

sąnarių ir stuburo būklės ir fizinio pajėgumo. 

 

 

3 lentelė 

Rekomenduojamas gimnastikos pratimų kompleksas rytinei mankštai 
 

Prat. Nr. Paveikslėlis Pratimo aprašymas 

1 

 

Pradinė padėtis – stovėsena, kojos pečių platumoje, rankos nuleistos. 

Įkvėpdami orą (pro nosį) neskubant pakelkite rankas į viršų, o po to 

Giliai iškvėpdami orą (pro burną) jas nuleiskite ir grįžkite į pradinę 

padėtį.  

2 

 

 

Pradinė padėtis – stovėsena, kojos pečių platumoje, rankos nuleistos. 

Sukti galvą ratais į vieną ir į kitą pusę 15 – 30 kartų ir tiek pat į kitą 

pusę. Nepamirškite ritmingai kvėpuoti. 

3 

 

 

Pradinė padėtis – stovėsena, kojos pečių platumoje, rankos ištiestos 

pečių aukštyje. Sukinėkitės per liemenį pagal laikrodžio rodyklę 

aplink išilginę kūno ašį pagal laikrodžio rodyklę ir atgal 15 – 30 

kartų. Kvėpuokite ritmingai. 

4 

 

 

Pradinė padėtis – gulėsena ant nugaros (ant kilimėlio), kojos 

suglaustos, rankos priglaustos prie šonų. Įkvepiant orą sulenktas per 

kelius kojas pritraukti prie dubens ir iškvepiant orą grąžinti jas į 

pradinę padėtį. 

5 

 

Pradinė padėtis – klūpėsena ant kelių, rankos nulestos prie šonų. 

Įremti rankas į nugarą kaip parodyta paveikslėlyje ir įkvepiant orą 

galvą ir korpusą palengva atlošti kiek įmanoma atgal. Po to, 

iškvepiant orą, grįžti į pradinę padėtį. 
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3 lentelės tęsinys 

6 

 

Pradinė padėtis – gulėsena ant nugaros, kojos sulenktos per kelius, 

rankos priglaustos prie šonų. Remiantis kojomis ir rankomis į 

grindis, įkvepiant orą ir neskubant kelti dubenį į viršų, o po to 

iškvepiant orą palengva nuleisti žemyn. 

7 

 

Pradinė padėtis – kojos ir rankos remiasi į grindis, o dubuo iškeltas į 

viršų kaip aprodyta paveikslėlyje. Įkvepiant orą palengva galvą kelti 

aukštyn, o dubenį leisti žemyn, kol kūnas atsidurs maždaug 

horizontalioje padėtyje. Po to, iškvepiant orą grįžti į pradinę padėtį. 

 

MIEGAS 
 

Miegą reikia užsidirbti per visą dieną. Miego metu „skalbiamas“ organizmas ir ilsisi smegenys. Miegas turi 

būti kokybiškas ir trukti nuo 8 iki 10 valandų per parą. Gilaus miego metu organizmas gamina somatotropiną, 

kuris pagerina medžiagų apykaitą ir veikia smegenų ląstelių atsinaujinimo procesus bei slopina alkio hormono 

grelino gamybą. Miegoti reikia tik gerai išvėdintame tamsiame, vėsiame kambaryje, kuriame temperatūra 

neviršija 17 °C ir kuriame išjungta bet kokia garso ir vaizdo aparatūra bei nesigirdi triukšmo iš lauko. 

Sveikiausia yra miegoti ant kairiojo šono, kadangi tokia kūno padėtis yra patogiausia svarbiems vidaus organams 

(skrandžiui, kasai, svarbiausiam limfiniam mazgui). 

 

MEDITACIJA 
 

Meditacija, malda, mantra turi būti labai individuali. Meditacijos metu, priklausomai nuo to, kas kuo tiki, 

pirmiausia atsiprašoma Kūrėjo, visuomenės, aplinkos, Visatos už savo padarytas klaidas ir tik po to prašyti 

pagalbos sprendžiant savo problemas. Malda tiek fiziškai, tiek dvasiškai yra būtina. Malda neturi būti 

mechaninis maldos žodžių atkartojimas. Ji turi iš plaukti iš širdies ir dvasios gelmių. Reikia atsisakyti pykčio, 

agresijos, pavydo ir kitų žmogui nepriimtinų įpročių. Visiems žmonėms reikia turėti savo tikslą gyvenime ir jo 

siekti. 

 

AKUPUNKTŪROS POVEIKIS ŽMOGAUS SVEIKATAI IR ILGAAMŽIŠKUMUI 
 

Labai daug įtakos žmogaus ilgaamžiškumui ir sveikatai turi akupunktūra. Išanalizavus ilgametės praktikos 

akupunktūros srityje sukauptą patirtį ir gausios literatūros duomenis, galima atskleisti kai kuriuos niuansus: 

subalansuoti ir pagerinti energijos pratekėjimą plaučių P ir kasos blužnies RP kanaluose. Siekiant 

ilgaamžiškumo, pasirinktinai galima veikti šiuos biologiškai aktyvius taškus (BAT): 

 

C-6 in si   – gerina miokardo darbą 

C-7 šen-men  – plečia širdies vainikines kraujagysles 

RP-3 tai-bai  – stimuliuoja fermentų sintezėje 

RP-1 in-bai  – stimuliuoja baltymų fermentų sintezę 

RP-2 da-du  – gerina nukleoproteidų (DNR, RNR) sintezę 
 

RP-11 czi-men – stiprina lytinių liaukų veiklą 

MC-7 da-lin  – plečia širdies koronarus 

TR-1 guan-čiun – gerina skydliaukės funkciją 
 

T-14 da-čžui  – gerina stuburo funkcijas 

T-20 bai-huei – turi teigiamą poveikį 100 ligų gydymui 

 

Kaip pavyzdį galima pateikti tokį BAT receptą, kurio deriniai gali būti įvairūs ir individualizuoti: 
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 vieną kartą savaitėje veikti BAT E-36 cziu-san-li, RP-4 gun-sun, 

 prieš miegą veikti BAT F-2 sin-czian, 

 kas antrą dieną veikti BAT C-7 šen-men, 

 vieną kartą savaitėje veikti BAT RP-11, 

 rytais veikti BAT TR-1 guan-čiun,. 

 vieną kartą kas dvi savaitės veikti BAT V-1 cin-min, 

 vieną kartą savaitėje veikti BAT T-14 da-čžun. 

 

Poveikis BAT gali būti įvairus – nuo paprasto taškinio masažo, šildymo arba poveikio elektra, lazeriu arba 

infraraudonaisiais spinduliais iki akupunktūros. 

Jei refleksoterapija arba akupunktūra plačiąja prasme būtų taikoma profilaktiškai du arba keturis kartus 

metuose, tai leistų išvengti daugelio susirgimų didesnei daliai žmonių, nes tai atitinka kompleksinį požiūrį nuo 

profilaktikos ir gydymo iki gyvenimo būdo pokyčių. Todėl tikslingiau gydyti bei subalansuoti ir suharmonizuoti 

dar sveiką žmogų negu laukti, kol jam sveikata pablogės ir jis pasidarys priklausomas nuo medikamentų, maisto, 

alkoholio, nikotino, narkotikų ir kitų kenksmingų medžiagų. 

Autoriaus pastaba. Nors akupunktūroje galioja nerašyta taisyklė taikyti gydymą adatomis nuo 5 iki 75 metų 

amžiaus, tačiau autorius turi gydymo ir stebėjimo rezultatus, gautus pacientams nuo 3 iki 98 metų. Tuo pačiu, 

siekiant išsklaidyti kolegų medikų ir kitų žmonių klaidingą nuomonę, kad akupunktūrą galima taikyti tik tada, 

kai jau niekas nepadeda, trumpai įvardinsime indikacijas ir kontraindikacijas. Teigiamas poveikis gaunamas 

gydant įvairius skausminius sindromus, stuburo, sąnarių ligas, lėtinį nugaros, kaklo, juosmens skausmą, galvos 

skausmą, migreną, menstruacinį skausmą, neuralginius skausmus, hipotoniją ir kitus. Šiuo metodu netinka gydyti 

arba gaunami abejotini rezultatai gydant depresiją, epilepsiją, astmą, glaukomą, šizofreniją, insultą, demenciją, 

priklausomybę nuo narkotikų, alkoholio bei onkologines ir psichines ligas. 

Didžiausia problema yra ta, kad daug žmonių mažai ką žino apie sveikos mitybos ir sveiko gyvenimo 

principus, o jeigu ką ir žino, tai dažnai neturi valios jų prisilaikyti. Nesureguliuota mityba yra didelis rizikos 

faktorius KMI nukrypti nuo normalaus.  

Yra pastebėta, kad tose šalyse, kur žmonės labiau prisilaiko sveikos mitybos ir sveiko gyvenimo principų, 

naudoja maisto papildus organizmui aprūpinti visomis reikalingomis maisto medžiagomis (vitaminai, mineralai, 

amino rūgštys ir kt.), būtinomis normaliam organizmo funkcionavimui, žmonės turi mažiau problemų ne tik dėl 

padidėjusio KMI, bet ir dėl visų kitų ligų: ten ir gyventojų sergamumas mažesnis, ir vidutinė gyvenimo trukmė 

ilgesnė (Japonija, Italija, Izraelis, Skandinavijos ir kitos šalys), ir žmonės žymiai ilgiau išlieka sveiki bei 

darbingi. Pensijinio amžiaus prailginimas tokiais atvejais yra pagrįstas aukštais gyventojų sveikatingumo 

rodikliais. Tik kai kuriose atsilikusiose šalyse šie rodikliai yra ignoruojami ir pensijinis amžius jose ilginamas 

nepagrįstai ir neteisėtai. 

Siekiant nutolinti senėjimo procesą ir pratęsti aukštos gyvenimo kokybės periodą (siekti ilgaamžiškumo) 

patartina stipri ilgaamžiškumo motyvacija, sveikos mitybos principų laikymasis, mankšta namuose ir darbe, 

sąmoningas baimės ir fobijų slopinimas, stresų vengimas tiek darbe, tiek namuose, įtampos mažinimas ir 

emocinės būsenos valdymas. Didelį teigiamą poveikį savo sveikatai gali duoti sugebėjimas valdyti savo mintis ir 

draugauti su savo pasąmone. 
 

 

3. Ligų gydymas 

 

Išanalizavę praktinę patirtį ir įvairius literatūros duomenis galime teigti, kad daug reikšmės ilgaamžiškumui 

turi lėtinės ligos, kurios dažnai yra būdingos pagyvenusiems žmonėms. Senėjimo greitį taip pat veikia ir 

gyvenimo būdas bei ląstelinis imunitetas. Nustatyta, kad žmogaus organizmui senstant, lėtėja medžiagų apykaita, 

keičiasi sugebėjimas reguliuoti išeikvojamą energiją ir su maistu gaunamų kalorijų pusiausvyrą. 

Remiantis Rytų medicina ir filosofija, tikslingiau yra gydyti, harmonizuoti ir subalansuoti sveiką žmogų, kad 

jis sulauktų jam skirto amžiaus. Tuo tarpu vakarų medicina rūpinasi daugiau žmogaus fizine sveikata ir naudoja 

analitinius-eksperimentinius nenatūralius gydymo metodus. Todėl apjungus šias abi medicinos sritis galėtume 

siekti fizinės ir dvasinės harmonijos.  

Pastaruoju metu Rytų medicinos specialistai ir kai kurie Europos ir pasaulio gydytojai ir mokslininkai priėjo 

bendros išvados, kad galimas visų specialistų bendradarbiavimas ir kad refleksoterapija, akupunktūra ir visa 

Rytų medicina, manualinė terapija, Tibeto medicina ir vakarų medicina, homeopatija, fitoterapija plius aktyvus 

gyvenimo būdas gali duoti norimų rezultatų. Įvairių ligų gydymo metodika autoriaus yra aprašyta dviejose 

knygose lietuvių kalba [1, 5], o taip pat užsienio autorių knygose [6 – 8] bei autoriaus straipsniuose lietuvių ir 

rusų kalbomis [9 – 14]. 
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4. Išvados 

 

1. Daugeliui išsivysčiusių Vakarų šalių yra būdinga visuomenės senėjimo problema, kuri sukelia darbo 

jėgos trūkumo, pagyvenusių darbuotojų kvalifikacijos kėlimo ir kitų ekonominių problemų. 

2. Ilgaamžiškumas ir pagyvenusių žmonių darbingumo ir geros sveikatos palaikymas iš esmės yra 

teigiamas reiškinys,  kuris leidžia pagrįstai prailginti pensijinį amžių ir prisideda prie demografinių 

problemų sprendimo, nes ilgėjant gyvenimo trukmei, mažėja gyventojų mirtingumas. Tai yra itin 

aktualu Lietuvai, kur gyvena pasaulyje sparčiausiai nykstanti tauta. 

3. Straipsnyje apžvelgti tokie svarbiausi ilgaamžiškumo ir geros sveikatos palaikymo garantai, kaip geros 

sveikatos palaikymo motyvacija, subalansuota mityba, organizmo valymas, fizinis aktyvumas, mankšta,  

visavertis pakankamos trukmės miegas bei poilsis, akupunktūros bei manualinės terapijos procedūros, 

begalinis tikėjimas tuo, ką darai ir kiti. Norint ilgiau gyventi ir ilgiau išlaikyti darbingumą, labai svarbu 

visais šiais garantais pasinaudoti savo sveikatai pagerinti. 

4. Straipsnyje taip pat pateikta gana daug praktinių patarimų: svarbiausi subalansuotos mitybos principai,  

organizmo valymo būdai, kai kurių prieskonių, daržovių, vaisių, riešutų, vaistažolių ir maisto produktų 

gydomasis poveikis organizmui (2 lentelė), rekomenduojamas mankštos pratimų kompleksas (3 

lentelė), sąrašas ant žmogaus kūno esančių biologiškai aktyvių taškų, kurių dirginimas adatomis duoda 

teigiamą poveikį sveikatai, ir kiti. Šie praktiniai patarimai galėtų būti naudingi tiems žmonėms, kurie 

nori siekti ilgaamžiškumo ir geros sveikatos.  
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guarantors of good health in old age, which have to be used in order to achieve the longevity and fitness to work 

in elder age: good health motivation, balanced nutrition, body cleansing, physical activity, exercises, breathing 

exercises, meditation, a proper sleep and rest, and other measures for keeping the quality of life high even in old 

age.  

Longevity of life and the maintenance of working capacity and good health for the elderly together with 

lifelong learning are, in principle, a positive phenomenon that allows a reasonable lengthening of the retirement 

age and contributes to the resolution of demographic problems. 

The following key guarantors of longevity and good health are reviewed in this article: motivation for good 

health, balanced diet, body care, physical activity, exercise, full-time enough sleep and rest, procedures for 

acupuncture and manual therapy, non-reliance on what do others.  

This paper also contains quite a few practical tips: the most important principles of a balanced diet, ways to 

cleanse the body, a recommended exercise training exercise, a list of biologically active points on the human 

body, whose irritation with needles has a positive effect on health and some other tips. These practical tips could 

be useful to anyone who would like to achieve longevity of life and good health. 
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NURODYMAI STRAIPSNIAMS PARUOŠTI ŽURNALUI  

„LTMA MOKSLO DARBAI“ (13 pt) 

1 tuščia eilutė, 13 punktų šriftas, viengubasis intervalas 
Vardas ir Pavardė*, Vardas ir Pavardė**, Vardas ir Pavardė*** (10 pt) 

Autoriaus atstovaujama institucija*; Autoriaus atstovaujama institucija**;  

Autoriaus atstovaujama institucija*** (10 pt) 
2 tuščios eilutės, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

 

Anotacija (8 pt) 

Straipsnis turi prasidėti anotacija, kurios apimtis turi neviršyti 8 eilučių (8 punktų šriftas). Žodis „Anotacija“ rašomas normaliu 8 punktų 

pusjuodžiu šriftu. Rašomos dvi anotacijos – viena rašoma ta pačia kalba, kaip ir straipsnis, o kita – viena iš kitų oficialių žurnalo kalbų, kuria 

taip pat rašoma ir straipsnio santrauka,  kuri pateikiama straipsnio pabaigoje.  
PAGRINDINIAI ŽODŽIAI: „pagrindiniai žodžiai“ rašomi naujoje eilutėje didžiosiomis raidėmis normaliu 8 pt šriftu, o šio skyrelio tekstas, 

kurį sudaro pagrindiniai straipsnio žodžiai, rašomas taip pat, kaip ir anotacija. 

 

Abstract (8 pt) 

(Pateikiamas tas pats anotacijos tekstas anglų arba kita oficialia žurnalo kalba). 

KEY WORDS: (pateikiami tie patys pagrindiniai žodžiai anglų arba kita oficialia žurnalo kalba). 

2 tuščios eilutės, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

 

Įvadas (11 pt) 

1 tuščia eilutė, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

LTMA mokslo darbų žurnale bus spausdinami tik tie straipsniai, kurie parengti pagal šiuos nurodymus, yra 

originalūs, niekur nepublikuoti ir atitinkantys žurnalo tematiką. 

Straipsnis turi būti parašytas viena iš oficialių žurnalo kalbų – lietuvių, anglų, vokiečių arba rusų kalba. 

Tiems, kas rašys straipsnį anglų, vokiečių ar rusų kalba, rekomenduojama vadovautis angliškais straipsnio 

maketavimo nurodymais. Straipsnio medžiaga turi būti parengta A4 formato lapuose. Galimi straipsnio apimties 

variantai – 4, 6, 8, 10, 12, 14 arba 16 puslapių. Straipsnis turi būti pateiktas MS Word for Windows (doc) 

formatu. Portable Document Format (pdf) formatas taip pat pageidautinas. Jeigu straipsnis pateikiamas abiem 

formatais, atkreipkite dėmesį, ar abi straipsnio kopijos – doc ir pdf – sutampa, nes formulės, paveikslai ir 

lentelės, sukurti kai kuriomis programomis, gali būti neteisingai konvertuoti į pdf formatą. 

2 tuščios eilutės, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

 

1. Puslapio parametrai (11 pt) 

1 tuščia eilutė, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 
Puslapio formatas – A4 (21 cm pločio ir 29,7 cm aukščio). Visų puslapių paraštės – kairėje, dešinėje, 

apačioje ir viršuje po 2,5 cm. Tekstas rašomas viena skiltimi. Puslapiai neturi būti numeruojami. 

Visas tekstas rašomas Times New Roman šriftu, viengubuoju intervalu, su 0,7 cm dydžio pirmosios eilutės 

įtraukomis. Išimtis gali būti padaryta lentelėms ir paveikslams, kuriuose galima naudoti tiek Arial, tiek Times 

New Roman šriftą be pirmosios eilutės įtraukų. Šriftų dydžiai ir stiliai yra nurodyti 1 lentelėje. 

Straipsnio pavadinimas rašomas pusjuodėmis didžiosiomis raidėmis, naudojant Times New Roman 13 

punktų šriftą, viengubuoju intervalu, lygiuojamas iš kairės puslapio pusės. Po pavadinimu turi būti palikta viena 

13 punktų eilutė. 

Tolesnėse eilutėse nurodomi autoriai ir jų atstovaujamos institucijos. Naudojamas 10 punktų šriftas, 

rašoma viengubuoju intervalu. Pavardės rašomos didžiosiomis raidėmis. Turi būti nurodytas tik institucijos 

pavadinimas ir šalis, pvz., Kauno Technologijos Universitetas, Lietuva. Taip pat gali būti nurodytas padalinys 

(katedra, institutas ir pan.). Nerašykite institucijos adreso ir elektroninio pašto adreso. Jei autoriai priklauso 

skirtingoms institucijoms, pažymėkite atitinkamus autorius ir institucijų pavadinimus žvaigždutėmis. 

Po institucijų pavadinimais paliekamos dvi 10 punktų eilutės. 

Žemiau pateikiama straipsnio medžiaga. Tekstas rašomas į vieną skiltį. Straipsnio tekstas pradedamas 

anotacijomis, ne ilgesnesnėmis kaip po 8 eilutes. Po anotacijų, nepraleidžiant eilutės, pateikiami pagrindiniai 

žodžiai. Pagrindinių žodžių sąrašo pabaigoje dedamas taškas. Anotacijos ir pagrindiniai žodžiai lygiuojami 

skiltyje iš abiejų pusių. Žodžiai „Anotacija“ (“Abstract”) ir „Pagrindiniai žodžiai“ („KEY WORDS“) rašomi 8 

punktų pusjuodžiu normaliuoju šriftu. 

Skyrių pavadinimai rašomi 10 punktų pusjuodžiu šriftu, viengubuoju intervalu ir yra lygiuojami iš kairės 

pusės. Jie numeruojami arabiškais skaitmenimis. Poskyrių pavadinimai yra rašomi 10 punktų pusjuodžiu šriftu, 

viengubuoju intervalu ir lygiuojami iš kairės pusės su 0,7 cm įtrauka. Po skyrių ir poskyrių numerių dedamas 

taškas. Visi pavadinimai nuo teksto atskiriami tuščiomis eilutėmis: viena 10 punktų eilute virš pavadinimo ir 

viena 10 punktų eilute po pavadinimu. 

Skyriuose ir poskyriuose pateikiama medžiaga lygiuojama iš abiejų puslapio pusių, be papildomų eilučių 

tarp pastraipų. Kiekvienos pastraipos pirmoji eilutė prasideda su 0,7 cm įtrauka. 
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Straipsnio išvados turi būti pateikiamos atskiru skyriumi. 

Straipsnio pabaigoje nurodoma literatūra, kuria naudotasi rengiant straipsnį. Literatūros šaltiniai 

numeruojami arabiškais skaitmenimis paminėjimo straipsnyje eilės tvarka. Po numerių dedamas taškas.  

Literatūros šaltinio apraše pateikiami visi publikacijos autoriai, jei jų skaičius neviršija 5. Tuo atveju, kai 

autorių yra šeši ir daugiau, rašoma „ir kiti“. Publikacijų anglų kalba pavadinimuose didžiosiomis gali būti 

rašomos visų žodžių pirmosios raidės, išskyrus jungtukus, artikelius ir prielinksnius. 

Tekste literatūros šaltinio numeris nurodomas laužtiniuose skliaustuose, pvz.: [1]. 

2 tuščios eilutės, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

 

2. Paveikslai ir lentelės (11 pt) 

1 tuščia eilutė, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

Paveikslų ir lentelių plotis neturi viršyti 16 cm. Kartu su savo pavadinimais arba antraštėmis jie turi būti 

centruojami per visą puslapio plotį. Jei įmanoma, paveikslai ir lentelės įterpiamos puslapio viršuje arba apačioje.  

1 tuščia eilutė, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

2.1. Paveikslai (10 pt) 

1 tuščia eilutė, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

Paveikslų linijos turi būti juodos baltame fone, fotografijos – nespalvotos. Paveiksluose esančio šrifto 

dydis parenkamas toks, kad tekstas būtų lengvai įskaitomas. 

Paveikslų pavadinimai rašomi po paveikslais, 9 punktų normaliu šriftu viengubuoju intervalu, centruojami 

per visą puslapio plotį. Paveikslo pavadinimas prasideda numeriu arabiškais skaitmenimis ir žodžiu „pav.“. 

Paveikslo numeris ir „pav.“ rašomi pusjuodžiu šriftu. Paveikslo pavadinimo gale taškas nededamas. 

Prieš kiekvieną paveikslą ir po kiekvieno paveikslo pavadinimo paliekama po tuščią 10 punktų eilutę. Tarp 

paveikslo ir jo pavadinimo paliekama apytiksliai 10 punktų tuščia eilutė. 

Paveikslai nurodomi tekste naudojant sutrumpinimus, pvz., „1 pav.“ Venkite patalpinti paveikslą ar lentelę 

anksčiau negu juos paminite tekste. 

Paveikslų ašių pavadinimuose rekomenduojama naudoti žodžius vietoje sutrumpinimų. Matavimo vienetai 

rašomi lenktiniuose skliaustuose.  

1 tuščia eilutė, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

2.2. Lentelės (10 pt) 

1 tuščia eilutė, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

Lentelių antraštės rašomos virš lentelių, 10 punktų išretintu šriftu, viengubuoju intervalu, centruojamos per 

visą puslapio plotį. Antraštės gale taškas nededamas. Virš lentelės antraštės, lygiuojant iš dešinės puslapio pusės, 

turi būti lentelės numeris arabiškais skaitmenimis ir žodis „lentelė“. Prieš šį užrašą paliekama tuščia 10 punktų 

eilutė. Lentelės numeris ir žodis „lentelė“ rašomi pasvirusiu šriftu. Po lentelės pavadinimo paliekama tuščia 10 

punktų eilutė. Lentelės antraštė atskiriama nuo lentelės viena 5 punktų tuščia eilutė. 

Lentelės tekste nurodomos be sutrumpinimo, pvz.: 1 lentelė.  

1 tuščia eilutė, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

1 lentelė 

Š r i f t ų  d y d ž i a i  i r  s t i l i a i  
1 tuščia eilutė,5 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

 Dydis Stilius 

PAVADINIMAS 13 pt Pusjuodis, didžiosios 

Autoriaus vardas ir pavardė 10 pt Pusjuodis 

Institucija 10 pt Pasviręs 

Straipsnio tekstas 10 pt Normalusis 

Skyrių pavadinimai 11 pt Pusjuodis 

Poskyrių pavadinimai 10 pt Pusjuodis 

Lentelės nr. ir žodis „lentelė“ 9 pt Pasviręs 

L e n t e l ė s  a n t r a š t ė  9 pt Išretintas 

Paveikslo pavadinimas 9 pt Normalusis (numeris ir žodis 

“pav.”  – pusjuodis) 

Lentelės turinys 9 arba 

10 pt 

Normalusis 

1 tuščia eilutė, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

3. Matematinės formulės (11 pt) 

1 tuščia eilutė, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

Matematinės formulės centruojamos ir lenktiniuose skliausteliuose sunumeruojamos arabiškais 

skaitmenimis pateikimo straipsnyje eilės tvarka. Formulių numeriai lygiuojami pagal dešinįjį puslapio kraštą. 

Simboliai ir kintamieji formulėse bei tekste rašomi kursyvu, vektoriai ir matricos – pusjuodžiu šriftu. 
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Kai formulė yra sakinio dalis, jai turi būti taikomos skyrybos taisyklės: formulės tarpusavyje atskiriamos 

kableliais, o po paskutinės formulės dedamas taškas, kaip parodyta (1) pavyzdyje. Jei po formulės pateikiamas 

kintamųjų ir pastoviųjų paaiškinimas, po formulės rašomas kabliataškis, o nauja eilutė pradedama žodžiu „čia“ iš 

mažosios raidės. 

Lygtys atskiriamos nuo teksto tuščia 10 punktų eilute: 

 1 tuščia eilutė, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

 u(t) = Um·sin(ωt + φ).   (1) 

1 tuščia eilutė, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

Formulės kintamieji ir pastoviosios turi būti nurodyti (paaiškinti) prieš formulę arba tuoj pat po jos. Tekste 

formulė nurodoma žymėjimu “(1)”. 

 2 tuščios eilutės, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

 

4. Sutrumpinimai ir vienetai (11 pt) 

1 tuščia eilutė, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

Paaiškinkite sutrumpinimus, pirmą kartą panaudodami juos tekste, net jei jau buvote juos paaiškinę 

anotacijoje. Bendrai naudojamų sutrumpinimų, tokių kaip IEC, IEEE, SI, ES aiškinti nereikia. Nenaudokite 

sutrumpinimų straipsnio ir skyrių bei poskyrių pavadinimuose, išskyrus tuos atvejus, kai tie sutrumpinimai yra 

visuotinai  naudojami. 

Kur įmanoma, turi būti vartojami SI sistemos vienetai. 

2 tuščios eilutės, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

 

5. Išvados (11 pt) 

1 tuščia eilutė, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

1. Išvadas rekomenduojama numeruoti. 

2. Šiuose nurodymuose pateikti svarbiausi reikalavimai, kaip parengti straipsnio rankraštį „LTMA mokslo 

darbų“ žurnalui. 

3. Jeigu kai kurie specifiniai reikalavimai straipsniui paruošti nenurodyti, jie straipsnio autoriaus(ų) gali 

būti laisvai pasirenkami, o žurnalo redaktoriai, esant reikalui, pasilieka teisę juos koreguoti. 

2 tuščios eilutės, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

 
Literatūra (8 pt) 

1 tuščia eilutė, 8 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

1. Gowrishankar, V. Making photovoltaic power competitive with grid power. IEEE 4-th World Conference on Photovoltaic Energy 

Conversion, Volume 2, May 2006. P. 2532-2535. 

2. Asanol, H.; Bandol, S. Economic Analysis of Microgrids. Power Conversion Conference – Nagoya (PCC’07) IEEE CNF, 2 – 5 
April, 2007. P. 654-658.  

3. Адомавичюс, В. Б.; Харченко, В.В.; Чемеков, В. В. Соотношение мощностей в гибридной солнечно-ветровой 

водонагревательной системе. Труы 6-ой Международной научно-технической конференции Энергоснабжение и 
энергосбережение в сельском хозяйстве, 13-14 мая 2008, М. Часть 4, Возобновляемые источники энергии. М: ГНУ 

ВИЭСХ, 2008. С. 332-337. 

4. Adomavičius, V.; Petrauskas, G. Optimisation of hybrid water heating system based on solar collectors and heat exchanger in 
order to maximize solar heat energy’s share// Proceedings of International Conference Electrical and Control Technologies – 

2009. Kaunas: KTU, 2009. P. 356-361. 

2 tuščios eilutės, 10 punktų šriftas, viengubasis intervalas 

 

INSTRUCTION FOR PREPARATION OF PAPERS FOR THE 

PROCEEDINGS OF LITHUANIAN ACADEMY OF APPLIED SCIENCES (12 pt) 
1 empty line using 12 pt font with single spacing 

Name Surname*, Name Surname**, Name Surname*** (10 pt normal) 

1 empty line using 10-point font with single spacing 

S u m m a r y (10 pt expanded) 

1 empty line using 10-point font with single spacing 

Extent of the paper‘s summary in other language is recommended from 0.5 to 1 page. Requirements  for summary text 

are the same as for text of the paper. text At least 5 empty lines should be left after the summary for the inscription of 

Editorial Board informing about date of paper receiving and names of two referees those recommended publication of the 

paper. 
 

Gauta 20YY MM DD 

Spausdinti rekomendavo: prof. dr. Vardas Pavardė ir doc.dr. Vardas Pavardė 
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INSTRUCTION FOR PREPARATION OF PAPERS FOR THE 

PROCEEDINGS OF LITHUANIAN ACADEMY OF APPLIED SCIENCES (13pt) 

1 empty line using13-point font with single spacing 
First name and SURNAME *, First name and SURNAME **, First name and SURNAME *** (10 pt) 

*Institution of the Author; **Institution of the Author; ***Institution of the Author (10 pt) 

2 empty lines using 10-point font with single spacing 

 
Abstract (8 pt) 

The text should begin with an abstract of a scope of not more than 8 lines (8-point font). The word ‘Abstract’ is written in 8-point regular 
bold. It should be written two annotations: first one is written in the same language as paper and second one is written one of official 

languages, as well as summary at the end of the paper. 
KEY WORDS: “Key words” are presented in a new line using capital letters 8-point regular font. The text of this chapter (key words) is 

written in the same way as the abstract section above. 

1 empty line using 8-point font with single spacing 

Anotacija (8 pt) 

(There is written the same text of the abstract in Lithuanian or another official language) 

PAGRINDINIAI ŽODŽIAI: There are presented the same key words in Lithuanian or another official language of the journal. 

2 empty lines using 10-point font with single spacing 

1. Introduction (11 pt) 

1 empty line using 10-point font with single spacing 

Only original works, nowhere else published before, dealing with the journal topics and prepared in 

compliance with these requirements will be accepted to the Official Journal of Lithuanian Applied Sciences 

Academy. 

The paper may be written in one of official languages: English, Lithuanian, German or Russian. Those, who 

are writing the paper in Lithuanian is recommended to use instruction for the preparation of papers in 

Lithuanian. The written material of the article should be prepared on a paper of A4 size. The scope of the paper 

should be even – 4, 6, 8, 10, 12, 14 or 16 pages. The paper should be created in MS Word format for Windows 

(doc). Additionally the Portable Document Format (pdf) file format is also eligible. If the paper is presented in 

both formats, please ensure that both documents, doc and pdf, are exactly the same, as some equations, diagrams 

and tables prepared with some software may be converted incorrectly. 

2 empty lines using 10-point font with single spacing 

 

2. Page arrangement (11 pt) 

1 empty line using 10-point font with single spacing 

The paper format is A4 (21 cm width and 29.7 cm height). All margins (on the left, right top and bottom) are 

2.5 cm wide. The text of the paper is written in one column. Do not add page numbers, please. 

All the text should be written in Times New Roman fonts, single line spacing and with 0.7 cm indentations 

in the first line. The exception may be done for the contents of tables and figures, where Arial as well as Times 

New Roman font with no indentations in the first line may be used. Proper font sizes and styles are listed in 

Table 1.  

The title is written in bold capital letters using 13-point font, with single spacing and are aligned with the lift 

edge of the page. Below the title, there should be 1 empty, 13-point line. 

The names of the authors and institutions are written below, using 10-point font with single spacing. 

Name(s) and surname(s) is (are) bold. Surname(s) is (are) in capitals. Only the name of institution and the name 

of country should be noted, e.g. Kaunas University of Technology, Lithuania. The subdivision (department, 

institute etc.) also may be included. Do not write post address and e-mail, please. If authors belong to separate 

institutions, please mark authors and corresponding institutions with asterisks.  

Next, there is again 1 empty line of a 10-point height. 

Below, the actual text of the paper begins. The text have to be written in one column. It begins with 

abstracts of scopes of not more than 8 lines each. The abstract section is followed by keywords section. In the 

end of keywords listed in one or several lines full-stop symbol (“.”) should be written. Contents of abstract and 

keywords are aligned with both edges of the page. The words “Abstract” („Anotacija”) are written in 8-point 

bold font. “KEY WORDS“ („PAGRINDINIAI ŽODŽIAI) are written in capital letters 8-point regular font. 

Titles of chapters should be written in 10-point bold type font with single spacing and aligned with the left 

edge of the page. They should be numbered by successive Arabic numerals. Titles of subsections are written in 

10-point bold type font with single-spacing as well, but they should be aligned with the left edge of the page. An 

incision of 0.7 cm in every successive line is required. Full-stop symbol follows the number of chapter or 

subsection. All titles should be separated from the text by 2 (10-point) empty lines above, and one (10-point) 

empty line below the title. 

Contents of chapters and subsections should be aligned with both edges of the page without any additional 

spacing between lines. Every paragraph begins with an incision of 0.7 cm in every successive line. 
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Conclusions should be included in the paper as a separate chapter of the text. 

After the actual text, article should contain references from which the information has been taken. The 

references are numbered successively by Arabic numerals. Full-stop symbol follows the number. 

Give all authors’ names; use “et al.” if there are six authors or more. In paper title, capitalize the first word 

and all other words except for conjunctions, prepositions, and prepositional phrases. 

The references should be referred to the text by the numbers in square brackets, for instance: [1]. 

2 empty lines using 10-point font with single spacing 

 

3. Figures and tables (11pt) 

1 empty line using 10-point font with single spacing 

Figures and tables should be not more than 16 cm wide and ought to be centered in page. If possible, 

position of the figures and tables should be at the tops and bottoms of pages.  

2 empty lines using 10-point font with single spacing 

 

3.1. Figures (10 pt) 

1 empty line using 10-point font with single spacing 

The figures may be prepared by using of black lines on a white background and photographs should be 

black-and-white only. The font size on the figures should ensure them a good legibility. Captions of figures 

should be centered in the page below the figures, in 9-point font, single spacing. The word “Fig.” and the 

successive Arabic number with the full-stop symbol (“.”) should be written in bold. There should not be a full-

stop symbol in the end of the caption of figure or table. 

Above each figure and below its caption should be 1 empty line spacing (10-point). The space between 

figure and its caption should have the size of approximately 10-point font.  

Figures should be referred to the text using abbreviations, e.g. “Fig. 1”, even at the beginning of a sentence. 

Avoid placing figures and tables before their first mention in the text.  

In figure axis labels, use words rather than symbols. Put units in parentheses. Do not label axes only with 

units.  

2 empty lines using 10-point font with single spacing 

 

3.2. Tables 

1 empty line using 10-point font with single spacing 

Captions of tables should be centered in page above the tables, in 10-point expanded font, single spacing. At 

the end of caption full-stop symbol (“.”) should not be written. Above the caption of each table word “Table” 

and the successive Arabic number should be written in Italic. The word “Table” and its number should be 

aligned with right edge of page. Below each table and above the word “Table” should be 1 empty line spacing 

(10-point). The caption should be separated from the table by one 5-point empty line. 

Tables should be referred to in the text, e.g. “Table 1”. 

1 empty line using 10-point font with single spacing 
Table 1 

F o n t  s i z e s  a n d  s t y l e s  
1 empty line using 5-point font with single spacing 

 Size Style 

TITLE 13 pt Bold, Capital 

Author name 10 pt Bold 

AUTHOR SURNAME 10 pt Bold, Capital 

Institution 10 pt Italic 

Text of the paper 10 pt Regular 

Titles of chapters  11 pt Bold 

Subsections 10 pt  

Word “Table” and no.  9 pt Italic 

C a p t i o n  o f  t a b l e  9 pt Expanded 

Caption of figure 9 pt Regular (The word  

“Fig.” and number  – 

Bold) 

Contents of table 9 or 10 pt Regular 

1 empty line using 10-point font with single spacing 
4. Mathematical equations (11pt) 

1 empty line using 10-point font with single spacing 
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Mathematical equations ought to be centrally arranged in lines and numbered by successive Arabic numerals 

using parentheses aligned with the right-side edge of the page. Symbols and variables in equations as well as in 

the text should be written in italics, while vectors and matrices in ordinary bold type.  

Punctuate equations with commas or full-stop symbols when they are part of a sentence, as in (1). If there is 

an explanation of symbols after the equation, semicolon “;” should be written after the equation. Explanation 

starts in a new line with a word “where”.  

Equations ought to be separated from the text by 1 empty line (10-point): 

1 empty line using 10-point font with single spacing 

                                  u(t) = Um·sin(ωt + φ).                                                (1) 

1 empty line using 10-point font with single spacing 

Symbols in your equation should be defined before the equation appears or immediately following. Use 

“(1),” not “Eq. (1)” or “equation (1),” except at the beginning of a sentence: “Equation (1) is …”. 

2 empty lines using 10-point font with single spacing 

 

5. Abbreviations and units (11pt) 

1 empty line using 10-point font with single spacing 

Define abbreviations and acronyms the first time they are used in the text, even if they have been defined in 

the abstract. Commonly used abbreviations such as IEC, IEEE, SI, AC, and RMS do not have to be defined. Do 

not use abbreviations in the title of paper and titles of chapters unless they are unavoidable.  

Use SI units where possible. English units may be used as secondary units (in parentheses). An exception 

would be the use of English units as identifiers in trade, such as “3.5-inch disk drive.” If you should use mixed 

units, clearly state the units for each quantity that you use in an equation. 

2 empty lines using 10-point font with single spacing 

 

6. Conclusions (11pt) 

1 empty line using 10-point font with single spacing 

1. It is recommended to number the conclusions.  

2. The instruction for the preparation of paper manuscripts for the Official Journal of Lithuanian Applied 

Sciences Academy provides the essential requirements for papers. 

3. Author (s) of paper can choose some specific requirements for papers arrangement freely, if it is not 

mentioned in this instruction. Editors of the journal have a right to correct it, if it is needed. 

2 empty lines using 10-point font with single spacing 
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