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* Raketos istorija

* Tyrimy paslaptys

Dauguma anksciau sukaupty ziniy paseno

Taciau kai kurios idéjos, tarp ju ir K. Semenavi
ciaus, buvo modernizuotos ir pritaikytos Siuo

laikineie raketineie technikoje bei aviacijoie

Rugséjo pabaigoje Portugalijos sostinéje Jei smalsumo vedami nutaréte ne tik jzengti |

Lisabonoje vyks Furopos Sajunqos jaunuju tyrimu pasaulj, bet ir sékmingai sugrjzti, jums

mokslininky konkursas. Lagaminus j pietus reikalingos zinios, kurias sukaupe tukstanciai

krovesi ir keturi musuy Salies atstovai tyréju. Manote, kad jiems buvo lenaviau?
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TAvo ASMENINE LEGENDA

- AS§ esu Salemo karalius, - pasaké senis.

- Kodél karalius kalbasi su piemeniu? - di-
dziai nustebes ir sukréstas, klausia jaunuolis.

- Yra keletas priezasciy. Bet tarkime, jog svar-
biausioji ta, kad tu esi pajégus jvykdyti savo As-
menine Legendg.

Jaunuolis nezino, kas yra Asmeniné Legenda.

- Ji yra tai, kg tu visuomet noréjai daryti. Kiek-
vienas i§ musy ankstyvoje jaunystéje Zino savgjg
Asmening Legendg. Tuo gyvenimo laikotarpiu
viskas aisku, viskas atrodo jmanoma, nebijome
svajoti ir kalbéti apie tai, kg norétume veikti gyve-
nime. Taciau laikui bégant atsiranda paslaptinga
jéga, kuri stengiasi mums jteigti, kad jos, tos As-
meninés Legendos, jvykdyti nejmanoma...

- Sios jégos, kurios atrodo blogos, i$ tikryjy
mus moko, kaip jgyvendinti Asmening Legendg.
Biitent jos paruoSia dvasig ir valig, nes yra viena
didelé tiesa siame pasaulyje: nesvarbu, kas tu esi
ir kg veiki, jei ko nors tikrai nori, Sis tavo troski-
mas yra gimes Pasaulio Sieloje. Jj jvykdyti ir yra
tavo misija Zeméje.

- Ir kai tu tikrai ko nors troksti, visas pasaulis
slapta padeda tau jgyvendinti §j troskimg.

Valandélg juodu tyli, Zvelgdami j aikste ir pra-
eivius. Senis prabyla pirmas:

- Kodél tu ganai avis?

- Todél, kad mégstu keliauti.

Senis rodo j aikstés kampe prie savo raudono
vezimélio stovintj kukuriizy traskuciy pardavéjg.

- Sis Zmogus vaikystéje taip pat noréjo keliau-
ti. Taciau pasirinko kg kita: nusipirko veZimélj,
kad galéty pardavinéti traskucius ir mety metais
kaupti pinigus. Senatvéje nuvyks meénesiui j Afri-
kg. Jis taip ir nesuprato, kad galéty kasdien daryti
tai, apie kg svajojo.

- Jam reikéjo buti piemeniu, - balsu istaria
jaunuolis pats sau.

- Jis apie tai galvojo, - atsako senis. — Taciau
kukuriizy pardavéjai yra auks¢iau nei piemenys.
Kukuriizy pardavéjai turi virs galvos stogg, o tuo
tarpu piemenys nakvoja po Zvaigédétu dangumi.
Ir Zmonés verciau linke isleisti savo dukteris uz
kukuriizy pardavéjy nei uz piemeny.

Paulo Coelho ,,Alchemikas*

Kai intuityviai ar samoningai pasirenkate
kelig, nesustokite pusiaukeléje — kiekvieno kelio
gale laukia kryzkelé, kur jas vél galésite rinktis —
pusiaukeléje galima pasirinkti tik $unkelj, kuris
ne visada i$veda j kelig...

VLADAS VANSEVICIUS

JAUNASIS TYREJAS

Projekto Mokiniy jaunyjy tyréjy atskleidimo ir
ugdymo sistemos sukurimas zurnalas

|eidZia Lietuvos mokiniy informavimo ir techninés
karybos centras

Redakciné kolegija: Aurelija Judita Abraityte,
Gediminas Beresnevicius, Vincas Buda, Rimantas
Jankauskas, Jonas Karolis, Tomas Luneckas,
Gediminas Motuza, Donatas Narbutis, Rigonda
Skorulskiené, Rima Stonkuté, Justinas TeiSerskas,
Gintaras Valin¢ius, Vladas Vansevicius (pirmininkas),
Gitana Viganauskiené, Aurelija Visockiene.

Zurnalg renge

Aldona Krutiniené, aldona@jaunasis-tyrejas.It
Dalia Ignatjeva, dalia@jaunasis-tyrejas.lt

leva Sablevi¢iate, ieva@jaunasis-tyrejas.It
Saulée Markeviciuté, saule@jaunasis-tyrejas.lt

Adresas

Zirmany g. 18, LT-09101 Vilnius

Tel. +370 5 230 0663

Faks. +370 5 276 3205

El. p. busiu.mokslininkas@jaunasis-tyrejas.lt

© Lietuvos mokiniy informavimo ir techninés
karybos centras, 2010

© Dizainas UAB,Inter Se”
Zygimanty g. 10-3, LT-01102 Vilnius

Maketavo ir spausdino UAB,Lodvila”
Seliy g. 3A, LT-08125 Vilnius

Uz straipsniuose pateiktus vertinimus ir faktus atsako
autoriai.

Zurnale pateikta informacija galima naudoti kituose
leidiniuose tik gavus rastiska leidéjo sutikima.
Zurnalas Jaunasis tyréjas internete

www.,jaunasis-tyrejas.lt

Zurnalas leidziamas Europos Sajungos struktdriniy
fondy ir Lietuvos Respublikos valstybés biudzeto
|éSomis

ISSN 2029-3577



Biologineés invazijos: evoliucijos
isdaigos ir keliami pavojai

KesTuTIS ARBACIAUSKAS

Pastaruoju metu Zemeéje vyksta pasaulinio masto gamtinés aplinkos poky¢iai, keliantys pavojy zmonijos gerovei,
vystymuisi ir islikimui. Daugeliui tokia kaita asocijuojasi su klimato pokyciais ir stipréjancia Zzmogaus veiklos jtaka
gamtinéms sistemoms’. Vienas pasaulinés kaitos reiskiniy yra biologinés invazijos — svetimkras¢iy rasiy plitimas j

naujas teritorijas.

' Gamtiniy procesy formuojamos sistemos, su-

darytos i§ gyvosios ir negyvosios gamtos objekty,
pvz., miskas, eZeras.

Kestutis Arbaciauskas

Viena rasimi maziau - daugiau bédos ar
dZiaugsmo?
Svetimkrastémis vadinamos tos rasys (taip
pat smulkesni taksonominiai vienetai, pa-
vyzdziui, porasiai, rasés), kurios pateku-
sios uz jy nataralaus arealo - paplitimo plo-
to — riby gali i$gyventi ir daugintis. I§ pirmo
zvilgsnio atrodo, kad rasiy plitimas j naujas
vietas yra nataralus reiskinys, kuris dél geo-
loginiy ar klimato poky¢iy vyko ir anks¢iau.
Taciau seniau rasiy arealai keitési létai, da-
bar radys plinta greitai, dideliais mastais, o
viso to kaltininkas yra zmogus. Jo jtaka bio-
loginéms invazijoms susijusi ir su tkinés
veiklos poveikiu klimatui, bet daug svar-
besné pati zmogaus veikla. Kaip Zmogus
padeda organizmams i$plisti naujose, daz-
niausiai toli nuo natdralaus arealo esanciose
teritorijose? Yra keletas tiesioginiy ir netie-
sioginiy bady, bet svarbiausi $ie: sgmonin-
gas rusies perkélimas j naujg vieta siekiant
naudos, rasiy plitimas transporto priemo-
némis, pavyzdziui, laivais, traukiniais ar net
léktuvais, ir salygy, palankiy organizmams
nataraliai plisti, sudarymas, pavyzdziui,
upiy baseiny sujungimas kanalais.
Sukultarinty augaly ir gyviny nau-
dojimas kituose regionuose ar Zemynuo-
se gyvybiskai svarbus Zmogui. Jie yra ne
tik maisto, bet ir kitokios naudos $altinis.
Sukultarinti organizmai be Zmogaus pa-
galbos negaléty iSgyventi naujomis gamti-

némis salygomis ir paprastai nejsitvirtina
vietinése bendrijose. O kai kurie samo-
ningai ar atsitiktinai perkelti (introdukuo-
ti) organizmai i$gyvena ir dauginasi. Anks-
¢iau buvo manoma, kad vietinés biologinés
jvairovés papildymas svetimkrastémis rasi-
mis yra naudingas. Taciau ilgainiui paais-
kéjo, kad kai kurios svetimkrastés rasys is-
stumia ar sunaikina vertingas ir saugomas
vietines rasis ir taip pakeicia bendrijy san-
dara. O vietiné biologiné jvairové yra verty-
bé. Sparciai naujoje vietoje plintancios sve-
timkrastés rasys, itin stipriai veikiancios
vietiniy bendrijy sandarg ir ekosistemas’,
sukeliancios ekonominius nuostolius ar
kenkiancios zmoniy sveikatai, vadinamos
invazinémis rasimis.

Pasaulyje yra apie pusé milijono dél Zmo-
gaus veiklos naujuose arealuose isplitusiy
svetimkra$¢iy rasiy (Pimentel et al. 2001).
Lietuvoje uZzregistruotos 783 svetimkrastés
rasys, i§ kuriy mazdaug Simtas priskiriama
invazinéms. Daugelis i§ masy tikrai pazjs-
ta tokius jsibrovélius, bet retas susimasto
apie jy neigiamg poveikj misy krasto gyva-
jai gamtai (biotai). Tai, pavyzdziui, uosiala-
piai klevai (Acer negundo), kuriais anksciau
buvo apzeldinami miestai ir gyvenvietés, o
dabar jie persikélé j didesniy Lietuvos upiy

> Abipusiais ry$iais susijes gyvosios ir negyvosios
gamtos kompleksas, tarp kurio elementy ir kompo-
nenty vyksta medziagy ir energijos apykaita.
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(PontofKasons kilmés kietasarve soniplauka (Pontogammarus robustoides). (Ponto—Kaspijos kilmes eZeriné mizide (Paramysis lacustris). Daug jy gyvena Kursiy ir
Sig soniplauka nuo vietiniy Gammarus genties $oniplauky lengva atskirti: jos Kauno mariose, taip pat aptinkama kai kuriuose didesniuose Lietuvos ezeruose.
pirmosios ir antrosios antenos yra beveik tokio paties ilgio (vietiniy — pirmosios

antenos yra ilgesnés uz antrasias).

sléniy bendrijas, i§ Kaukazo kile Sosnovs-
kio barsciai (Heracleum sosnovskyi) ar pra-
eito Simtmecio pabaigoje Lietuvoje pasiro-
de rainuotieji véziai (Orconectes limosus).
Rainuotieji véziai sparciai plinta Lietu-
vos vandenyse, nes Zmonés juos perkelia
i$§ vieno vandens telkinio j kitg. Atrodytuy,
kas ¢ia blogo, kad ezere ar upéje apsigyve-
no nauja véziy rasis. Taciau $ie i§ Siaurés
Amerikos kile ir | Europg perkelti véZiai
atspariis véziy marui, bet juo gali apkrés-
ti vietinius - pla¢iaznyplius vézius (Astacus
astacus) (Alderman, Polglase 1988), be to,
daug greiciau dauginasi. Dél maro iSnykus
placiaznypliams véziams, po keleriy mety
galima meéginti atkurti jy populiacija, bet
jei vandens telkinyje yra rainuotyjy véziy,
to padaryti nejmanoma. Véziai priskiria-
mi rasims, kuriy poveikis bendrijos funk-
cionavimui yra santykinai didesnis negu jy
sudaroma bendrijos biomasés dalis. Taigi
rainuotyjy véziy jtaka vandens bendrijoms,
ypa¢ priekrantés bestuburiy, neabejotinai
svarbi ir neigiama daugeliui vietiniy rasiy.

Kaip tai pasireiskia Lietuvos vandenyse, kol

kas dar neistirta, ta¢iau galima numanyti,

kad jie kenkia vietinei biologinei jvairovei.

Isitvirtinusiy invaziniy rasiy poveikis
vietiniy ra$iy populiacijoms gali bati jvai-
rus, ta¢iau dazniausias jo rezultatas - vie-
tiniy rasiy gausumo sumazéjimas arba
i$nykimas. Skiriamos $ios vietiniy ir sve-
timkra$¢iy rusiy sgveikos:

o konkurencija dél istekliy, pavyzdziui,
dreiseny (Dreissenidae) ir vietiniy dvi-
geldziy moliusky (Unionidae) saveika,

e plésrumas, pavyzdziui, visaédziy svetim-
kra$¢iy Soniplauky (Pontogammaridae)

4 Rainuotasis vézys (Orconectes limosus). Jj lengva atskirti nuo kity Lietuvoje gyvenanciy véziy rasiy pagal du
pozymius: priekiniy vaiksciojamujy kojy riesai (pirmasis narelis nuo znypliy) i$ vidines pusés turi astrig pentino
pavidalo isauga, o ant pilvelio nugarinés pusés yra tamsiai raudonos skersinés juostos.

KEsTuCIo ARBACIAUSKO NUOTRAUKOS
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mityba  vietinémis

(Gammaridae),
e svetimy krasty ligy ir parazity pernasa,

$oniplaukomis

pavyzdziui, véZiy ar guoby maras,
¢ buveiniy fizinis pakeitimas, pavyzdziui,

dreiseny kiauty sanasos, apzeltkojo kra-

bo (Eriocheir sinensis) iSrausti urvai,

e kryzminimasis su giminingomis vieti-
némis radimis, kuris pazeidzia vietiniy
rasiy genetinj savituma, pavyzdziui, ka-
nadiniy audiniy (Neovison vison) ir eu-
ropiniy audiniy (Mustela lutreola) kryz-
minimasis.

Manoma, kad didziausig grésme vieti-
néms rasims ir jy islikimui kelia svetim-
kras¢iy rasiy pernesamos ligos bei parazitai
ir plésrumas. Dél to i$stumiamos vietinés
radys. Pavyzdziui, Lietuvoje Ponto-Kas-
pijos kilmés introdukuotos $oniplaukos is
ekosistemy, kuriose nataralizavosi® ir su-
formavo gausias populiacijas, i$stimé vie-
tines Soniplaukas (Arbaciauskas 2005). Pa-
lyginus su rasiy pléSrumu, pernesamomis
ligomis ar parazitais, vietiniy rasiy isliki-
mui ne tokia grésminga konkurencija dél
istekliy ir fiziSkai pakeistos buveinés, taciau
’ Nataralizacija - procesas, kurio metu svetim-
krastés rusys prisitaiko prie naujy aplinkos salygu,
sudaro stabilias populiacijas ir ima plisti.

tai vis tiek sukelia bendrijy sandaros ir eko-
sistemy funkcionavimo poky¢iy.

Svetimkras$¢iy rasiy invazijos gali sukelti
ir klimato poky¢iy. Pavyzdziui, Afrikos tro-
pinius Zolinius augalus perkélus j Amazo-
nés baseing, gali padaugéti gaisry, o atkurti
miskus gali biti nejmanoma. Tada susidary-
ty savanos tipo bendrijos, sumazéty bendra
augalijos biomasé, sulététy anglies dioksido
asimiliacija, o regiono klimatas tapty $iltes-
nis ir sausesnis (Mack et al. 2000).

Ka atskleidZia biologiniy invazijy tyrimai?
Dél nepageidaujamo invaziniy rasiy po-
veikio jos susilauké didelio mokslininky ir
gamtosaugininky démesio. Tiriama invazi-
niy rasiy kilmé, plitimo keliai ir badai, po-
veikis vietinéms bendrijoms bei ekosiste-
moms ir kt. Tai batina siekiant kontroliuoti
svetimkra$¢iy rasiy plitima ir susilpninti jy
neigiama poveikj. Pastaruoju metu jsigali
biologinés tarSos samprata, kuria nusako-
mi svetimkrasciy rasiy sukeliami vietiniy
bendrijy poky¢iai.

Biologiniy invazijy moksliniai tyrimai
svarbts ne tik dél svetimkrasciy rasiy su-
keliamos ekologinés, socialinés ar ekono-
minés Zalos. Jy pazinimas teikia Ziniy apie
esminius biotos funkcionavimo désningu-

(Gausialapis lubinas (Lupinus polyphyllus), kiles i$ Siaurés
Amerikos

)Sosnovskio barsciai (Heracleum sosnowskyi) Lietuvoje
gali uzaugti iki 5 metry aukscio ir paprastai nustelbia
kitus 3alia augancius augalus. Jy sultys, patekusios ant
Zmogaus odos ir apsvietus tiesioginei saulés 3viesai,
gali nudeginti odg ir sukelti alergija.

JAUNOJO TYREIO NUOTRAUKOS
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mus. Svetimkras¢iy rasiy reakcijy ir po-
veikio tyrimai gali suteikti vertingos infor-
macijos apie biologiniy sistemy® atsakg i
aplinkos poky¢ius, jy adaptacija ir evoliu-
cija. O tai padéty geriau suprasti, kaip biota
prisitaiko prie $iuo metu vykstanciy pasau-
liniy aplinkos poky¢iy, bei prognozuoti ir
daryti jtakg gamtiniy sistemy kaitai. Neatsi-
tiktinai nuo C. R. Darvino (Ch. R. Darwin)
laiky biologinés invazijos naudojamos es-
miniams biotos funkcionavimo désningu-
mams pazinti. Rasiy invazijos - tai nepla-
nuoti gamtiniai eksperimentai, teikiantys
unikalios informacijos apie biologiniy sis-
temy funkcionavimg naujomis aplinkos sa-
lygomis. Be to, galima stebéti ekologinius
ir evoliucinius procesus esamuoju laiku bei
vertinti iy procesy greitj, nes dazniausiai
invazijy pradzia ir vieta zZinoma.

Kas lemia organizmo invazyvuma?

Iki $iol dar néra vienareik$miy i$vady, ko-
kios svetimkrag¢iy rasiy biologinés savybés
lemiajypoveikiovietinémsbendrijomsstip-
ruma naujoje teritorijoje, t. y. invazyvuma.
Palyginti su giminingomis vietinémis rasi-
mis, daugelis vietines bendrijas stipriai vei-
kian¢iy svetimkrasciy augaly ir gyviny la-
bai sparciai dauginasi. Tac¢iau yra ir i§imciy.
Tokia informacija svarbi prognozuojant ga-
limg poveikj vietinei biotai ir nustatant pa-
vojingiausias rasis, kuriy plitimg batina
* Jvairaus sudétingumo biologiniai objektai ir jy
sistemos, pvz., populiacijos ir bendrijos.

KESTUCIO ARBACIAUSKO NUOTRAUKOS

netoli Jurbarko. Uzauga iki 2,5 cm skersmens.

stabdyti. Siuo metu svetimkraséiy risiy in-
vazyvumas dazniausiai vertinamas pagal jy
poveikj, nustatyta kitose vietovése. Taciau
svetimkra$¢iy rasiy jsitvirtinimas ir povei-
kis vietinéms bendrijoms labai priklauso
nuo vietiniy gamtiniy salygy, todél sie ty-
rimai aktualdas ir Lietuvoje.

Svetimkrastés rasys daznai patenka j
naujas vietas, kuriy gamtinés salygos la-
bai skiriasi nuo jy nataralaus arealo saly-
gu. Manyta, kad rasiy plitima labiausiai le-
mia klimatas. Tadiau svetimkraséiy rasiy
jsitvirtinimas vietose, kur klimatas skiriasi
nuo to, kuriame formavosi rasys, leidzia is-
kelti hipoteze, kad kai kuriy rasiy papliti-
mui lemiamos jtakos turi ir kiti veiksniai:
biotiné aplinka® ir biologinés ypatybés, lei-
dziancios joms plisti (Sax et al. 2007). Pa-
vyzdziui, 1§ saly kilusios kai kurios rasys
sékmingai jsitvirtina kitose teritorijose. To-
dél zinios apie procesus, turincius jtakos
svetimkra$¢iy rasiy natdralizacijai naujoje
vietoje, svarbios prognozuojant biotos pri-
sitaikymo prie klimato kaitos galimybes.

Patekusios | naujg vieta svetimkrastés
radys prisitaiko prie abiotinés® ir biotinés
aplinkos - vyksta jy nataralizacija. Atlik-

® Aplinka, kurioje auga augalai, gyvena gyvinai,
veisiasi mikroorganizmai, tarp jy vyksta medziagy
ir energijos apytaka.

¢ Aplinka, kurioje gyvuosius organizmus veikia

fiziniy (oras, $viesa, $iluma, drégmé, dirvozemis ir
kt.), cheminiy (atmosferos, vandens, grunto chemi-
né sudetis) ir geomorfologiniy (reljefas, pavirsiaus
struktara) veiksniy visuma.

(Uosialapio klevo (Acer negundo) Sakelé. Uosialapiai
klevai sparciai plinta Lietuvos misky buveinése. L

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKA

» Ryty Azijos kilmeés gélavandené meduza (Craspedacusta sowerbii). Ji isplito
po visg pasaulj, aptikta ir Lietuvoje, vandens pilname sename Zvyro karjere

ti tyrimai rodo, kad patekusios j naujg te-
ritorijg svetimkrastés rasys sparciai evo-
liucionuoja (Cox 2004). Viena i§ grésmiy
vietinei biotai yra invaziniy rasiy ir joms
artimy vietiniy rasiy kryzminimasis. Gali
i$sivystyti naujos invazinés, ekologiskai
daug agresyvesnés, t. y. sukeliancios dar
didesne Zalg vietinei biotai, formos. Sve-
timkra$¢iy rasiy evoliucijos galimi pavojai
dar néra iki galo suvokti - $ios rasys lai-
komos genetiskai stabiliomis, nors i§ tik-
ryjy taip neéra.

Svetimkras¢iy rasiy adaptacija ir evoliu-
cija naujoje vietoje priklauso nuo jy geneti-
nés jvairovés pradininko (jkiréjo) populia-
cijoje’. Jei svetimkrastés rudies populiacija
naujoje teritorijoje susiformuoja per kelis
kartus individams atplintant i§ skirtingy
nataralaus arealo viety, jos genetiné jvai-
rové gali bati gana didelé. Visgi dazniau-
siai ji yra labai ribota dél mazo atplitusiy
individy kiekio, kuris dél geny dreifo® gali
dar sumazéti. Sis reiskinys, kai dél popu-
liacijos negausumo sumazéja ir genetiné
jvairové, vadinamas butelio kaklelio efek-
tu. Zinoma, kad maza svetimkrastés risies
genetiné jvairové pradininko populiacijoje
tam tikrais atvejais gali bati naudinga ra-
$iai jsitvirtinant naujoje vietoje. Pavyzdziui,
tai nustatyta i§ Piety Amerikos kilusioms

7 Pirmuyjy j nauja teritorijg atplitusiy svetimkrastés
rusies individy suformuota populiacija.

®  Atsitiktinis nekryptingas geny daznio pakitimas
populiacijoje.
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skruzdziy rasims, ple¢ian¢ioms savo arealg
Siaurés Amerikoje (Holway et al. 2002).

Teorigkai galimybé svetimkrastéms
rusims adaptuotis ir evoliucionuoti ma-
Zos genetinés jvairovés populiacijoje tu-
réty buti ribota. Tadiau taip néra. Nusta-
tyta, kad ir didelés, ir maZos genetinés
jvairovés svetimkras$¢iy rasiy populia-
cijoms gali bati badingas invazyvumas
ir evoliuciniai poky¢iai. Atplitusiy ra-
$iy genetiné jvairové gali padidéti dél
kryzminimosi su giminingomis rasi-
mis ar chromosomy pakitimy (inver-
sijos’, translokacijos", replikacijos').
Svetimkras¢iy rasiy adaptacijos ir evo-
liuciniai poky¢iai naujoje vietoje gali
buti labai jvairts, pavyzdziui, rasys pri-
sitaiko taip, kad galéty geriau plisti, asi-
miliuoti vietines rusis (vartoti maistui).
Idomiausia, kad adaptyvieji evoliuciniai
poky¢iai (rasiai naudingi paveldimi prisi-
taikymai) naujoje vietoje gali vykti (atsi-
rasti) labai greitai. Tai suteikia unikaliy
galimybiy tirti naujy rasiy susidarymo
procesus, kuriems paprastai reikia $imt-
meciy ar net tokstantmeciy.

° Chromosomos struktiiros pakitimas, kai chro-

mosomos fragmentas apsukamas ir jterpiamas j
chromosomg priesinga kryptimi.

' Chromosomos struktiros pakitimas, kai kuris
nors chromosomos fragmentas patenka j kita chro-
mosomg arba nehomologinés chromosomos apsi-
keicia fragmentais.

" Chromosomos savaiminis padvigubéjimas.

Atsparumas biologinéms invazijoms
Kitas svarbus klausimas - bendrijy atspa-
rumas biologinéms invazijoms. Iki $iol ne-
Zinoma, ar vietiniy bendrijy sandara lemia
svetimkra$¢iy rasiy jsitvirtinima naujo-
je vietoje. Pastebéjus, kad invazinés rasys
jsitvirtina dél zmogaus veiklos pakitusio-
se ekosistemose, o ypac rysky ir katastro-
fiska juy poveikj nustacius salose, manyta,
kad svetimkrastés rasys lengviau jsitvirtina
mazos biologinés jvairovés bendrijose. Pa-
vyzdziui, buvo manoma, kad svetimkrastés
rasys masiskai i$plito j Europos didzigsias
upes, nes jose dél zmogaus sukeltos tarSos
sumazéjo vietiniy bendrijy biologiné jvai-
rové (Jazdzewski et al. 2004). Vadinasi, di-
delés biologinés jvairovés bendrijos turéty
biti daug atsparesnés biologinéms invazi-
joms. Taciau iki $iol sukaupti mokslo duo-
menys rodo, kad svetimkrastés rasys plin-
ta ir tropiniuose regionuose, kur biologiné
jvairové labai didelé. Dazniausiai dél jsi-
tvirtinusiy jsibrovéliy bendrijose padaugé-
ja rasdiy. Tai rodo, kad dauguma bendrijy
yra jy neprisotintos.

Iki $iol buvo aiskinama, kad bendrijy
sandarg lemia klimato salygos ir jas suda-
ran¢iy rusiy ilgalaike koevoliucija'. Taciau
dél svetimkrasc¢iy rusiy pakitusios bendri-
jos gali turéti tiek pat rasiy kaip ir vietinés
bei sékmingai funkcionuoti. Tai reiSkia, kad

' Keliy rasiy susijusi evoliucija, kai radys daro jtaka
viena kitai.

dél biologiniy invazijy susiformavusioms
vietiniy ir svetimkra$¢iy rasiy grupéms
(dar vadinamoms sgrankomis), kurias su-
daro daugybé rasiy ir kurios daznai funk-
cionuoja kaip stabilios bendrijos, ilgalaiké
koevoliucija nebatina. Tai tik hipotezé, ku-
riai patvirtinti ar atmesti spar¢iai kaupiami
mokslo duomenys.

Neseniai paskelbta ir kita hipotezé: ats-
parumas invazijoms gali priklausyti nuo
bendrija sudaranciy rasiy biologiniy ypa-
tumy - i8tekliy panaudojimo. Prognozuoja-
ma, kad biologinéms invazijoms atsparesnés
turéty bati bendrijos, kuriose vyrauja rasys,
prisitaikiusios naudoti daug istekliy (gene-
ralistai), o bendrijos, sudarytos i§ rtsiy, pri-
sitaikiusiy naudoti vieng ar kelis isteklius
(specialistai), turéty bati ne tokios atsparios
(Sax et al. 2007). Kol kas empiriniy duome-
ny $iai hipotezei patikrinti dar nesukaupta.

Svetimkrastés rasys turi jtakos ne tik
bendrijy sudédiai, bet ir jy mitybos tinklui"
(Vander Zanden et al. 1999). Sis poveikis
tiriamas azoto ir anglies stabiliyjy izotopy
metodu, kuris teikia informacijos apie ilga-

" Kelios tarpusavyje susijusios mitybos grandinés
(augaly, gyvany ir mikroorganizmy mitybos rysiai,
dél kuriy pirminé augaly energija maisto pavidalu
perduodama vartotojams ir skaidytojams) tam ti-
kroje ekosistemoje.

)Ponto-Kasons kilmeés juodaziotis grundalas
(Neogobius melanostomus). Jis sparciai plinta Kursiy
mariose.

EcipijAus BACEVICIAUS NUOTRAUKA



® MOKSLAS SIANDIEN IR RYTOJ

laikius organizmy biomasés formavimosi
désningumus, t. y. azoto ir anglies $altinius.
Siy tyrimy rezultatai atskleidé, kad svetim-
krastés raisys keicia bendrijy mitybos tink-
la. Pavyzdziui, iStyrus Kursiy mariose gy-
venancias Ponto-Kaspijos kilmés invazines
ezerines mizides (Paramysis lacustris) pa-
aiskéjo, kad jos suéda daug zooplanktono™,
nors buvo manoma, kad jos ne tokios plés-
rios ir daugiausia maitinasi augaliniu mais-
tu (Lesutiené et al. 2007). Yra nemazai duo-
meny apie invaziniy rasiy poveikj vietiniy
bendrijy mitybos tinklams, taciau jo dés-
ningumai vis dar néra atskleisti.

Invazinés rasys gali paveikti ir pakeis-
ti visg ekosistems, jos sandara, energijos
srautus ir virsmus ar maisto medziagy apy-
kaita. Taciau iki $iol dar neatsakyta j klausi-
ma, kiek ir kaip skiriasi svetimkrasciy rasiy
pakeisty ir nataraliy ekosistemy esminiai
funkcionavimo désningumai ir stabilumas.

Planuojami tyrimai Lietuvoje

Biologiniy invazijy tyrimai atliekami ir
Lietuvoje - pasiekta pasauliniu mastu sva-
riy moksliniy rezultaty. Ta¢iau musy Salyje
atliekami invazijy tyrimai néra i§samds, o
kai kurie klausimai iki $iol lieka nepaliesti.
Biologiniy invazijy tyrimus plétoti batina,
nes gaunamos esminés zinios svarbios ne
tik mokslui, bet ir labai reikalingos musy
Salies gamtinés aplinkos raidai numatyti
vykstant pasaulinio masto klimato poky-
&iams. Sios prognozés padéty kontroliuoti
mausy krasto gamtine aplinkg ir net i§veng-
ti nepageidaujamy jos poky¢iy. Tokiy tyri-
my plétra Lietuvoje turéty uztikrinti Siemet
' Vandens gyviiny, kuriuos nesioja vandens sro-
ves, visuma.

)\é Centrinés Azijos kilusios smulkiaziedés sprigés
(Impatiens parviflora)

pradéta vykdyti nacionaliné mokslo pro-
grama ,,Lietuvos ekosistemos: klimato kai-
ta ir zmogaus poveikis®, skirta biologiniy
invazijy ir rasiy arealy kaitos tyrimams.
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Energetika —

GINTAUTAS TAMULAITIS

° Vv

S praeities | ateit]

Energetikos laiméjimai buvo, yra ir bus Zzmonijos vystymosi pamatas. Pirmyksciai zmonés, nugaléje ugnies baime ir degancia
medieng panaudoje bustui Sildyti bei valgiui gaminti, buvo pirmieji energetikai. Svarbiu energijos 3altiniy jsisavinimo etapu
galima laikyti gyvuliy jégos panaudojima, o jei nuosalyje paliktume moralinius kriterijus, — vergai savo laiku taip pat buvo
energjjos saltinis. XIX a. pramoniné revoliucija nebty jvykusi, jei nebaty iSrasta garo masina ir nebaty buve galimybés iskasti
jai reikalingos akmens anglies. 1859 m. Pensilvanijoje (JAV) pradéti grezti pirmieji naftos greZiniai. Pirmiausia i$ naftos gamino
apsvietimui naudojama Zibala. XX a. pradZioje prasidéjus serijinei automobiliy gamybai, vis daugiau naftos buvo perdirbama
j benzing, o i$ pradziy atliekomis laikytos naftos sunkiosios frakcijos pradétos naudoti kaip kuras Sildymui ir elektros gamybai.

Pastaraisiais deSimtmeciais itin svarbiu energijos saltiniu tapo gamtinés dujos, bet jy istekliai, kaip ir naftos, sparciai senka.

Gintautas Tamulaitis

Po II pasaulinio karo atsiradusi ir daug
vil¢iy teikusi branduoliné energetika
kol kas trypcioja vietoje, visy pirma, dél
nepalankios visuomenés nuomoneés. O tg
nuomone suformavo neissprestos panau-
doto kuro ir kity radioaktyviyjy atlieky
saugojimo problemos, branduoliniy gink-
ly baimé ir avarijy branduolinése elektri-
nése (toliau — BE) grésmé. Po nedidelés,
bet platy atgarsj visuomenéje 1979 m. su-
kélusios avarijos Trijy myliy salos bran-
duolinéje elektrinéje (Three Mile Island
Nuclear Generating Station) JAV nepasta-

Saudo Arablja

100
Naftos istekliai (mird. bareliu)

tyta né viena nauja BE, nors iki tol Saly-
je pastatyty 104 branduoliniy elektriniy
galia pastaruoju metu netgi iSaugo. Dar
didesnj smugj branduolinei energetikai
pasauliniu mastu sudavé Cernobylio BE
katastrofa (1986 m.). Porg de$imtmeciy
po $ios avarijos BE buvo statomos tik besi-
vystanciose Salyse. Ta¢iau senkant iSkasti-
nio kuro atsargoms, tobuléjant BE saugos
sistemoms ir artéjant daugelio Jungtiné-
se Amerikos valstijose BE uzdarymo ter-
minams grjztama prie branduolinés ener-
getikos plétros. Pavyzdziui, Suomijoje jau

150 200

veikia dvi naujos BE. Kai kuriose Europos
Salyse didelé dalis elektros energijos gami-
nama seniau statytose BE (70 % Pranci-
zijoje, per 50 % Slovakijoje ir Belgijoje).
Siuo metu pasaulyje veikia 441 branduo-
linis reaktorius (31 $alyje), 34 reaktoriai
statomi, dar 29 reaktorius planuojama sta-
tyti. Pagal LR Seimo 2007 m. patvirtintg
Nacionaline energetikos strategija Lietu-
voje iki 2020 m. numatyta pastatyti nauja
BE. Apie tokiy elektriniy statyba svarsto-
ma ir Lietuvos paSonéje — Baltarusijoje ir
Kaliningrado srityje.

)Pasaulio valstybiy naftos istekliai (1 barelis = 159 litrai).
Naftos kainai pakilus vienu JAV doleriu uz barelj, Nafta
eksportuojanciy saliy organizacijai (Organization of
Petroleurn Exporting Countries, OPEC') priklausanciy saliy
pelnas per metus isauga 10 mlrd. JAV doleriy. Pasaulyje yra
didziuliai kity naftingy iskaseny (orimulsijos, bitumingojo
smeélio, naftingyjy skaltny) istekliai, bet eksploatuoti jas
daug brangiau ir kenksmingiau aplinkai nei nafta”.

www.opec.org/opec_web/en

* Tamulaitis G., Juska G., Energijg taupancios puslaidi-
ninkinés technologijos, Vilnius: Progretus, 2008.
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Siuo metu tarp pirminiy energijos $al-
tiniy vyrauja trys igkastinio kuro rasys:
akmens anglis (27 %), nafta (34 %) ir gam-
tinés dujos (20 %). Siy $altiniy, ypa¢ naf-
tos ir gamtiniy dujy, iStekliai senka, o degi-
nant i$kastinj kura tokia sparta kaip dabar
i atmosfera patenka daug anglies dioksido.
Manoma, kad dél jo $iek tiek sustipréjes $ilt-
namio efektas ir sukélé globalinj klimato at-
$ilima, kurj tikimasi pristabdyti naudojant
atsinaujinancius energijos $altinius. IeSkoti
alternatyviy $altiniy verdia ir vis didéjanti
daugumos ekonomiskai i$sivysciusiy $aliy
energetiné priklausomybé nuo daug naftos
ir gamtiniy dujy turinciy $aliy.

Dauguma atsinaujinanciy energijos $al-
tiniy naudoja Saulés energijg. Dél jos susi-
daro biomasé, kurig galima deginti. Saulé
$ildo juras ir vandenynus, dengiancius dau-

2000
Metai

giau kaip 2/3 Zemés rutulio ploto, ir garina
jy vandenj. Dél netolygiai j$ilusios atmos-
feros vyksta $ilty ir $alty oro masiy judé-
jimas, kurj vadiname véju. Dalj i§ vande-
nyny iSgaravusio vandens véjas pernesa j
sausuma, kur jis iSkrinta lietaus ar sniego
pavidalu. Vanduo upeliais ir upémis teka
atgal | juras ir vandenynus pakeliui sukda-
mas hidroelektriniy turbinas. Tokiai van-
dens apytakai gamtoje palaikyti sunaudo-
jama tre¢dalis j Zemés pavirsiy krintancios
Saulés energijos.

Nors hidroelektriniy statyba yra bran-
gesné ir ilgesné nei $iluminiy elektriniy, jy
tiekiamos elektros energijos savikaina yra
apie desimt karty mazesné. Taciau statant
hidroelektrines uzliejami derlingi ir tan-
kiai Zmoniy gyvenami paupiai, sutrikdo-
mos upiy ekosistemos, o ir uztvankos gali

)Ié akmens anglies iSgaunamos energijos (Siluminiais
brity vienetais, British thermal units; 1 Btu ~ 1,06 kJ)
dinamika ir prognozés iki 2030 mety?.

* Parengta pagal www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/world.html

bati pralauztos (per hidroelektriniy ava-
rijas pasaulyje zuvo daugiau Zmoniy negu
per branduoliniy elektriniy). Visgi vandens
energija iSlieka labai patrauklus atsinauji-
nancios energijos $altinis. ISsivysciusiose
$alyse didzioji dalis vandens energijos iStek-
liy jau naudojama, todél dabar statomos
tik mazosios hidroelektrinés. Kelios desim-
tys mazyjy hidroelektriniy (galia <10 MW)
per pastargjj deSimtmetj pastatyta ir Lietu-
voje. Tac¢iau 2004 m. LR Seimas, atsizvelg-
damas j Zalg upiy krastovaizdziui, jy biolo-
ginei jvairovei, rety augaly ir gyviiny rasiy
buveinéms, taip pat j upiy kranty erozija,
priémé LR vandens jstatymo pataisas, drau-
dziandias statyti uztvankas ant Nemuno ir
kity ekologiniu bei kultiriniu poziariu ver-
tingy upiy. Uztat daug dideliy hidroelektri-
niy statoma Azijoje ir Piety Amerikoje. Tri-
jy tarpekliy uztvankos (Three Gorges Dam)
hidroelektriné ant Jangdzés upés Kinijo-
je yra $iuo metu didZiausia hidroelektriné
(planuojama galia — 22,5 GW). Statant uz-
tvanka teko iskelti apie 2 mln. gyventojy.
Kai vandens lygio skirtumas ties uztvanka
biuna didziausias — 110 metry, rezervuare
(ilgis — 660 km, plotis - 1,1 km) susikaupia
apie 39 km’ vandens, ir dél jo svorio Zemés
poliai pasislenka net 2,5 cm.

)Kauno hidroelektrine

DONATO JAGUCANSKIO NUOTRAUKA
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4 2000 metais pastatyta
Midelgrundeno
(Middelgrunden) elektriné
netoli Kopenhagos
(20 turbiny po 2 MW,
mentés ilgis 36,8 m)

Per pastaruosius du desimtmecius pa-
saulyje buvo sparciai tobulinamos ir diegia-
mos véjo jégainés. Jose gaminamos elektros
energijos savikaina priartéjo prie Silumi-
niy elektriniy elektros energijos savikai-
nos. Elektros i véjo gamyba didéja po 25 %
per metus, 2003 m. ji sieké apie 2 % Euro-
pos Sajungoje (ES) sunaudojamos elektros
energijos, Danijoje — net 20 %. Siuo metu
ES visy véjo elektriniy galia sudaro apie
30 GW (Ignalinos BE galia prie§ uzdary-
ma buvo apie 1 GW), o0 2020 m. planuoja-
ma pasiekti 175 GW. Pagal véjo jégainése
gaminamos elektros energijos kiekj ir joms
skirtos jrangos gamybg pasaulyje pirmau-
ja Vokietija.

Saulés spinduliuoté elektros energijos
gamybai gali bati naudojama ir tiesiogiai.
Kolektorinése saulés elektrinése specia-
liais veidrodziais sufokusuota spinduliuo-
té kaitina vamzdynais cirkuliuojantj skystj,
kurio sukaupta $iluminé energija panau-
dojama elektros energijai gaminti. Foto-
voltinése saulés elektrinése $viesa krinta j
puslaidininkinius elementus, kuriuose su-
sidaro 1-2 volty potencialy skirtumas. Su-
jungus daug fotovoltiniy elementy galima
sukurti didelés galios elektros srovés $alti-
nj. Saulétose vietovése $iuo metu nasesnés
kolektorinés saulés elektrinés. Jy pastaruo-
ju metu daug statoma pietinése JAV vals-
tijose. Fotovoltines saulés elektrines galima
statyti bet kokio dydzio, taciau elektros ga-
myba jose kol kas gerokai brangesné negu
kito tipo elektrinése. Intensyviai ieskoma
medziagy, kurias naudojant Saulés spin-
duliuotés vertimo elektros energija nasu-
mo ir fotovoltinio elemento kainos santy-
kis biity kuo didesnis. Siuo metu apie 90 %
pramoniniu budu gaminamy fotovoltiniy
elementy naudojamas silicis. Jis brango-
kas, bet gana nasus. Didziausias kristalinio

S oy
e G A e

silicio nagumas yra 22-24 %. 2009 m. ga-
minty fotovoltiniy elementy na§umas buvo
17 %, o tikimasi jj padidinti iki 20 %. Pi-
gesni amorfinio silicio elementai, bet jy na-
$umas daug mazesnis - tik 9-10 %.
Statomos elektrinés, kuriose naudo-
jama potvyniy ir atosligiy energija. To-
kiy elektriniy statyba labai brangi, nes $ie
statiniai turi bati atsparas labai stiprioms,
nors ir retai pasitaikancioms, audroms.
Audros sukelia dideliy problemy ir elekt-
rinése, kuriose naudojamas temperatiiros
skirtumas vandenyno pavirsiuje ir gelme-
je (rentabiliam darbui temperatiira turi
skirtis mazdaug 20 °C). Statiniams $ildy-
ti naudojamas net nedidelis temperatiiros
skirtumas zemés pavirsiuje ir nedideliame
gylyje. Kur arti Zemés pavirsiaus yra kars-
to ir nelabai stiraus vandens, statomos geo-
terminés elektrinés®. Galétume panaudo-

® Elektrinés, kurios Zemés gelmiy $ilumg paveréia
elektros energija.

0.5 USIVW

ti didziulius termobranduolinés energi-
jos isteklius, bet dar nemokame patikimai
valdyti termobranduoliniy reakcijy®.

Nors pastaruoju metu labai daug pa-
siekta tobulinant energetikos technolo-
gijas ir naudojama daugiau alternatyviy
energijos $altiniy, vis dar daug sudegi-
nama iSkastinio kuro. Siuo metu aktyviai
ieskoma buady, kaip ekonomiskiau ir eko-
logiskiau sudeginti kurg. Degant iskasti-
niam kurui, i aplinkg i$metama daug ang-
lies dioksido ir kity aplinkai zalingy kom-
ponenty - anglies monoksido, azoto mo-
noksido, sieros dioksido, kietyjy daleliy.
Detaliai i$nagrinéjus degimo procese da-
lyvaujanc¢iy medziagy chemines reakci-
jas ir $ilumos pernasos mechanizmus $il-
dymo jrenginiuose, vis didesne dalj kuro
cheminés energijos pavyksta paversti $ilu-
ma, o j aplinkg iSmesti maziau ter$aly. Ta-

¢ Lengvyjy atomy branduoliy jungimosi j sunkes-
nius reakcijos.

100 I | |.':\|J W I..:Ilr:.h” L I i 2
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Masumas (%)

)Fotovo\tiniq elementy nasumo
ir kainos sarysis. Pazymétos sritys
atitinka fotovoltinius elementus,
L pagamintus is: | - silicio (apie 90 %
siuo metu gaminamy fotovoltiniy
elementy), Il - plonasluoksniy
. neorganiniy puslaidininkiy,
Il - medziagy, kuriy siuo metu
mokslininkai jnirtingai iesko, o
1 pramonininkai labai laukia, kad
galéty saulés elektriniy elektros
energijos savikaing sumazinti bent du
kartus. Braksninés linijos rodo saulés
elektriniy vieno vato galios kaing JAV
doleriais (USD)".
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* Parengta pagal Green M. A., Third
Generation Photovoltaics, Springer
Verlag, 2003.
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(Energijos naudojimas pasaulyje’. Energija pateikta tonomis naftos ekvivalento (energija, kuri
i8siskiria sudeginus vieng tong naftos; 1 tne = 42 GJ). JAV gyvena 4,5 % pasaulio gyventojy,

jie sukuria 22 % pasaulio bendrojo vidaus produkto (BVP), o Kinijoje gyvena 20 % pasaulio

gyventojy, kurie sukuria 7 % pasaulio BVP.

7 Parengta pagal International Energy Agency, CO, Emissions from Fuel Combustion,

2009.

¢iau moksliniai tyrimai Sioje srityje vis dar
perspektyvis.

1997 m. daugelis pasaulio valstybiy pa-
siragé Kioto protokola, kuriuo jsipareigojo
sumazinti j atmosferg iSmetamy $iltnamio
efektg sukelianc¢iy dujy kiekj. Viena i$ svar-
biausiy priemoniy $iam tikslui pasiekti yra
atsinaujinancios biomasés energijos naudo-
jimas. Pavyzdziui, degant medienai, i$siski-
ria mazdaug tiek CO,, kiek augalui augant
jo buvo paimta fotosintezei i§ atmosferos.
I§ biomasés gauta energija sudaro apie 10 %
pasaulyje sunaudojamos energijos. Siam
energijos Saltiniui priskiriama kietoji bio-
masé, biologiskai skaidi komunaliniy atlie-
ky dalis, biodujos ir biodegalai. 2007 m. bio-
masé sudaré apie 77 % visy naudojamy at-
sinaujinanciy energijos istekliy.

2007 m. ES jsipareigojo iki 2020 m. i§
atsinaujinanciy energijos $altiniy pagamin-
ti 20 % energijos ir 20 % sumazinti { atmos-
ferg iSmetamy Siltnamio efekty sukelian¢iy
dujy kiekj. Tai sunkiai pasiekiama ir bran-
gu. Be to, $ie nutarimai kol kas priimti tik
ES, o kitose Salyse energijos istekliy nau-
dojima ir toliau lemia ne gamtosauginiai,
bet ekonominiai aspektai. Elektros ener-
gijos gamyba trisde$imtyje labiausiai is-
sivys¢iusiy pasaulio valstybiy, jeinanéiy j
Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros
organizacija (Organisation for Economic
Co-operation and Development, OECD),
auga vidutini$kai po 1,2 % per metus. Tris-
kart sparciau energijos gamyba didéja $a-
lyse, nepriklausan¢iose OECD (Kinijoje ir
Indijoje net 4,4 %).

Populiaréja nuomoné, kad nemazai da-
bar sunaudojamos elektros energijos bty
lengviau sutaupyti negu pagaminti. Gre-
ta termino ,,megavatas“ atsirado terminas
»hegavatas®, t. y. megavatas, kurio nepri-
reiké.

Apsvietimui pasaulyje sunaudojama
vidutini$kai apie 20 % elektros energijos
(~15 % Europoje, ~20 % JAYV, iki 95 % kai
kuriosebesivystancioses$alyse, kuriosesilp-
nai iSvystyta pramoné). Didele Sios ener-
gijos dalj jmanoma sutaupyti jau artimo-
je ateityje. Nuo XIX a. pabaigos, pradéjus
elektrg naudoti apsvietimui, $viestuvuo-
se naudojamos kaitrinés lempos. Tekan-
ti elektros srové jkaitina lempos sitlelj
iki mazdaug 2500 K temperatiros, ir jis
spinduliuoja $viesa. Ta¢iau regimaja $vie-
sa pavirsta tik apie 5 % sunaudotos elek-
tros energijos, likusi dalis - infraraudong-
ja spinduliuote. Galima sakyti, kad lempa
daugiau $ildo negu $viecia, ir mokédami
uz bute sunaudoty elektros energija dau-
giausia mokame ne uZ jo apsvietima, o
uz $ildyma. Pakélus kaitinamojo sialelio
temperatiirg (geriausia iki 6000 K - Sau-
lés pavirSiaus temperataros) kaitriné lem-
pa efektyviau $viesty, taciau tada iSsily-
dyty kaitinamieji sitaleliai, gaminami i§
auksc¢iausia lydymosi temperatarg turin-
¢io metalo - volframo. Uz kaitrines lem-
pas nasesnés fluorescencinés. Jose elektros
iSlydzio metu suzadinty gyvsidabrio jony
energija sugeria specialios regimaja $vie-
sa spinduliuojanc¢ios medziagos - fosforai.
Pirmosios fluorescencinés lempos buvo
sukurtos prie$ septynis deSimtmecius, bet
jomis ap$viestoje patalpoje Zmogus spal-
vas suvokia iSkreiptai. Neseniai pradé-
tos gaminti kompaktinés fluorescencinés
lempos, kurios tam paciam $viesos srau-
tui spinduliuoti sunaudoja mazdaug tris-
kart maziau elektros energijos ir tarnauja
apie 10 karty ilgiau negu kaitrinés lempos.
Tiesa, perkant kompaktine fluorescenci-
ne lempa tenka i§ karto sumokéti gerokai
daugiau negu uz kaitrine. Be to, fluores-
cenciniy lempy nasumo jokiomis techno-

VieSasis sektorius
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(Energijos naudojimo pastatuose struktara®. Apsvietimui
vidutiniskai sunaudojama 20 % elektros energijos.

® Parengta pagal www.e2b-ei.eu

loginémis gudrybémis nejmanoma padi-
dinti daugiau negu iki 28 %.

Pastaruoju metu sparciai tobulinami
nauji $viesos $altiniai — $viestukai ($viesos
diodai, angl. Light Emitting Diodes, LEDs).
Ju nasumas teoriskai gali siekti 100 %, ta-
¢iau dél technologiniy priezas¢iy balta
$viesg spinduliuojanciy $viestuky nasumas
kol kas yra tik apie 30 %. Manoma, kad ar-
timiausiu laiku $viesa pavyks paversti apie
puse Sviestuko sunaudotos energijos. Te-
kant elektros srovei, i skirtingo laidumo
tipo puslaidininkiy sandirg pateke kravi-
ninkai rekombinuoja ir i§spinduliuojamas
$viesos kvantas - fotonas. Taip $viestukas
spinduliuoja $viesa, kurios spalva priklau-
so nuo puslaidininkinés medziagos. Mély-
ng $viesg spinduliuojanéig puslaidininkiy
sandirg padengus fosforu, kuris dalj mély-
nos $viesos praleidzia, o kitg dalj sugeria ir
i$spinduliuoja geltona $viesa, daromi balta
$viesg spinduliuojantys $viestukai. Sumai-
$ytos mélyna ir geltona $viesa sukelia bal-
tos Sviesos pojiitj. Jau prie$ porg mety visos
didziausios juos gaminancios firmos pra-
déjo pramoniniu bidu gaminti baltg $vie-
sg skleidziancius $viestukus, kurie nasu-
mu pralenkia kompaktines fluorescencines
lempas. Sparciai kuriami organiniai $vies-
tukai (angl. Organic Light Emitting Diodes,
OLED:s). Tai — didelio ploto $viesos $alti-
niai, kuriuos galima suformuoti ant lanks-
taus padéklo. Gal ateityje $viestuvus kei-
sime $viedianciais tapetais. Tikimasi, kad
nauja $viesos $altiniy karta leis sutaupyti
apie puse $iuo metu ap$vietimui sunaudo-
jamos elektros energijos.

Energijos nuostolius pastatuose galima
sumazinti sukirus specialias dangas, tai-
kant naujas Zaliavas ir priedus. Siuo metu
visame pasaulyje placiai tiriamos vakuumi-
nés termoizoliacinés medziagos, nes jau su-
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(Sios nuotraukos darytos tolimame Nepalo rajone Humla, kur $viestukinés lempos, maitinamos saulés elementy,
nedideliy véjo generatoriy ar mazy, vos 200 W galios, pikohidroelektriniy, kuriy energijos uztenka nedidelio kaimo
namy kukliam apsvietimui, yra vienintelis jmanomas elektrinio apsvietimo badas. Pragjus daugiau negu simtmeciui
nuo elektrinio ap3vietimo eros pradzios, mazdaug 1,5 mlrd. Zmoniy (beveik ketvirtadalis Zemeés gyventoju),
gyvenanciy atokiose pasaulio vietose, vis dar neturi galimybés naudoti elektros energijos.

(gviesoforq medis (Traffic Light Tree) Londone; skulptaros autorius Pjeras Vivanas (Pierre Vivant). Dabar $viesoforuose
naudojami sviestukai, spinduliuojantys zalig, geltong ir raudona sviesa. Tokiems 3viesoforams praktiskai nereikia
jokios prieziQros, o Sviestukai tarnauja vos ne $imta karty ilgiau nei kaitrinés lempos.

kurtos dangos, galinc¢ios reikiamg vakuu-
mo lygj i8laikyti daugiau negu 50 mety.
Sios naujos kartos medZiagos daZniau-
siai gaminamos i$ silikagelio. Jy $ilumos
laidumas gali bati iki 10 karty maZesnis
negu iki $iol naudoty termoizoliaciniy
medziagy. Tik kol kas vakuuminés ter-
moizoliacinés medziagos yra brangios.
Gaminamos ir daugiasluoksnés vakuu-
minés termoizoliacinés medziagos, kuriy

konstrukcinés, $iluminés ir akustinés sa-
vybés dar geresnés.

Pazanga energetikoje nejmanoma be
intensyviy moksliniy tyrimy. Daugely-
je Saliy energetika yra prioritetiné mokslo
kryptis. Lietuvoje pradéta jgyvendinti na-
cionaliné mokslo programa ,, Ateities ener-
getika“ Sios programos moksliniams pro-
jektams per penkerius metus numatoma
skirti 20 mln. lity.
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Traky ezery

hidrocheminiai tyrimai

LAURYNAS PLIUSKYS
VILNIAUS LICEJUS, 2004

SANTRAUKA

Traky istorinio nacionalinio parko Lukos, Galvés, Totoriskiy, Skaiscio ir Babruko eZeruose 2002-2004 m. buvo tirta vandens kokybé: pH,
deguonies koncentracija ir jsotinimas, mineralizacija (HCO, , CO;", Ca**, Mg™, SO) ir biogenai (NH; , NO, , NO; , PO;, H,SiO,, bendrasis azotas
ir bendrasis fosforas), taip pat buvo nustatytas permanganato indeksas. Méginiai visais mety laikais buvo imti i 10-ies méginiy émimo stociy
aplink Traky miesta nuo vandens pavirsiaus ir is 5-40 m gylio. Lyginant gautus rezultatus su Traky ezery hidrocheminiy tyrimuy, atlikty

I. Klimkaités 1952-1977 m.,, rezultatais pastebéta intensyvéjanti eutrofikacija. Méginiy, paimty i$ jvairaus gylio vandens sluoksniy ir skirtingais
mety laikais, sudéties skirtumai ir ryski stratifikacija rodo intensyvius biogeninius procesus, dél kuriy susidaro anaerobiné terpé. Tai patvirtina ir

sutrikusi nitrifikacija Babruko ezere.

ABSTRACT

The study of water quality in the lakes Luka, Galvé, Totoriskés, Skaistis, and Babrukas, located inside the Trakai historical national park, was
performed during the period of 2002-2004. The parameters: pH, O, concentration (mg/L) and saturation, mineralization (HCO; , o, ™,
Mg™, SO2), biogens (NH; , NO, , NO, , PO?, H,SiO,, total nitrogen and total phosphorus), and permanganate index were determined. Water
samples were collected from the surface and from the depth of 5 m to 40 m during 4 seasons each year at 10 sampling stations around the
town Trakai. Results were compared with previous water quality analysis, performed during the period of 1952-1977 by I. Klimkaité, and
accelerating eutrophication processes were noted. Strong stratification and variation of concentrations at different depth and between
seasons indicate intense biogenic processes resulting in anaerobic environment. This finding is confirmed by interrupted nitrification reactions

in the lake Babrukas.

IVADAS

Trakai — nedidelis, nuo seno turisty pa-
meégtas ir nuolat lankomas miestas. Traky
ezerynui priskiriami keli $alia vienas kito
esantys jvairaus dydZio eZerai. Zmoniy
veikla eZeryne ir jo pakrantése palieka rys-
kiy pédsaky - $iuksliy, buitiniy nuoteky
ir pan. Tai, be abejo, turi jtakos ezery uz-
terStumui. Vis dar jau¢iamas nuo 2002 m.
vasaros nebenaudojamy buitiniy nuteka-
myjy vandeny (BNV) valymo jrenginiy,
esanciy Babruko ezero pakrantéje, povei-
kis ezerams.

Traky ezery vandens cheminés sudé-
ties dinamika buvo tirta prie$ keletg de-
$imtmeciy, o neigiami poky¢iai pastebimi
plika akimi - smarkiai Zelia krantai, zydi
vanduo. Kuo labiau vesi vandens augali-
ja, tuo greic¢iau pelkéja eZerai, mazéja po-
ilsiui tinkamy viety jy pakrantése. Taip
pat noréta issiaiskinti, kokig jtaka uzda-
rai eZery sistemai turi ¢ia pat jrengti nute-
kamujy vandeny valymo jrenginiai, kurie
jau nebenaudojami. Sie ezerai yra uzdari,
juose beveik nevyksta vandens apykaita.
Kiekvienais metais eZeryne pastebimi vis
nauji nepageidaujami reiskiniai - 2002 m.
vasarg dél deguonies tritkumo trosko Zu-
vys (asmeninis pastebéjimas), 2003 m. vi-
durvasaryje Babruko eZere nustatytos tik
eutrofiniams vandens telkiniams budingos

pH vertés [1]. EZery uZzterStumui jtakos tu-
réjo ir 2002 m. deges automobiliy padangy
sgvartynas, to jrodymas — sunkiyjy meta-
ly tyrimy duomenys (nepublikuoti asme-
niniy tyrimy rezultatai).

Traky istorinio nacionalinio parko
ezerai buvo tirti 2002-2004 m. ir nusta-
tyta pH, deguonies kiekis ir jsotinimas,
mineralizacija, biogenai, permanganato
indeksas, kai kuriy sunkiyjy metaly kon-
centracija ir kiti hidrocheminiai rodikliai.
Siame darbe nagrinéjami tie vandens ko-
kybés rodikliai, kuriuos galima palygin-
ti su apradytaisiais I. Klimkaités darbuo-
se [2, 3].

Darbo tikslas — nustatyti Traky ezery
(Lukos, Galveés, Totoriskiy, Skais¢io, Bab-
ruko) vandens kokybe ir jvertinti jos kiti-
mo dinamika.

Darbo uzdaviniai
1. Periodiskai, visais mety laikais, i$ma-

tuoti Traky ezery vandens pH, jsotini-

ma deguonimi ir svarbiausiy kompo-
nenty: HCO;, CO;, Ca*, Mg™, SO,

NH;, NO, , NO;, PO}, H,SiO,, ben-

drojo azoto, bendrojo fosforo ir deguo-

nies, koncentracija.

2. Istirti svarbiausiy vandens komponen-
ty dinamikg jvairiais mety laikais ir
skirtingame gylyje.

3. Pagal biogeny kiekj ir dinamikg jvertin-
ti eutrofikacijos bei kity procesy inten-
syvumga tiriamuose eZeruose.

TYRIMO METODAI

Méginiy émimo stotys buvo pasirinktos
pagal literataroje nurodyta metodika [4].
Sios stotys viena nuo kitos nutolusios pa-
nasiu atstumu (1 pav.) ir yra $alia pakran-
¢iy, kur daznai lankosi Zzmonés (1, 2, 7, 8 ir
9-a stotys). 3, 4, 6 ir 7-a stotys yra $alia la-
bai apzélusiy pakranciy. 5-a méginiy émi-
mo stotis yra prie giliausios Traky ezery-
no vietos, joje cheminé stratifikacija buvo
tirta net 40 m gylyje. 10-a méginiy émimo
stotis yra ilgamecio BNV poveikio zono-
je, priekrantéje (litoralé), o visy kity stociy
méginiai buvo imti i§ pavir$iniy vandens
sluoksniy (pelagialé) ir priedugnio (pro-
fundalé). Dél $ios priezasties 10-os mégi-
niy émimo stoties duomenys lyginami tik
su 1-9 stociy gauty duomeny vidurkiu ir
standartiniu nuokrypiu.

Siekiant gautus rezultatus palyginti su
tyrimy, atlikty 1952 m. ir 1954 m. birze-
lio ménesiais, 1964 m. ir 1970 m. vasario
meénesiais ir 1975-1977 m., duomenimis
[2, 3] méginiai buvo imti 4 litry talpos san-
dariu batometru i$§ vandens sluoksniy kas
5 metrus nuo pavir$iaus iki dugno, 5-oje
meéginiy émimo stotyje iki 20 m gylio imta
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kas 5 metrus, o toliau méginiai imti kas 10 metry iki dugno (40 m
gylis). Méginiai tik i§ pavirSiaus imti 2002 08 18, 2002 10 26 ir
2003 04 26, o i$ visy gilesniy sluoksniy méginiai imti 2003 05 26,
2003 07 25,2003 11 24 ir 2004 01 17.

Visi toliau nurodyti tyrimo metodai i§samiai aprasyti literataro-
je [4, 5]. Istirpusio deguonies (O,) koncentracija nustatyta Vinkle-
rio metodu, sulfato jony (SO}") - turbidimetriniu metodu, karbo-
nato jony (CO; ) - titrometriskai. Ca** ir Mg®* jony koncentracija
nustatyta kompleksonometriniu metodu, o vandens kietumo rodi-
kliai apskai¢iuoti pagal nustatyta Ca*, Mg*", HCO; ir CO; jony
koncentracijg. Cheminis deguonies suvartojimas (permanganato
indeksas) tirtas méginyje esancias organines medziagas oksiduo-
jant KMnO,. Amonio jony (NH} ) koncentracija nustatyta Nesle-
rio metodu, NO, jony - naudojant sulfanilo ragstj, o NO; jonai
buvo redukuojami j NO; jonus. Bendrojo azoto ir bendrojo fosfo-
ro koncentracija buvo nustatyta autoklave mineralizuojant K.,S,0,
méginyje esancius azoto ir fosforo junginius. Fosfato jony (PO?")
koncentracija buvo nustatyta naudojant (NH,) Mo, O,, ir Sb*
jony turintj reagenty misinj. Silicio koncentracija nustatyta silicio
junginius verciant j ragstinius silicio-molibdeno kompleksinius
junginius ir matuojant tirpalo spalvos intensyvumg spektrofoto-
metru. Visiems spektrofotometriniams matavimams buvo nau-
dojamas spektrofotometras JENWAY 6305, jo bangos ilgiy dia-
pazonas — 198-1000 nm, santykiniy sugerties vienety diapazo-
nas — nuo -0,3 iki 1,999 (tikslumas +1 %). pH matuota pH-metru
IQ 150 (jautris 0,01, tikslumas +0,01).

i R N N
1|il' 3 .""\(
N ME‘. =8 ) #
L)

Y

5
. Galvésez °

.J'|!| -" II 8 fé(f‘

1 pav. Méginiy émimo stotys Traky ezeryne.

REZULTATAI IR JY APTARIMAS

Vandens pH, deguonies koncentracija ir jsotinimas deguonimi.
2002-2004 m. (pavasarj ir vasarg) nustatytos pavirsiniy sluoksniy
vandens pH vertés svyravo nuo 7,0 iki 9,4, tik Babruko ezero (10-a

meéginiy émimo stotis) vandens pH verté sieké net 10,8 (2 pav.).
Tai rodo, kad fotosintezé vyksta intensyviai. 1-9 méginiy émimo
sto¢iy priedugnio sluoksniy vandens pH verté svyravo nuo 6,8 iki
8,9 (2 pav.). Dél sumazéjusio vandens skaidrumo, taigi ir dél létos
fotosintezés (arba dél jos nevykimo), kai kuriy sto¢iy vanduo buvo
silpnai ragstinis. Jei vandens telkiniuose fotosintezé nevykty, van-
duo bty ragstus. Taciau fotosintezei sunaudojama daug CO,, o
kuo daugiau jo sunaudojama, tuo didesné pH verté [6].
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2 pav. Pavirdiniy ir priedugnio sluoksniy 1-9 stotyse vandens pH vidutinés vertés ir jy
standartiniai nuokrypiai. 10-os stoties priekrantés vandens pH.

1-9 stociy pavirsiniuose vandens sluoksniuose O, koncentraci-
ja buvo 8,4-25,9 mg/L, jsotinimas deguonimi pavirsiuje sieké net
iki 240 %, o priedugnyje — nuo 0,7 mg/L (5,7 %) iki 11,2 mg/L
(130 %) (3 pav.). Priedugnio vandens deguonies koncentracijos ir
isotinimo tyrimo duomenys labai skiriasi, nes méginiai buvo imti
i$ skirtingo gylio.

T
I s Pavirsius 1
200
100
N
3
wv
g 0 1 1 1 1 | 1
£ 150 | @& — 1
2 ¢ 2
-——— 3
100 | A4
— ®|— 5
—m— 6
50| & 7
—— 38
A 9 -
0 | | | | @ | |
[ee] o < wn ™~ — —
< i < Q Q i <
o o oM m m m <
o o o o o o o
o o o o o o o
(] (o] o~ (o] (o] (o] N

3 pav. |sotinimas deguonimi 1-9 stociy pavirsiniuose ir priedugnio vandens
sluoksniuose. Jsotinimo deguonimi vertés, didesnés kaip 100 %, rodo, kad deguonies
pagaminama daugiau negu sunaudojama.



® JAUNUJU TYREJYU DARBAI

Sie matavimai rodo, kad eZeruose labai intensyviai vyksta bio-
loginiai procesai. Vasara priedugnio sluoksnyje susidaro beveik
anaerobinés salygos, todél O, koncentracija tam tikrose vieto-
se sieké tik 0,7 mg/L (jsotinimas O, 5,7 %). Dél rudenj vykstan-
¢ios samaiSos daug deguonies buvo rasta ir pavir§iniuose vandens
sluoksniuose (10,7-11,9 mg/L), ir priedugnyje (9,0-11,1 mg/L),
nors tuo laikotarpiu vyksta spartis irimo procesai, kuriems reikia
deguonies. Dél geros vandens samaisos ir O, absorbcijos i$ atmos-
feros bei nesaltos ziemos tiriamuoju laikotarpiu vandens jsoti-
nimas O, pavir$iuje sieké 89,0 %, o 15 metry gylyje buvo 75,6 %
(3 pav.). Sie duomenys labai artimi vidutiniams 1975-1977 m.
duomenims, nors jau ir tada Galvés eZere kai kada O, koncentra-
cija pavir§iniame vandens sluoksnyje siekdavo 16,1 mg/L [2, 3].

Tikétina, kad 10-os stoties vandens jsotinimui O, didelés jtakos
turéjo labai eutrofikuotos priekrantés, todél intensyvios vegetacijos
metu vandens jsotinimas O, buvo didZiausias — 230 %, o rudenj yrant
organinéms medziagoms jsotinimas sumazéjo iki 35 % (4 pav.).
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4 pav. Pavirsiniy ir priedugnio vandens sluoksniy 1-9 stotyse ir 10-0s stoties priekrantés
vandens jsotinimas O,

Dimiktiniuose ezeruose dél staigaus temperatiiros ar chemi-
niy komponenty koncentracijos pokyc¢io aiskiai atsiskiria vandens
sluoksniy zonos. Giluminiai tyrimai atskleidé, kad Galvés ezere
vyksta O, stratifikacija (5 pav.), bidinga dimiktiniams eZerams;
deguonies koncentracija staigiai pakinta 15-20 m gylyje.

T T T T T
12 —

10 — —

0, konc., mg/L
[oc]
T
|

1 1 1 1 1
0 10 20 30 40
Gylis, m

5 pav. O, koncentracijos stratifikacija 5-oje stotyje.

HCO; ir CO; jonai. HCO; jony vandenyje atsiranda tirps-
tant CO, ir hidrokarbonatinéms uolienoms. Jdomu tai, kad tiria-
muoju laikotarpiu rasta daug daugiau HCO; jony, negu buvo
nustatyta prie$ kelis deSimtmecius (6 pav.). Pavasarji HCO; jony
koncentracija Galvés ezere svyravo nuo 165 mg/L iki 214 mg/L, o
1952 m. ir 1954 m. HCO; jony koncentracija buvo 119-128 mg/L,
1975-1977 m. - 128-159 mg/L. Be to, Babruko ezero priekrantéje
esancioje 10-oje meéginiy émimo stotyje buvo aptikta (2003 04 26)

ir CO? jony (12 mg/L), nors jie susidaro esant tik labai didelei
istirpusio CO, koncentracijai. Sie duomenys rodo stipréjantj an-
tropogeninj poveikj Traky ezerams, intensyvéjancia eutrofikacija,
nes esant dideliam organiniy medziagy kiekiui vegetacijos ir ypa¢
irimo periodais didéja CO, koncentracija vandenyje. Visais mety
laikais Ca* ir Mg™ jony koncentracija kito panasiai kaip ir HCO;
jony koncentracija, nes $ie jonai tarpusavyje susij¢ [3].
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6 pav. HCO; jony koncentracija 1-9 stociy pavirsiniuose ir priedugnio vandens
sluoksniuose ir 10-os stoties priekrantés vandenyje.

SO? jonai. Pavasarj 1-9 stodiy pavirsiniuose vandens sluoks-
niuose SO; jony koncentracija buvo 3-16 mg/L ir tik Babruko
ezere buvo 40 mg/L (7 pav.). Tokia didelé SO} jony koncentra-
cija Babruko ezere gali bati susijusi su netoli nuo ezero esanciais
i$valyty BNV isleidimo kanalais. Vasarg SO; jony koncentracija
liko mazdaug tokia pati, tik vietomis pavir§iniame vandenyje SO:
jony buvo daugiau - 12-40 mg/L, o 4-oje stotyje — net 67 mg/L.
Didelé SO; jony koncentracija galéjo susidaryti dél pakrantés gy-
ventojy veiklos ar poilsiautojy keliamos tarSos. 4-a méginiy émi-
mo stotis, kur daugiausia buvo rasta $iy jony, yra $alia Uzutrakio
parko. 10-os méginiy émimo stoties vandenyje SO jony galéjo
padaugéti dél zuvusio fitoplanktono. Rudenj $iy jony koncentraci-
ja visose stotyse, palyginti su vasaros duomenimis, beveik nepaki-
to (1-9 stotyse — 13-28 mg/L ir 10-oje stotyje — 104 mg/L), nes dél
organiniy medziagy destrukcijos susidaro O, tritkumas ir i8siski-
ria gryna siera arba H.S, kuris i§ eZero patenka j atmosfers.
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7 pav. SOi’ jony koncentracija 1-9 stociy pavirsiniuose ir priedugnio vandens
sluoksniuose ir 10-os stoties priekrantés vandenyje. DLK Zymi didziausiaja leidZiamaja
SOi’ jony koncentracijg gamtiniame vandenyje.
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Azoto junginiai. Azotas yra pagrindinis biosinteze ribojan-
tis veiksnys, todél yra geras ekosistemos produktyvumo matas [7].
Azoto neorganiniai junginiai tam tikromis salygomis lengvai gali
virsti vienas kitu. Normaliomis salygomis vyksta nitrifikacija — amo-
nio junginiai oksiduojami iki nitraty. Oksidacijg atlieka bakterijos
Nitrosomonas ir Nitrobacter. Nitrifikacijos metu i§ NH; jony susi-
daro NO; jonai, kurie toliau oksiduojami iki NO; jony. Jeigu van-
dens savaiminio apsivalymo procesas sutrikes, dazniausiai sutrinka
ir nitrifikacija, todél vandenyje susikaupia daug NO; jony, kuriy
gamtinio vandens litre neturéty bati daugiau nei 0,1 mg N/L [8].

Daugelyje tyrimo viety amonio jony buvo tik 0,01 mg N/L, o
kai kur jie net nebuvo aptikti dél metodo riboto jautrio. Tik Bab-
ruko ezere NH; jony koncentracija virsijo didZiausiaja leidziama-
ja koncentracijg (8 pav.). Kodél $io ezero vandenyje yra tokia didelé
NH; jony koncentracija? Salia Babruko eZero buvo i§valyty BNV
iSleidziamasis kanalas, todél vandenyje baty buvusi kur kas dides-
né NH; jony koncentracija, jeigu ne intensyvi vegetacija. NH;
jonai nepasalinami i§ nutekamuyjy vandeny, jie tik oksiduojami j
NO; jonus. Salia Babruko eZero esantys valymo jrenginiai itin se-
nos konstrukcijos, todél juose arba nebuvo valymo jrenginio da-
lies, skirtos NH; jonams oksiduoti, arba ji veiké nepakankamai
efektyviai. | vandenj pateko daug NH; jony, kurie niekur nedingo
po to, kai buvo i$jungta nutekamyjy vandeny valymo stotis.
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8 pav. NH; jony koncentracija 1-9 stociy pavirsiniuose vandens sluoksniuose ir 10-0s
stoties priekrantés vandenyje.

Amonio junginius, kaip ir kitus azoto ir fosforo neorganinius
junginius, pavasarj ir vasara intensyviai asimiliuoja gyvieji orga-
nizmai, o rudenj, vykstant disimiliacijai, jie vél susidaro. Po Zie-
mos §is ciklas kartojasi.

Liepos ménesj NH; jony koncentracija vandenyje labai padideé-
jo. Liepa vis dar vykstantys intensyvis augimo procesai turéjo lemti
smarky NH; jony koncentracijos mazéjimg, taciau jvyko atvirks-
¢iai. Tai kelia susirGpinima, nes NH; jonai yra augalijos trasa, ir ju
koncentracijos didéjimas rodo, kad intensyviis Zélimo procesai tik
stiprés. NH jony stratifikacija aiki tik kai kuriose méginiy émimo
stotyse, pvz., 2-0je, 4-oje, 9-oje stotyse NH; jony padaugéjo prie-
dugnyje (9 pav.). Taip gali buti todél, kad $iame vandens sluoksnyje
deguonies yra maziau negu pavirsiuje, be to, jra organinés medzia-
gos ir susidaro NH; jonai. Tac¢iau daugiausia NH; jony susidaro
dél buitinés ir pramoninés tarSos [9]. NH; jony koncentracija Bab-
ruko eZere liepg, palyginti su pavasarj gautais duomenimis, dar la-
biau sumazéjo. Suirus dideliam kiekiui autotrofy, NH; jony kon-
centracija turéjo buti net kelis kartus didesné negu buvo pavasarj.
Siame ezere nustatyta NO; jony koncentracija mazdaug 10 karty
didesné, negu kitose méginiy émimo stotyse. Zuvus didziajai da-
liai autotrofy, susidaré labai palankios salygos gyventi bakterijoms,
kurios skaido organines medziagas ir dalyvauja nitrifikacijoje. Tai-
gi daugelis NH; jony buvo oksiduoti j NO; jonus.
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9 pav. NH4+ jony koncentracijos stratifikacija 1-9 stotyse.

NO; jony vandenyje turéty bati iki 0,1 mg N/L, taciau net
ir tokia koncentracija gali buti sutrikusios nitrifikacijos poZy-
mis. Daugelio méginiy émimo sto¢iy vandenyje visais mety lai-
kais buvo nustatyta tik tikstantyjy mg N/L daliy koncentracija -
nors kai kur ji sieké net §imtasias miligramo dalis litre. Geguzés
ménesj Totoriskiy eZero (9-a méginiy émimo stotis) priedugnio
vandens sluoksnyje NO; jony koncentracija buvo 0,034 mg N/L
(10 pav.). Tai galima biity paaiskinti blogu vandens jsotinimu O, (tik
44 %) ir dél to sutrikusia nitrifikacija, todél ezero dugne susikaupé
daugiau NO; jony. Liepos ménesj panasus procesas vyko ir kitose
méginiy émimo stotyse, pvz., 2-oje, kur jsotinimas O, sumazéjo net
iki 5,7 %. Kadangi 2-oje stotyje jsotinimas O, mazesnis negu buvo
pavasarj Totori$kiy eZero dugne, ¢ia NO, jony koncentracija dar
didesné - net 0,090 mg N/L. Spéjima, kad NO; jony koncentraci-
jos didéjimas susijes su vandens jsotinimo O, mazéjimu, patvirti-
na ir 9-os méginiy émimo stoties priedugnio sluoksnyje susidariu-
sios beveik anaerobinés salygos. Sioje stotyje vandens jsotinimas O,
artimas esanc¢iam 2-oje méginiy émimo stotyje, todél ir NO, jony
koncentracija artima - 0,095 mg N/L.
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10 pav. NO, jony koncentracija 1-9 stociy pavirsiniuose ir priedugnio vandens sluoksniuose.
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Labiausiai iSsiskiria 10-oje méginiy émimo stotyje nustatyta
NO; jony koncentracija. Cia daugiausia $iy jony rasta balandZio
(0,07 mg N/L) ir lapkric¢io (0,32 mg N/L) ménesiais. Sie duome-
nys leidzia identifikuoti biogeniniy procesy etapus. Tikétina, kad
$iuo atveju nitrifikacija sutriko ne dél O, trikumo, nes jo buvo pa-
kankamai.

Visy azoto turindiy junginiy dinamika geriausiai iSryskéja
tiriant bendrojo azoto koncentracija vandenyje. Jo padaugéja
rudenj, kai pradeda intensyviai irti gyvianai ir augalai, todél j
vandenj i$siskiria didelis kiekis azoto junginiy (11 pav.). 10-oje
méginiy émimo stotyje bendrojo azoto koncentracija virsijo
didZiausigjg leidziamajg koncentracija. Manoma, kad tai BNV
jrenginiy prasto veikimo padarinys. Ziemga didzioji dalis azo-
to yra neorganinés formos. Seka: NH; (2,9 mg N/L) > NO;
(1,3 mg N/L) > NO; (0,02 mg N/L), rodo ne iki galo vykstan-
¢ig nitrifikacija.
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11 pav. Bendrojo azoto koncentracija 1-9 stociy pavirsiniuose ir priedugnio vandens
sluoksniuose ir 10-0s stoties priekrantés vandenyje.

Fosforo junginiai. Kitas vandenyje randamas biogenas - fos-
foras. Dazniausiai nustatoma fosfato jony (PO?") ir bendrojo fos-
foro, jeinancio j neorganiniy ir organiniy junginiy sudétj, koncen-
tracija vandenyje. I§ visy biogeny fosforo junginiai lengviausiai
mineralizuojami [10].

Liepos ménesj bendrojo fosforo koncentracija buvo dides-
né negu pavasarj, o PO} jony koncentracija isliko beveik tokia
pati (12 pav.). Turint omenyje, kad liepos ménesj dar intensyviai
vyksta augimo procesai, o PO} jony vandenyje yra pakankamali,
galima spresti apie ateityje vis intensyvésiantj eZero zélimg dél
maistiniy medziagy gausos. Esant intensyviai vegetacijai PO’
jony gali patekti tik su ter$alais arba i$ tirpstanciy (dél padidé-
jusios vandens temperatiros) fosforo junginiy turin¢iy uolieny
[9]. Aiskios fosforo stratifikacijos néra, nes gyvujy organizmy
yra visuose tirtuose sluoksniuose, o jiems Zavant skirtinguose
vandens sluoksniuose susidaro nevienoda fosforo koncentraci-
ja. Babruko eZere tikétasi nustatyti staigy fosforo koncentraci-
jos padidéjima dél fitoplanktono masinio Zuvimo. Tacdiau fos-
foro organiniai junginiai buvo paversti neorganiniais, kuriuos
suvartojo vandenyje augantys makrofitai. PO} jony daugiausia
randama balandj ir Ziemg, tac¢iau Babruko ezZere jy koncentraci-
ja vir$ijo didziausigjg leidziamaja koncentracijg net keletg kar-
ty (2003 04 sieké net 16 mg P/L). Tai yra akivaizdus BNV tar-
$os rodiklis.
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12 pav. PO?{ jony koncentracija 1-9 stociy pavirsiniuose ir priedugnio vandens
sluoksniuose.

Rudenj ir Ziema bendrojo fosforo koncentracija nepadidéjo,
atvirksciai, vietomis dvigubai sumazéjo. Tai galima paaiskinti netir-
piu fosforo junginiy susidarymu ir blogu fosfato jony tirpumu Zemos
temperatiiros vandenyje. Tik Babruko ezere dél rudeninés destrukci-
jos Zymiai padidéjo PO’ jony ir bendrojo fosforo koncentracija.

Pagal bendrojo azoto ir bendrojo fosforo santykj galima spresti
apie vandens telkinio trofiskuma [11, 12]. Jeigu $is santykis yra ma-
zesnis negu 10, ezeras yra eutrofinis (gausu biogeniniy medziagy).
2002-2004 m. tyrimais nustatyta, kad beveik visais mety laikais mé-
giniy émimo sto¢iy vandens sluoksniuose $is santykis yra daug ma-
zesnis negu 10. Tik 2, 4 ir 5-oje méginiy émimo stotyse visais mety
laikais bendrojo azoto ir bendrojo fosforo santykis buvo didesnis
negu 9. Rudenj, kada didzioji dalis biogeny yra tirpios formos, eu-
trofinémis tapo tos eZery vietos, kuriose yra 7, 8 ir 9-a méginiy émi-
mo stotys. Vadinasi, tokie eZerai netrukus gali tapti eutrofiniai. Jdo-
mu tai, kad 5-oje méginiy émimo stotyje rudenj, kai sparciausiai
vyksta mineralizacija, visuose vandens sluoksniuose, i§skyrus pavir-
$iy, $is santykis buvo didesnis negu 10. I$ visy méginiy émimo sto-
¢iy i stotis yra pacioje giliausioje ezero vietoje, didelis atviras ezero
plotas, krantai labai toli, todél nedaug augaly, kuriems yrant galéty
didéti azoto ir fosforo kiekis vandenyje.

Babruko eZere (10-a méginiy émimo stotis) yra sutrikusi nitri-
fikacija. Sprendziant i§ bendrojo azoto ir bendrojo fosforo santy-
kio, jis néra eutrofinis, taciau prie$inga i$vada persasi iStyrus jso-
tinimg O,, azoto ir fosforo junginiy, HCO; jony ir pH dinamika,
taip pat pazvelgus j tankiai apzélusias pakrantes. Tai rodo, kad ver-
tinti ezery trofiSkumga reikty pagal iSsamius cheminius ir biologi-
nius vandens tyrimus, o ne tik pagal dviejy rodikliy santykj.

Silicio junginiai. Silicio junginiai j gamtinius vandenis paten-
ka su nutekamaisiais vandenimis ir tirpstant uolienoms. Balandzio
ir geguzés ménesiais H,SiO, daugelyje méginiy nebuvo, tik kai ku-
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riy méginiy émimo sto¢iy priedugnio vandens sluoksnyje H,SiO,
koncentracija sieké 1-2 mg Si/L. Tai galima paaigkinti silikatiniy
uolieny tirpimu, kuris suintensyvéja $iltesniuoju mety laiku dél pa-
didéjusio medziagy tirpumo. Babruko eZzere pavasario pradzioje
nustatyta labai didelé H,SiO, koncentracija — net 11 mg Si/L, taciau
geguzés ménesj dél didelés kity biogeny koncentracijos planktonas
ir dumbliai intensyviai augo, todél H,SiO, koncentracija sumazéjo
iki 9 mg Si/L. Liepos ménesj Babruko ezere Si koncentracija suma-
zéjo iki 2 mg Si/L dél tos pacios priezasties. Rudenj dél diatominiy
dumbliy mineralizacijos H,SiO, kiekis nepadidéjo. Sumazéjus tem-
peratiirai pablogéjo ortosilikato ragsties tirpumas, o $iame darbe
buvo tirta tik i8tirpusios H,SiO, koncentracija.

Permanganato indeksas (ChDS ) netiesiogiai rodo lengvai
oksiduojamy organiniy medziagy koncentracija. Pavasarj ChDS
pavir$iniuose vandens sluoksniuose buvo apie 10-17 mg O/L ir
tik Babruko ezere — 26,4 mg O/L (13 pav.). Pastebéta, kad pavasarj
lengvai oksiduojamy medziagy koncentracija buvo didziausia, vé-
liau ji palengva mazéjo — vasarg buvo apie 9-11 mg O/L, rudenj —
7-10 mg O/L. Tai atitinka jprastg organiniy medziagy dinamika
gamtiniame vandenyje.
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13 pav. Lengvai oksiduojamy organiniy medZiagy koncentracija 1-9 stociy
pavirsiniuose ir priedugnio vandens sluoksniuose ir 10-0s stoties priekrantés vandenyje.

Babruko ezeras (10-a méginiy émimo stotis) i$siskiria itin di-
dele biogeniniy medziagy koncentracija ir ekstremalia O, dinami-
ka jvairiais mety laikais — nuo beveik visi$ko jsotinimo deguoni-
mi iki atsitiktiniy atvejy, kada zuvys dasta dél deguonies trikumo
(asmeniniai stebéjimai). Remiantis nejprastai didele kai kuriy bio-
geny koncentracija galima teigti, jog didziausig jtakq $iam ezerui
padaré $alia buve BNV valymo jrenginiai. Sprendziant i§ biogeny
ir deguonies dinamikos vandenyje, galima teigti, kad eutrofikacija
vis labiau intensyvéja, kinta vandens cheminiy komponenty kon-
centracija. Svarbig jtaka $iam procesui daro eZeryno uzdarumas -
nei jteka kokia upé, nei isteka is jo.

ISVADOS

2002-2004 m. jvairiu mety laiku jvairiame gylyje esan¢iuose van-
dens sluoksniuose istirta penkiy Traky ezery (Lukos, Galvés, To-
toriskiy, Skais¢io, Babruko) vandens pH, koncentracija ir jsotini-
mas O,, jony (HCO;, CO?, Ca*, Mg*, SO7, NH;, NO; , NO;,
POY), bendrojo azoto, bendrojo fosforo, H, SiO, koncentracija ir
cheminis deguonies suvartojimas. Siame darbe buvo nagrinéti tie
vandens kokybés rodikliai, kuriuos galima palyginti su pateiktais

I. Klimkaités darbuose [2, 3], siekiant istirti ilgalaike ezery van-

dens kokybés dinamika.

Nustatyta:

o Galvés ezero stratifikacija giliausioje vietoje, bidinga dimikti-
niams eZerams;

e biogeny koncentracija ir daugiameté dinamika rodo, kad Lu-
kos, Galvés, Skaiscio ir Totoriskiy ezerai kol kas yra oligotrofi-
niai, ta¢iau netrukus gali tapti eutrofiniai;

o pagal atliktus hidrocheminius tyrimus nustatyta, kad Babruko
eZeras jau yra eutrofinis;

o Babruko ezZere nitrifikacija kartais sutrinka vandens augaly ve-
getacijos ir irimo procesy metu (pavasarj ir rudenj).

Gauti rezultatai buvo pateikti Lietuvos Respublikos aplinkos
ministerijos Jungtiniam tyrimy centrui ir Lietuvos Respublikos
sveikatos apsaugos ministerijos Traky visuomenés sveikatos prie-
ziaros ir specialisty tobulinimo centrui.

PADEKA

Esu dékingas darbo vadovei I. Stankevicienei ir dr. L. Salickaitei-Bu-
nikienei uz pagalbg analizuojant gautus duomenis, uz reagentus ir
jrangg. Taip pat nuosirdziai dékoju V. Naktinienei, be kurios pasiti-
kéjimo ir geranoriskumo nebii¢iau galéjes atlikti tyrimy modernio-
je laboratorijoje Trakuose, recenzentui prof. V. Budai - uz pastabas
ir pasitilymus, padéjusius tobulinti §j darbg. Adia tévams ir sene-
liams, kurie rapinosi dienomis ir naktimis, kad buciau sotus ir pail-
séjes, kai vien méginiai ir tyrimai sukosi galvoje.
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Buitiniy plovikliy poveikis ezero
vandens kokybel

JusTINAS TEISERSKAS
LIETUVOS MOKINIY INFORMAVIMO IR TECHNINES KURYBOS CENTRAS, 2006

SANTRAUKA
Jau daug mety namy Ukyje naudojamos jvairios valymo, plovimo ir kitos priemonés. Didéjanti daugelio Lietuvos vandens telkiniy tarsa paska-
tino itirti dazniausiai buityje naudojamy plovikliy poveikj gélo vandens kokybei. Siame darbe buvo nustatyti populiariausi buitiniai plovikliai ir
istirtas jy poveikis vandens kokybei bei hidrocheminei sudéciai. Plovikliy biologinio skaidymo tyrimo metodai yra sudétingi ir reikalauja daug
laiko, todél buvo sukurtas daug paprastesnis metodas ir prietaisas matavimams atlikti. Naudojant modelines nuotekas jrodyta, kad Siuo prietai-

su galima tirti plovikliy biologinio skaidymo dinamika.

ABSTRACT
Numerous brands of various detergents are used in everyday life. Nowadays increase in water pollution of most water bodies in Lithuania is a
matter of great concern. Therefore, it was decided to investigate the impact of the most popular detergents upon the fresh water quality. The
methods for detection of biological degradation of detergents are complex and require long-term studies, therefore, a much simpler method
and device were developed. Their applicability for observing dynamics of the biodegradability was proved, based on model waste tests.

|VADAS

Kasdien skalbiame, valome, trenkame galva, maudomeés, taigi bui-
tyje naudojame daugybe jvairiy cheminiy priemoniy. Kartu su
nuotekomis plovikliai patenka j valymo jrenginius, kurie dazniau-
siai nevisiSkai i§valo nuotekas ir jos patenka j atvirus vandens tel-
kinius. Mazuose miesteliuose ir kaimo vietovése, kur néra valy-
mo jrenginiy, plovikliai tiesiogiai arba per grunta patenka j upes
ar eZerus.

Natralias ekosistemas sintetinés medziagos veikia labai jvairiai.
Didziausig plovikliy poveikj patiria vandens bendrijos, nes daugelis
i plovikliy sudét]j jeinanc¢iy medziagy gerai tirpsta vandenyje. Au-
totrofy gyvybinius procesus skatina plovikliuose esantys biogenai,
bet ir jie, ir plovikliy sudétyje esantys karcinogenai ir teratogeninés
medziagos kenksmingos daugeliui heterotrofy (Saralov ir kt. 1994).
Todél nutariau pagal hidrocheminiy tyrimy duomenis jvertinti fos-
foro ir kity biogeniniy medziagy dinamika (pagrindinis egzogeni-
nés kilmés fosforo $altinis kai kuriuose ezeruose, pvz., Druksiy, yra
nutekamieji vandenys; Salickaité-Bunikiené ir kt. 2004).

Vienas svarbesniy aspekty vertinant vandens telkinio galimg ar
esamg tar$g nuotekomis ir (arba) jose esanciais plovikliais yra bio-
loginio skaidymo dinamikos tyrimas. Tyrimy, pagristy ,,akyto indo*
bandymu, sanaudos yra didelés - kasdienei prietaiso veiklai uztikrinti
reikia 0,5 kg neorganiniy reagenty, taip pat organiniy tirpikliy ir bal-
tymy (LR aplinkos ministerija 1994). Todél nusprendZiau rasti bada,
kuriuo netiesiogiai buty galima jvertinti plovikliy biodegradacijos
aplinkos saglygomis dinamika.

Darbo tikslai

e Nustatyti dazniausiai naudojamy jvairios paskirties buitiniy
plovikliy poveikj ezero vandens kokybei.

o Sukurti paprastg ir patikimg budg j plovikliy sudétj jeinanciy
medziagy biologinio skaidymo dinamikai nustatyti.
Darbo uzdaviniai

o Pagal vartotojy apklausa nustatyti, kokie plovikliai (skalbikliai,
minkstikliai, valikliai, $ampunai ir kita) dazniausiai naudojami.

e Sukurti modeline tyrimo sistema plovikliy poveikiui gamti-
niam vandeniui tirti in vitro.

o Nustatyti organoleptiniy (kvapo, spalvos, skaidrumo) ir che-
miniy (pH, jsotinimo deguonimi, cheminio ir biocheminio
deguonies suvartojimo, nitraty pavidalo azoto ir aktyviyjy pa-
vir$iaus medziagy koncentracijos) vandens kokybés rodikliy
pokyc¢ius modelinéje sistemoje.

e Sukonstruoti ir i$bandyti prietaisg bioreaktoriuje issiskirian-
¢iam anglies dioksidui nustatyti.

METODAI

Vartotojy apklausa. 232 respondentai (16-40 mety amzZiaus) uz-
pildé apklausos anketas, kuriose nurodé, kokius, kaip daznai ir ko-
kiais kiekiais naudoja buitinius ploviklius.

Plovikliy parinkimas tyrimams. Pagal apklausos rezultatus
buvo parinkta daZniausiai naudojamy plovimo, skalbimo priemo-
niy ir Sampiny.

Tiriamojo vandens ir plovikliy kiekio parinkimas, mégi-
niy laikymas. Vandens kokybés tyrimams buvo naudojamas oli-
gotrofinio telkinio (Galvés ezero Traky rajone) vanduo, kurio hi-
drocheminiai rodikliai nevirsija leidZziamyjy normy (Pliuskys
2004). Pagal apklausos rezultatus buvo paruosti plovikliy méginiai
(1 lentelé). Jie buvo laikomi plastikinéje taroje nataralioje $viesoje,
18+2 °C temperatiroje.

1 lentelé. Plovikliy méginiai

- Ploviklio - Ploviklio
Plaviklis koncentracija méginyje Ploviklis koncentracija méginyje
JFairy” 7mL/L Ariel” 4q/L
LCllit” 20 mL/L Vanish” 2ml/L

,Palmolive” Mmb/L JLenor” 0,8 mL/L
Sampiinas 12mLL ,Calgon” 1g/L
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Analizés metodai. Taikyti organoleptiniai, fiziniai ir cheminiai
analizés metodai nurodyti 2 lenteléje. Analizé buvo atlieckama pa-
gal metodikas, aprasytas Bunikis, Salickaité (1989) ir LR aplinkos
ministerija (1994).

2 lentelé. Organoleptiniai, fiziniai ir cheminiai analizés metodai

MaZiausia
Kas tirta Metodas Matavimo vienetai | nustatoma Nuokrypis
verté
Kvapas juslinis balai 0 -
Spalva vizualinis - - -
Skaidrumas Sneleno (Snellen) m 0 +1cm
pH potenciometrija pH vertés 1 +0,1
Jsotinimas 0, Vinklerio (Winkler) mg/L 03 +10 %
oksidacija KMnO
ChDS,,, rigitinéje terpéjde mg 0/L 25 +10%
BDSS Vinklerio mg 02/L 03 +10 %
AAPM konc. suaziru A (l) mg/L 0,02 +25%
NO; konc. redukdija iki nitrity mg N/L 01 +25%

Anijoniniy aktyviyjy pavir$iaus medziagy (AAPM) koncentra-
cija buvo nustatyta pagal pigmento aziiro A (I) ir AAPM mélynos
spalvos asociatg. Spalvos intensyvuma lemia AAPM koncentracija.
I dalijamuosius piltuvus buvo jpilta 100 mL tiriamojo nusistové-
jusio vandens, po to - 10 mL 0,1 N koncentracijos H,SO, tirpalo,
2 mL aziro A (I) tirpalo ir 10 mL chloroformo. AAPM i§ mégi-
nio buvo ekstrahuojamos 2 minutes chloroformu. Sluoksniams at-
siskyrus, apatinis sluoksnis per vatg buvo nufiltruotas j mégintu-
vélj. Sviesos (bangos ilgis A = 670 nm) sugertis i§matuota foto-
elektrokolorimetru K®K-3. Rezultatai gauti matavimy duomenis
lyginant su kalibraciniu grafiku (LR aplinkos ministerija 1994).

Biologinio skaidymo tyrimo metodai. Vandenyje yra jvairiy
taksonominiy grupiy mikroorganizmy - skotobakterijy (Scoto-
bacteriaceae), fotobakterijy, archéjy (Archaea), pirmuoniy, gry-
beliy - dumblo. Mikroorganizmy rasiy jvairové ir gausa vandens
telkiniuose priklauso nuo organiniy medziagy kiekio vandenyje,
mety laiko, meteorologiniy sglygy, pakranciy dirvozemio tipo ir
mikrobinio uzter§tumo, Zmogaus veiklos intensyvumo, vandens
augalijos ir kt.

Vandens valymo sistemos veikia mikroorganizmams skaidant
suspenduotas, koloidines ir istirpusias organines medziagas. Tokias
valymo sistemas reikia modeliuoti ir laboratorijoje. Siuo metu daz-
niausiai naudojamas ,,akyto indo“ bandymas (LR akio ministeri-
ja 2003). Tyrimams atlikti $iuo metodu reikia daug laiko ir jvairiy
medziagy. Aktyvusis dumblas suskaido organines medziagas iki
CO, ir H,O ir tiesiogiai galima nustatyti aktyviyjy pavir$iaus me-
dziagy (APM) koncentracija. Taciau tokiai analizei laboratorijoje
atlikti reikalingas nuoteky biologinio valymo jrenginys.

Biologinj skaidyma netiesiogiai galima nustatyti ir kitais ba-
dais, pvz., pagal i$ biomasés issiskiriancio CO, kiekj. Kai CO, emi-
sija staiga padidéja, aktyvusis dumblas (mikroorganizmai) prade-
da gaminti baltymus, reikalingus gyvybinei veiklai (augimui). Sj
reiskinj galima panaudoti medziagy biodegradavimo lygiui nu-
statyti. Matuojama paprastu prietaisu. Vietoj mégintuvéliy, nau-
dojamy CO, tirpinti, galima naudoti respirometrg arba pasidary-
ti specialy prietaisg su akvariumo kompresoriumi, tiekianciu org
i didelés koncentracijos $armo tirpalg. Pro $armo tirpalg praleis-
tas ir jau CO, neturintis oras puciamas j bioreaktoriy, kuriame yra
vandentiekio vandens arba nuoteky su plovikliais ir aktyviuoju
dumblu. Prie bioreaktoriaus prijungti du mégintuvéliai arba dujy

plautuvai, kuriuose yra vienodas tiris Zinomos koncentracijos,
pvz., 0,5 N, Ba(OH), tirpalo (1 pav.).

Bioreaktorius

Sarmo tirpalas

Ba(OH), 0,5 N

Kompresorius

100 mL 100 mL 100 mL 100 mL

200 mL

1 pav. Prietaiso, skirto biologiniam skaidymui tirti, schema.

Bioreaktoriuje susidargs CO, reaguoja su Ba(OH),
Ba(OH), + CO, — BaCO, ¥ +H,0. Po tam tikro laiko tirpalas nu-
filtruojamas ir titruojamas zinomos koncentracijos HCI tirpalu iki
neutralios reakcijos: Ba(OH ), + 2HCI — BaCl,+2H,0.
Apskaiciuojama Ba(OH), tirpalo moliné ekvivalenty koncentracija:

Nowow, _ Ve | N _ M,
———=——"—> Va0,
N, HCI VBa(OH)2 VBQ(OHM

¢ia N - moliné ekvivalenty koncentracija, ekv/L; V - taris, L. Ran-
dama, kiek Ba(OH), sureagavo su CO,. I§ gauto rezultato reikia at-
imti i$siskyrusio CO, kiekj, kai bioreaktoriuje néra plovikliy.

CO, emisijos dinamikai nustatyti, kai aktyvusis dumblas skai-
do skirtingo biologinio patvarumo medziagas (Musnickas 2001),
buvo naudoti trijy APM 0,01 % vandeniniai tirpalai (3 lentelé).

3 lentelé. Tiriamosios APM

. S Biologinio
Nr. Medziaga Apibadinimas skaidymo trukmé
1. CH,(CH,),,~0SO,Na linijinis alkilsulfatas 1-3 paros
SO,Na
linijinis
2 H,C—(CH,)55 alkilbenzensulfonatas 9~ paros
C2H5
C.H SO.Na Sakotasis
3 & s alkilbenzensulfonatas 28 paros
CZHS

1 bandymas. ] $iam darbui sukonstruoto prietaiso bioreaktoriy
buvo jpilta 500 mL vandentiekio vandens, 100 mL iki 0,01 % kon-
centracijos tiriamosios medziagos (3 lentelé) tirpalo ir jdéta 25 g
aktyviojo dumblo. Sandariai uzdarytame reaktoriuje aeracija vyko
nepertraukiamai 30 dieny (neadaptuotas dumblas). Po 30 dieny
aeracijos su tiriamgja medziaga dumblas, esantis bioreaktoriuje,
buvo laikomas adaptuotu ir, pridéjus tokj patj kiekj tiriamosios
medziagos, bandymas pakartotas.

2 bandymas. Palyginimui tyrimai buvo atliekami su 500 mL
modeliniy nuoteky (LR aplinkos ministerija 1994), kuriy 1 litre
buvo istirpinta: 160 mg peptono, 110 mg mésos sultinio, 30 mg
karbamido, 7 mg NaCl, 4 mg CaCl,-2H,0, 2 mg MgSO,.7H,0,
28 mg K,.HPO,. Tyrimui buvo paimta 100 mL tiriamosios medzia-
gos (3 lentelé) tirpalo ir aeracija vyko 30 dieny.

Sie bandymai buvo atlikti su visomis 3 lenteléje nurodytomis
medziagomis, naudojant vandentiekio vandenj ir modelines nuo-
tekas.
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REZULTATAI IR JUY APTARIMAS

Vartotojy apklausos rezultatai ir tiriamy plovikliy parinkimas.
Dazniausiai naudojami (pusés ar daugiau vartotojy) jvairios pas-
kirties plovikliai yra $ie: indy ploviklis ,,Fairy“ (66 %), skalbimo
milteliai ,,Ariel“ (60 %), tualeto valiklis ,,Cillit“ (49 %). Mazdaug
trec¢dalis Zzmoniy naudoja duso Zelé ,,Palmolive (37 %) ir Sampa-
nus ,Wash & Go“ (36 %), ,.Elvital“ (30 %). Kitos paskirties plo-
vikliy: minkstikliy, démiy valikliy, kuriy sudétyje néra chloro, ir
langy plovikliy, sudétis beveik nesiskiria (skiriasi tik kvapiosios
medziagos ir dazikliai), todél tirlamajam darbui jie buvo pasirink-
ti atsitiktinai.

Pastebéta, jog mazdaug 5 % respondenty renkasi pigiausia plo-
viklj (pvz., ,Effect®, ,Dosia“) ir tiek pat respondenty - ekologis-
kiausig (pvz., ,Vaikiskas muilas®, ,,Neutral®, ,Pur®). 78 % respon-
denty naudoja skalbimo miltelius. Juose yra tris kartus daugiau
fosfaty negu skystuose plovikliuose ar tabletése (Musnickas 2001).
Zala aplinkai daroma ir dél to, kad net 52 % pirkéjy renkasi plo-
viklius tik pagal kaina, nekreipdami démesio j juy ekologiskuma,
poveikj aplinkai.

Plovikliy sudéties analizé. 4 lenteléje pateikti plovikliai ir jy
etiketése nurodyta sudétis, kuri neatspindi tikrosios cheminés su-
déties, nes kai kurios sudedamosios dalys yra komerciné gaminto-
jo paslaptis ir jvardijamos kaip kvapiosios medziagos, minkstikliai
ir uzpildai. Vadinasi, galima apragyti tik bendra $iy sudedamuyjy
daliy poveikj.

4 lentelé. Plovikliy sudétis

Méginio nr.
1 314|567/ 8 10
"Tg‘ w 35 Literataroje
Slx || |E] |3 x]|2]|. | apradytaspoveikis
S|E| 2|z 2|2lElE|8lE ir savybés
5 s|IS|I XIS S|I=|&T|=S
Medziagos SR AR R|H|F7 R
Anijoninés APM + + + | + .
‘... nuodingos
Katijoninés APM + + +
EDTA kenkia Zuvims,
+ + teratogeninis
poveikis
Perboratai teratogeninis
poveikis
Dazikliai blogai
+ |+ |+ |+ + | + | biodegraduoja,
nuodingi
Fosfatai + | + sukelia eutrofija
Fosfonatai + nuomonés skiriasi
Kvapiosios karcinogeninis
medziagos + |+ |+ |+ + |+ |+ |+ poveikis, kenkia
(NS?
Minkstikliai + labai nuodingi
Neorganinés ardomasis,
rugstys + karcinogeninis
poveikis
Polikarboksilatai +
Ceolitai +
Alkoholiai + + | + neutralios
Uzpildai + |+ |+ + medziagos
Gamtinés
medZiagos Tt
Karbonatai +
Citratai +
Vandenilio -
peroksidas + greitai skyla
Fermentai +
Nejoninés APM + + + | + + | +

' Centriné nervy sistema.

Ivairiy aplinkai kenksmingy medziagy yra plovikliy ir skal-
bikliy, o neutraliy ir greitai skylanc¢iy - prausikliy ir $ampuny
sudétyje. Dazikliy ir kvapiyjy medziagy taip pat yra daugelyje
plovikliy>”®. Toliau tirti méginiai tekste Zymimi numeriais, kurie
nurodyti 4 lenteléje.

Fiziniy savybiy tyrimy rezultatai. Vykstant bandymui 1-o0
méginio kvapo pobudis nepasikeité, o likusiy méginiy — ploviklio
kvapg pakeité pavancios biomasés kvapas. Vadinasi, $§iuose pro-
duktuose esancios kvapiosios medziagos yra nepatvarios, o kitos
organinés medziagos paspartina metabolinius procesus ir jaucia-
mas natiiralus kvapas. Patvariausios kvapiosios medziagos buvo
4-ame méginyje — kvapo stiprumas nekito visa bandymo laika. 6-0
méginio kvapas labai keitési — ploviklio kvapas i$nyko per pirmajj
meénesj, bet atsirado labai stiprus organiniams procesams badin-
gas kvapas, kuris bandymo pabaigoje beveik i$nyko. Tai rodo, jog
bandymui jpuséjus prasidéjo aktyvus medziagy anaerobinis ir ae-
robinis skaidymas, kuris baigési, kai nebeliko substraty. Visy liku-
siy méginiy silpnas kvapas vykstant bandymui tapo vos jau¢iamas,
0 5-o0 méginio kvapas visiskai i$nyko.

Tiriant spalvg pastebétas rysys su kvapo tyrimy rezultatais:
2-4 méginiai po ménesio dar buvo spalvoti, o bandymo pabai-
goje spalva pakito — priminé humusines medzZiagas. 3-as méginys
igavo dribsniy konsistencija — tokj reiskinj sukélé ,,Lenor“ sudé-
tyje esancios medziagos. 6-9 méginiai bandymo pradzioje buvo
balzgani, o po 2 ménesiy 6-o0 méginio spalva isnyko, nes buvo su-
skaidytos milteliy sudétyje buvusios vandenyje netirpios organi-
nés medziagos.

Drumsc¢iausias buvo 3-as méginys (dél minétos dribsniy kon-
sistencijos), truputj skaidresni — 8-10 méginiai (~5-7 cm), nes jy
sudétyje buvo daug uzpildy, sudaryty i§ stambiamolekuliy orga-
niniy medziagy.

Hidrocheminiy tyrimy rezultatai. Bandymo metu daugumos
méginiy pH verté nevirsijo 8 (2 pav,, a). Tai rodo, kad méginiy pH
verté padidéjo ne dél plovikliy sudedamuyjy daliy, bet dél aktyvios
fotosintezés padidéjusio biogeny kiekio. Didziausia pH verté buvo
plovikliy méginiuose (5-ame ir 6-ame), kuriuose gausu fosfaty.
Vadinasi, aktyviausiai fotosintezé vyksta tirpaluose, kuriuose yra
daug fosfaty. 6-0 méginio didelé pH verté galéjo buti dél patiems
milteliams badingy baziniy savybiy.

Pirmuose penkiuose méginiuose i§ pradziy intensyviai skyre-
si deguonis, o bandymo pabaigoje nustojo skirtis. 2-as meéginys
buvo jsotintas deguonimi, nes ploviklio sudétyje buvo daug H,0O,.
Bandymo pradzioje 8-ame méginyje buvo daug deguonies, bet $io
$ampuno sudétyje tokj reiskinj sukelti galéjusiy medziagy nebuvo
rasta. Likusiuose méginiuose jsotinimas deguonimi visa laikg isli-
ko mazesnis negu 100 % (2 pav., b).

BDS, yra rodiklis, rodantis, kaip intensyviai vartojamas deguo-
nis. Siuo atveju BDS, priklauso nuo tiriamajame vandenyje esan-
¢iy ir organines medziagas oksiduojanc¢iy mikroorganizmy akty-
vumo. 1-ame ir 3-ame méginiuose dauguma organiniy medziagy
buvo sunaudota vykstant aktyviai fotosintezei (2 pav., ¢). 2-ame
méginyje buvo sunaikinti visi mikroorganizmai (tai matoma ir ti-
riant méginius bakteriologiskai).

ChDS,, - permanganato indeksas, kuris netiesiogiai rodo or-
ganiniy medziagy koncentracija. Tai svarbu Zinoti, nes jos yra pa-
grindiné $ampiny, prausikliy sudétiné dalis. Gauti analizés re-
zultatai patvirtina organoleptinés analizés duomenis — organiniy
medziagy koncentracijos kitima vykstant bandymui (2 pav., d).

AAPM koncentracija buvo nustatyta visuose méginiuose
(2 pav,, e). I$ pradziy AAPM koncentracija virsijo didziausigjg lei-
> www.eco-label.com
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dziamaja koncentracijg (1,5 mg/L), bet bandymo pabaigoje 6-ame
ir 7-ame meéginyje koncentracija sumazéjo iki didziausiosios lei-
dziamosios koncentracijos, 2-ame méginyje - liko Siek tiek dides-
né (3,1 mg/L). Blogiausiai AAPM biodegradavo 4-ame méginyje
(indy ploviklis ,,Fairy*) — koncentracija i$liko 10 karty didesné uz
didziausiajg leidZiamaja koncentracija.

NO, jony pavidalo azotas yra stabiliausias ir aktyviausias gam-
tiniame vandenyje. Daugiausia nitraty sunaudojama per fotosin-
teze ir chemosinteze. Tokie virsmai ryskiausi tuose méginiuose,
kuriy jsotinimas deguonimi didziausias (2 pav., f). Bandymo pa-
baigoje mazai nitraty rasta 2-ame méginyje, kurio jsotinimas de-
guonimi didZiausias. Intensyvi nitrifikacija vyko ten, kur buvo
pakankamas deguonies kiekis ir auk$tas BDS, rodiklis — 6-8 mé-
giniuose. Galima daryti iSvada, kad ne tik plovimo, bet ir kiino
priezitiros priemonés tersia aplinka.
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2 pav. Hidrocheminiy tyrimy rezultatai: a - pH, b — jsotinimas deguonimi, ¢ — biocheminis deguonies
suvartojimas (BDS,), d - oksidacija KMnO,; e — AAPM koncentracija, f - nitrato jony koncentracija.
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Biologinio skaidymo tyrimy rezultatai. Vandentiekio van-
denyje naudojant Svary aktyvujj neadaptuota dumbla (3 pav., a),
penkias dienas vyko esanciy organizmy prisitaikymas prie naujos
mitybinés aplinkos. Siuo laikotarpiu buvo sintetinami fermentai,
reikalingi tiriamosioms medziagoms (3 lentelé) skaidyti. Pirmo-
ji tirlamoji medziaga intensyviausiai buvo skaidoma 5-3j3 tyrimo
dieng, antroji — 14-3ja diena, o tre¢ioji medziaga intensyviai buvo
skaidoma nuo 10-osios dienos iki bandymo pabaigos. Adaptavus
dumblg, t. y. po 30 dieny { méginius pridéjus tokj patj kiekj tiria-
muyjy medziagy (3 pav., b), biodegradacija vyko daug grei¢iau, CO,
emisija didéjo tolygiai ir i§liko mazdaug pastovi, tik skirtingo in-
tensyvumo. Efektyviausiai medziagos skaidytos naudojant mode-
lines nuotekas ir neadaptuota dumbla (3 pav., c). Siuo atveju pri-
sitaikymo laikas buvo trumpesnis, o bendra emisija intensyvesné.
Taigi, aprasytus metodus galima taikyti pagal medziagy tipg ir ty-
rimo tikslg.

100 - .
L @@ |
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} } } } } }
100 f
(b)
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100 |- -
(o]

50 - -

! ! ! !
0 5 10 15 20
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3 pav. CO, koncentracijos kitimas: a - vandentiekio vandenyje, naudojant $vary,
neadaptuotg dumblg, b — vandentiekio vandenyje, naudojant adaptuota dumbla, c -
modelinése nuotekose, naudojant neadaptuota dumbla. Skaiciais pazymeétos skirtingos
tiriamosios medziagos, jy eilés numeris sutampa su 3 lentelés duomenimis.

ISVADOS

e Sukurta modeliné ezero vandens tyrimo sistema, skirta buiti-
niy plovikliy poveikio vandens kokybei in vitro nustatyti.

e Organoleptinius ir cheminius vandens rodiklius labiausiai pa-
blogino skalbimo priemonés (démiy valiklis, skalbiniy minks-
tiklis, skalbimo milteliai) bei indy ploviklis.

o Ilgiausiai vandenyje nesuyranciy aktyviyjy pavir$iaus medzia-
gy rasta skalbimo milteliuose, indy ploviklyje, démiy valiklyje
ir duso zele.

o Sukurta plovikliy biologinio skaidymo tyrimo metodika ir ori-
ginalus prietaisas aktyviojo dumblo i§skiriamam anglies diok-
sido kiekiui jvertinti.

PADEKA

Dékoju darbo vadovei I. Stankevicienei uz visokeriopa pagalba
atliekant tyrimus ir rengiant §j darbg, konsultantei dr. L. Salic-
kaitei-Bunikienei uz idéjas ir metodine pagalbg, straipsnio re-
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Visada pi

DALIA IGNATJEVA

ve yra drugeliy...

,Kuo bisiu, Zinojau nuo tada, kai aplinkiniai apie tai émé manes klausinéti, t.y. dar darzelyje.,Basiu zoologe”, — atsakyda-
vau’, — pasakoja Aurelija Judita Abraityté. Zinoma, laikui bégant 3is jos noras nuo pirmuyjy vaikisky svajoniy siek tiek nutolo.
Dabar Aurelija studijuoja molekuline biologija Vilniaus universitete.

Ketvirto kurso studenté sako, kad nuei-
tas kelias nebuvo labai lengvas ir tikrai
nesinori grizti j mokyklos laikus. ,Gam-
tos mokslais doméjausi nuo labai seniai ir
jau tada Zinojau, su kuo siesiu savo gyveni-
ma’, - teigia Aurelija. Tas ,,seniai“ siekia vai-
kyste. Jau tada filmukai apie gamta, i§ kuriy
Aurelija daug suZinojo apie gyvinus, buvo
ne tik jos smalsumg tenkinantis $altinis,
bet ir tyrinéjimy pradzios paskata. Namuo-
se vis daugéjo gyventojy: ,,Tempiau j namus
gyvinus: kates, Sunis, vienu metu zavéjausi
Zuvytémis - turéjau net $esis akvariumus.“
Apie savo nora Aurelija atvirai prabilo an-
troje klaséje. Zinoma, dabar tokie prisimi-
nimai kelig Sypsnj, bet tuomet rasinélyje
»DidZiausia mano gyvenimo svajoné“ ji at-
skleidé pacius rim¢iausius ketinimus: ,,No-
réCiau turéti didelj namg, antrame auks-
te jsireng¢iau laboratorija. UZaugusi busiu
zoologe. Turésiu arklj, $unj, namas bus pil-
nas gyvany.“ Kaip sako pati Aurelija, tuo-
met ji dar nebuvo girdéjusi tokiy skambiy
7odziy kaip ,biochemikai“ ar ,,mokslinin-
kai®, bet tikslg jau turéjo. Jj pasiekti padeé-
jo Europos Sajungos jaunyjy mokslininky
konkursas (ES JMK), kurio nacionaliniame
etape ji dalyvavo net tris kartus. Iki $io kon-
kurso Aurelija nepazinojo né vieno moksli-
ninko ir nejsivaizdavo, kaip atrodo moksli-
niy tyrimy laboratorijos.

Pirmajam konkursui Aurelija rengeé-
si kartu su drauge, i§ kurios ir suZinojo
apie ES JMK: ,,Eidavome j biblioteka, to-
nomis vilkome knygas namo ir skaitéme
apie pagonybe.“ Koks ry$ys tarp pagony-
bés ir genetikos? Aurelija domina jvairis
dalykai: pradedant simboliais ir baigiant
genetiniais tyrimais. Darbo religinio sin-
kretizmo tema testi ji nenoréjo, bet daly-
vavimas konkurse suzadino dar didesnj
nora jgyvendinti savo svajone. ,Noréjau
biti biomedicinos ar molekulinés biologi-
jos mokslininke. Deja, tritko informacijos,
nezinojau, ko reikia, kad galéciau dirb-
ti laboratorijoje. Po konkurso suZinojau,
kad dar mokantis mokykloje galima dary-
ti mokslinius tyrimus, todél grjzusi j na-
mus vis sukau galva, kaip pasirengti kitam
konkursui.“

Nors literatiros pamokas lanké noriai,
dalyvaudavo skaitovy konkursuose, pir-
menybe Aurelija teiké gamtos mokslams.
Ji mokési ir Neakivaizdinéje jaunyjy bio-
chemiky mokykloje, dalyvaudavo biologi-
jos, chemijos olimpiadose. Galima sakyti,
kad vienoje i§ jy Aurelija laiméjo kelialapj
i moksliniy tyrimy laboratorijg. Ja pakvie-
té j Lietuvos jaunyjy mokslininky sgjungos
surengta stovykla, kurioje pirma karta susi-
tiko su mokslininkais ir klausési jy paskai-
ty. Tada Aurelijai didziausig jspadj paliko
profesorés Vidos Mildazienés pranesimas.
»Klausiausi ausis iStempusi, o po paskaitos
priéjau prie lektorés ir paklausiau, ar baty
imanoma paziaréti, kaip dirbama laborato-
rijoje.“ Profesoré Aurelijg labai nudziugino,
tik liko sulaukti rudens, kada prasidés nau-
ji mokslo metai ir bus galima lankyti bio-
logijos birelj Vytauto DidZiojo universitete

(VDU) bei pradéti pirmuosius tyrimus la-
boratorijoje. Tai buvo bene ilgiausia Aure-
lijos vasara...

Burelyje Aurelija susipazino su Zmogaus
genus tyrusia magistrante Giedre Sinkiinai-
te. Aurelija vis dazniau ir ilgesniam laikui
ateidavo padéti magistrantei, kuri ir tapo
jos darbo vadove. Darbas virte viré: po dve-
jus metus trukusiy tyrinéjimy Aurelija tapo
ES JMK nacionalinio etapo laureate ir ats-
tovavo Lietuvai Valensijoje (Ispanija) vyku-
siame konkurse. Jos darbas ,, Angiotensing
konvertuojan¢io fermento geno polimor-
fizmas“ sulauké daug démesio. Europieciai
stebéjosi, kad mokinei buvo patikeéta atlikti
Zmogaus genetinés medziagos tyrimus. Is-
panijoje vykusiame konkurse Aurelija pa-
maté, kad yra daug jos bendraamziy, jau
zinanciy, ko jie nori, ir spéjusiy daug ko pa-
siekti. Tai supratusi, ji uzsidegé dar didesniu
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noru studijuoti ir tobuléti: ,,Konkursas pa-
skatino mane grjzus neuzmigti.”

Retas kuris galéty papriestarauti, kad
dalyvavimas konkursuose ar olimpiadose
padeda jgyti patirties, pasisemti i$minties,
daug ko suzinoti. Deja, ne visi geba tuo pa-
sinaudoti, — juk reikia mokeéti priimti kriti-
ka, ja jvertinti ir pasimokyti. Aurelija teigia,
kad kritikos ji nebijojo, anaiptol! | konkur-
sg pasikvieté ir draugy, kuriy i$sakytos pas-
tabos praverté Ispanijoje. ,Zinoma, visada
tokiais momentais pilve yra drugeliy, bet
sveikas jaudulys normalu. Konkursas man
davé labai daug. Aurelijai jau ne karta teko
nemazai auditorijai kalbéti apie savo atlik-
tus tyrimus, todél kursinio ar bakalaurinio
darbo gynimas jos nebaugina.

ES JMK dalyvius vienija bendri intere-
sai ir pomeégiai. To Aurelija tikéjosi ir sto-
dama j universiteta - sutikti daug bendra-
minciy, bet, pasak jos, suprato, kad Zmoniy
vertybés ir tikslai gali labai skirtis. Aureli-
ja prasitaré, kad pirmakursiai kartais net
nezino, kg studijuos pasirinke konkrecia
specialybe, todél ji sitlo pirmiausia suzi-
noti tos specialybés perspektyvas, kad jsto-
jus i universiteta neuzsitgsty svajoniy stu-
dijy paieskos. ,Domékités viskuo ir raskite
savo kelig, nes tada dirbant nereikés dirbti,
tai bus ne tik jasy darbas, bet ir pomégis,“ -
sako musy pasnekové. Aurelija, prisiminu-
si, kaip ja dar moking priémé dirbti j VDU
ir Kauno medicinos universiteto Kardio-
logijos instituto laboratorijas, sako norinti
pagelbéti jauniesiems tyréjams. Ji aktyviai
dalyvauja projekto Mokiniy jaunyjy tyréjy
atskleidimo ir ugdymo sistemos sukirimas
veikloje: per vizitus j mokyklas mokiniams
demonstruoja bandymus, pasakoja jvairias
mokslo naujienas.

4 Aurelija ES JMK Valensijoje (2007 m.)

© European UNioN, 1995-2010

Didziausias Aurelijos noras — tapti gera
mokslininke, todél dabar ji siekia baigti ba-
kalauro studijas, kad véliau uzsienyje galéty
studijuoti magistrantaroje ir doktorantaro-
je. Ji mano, kad uzsienyje jgyty gera issi-
lavinimg ir patirties darbui Lietuvoje. Tuo
Aurelija sako jsitikinusi po semestrg tru-
kusiy studijy Helsinkio universitete. Kuo
tenykstés studijos skiriasi nuo studijy Lie-
tuvoje? Aurelijg jos pavergé aukstos kvalifi-
kacijos kviestiniais déstytojais, lektoriy su-
interesuotumu, kad studentai mokytysi ir
i$mokty, $iltais santykiais, na, ir vien gam-
tos mokslams skirta keturiy auksty biblio-
teka. ,,A$ nesugalvoju, kas man ten nepati-
ko", - Zavisi Aurelija.

Ji jau dirbo keliose laboratorijose, ku-
riose daré jvairiy sri¢iy tyrimus: mikrobio-
logijos, mikroekologijos, genetikos ir imu-
nologijos, bet vis grizta prie ty, kuriuos
pradéjo budama Sesiolikos. Tai medicini-
niai tyrimai; ja domina genetika, epigene-
tika, nauji gydymo metodai, ankstyvas li-
gos diagnozavimas. Ekologinés genetikos
laboratorijoje (Vilniaus universitete) Aure-
lija tiria dviejy Zmogaus geny epigenetinius
poky¢ius navikinése lastelése, kuriuos gali-
ma nustatyti esant ankstyvai vézio stadijai,
todél ji tiki, kad greitai bus jmanoma anks-
ti diagnozuoti vézio liga. Baigusi visas stu-
dijas Aurelija noréty toliau daryti moksli-
nius tyrimus, skaityti paskaitas studentams.
Toks jvairiapusis darbas leisty ne tik grei-
tai suzinoti mokslo naujienas, sekti moks-
liniy tyrimy raidg ir laiméjimus, bet ir tai-
kyti visa tai praktikoje bei perduoti turimas
Zinias buisimiems mokslininkams.

O norint bati mokslininku, pasak Au-
relijos, batinas pasaukimas. Kodél gi ver-
ta juo buti? Darbas nevirsta rutina, atvirks-
Ciai - kiekvieng dieng suzinai kg nors
naujo. Mokslininkas visada turi klausti,

kas ir kodél, ieskoti atsakymy i tuos klau-
simus ir nesiliauti fantazuoti. ,Jei neini i
priekj, tu - ne mokslininkas, - sako Aure-
lija. — Pasukti mokslo keliu negali bati per
vélu: jei nespéjai mokykloje, spési véliau,
tik reikia labai to noréti ir siekti.“ Moksli-
ninkas jokiu badu negali uzsidaryti labora-
torijoje, nes taip uzdarys duris ir i sékme,
atradimus. Paklausta, kas yra geras moksli-
ninkas, Aurelija ilgai svarsté: ,,Geru moks-
lininku vadinti galima uz jvairius darbus ir
nuopelnus. Vienas geras mokslininkas yra
labai aktyvus: dalyvauja konferencijose, yra
parases daugybe moksliniy straipsniy, ki-
tas nepriekai$tingai planuoja ir atlieka eks-
perimentus, trecias yra puikus laborato-
rijos vadovas, ketvirtas padaro perversma
moksle. Idealus atvejis, kai tai — vienas ir tas
pats asmuo.“

Aurelijai profesijos niekas nerinko, bet
vaikystéje teko i$bandyti daug ka: mokytis
baleto, muzikos. ,Vaikystéje kiekvieng va-
sarg praleisdavau su teta. Ji artisté, todél
kasdien astuonias valandas stebédavau re-
peticijas teatre. Artimieji tikéjosi, kad tap-
siu balerina.“ Tik Aurelijai baletas - tai tre-
jus metus trukusi kancia. Po maldavimy
leisti jo nebelankyti mergina pradéjo mo-
kytis muzikos mokykloje. Jai patiko dai-
nuoti, mokési chorvedybos, groti fortepi-
jonu, fleita, gitara. De$imt mety muzikos
studijy Aurelijos gyvenima neatsiejamai
su ja suartino - i§ muzikos semiasi stipry-
bés, noro dirbti. Aurelija klausosi ir klasiki-
nés muzikos, ir sunkiojo metalo. Prakalbus
apie laisvalaikj, ji prisipazjsta, kad po savai-
te trukusio intensyvaus darbo penktadie-
nio vakarus leidZia su draugais Zaisdama
stalo zaidimus, skaito psichologines, filoso-
fines knygas, medituoja, uzsiima joga. Ir la-
bai daznai svajoja: ,,Kartais taip uzsisvajoju,
jog net nematau, kas vyksta aplinkui.”

15 A. J. ABRAITYTES ASMENINIO ALBUMO



® SUSIPAZINKITE

Viena kitg puikiai papildéme

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

Rasa Briedyté ir Milda Jurénaité pries trejus metus kartu parengusios darbg,Cinko ir cinko lydiniy galvaniniy dangy struk-
tdros ir korozinés elgsenos jvairiose terpése tyrimas” laiméjo Europos Sajungos jaunyjy mokslininky konkurso (ES JMK)
nacionalinj etapg. Sékmingai merginos atstovavo Lietuvai ir ES JMK Valensijoje: jos buvo apdovanotos savaités stazuoté-
mis Europos sinchrotroninés spinduliuotés tyrimy centre (European Synchroton Radiaton Facility, ESRF) ir Laujés-Lanzeveno
institute (Institut Laue-Langevin, ILL), esanc¢iuose Grenoblyje, Prancizijoje.
Kaip daznai buna, sékmé jas aplanké ne i$ pirmo karto: pries tai jau sykj dalyvavusios konkurse Vilniaus Simono Daukan-
to vidurinés mokyklos mokinés ne tik pasisémé patirties, gavo patarimy, bet ir turéjo proga drauge padirbéti tesdamos
tyrimus. Nors dabar merginos pasuko skirtingais keliais — Milda studijuoja molekuline biologija Vilniaus universitete, o Rasa
kelerius metus pasimokiusi biochemijos jstojo mokytis odontologijos, ES JMK vertina kaip postimj, paskatinusj gyvenima

sieti su mokslu.

4 Apdovanotosios
su vadovémis
(i$ kaires O. S¢it,
R. Briedyte,
M. Jurénaite,
V. Valentinaviciené)

Bendraujant su Rasa ir Milda nekyla
abejoniy - tai puikus duetas! Studentés
su malonumu prisimena ne tik kartu pra-
leistg laikg dirbant prie projekto, bet ir uz-
baigia viena kitos sakinius.

Jei kas nors paprasyty prisiminti tg dieng,
kai nusprendéte imtis mokslo tiriamojo
darbo, kg pasakytuméte?

Rasa: ISgirdusi klausimg i$kart prisimi-
niau, kaip su Milda nuprendéme daryti ta
projekta ir susitikome su vadove. Konkre-
C¢ios dienos neisskiréiau. Grei¢iau tai buty
laikotarpis, kai pradéjome lankytis Chemi-
jos institute, o su darbo vadove uzsimezgé
draugigki santykiai. Tuo metu mokslas man
rei$ké ne darba, o malonumg, bendravima
ir atradimo dziaugsmg.

Milda: Mane mokslas trauké dar prie$
ES JMK, tikriausiai nuo tada, kai mokyklo-
je mus chemijos pradéjo mokyti Vilniaus
pedagoginio universiteto déstytoja V. Va-
lentinavi¢iené. Pamenu, kaip i§ pradziy ji
aiskino atomo sandarg, i$ ko viskas suside-
da. Tada as$ supratau, kad mokslas yra toks
dalykas, kurj j priekj varo atradimai, ir su-
vokiau, jog mokslas yra kelias, o ne darbas.

Rasa: A$ dar i$skirciau laikg po draso-
ko musy debiuto ES JMK. Nieko nelaimé-
jome, ta¢iau komisijos pirmininkas mums
i$aiSkino, kiek daug dar galima nuveikti.
Tada kilo didelis ir ai$kus noras padaryti
daugiau ir geriau.

Milda: I$ tiesy, darydamas mokslinj
darbg supranti, kad jis niekada nesibaigia.

[+

.

J"L

A

Dalyvauti jvairiuose konkursuose ar olim-
piadose daznai mokinius skatina mokyto-
jai. O kas jus paskatino dalyvauti ES JMK?

Rasa: Taip pat mokytojai. Mokyto-
ja V. Valentinavic¢iené ne vienerius metus
rengdavo mokinius konkursui, o mes bu-
vome paskutinés, su kuriomis ji dirbo prie§
iSeidama i§ mokyklos.

Milda: Kad ir kokig temg mokytoja ais-
kindavo, ji visada mums rodydavo ekspe-
rimentus. O kai pakvieté daryti darbg ir
pasialé dalyvauti konkurse, nekilo jokiy
abejoniy. Nes tai irgi buvo eksperimentas,
noras pabandyti.

Ka jums reiskia ES JMK? Ar tai buvo tram-
plinas | mokslininko kelig?

Rasa: Taip. Tai buvo ir galimybé, ir pa-
tirtis. Jeigu batume dirbusios ir dalyvavu-

sios tik vieng sykj, viskas baty kitaip. O
mums pasilé darbg tobulinti, todél mes
dirbome toliau ir jautéme, kaip viskas klos-
tosi, tobuléja. O antrg kartg konkurse buvo-
me jvertintos teigiamai, pajutome, kad dar-
bo rezultatai turi prasmes.

Popietes Chemijos institute prisimenu
su dZiaugsmu: nors uz lango $vieté saule,
mums gera buvo ir laboratorijoje.

Milda: Mums i$ tiesy labai padéjo kon-
kurso komisijos nariai; jy kritika visada
buvo... pasitlymai. Jie niekada nepasaky-
davo, kad tai prastas pasirinkimas, kad blo-
ga tema ar tai, kas padaryta, padaryta nege-
rai. Jie sitlé praplésti darba, ieskoti ko nors
naujo ir niekada nesilaiké nuomonés, kad
tai nejmanoma.

Kadangi jau buvau dirbusi Chemijos
institute, tai jstojusi j universitetg iSkart
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(Man idomu, kaip viskas veikia

pradéjau ieskoti darbo laboratorijoje. Juk
dél to ir éjau studijuoti.

Rasa: Kol studijavau biochemija, irgi
dirbau laboratorijoje. Ten patyriau daug
maloniy atradimo akimirky. Manau, kad
jei ne ES JMK, net nebuciau ieskojusi gali-
mybiy dirbti laboratorijoje.

Dirbantys komandoje zmonés dazniausiai
pasiskirsto vaidmenimis. O kokj vaidmenj
atliko kiekviena i jasy?

Rasa: Milda dirbo su kompiuterinémis
programomis. Mums buvo sunku jy gauti,
o Milda internete rado ypatinga programa,
duomenis apdorojancig tokiu metodu, ku-
riuo tikriausiai niekas nesinaudojo net Che-
mijos institute! Taigi ji buvo atsakinga uz
techninj darba.

Milda: Taip, a$ buvau techniké, o Rasa -
teorijos specialisté.

Rasa: Be to, pasiskirstydavome uzduoti-
mis. Pavyzdziui, Milda labiau gilinosi i ato-
minés jégos mikroskopy veikima, o a$ - j
rentgeno difrakcinius metodus.

Milda: Dar Rasa stengeési viska graziai lie-
tuviskai uzradyti, o as verciau tekstus j angly
kalbg. Mes viena kitg puikiai papildéme. Nei
a$ be Rasos nebiiciau sugebéjusi atlikti to dar-
bo, nei ji be manes. Jeigu butume dirbusios
atskirai, darbas tikrai nebuty toks i$samus.

Kaip manote, ar tiesa, jog mokslininkas turi
bati ypatingas darbstuolis?

Rasa: Manau, kad jeigu nori ko nors pa-
siekti ir bati geras specialistas, tai turi daug
dirbti, daug kg paaukoti. Bet juk gali neap-
siriboti vien mokslu.

Milda: Yra cia tiesos - a§ irgi meégstu
savaitgalius leisti laboratorijoje. Taciau tai
nereiskia, kad a§ daugiau nieko kito nevei-
kiu. Turiu ir kity interesy. Man atrodo, kad
svarbiausia - uzsidegimas ir svarbiausiy
dalyky i$skyrimas.

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS

@ Rasa prie gydytojo C. Sabado skulptaros Vilniuje (skulptorius R. Kvintas)

Papasakokite, kg veikiate dabar.

Rasa: Dvejus metus studijavau bioche-
mija. Po to stojau studijuoti odontologijos.
Dabar a§ antrakursé. Taigi i$¢jau i moksli-
ninko kelio $alikele. Taciau ateityje vis dar
planuoju dirbti mokslinj darba.

Padirbusi laboratorijoje supratau, jog
daug dél to turiu paaukoti. Gal nedegiau
dideliu noru, o gal biochemija buvo ne vi-
sai mano sritis. Man noréjosi mokslo, ku-
ris buty ar¢iau Zmogaus. Manau, tai ir buvo
pagrindiné prieZastis, kodél apsisprendziau
mokytis kitos specialybés. Noréjosi plates-
nio bendravimo: ne uzsidaryti laboratorijo-
je ir bendrauti tik su sava komanda, o turéti
galimybiy susipazinti su naujais Zmonémis.

Milda: AS ketvirtame kurse studijuoju
molekuline biologijg. Planuoju ne tik baig-
ti, bet neieiti i§ universiteto be daktaro
laipsnio!

Kai pradéjau studijuoti, supratau, jog
man $is dalykas labai patinka. Dabar labo-
ratorijoje tyrinéju bakterijas. Darbas yra
ganétinai fundamentinis. Man jdomu, kaip
viskas veikia. Patinka krapstytis ten, kur
reikia atrasti strukttirg ar issiaiSkinti, kaip
viskas funkcionuoja.

Ir tai néra nutole nuo Zmogaus. Vi-
sas mokslas vystomas todél, kad to reikia
Zmogui.

O ka mégstate veikti po studijy, atsitrau-
kusios nuo mokslo?

Milda: Vienas i§ mano laisvalaikio po-
mégiy - fotografija. Dar mégstu zitréti fan-
tastinius filmus. Zavi nepaZintos erdvés,
filmy karéjy vaizduoté. Fantastika — labai
jdomi sritis. Ypa¢ jdomu palyginti senus fil-
mus ir naujesnius: pamatai, kad ne tik daug
kas tampa tikrove, bet kad moksliné fantas-
tika daznai bana pradzia: jéga, kuri skatina
moksla, o ypa¢ technologijas, plétotis tam
tikra kryptimi.

Labai meégstu muzika ir laikau save melo-
mane. Man visada bitinas muzikinis fonas.

Rasa: Jau trejus metus dalyvauju Lietuvos
gamtos moksly olimpiady asociacijos, kurios
nariai vadina save oranZiniais, veikloje. Joje
galiu atrasti save, prisidéti prie visuomeni-
niy projekty ir dar be galo gerai leisti laikg su
zmonémis, kurie tampa tikrais draugais!

Labai mégstu ziareéti filmus. Tik man la-
biau patinka dramos, filmai, kurie privercia
susimastyti apie gyvenimo tiesas, pazvelg-
ti j gyvenima kiek kitu kampu. Labai gaila,
kad teko apleisti knygas, tam tiesiog nebe-
lieka laiko. Pasiilgau skaitymo malonumo.

O ar kas nors kartina jums gyvenima?

Rasa: Gal tik laiko stoka, kai nebelieka
laisvalaikio.

Milda: Patinka keliauti, o dabar a$ ke-
liauju maziau negu anksc¢iau. Jauciu, kad
traksta nuotykiy, spontaniskumo. O laiko...
Jo niekada nebus daugiau, negu jo yra.

Kokiy turite svajoniy?

Rasa: Kazkada beveik rimtai svajojau at-
rasti vaistus nuo vézio. Paskui supratau, kad
mano darbas, ko gero, baty tik labai maza
viso proceso dalelé. Tai taip pat man padéjo
apsispresti ir stoti j odontologija. Dabar tik-
rai galésiu padéti Zmonéms ir grei¢iau pa-
matyti rezultata.

Jeigu pasirink¢iau vaiky odontologija,
stengciausi, kad bity daug vaiky su grazio-
mis $ypsenomis ir kad jie nebijoty danty
gydytojy.

Milda: Svajoniy visada turiu, bet mano-
sios gana lengvai pildosi. Man svarbu turéti
galimybe keliauti ir jausti laisve.

Puikus duetas

Rasos ir Mildos dueto skirtingi intere-
sai ir nuomonés puikiai dera. O svarbiau-
sia, jog kiekvienos i$ jy sugebéjimas kai kg
daryti geriau uz drauge ir pasidalijimas uz-
duotimis lémé puiky rezultata!
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Svarbiausia — |déja

DALIA IGNATJEVA

Ar Zinote, koks svarbiausias mokslininko darbo jrankis? Juo galima mazinti tarsa, taip pat atrasti naujg mikroorganizmy
rasj, sukurti vaista, padésiantj issaugoti milijonus gyvybiy. Tai idéja... Ji mokslininka pavercia visagaliu.

Tokiq i$vada Justinas TeiSerskas padaré
grizes i§ Stokholme vykusio ES jauny-
jy mokslininky konkurso (ES JMK). Nuo to
laiko praéjo ketveri metai ir dabar moksli-
nio darbo idéja Justinui atrodo dar svarbes-
né nei tada, kai pradéjo pirmuosius tyrimus.
Ir smagu, ir gaila, kad jam dar desimtokui
buvo suteikta teisé atstovauti Lietuvai ES
JMK. Ne kiekvienas $esiolikmetis gali pri-
statyti savo darbo rezultatus kolegoms, su-
sirinkusiems vos ne i§ visy Europos $aliy
ir tolimesniy krasty. Po konkurso Justinas
sakosi suprates, ka dares ne taip ir kad ki-
tam kartui parengty nepalyginamai geresnj
darba. Deja, atstovauti savo $aliai ES JMK
galima tik vieng karta. Nors Justinas $iek
tiek gailéjosi per anksti i$naudojes proga,
jau po mety ES JMK nacionaliniame etape
pateiké nauja darba. Jis buvo pakviestas ir
i Tarptautinj Londono jaunyjy mokslinin-
ky foruma, kur suprato, kaip svarbu mokéti
spresti jvairias mokslines problemas.

Per ta laika Justinas daug ko i$moko:
doméjosi ekologija, véliau tyrinéjo bakte-
rijy genus. Pasak jo, ir mokykloje, ir uni-
versitete per mazai démesio skiriama kary-
biniam ir kritiniam mastymui, praktiniams

jgtidziams. Dabar Justinas studijuoja mole-
kuline biologija Vilniaus universitete (VU)
ir didziaja laiko dalj skiria tam, kas jji la-
biausiai domina: ,,Dideli informacijos srau-
tai ver¢ia dométis tuo, ko paciam norisi, o
ne tuo, ko i§ taves reikalauja.“ Taigi moks-
linio tiriamojo darbo jgtdziais jis jau seniai
rapinasi pats. Per paskutinius kelerius me-
tus Lietuvoje atnaujinta laboratorijy jranga,
gaunama reikiamy reagenty, todél ir stu-
dentai j mokslines laboratorijas priimami
noriai. Nei$siggskite, piltuvéliy plovimas ar
buteliuky déliojimas j lentynas - ne pagrin-
diné studenty uzduotis. Pirmiausia jie at-
lieka mokslinius tyrimus, tik, anot Justino,
nezinia, kiek gali tekti laukti dziuginanciy
darbo rezultaty. Zinoma, Justinui dienos
laboratorijoje prabéga labai greitai. Prisimi-
nes, kad ir jo kurso draugai laisvalaikj lei-
dzia laboratorijose, o ne kaip daugelis ,,nor-
maliy“ studenty, pradeda juoktis. Juk i§
dalies jis dél to ir kaltas, nes paskatino savo
kolegas pasiraitoti rankoves ir kibti j moks-
linj darbg. Uztat jy kursas toks unikalus.
Justinas sako, kad jei i$ tiesy rapi moks-
las, negalima jo apleisti. Energija trykstan-
tis vaikinas nori visur suspéti: kaip paklus-
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nus studentas lanko paskaitas - juk reikia
pasisemti kiek jmanoma daugiau Ziniy, ir
savo malonumui dirba laboratorijoje - ba-
simam mokslininkui tiriamojo darbo pa-
tirtis batina! VU Gamtos moksly fakulte-
to molekulinés biologijos laboratorijoje su
kitais mokslininkais Justinas tiria bakterijy
toksino-antitoksino sistema, kurig koduo-
ja geny pora, sudaranti operong. Manoma,
kad chromosomoje esancios tokios siste-
mos padeda bakterijoms i$gyventi sunkio-
mis salygomis, pristabdydamos jy augima
arba tiesiog leisdamos Zati daliai populiaci-
jos lasteliy. Jei $ie tyrimai pavyks, galbat to-
kios sistemos taps naujos kartos priesmik-
robiniy vaisty taikiniais.

Panores savo akimis pamatyti, kaip ir
kokius tyrimus atlieka jo kolegos uZsieny-
je, ir kartu pasimokyti i§ kity $aliy moksli-
ninky, Justinas nieko nelaukdamas suma-
né tai jgyvendinti. Sveicarijoje vykusioje
vasaros mokykloje maisto mikrobiologi-
jos laboratorijoje jis tyré bakterijas Listeria
monocytogenes, kurios sukelia pavojinga
ligg - listerioze. Sveicarai mégsta mazai ri-
kyta mésg, termiskai neapdorotas darzoves
ir $viezio pieno produktus, todél tikimybé
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$ioms bakterijoms patekti j organizma di-
delé. Deja, kol kas jy dar reikia pasisaugo-
ti, nes tyrimai nebaigti ir ,prieSnuodziai*
dar nepagaminti. Po vasaros mokyklos Jus-
tinas dar visg semestra studijavo Ciuricho
valstybinéje aukstojoje technikos mokyklo-
je, todél galéjo testi vasaros mokykloje pra-
détus tyrimus ir susipazinti su tenykstémis
studijomis. Tik jokio stebuklo nepamaté —
dirbti reikia visur, o tas, kuris troksta Ziniy,
bet kur sugebés ju pasisemti.

Nors Justinas moksle jau nemazai nuvei-
kes, pasigirti turimais moksliniais straips-
niais kol kas dar negali, nes tyrimai nebaig-
ti. ,Lietuviai negali sau leisti tarptautinéje
mokslinéje spaudoje publikuoti rezultaty,
dél kuriy néra 101 procentu tikri. Straips-
niai vertinami labai akylai ir neretai atme-
tami, - mano Justinas. Ta¢iau ambicijos
didelés: noras nusluostyti nosj amerikie-
Ciams, i$spausdinusiems straipsnj tema,
kurig jis tyrinéja, galbut padés jam paskelb-
ti rezultatus dar geresniame zurnale. Cia ir
galima jzvelgti mokslinio darbo privaluma
ir trikuma, t. y. konkurencija. ,,Turi jaustis
pats sau Seimininkas, bet kartu priklausai
nuo kity, nesvarbu, kuriame pasaulio kras-
te jie dirba.“ O konkurencijos i$vengti labai
sunku, nes kiekvienas nori buti pirmas: pa-
skelbti nepaprastg idéjg ir véliau jg jgyven-
dinti. Tacdiau tai ne viskas, su kuo susiduria
mokslininkai. Justinas teigia, jog tyrinéto-
jas nezino, kokie bus tyrimy rezultatai, o jie
daznokai nuvilia. Tad tenka vél viskg pradé-
ti i$ naujo. T neZinig atlygina malonumas,
patirtas darant darbg, ir patenkintas smal-
sumas. Mokslininkas dél blogos nuotaikos
gali sau leisti nenueiti j darbg, bet kai jaucia,
kad darbas eina kaip sviestu pateptas, dirba
paromis ir nepastebi, kaip pralekia laikas.

Puiku, kai mokslininko neaplenkia ir
sékmé. Tada mokslas, kaip sako Justinas,
yra zaidimas, o mokslininkas - Zmogus,
kuris zaidzia visa gyvenima ir daro tai, ka
nori. Labiausiai mokslininkas dziaugiasi
tada, kai mato, kad jo pastangos ir ilgame-
tis darbas yra naudingas ir svarbus zmo-
néms. Todél jauniesiems tyréjams Justinas
linki nei$senkanciy idéjy, kuo lengviau is-
gyventi visus nusivylimus, o mokslinius ty-
rimus daryti, jei tikrai to nori: ,Tada nerei-
keés skai¢iuoti nei valandy, nei jdéto darbo.*
Jaunasis mokslininkas sako pastebéjes ne-
mazai mokslinj darbg daran¢iy Zmoniy,
kurie galbut jau seniai imtysi kitos veiklos,
bet to padaryti nedrjsta. Pasak jo, kai i§sen-
ka idéjos ir entuziazmas, reikia drgsiai pa-
sitraukti. O i§ kur semtis idéjy jauniesiems
tyréjams? ,Geriausia, kai mokinys gali dirb-
ti kartu su mokslininkais. I§ patirties zinau,
kad vienam labai sunku suprasti ir pajusti,
kas aktualu $iandieniniame mokslo pasau-

(Justinas ES JMK Stokholme (2006 m.)

lyje. Dazniausiai démesio bana vertos pa-
prastos, bet genialios idéjos.“

Rinkdamasis specialybe Justinas dvejo-
jo, kurios studijos jam labiau patikty: bio-
chemijos ar molekulinés biologijos. Kaip jis
pats prisipazjsta, pasirinko lengvesnj kelig
ir nusprendé, kad paprasciau bus studijuoti
tai, kg jau $iek tiek i§mano. Jj visada domi-
no molekuliniai tyrimai, susije su zmogu-
mi, ta¢iau dabar antrakursj studentg ap-
niko dvejonés: ,,A$ visada noréjau buti ir
mokslininku, ir gydytoju.“ Justinas teigia,
kad nebijo vél atsidurti pirmakursiy greto-
se. Zinoma, toks Zingsnis nelabai lengvas,
bet dél svajonés galima $§j tg ir paaukoti.
Nuo molekuliniy tyrimy jis atitrakty ne-
ilgam, o baiges medicinos studijas batinai
prie ju grizty. Gaves tik vienos specialybés
diploma, Justinas nebus tinkamai pasiren-
ges darbui biomedicinos, personalinés me-
dicinos srityje. Jis domisi ir molekuliniais
tyrimais pagristu gydymu, todél dar gali
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tekti nemazai pasimokyti (Justinas nuo $io
rudens studijuoja medicing - aut. past.).

Zmogaus kelig mokslo link vaikinas jsi-
vaizduoja kaip lipimg j gana staty kalna.
Galima eiti aplink, i$ léto, bet uztikrintai.
O galima ir taip, kaip patinka Justinui: kil-
ti staigiai, nebijant nukristi Zemyn, nes taip
daug jdomiau. Mokslininko kelig su lipimu j
kalng jis lygina neatsitiktinai. Justinas kiek-
vienais metais kalnuose jgauna jégy slidiné-
damas. O biidamas Sveicarijoje susizavéjo
ir laipiojimu po kalnus, todél dabar rengiasi
kelionei j Monblano virsukalne. Uz pirma-
ja pazintj su kalnais, muzika (groja smuiku,
fortepijonu), nuolat kylan¢iy idéjy palaiky-
ma Justinas dékingas savo $eimai. Pasak jo,
artimieji padéjo suprasti, kad tai, kas mus
supa, sukaré mokslas: ,,Juk niekas i$ niekur
neateina.“ Zmogus turi biiti atsakingas uz
savo veiksmus. Lygiai taip pat atsakomybe
uz tai, kg daro, turi jausti ir mokslininkas —
juk jis dirba ne vien sau.
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Moks

visuomenininkas

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

ininkas, verslininkas,

Manoma, kad menininkams nesiseka matematika, visuomenininkams — verslas, o mokslininkai nesupranta meno. Tokiai
nuomonei paneigti reikia konkretaus pavyzdzio. Jis yra — tai jaunasis mokslininkas, verslininkas ir visuomenininkas
Laurynas Pliugkys, kiles is menininky seimos. Aberdyno’ universitete (D. Britanija) doktorantdroje studijucjantis 23 mety
biochemikas j Lietuva grjzta tik trumpam — aplankyti eimos, draugy, ir, kaip pats sako, dél darbuy, kuriy ¢ia turi daug.

ki\

Anot vieno visiems zinomo posakio,
Zmogus per savo gyvenima turi nu-
veikti daug darby. Kas sodina medzius, kas
stato namus, o kas jkuria jmone, visuome-
ninj judéjima ir jgijes gera issilavinima sva-
joja jsteigti tarptautinj moksliniy tyrimy
centra. Atrodo, Laurynui gan daug darby i$
$io sgraso jau pavyko padaryti. Kaip galima
tiek visko nuveikti iki dvide$imt ketveriy
mety? Gabumai, atkaklumas ir platas uz-
mojai - tai, ko gero, ir padéjo vaikinui tiek
daug padaryti.

Laurynas nuo mazens buvo smalsus
ir mégo daryti bandymus su jvairiomis
namie randamomis medziagomis — tam

' Nuo 2010 m. spalio Laurynas studijuoja dokto-
rantiiroje Oksfordo universitete.

tiko ir mamos kosmetika, ir buitiné che-
mija, ir maisto produktai. Ko gero, ne-
$vaistyti laiko jis iSmoko dar vaikystéje:
jau ketvirtokas pradéjo skaitinéti studen-
tams skirtus vadovélius ir mokslo popu-
liarinimo knygas.

Polinkis tyrinéti ir noras nuolat ka nors
veikti atvedé Lauryng i ES jaunyjy moks-
lininky konkursg (ES JMK). Pirmoji pa-
stebéjusi tuos bruozus, dalyvauti mokslo
konkursuose ji paskatino Vilniaus $v. Kris-
toforo vidurinés mokyklos, kurioje Lau-
rynas tada mokési, biologijos mokytoja.
»Mano mociuté tuomet augino juros ry-
Zius - tokia drebuciy mase, nuo kurios kas
tris dienas reikia nupilti uzpilg, kurj neva
labai sveika gerti. Man buvo labai jdomu,

kas tai per daiktas, o biologijos mokyto-
ja pasiillé padaryti tyrimg. Sio tyrimo re-
zultatus ir prista¢iau pirmg karta konkurse
Mano Zvilgsnis j supantj pasaulj, — prisime-
na Laurynas.

Véliau jis peréjo mokytis j Vilniaus licé-
ju, kurj vaikinas vadina asmenybiy inkuba-
toriumi. ,Man mokytis Licéjuje patiko, nes
¢ia padedama atsiskleisti asmenybéms, ta-
lentams. Mokytis ¢ia ateina mokiniai, tu-
rintys jvairiy idéjy. Nors daugiausia jie do-
misi fizika, biologija ar matematika, bet
daugelis turi ir menininko gyslele®, — pasa-
koja Laurynas.

Jis sako, jog buitent $ioje mokykloje pra-
moko analiti$kai mastyti, kiirybisky moky-
mosi metody. Tai labai praverté mokslinia-
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me darbe, kurio Laurynas ir griebdavosi po
pamoky tuometiniuose Respublikiniuo-
se moksleiviy techninés karybos rimuose
(dabar Lietuvos mokiniy informavimo ir
techninés karybos centras, LMITKC).

Po debiuto konkurse Mano Zvilgsnis j
supantj pasaulj Laurynas buvo pakviestas j
Driiksiy ekologinio ugdymo stovykla. Cia
susidoméjo vandens tyrimais ir nutaré pa-
tyrinéti penkiy aplink jo gimtuosius Tra-
kus tyvuliuojanc¢iy ezery vandenj. Laury-

4 Mokslas dovanoja ir
Sypsenas

no atkaklumas turéjo lietis per krastus: juk
trejus metus jis tyré i§ jvairaus gylio paim-
tus vandens méginius. Siltesniu mety laiku
ezerus raizydavo valtele, o Ziema visur su
savimi tempé rogutes ir grazta ledui grezti.
Vandens tyrimy klausimais jj konsultavu-
si dr. Laimuté Salickaité-Bunikiené pamate,
kad Laurynas daug sugeba, todél davé dar
daugiau darbo. Lauryno atlikti tyrimai at-
skleidé, kaip vyksta eutrofikacija ezeruose
skirtingais mety laikais. Traky eZeryno taip
smulkiai seniai niekas nebuvo tyrinéjes.
,»P0 2002 mety vasarg kilusio gaisro au-
tomobiliy padangy sandéliavimo aiksteléje
prie Traky Aplinkos ministerija man pasii-
lé i8tirti ir sunkiyjy metaly kiekj vandenyje,
taciau to padaryti negaléjau, nes neturéjau

reikiamos jrangos. ES JMK komisijos narys
prof. Ariinas Ramanavi¢ius pataré sukurti
biologinj jutiklj, kuriuo baty galima nusta-
tyti sunkiuosius metalus. Tam, be hidroche-
mijos Ziniy, man prireiké ir biochemijos.”
Laurynas - kol kas vienintelis Lietu-
vos atstovas, uzémes prizing vietag Europos
Sajungos jaunyjy mokslininky konkurse.
2004 m. Dubline jo darbas ,,Traky ezery hi-
drocheminiai tyrimai“ pelné trecigja vieta.
Jo manymu, sékme 1émé ne tik i§samdas ir

jdomas tyrimai, bet ir jy pritaikymo nauda.
Ne ka maziau svarbus buvo ir aukstas dar-
bo moksliskumo lygis.

Dabar Laurynas pripazjsta: jei nebuty $io
konkurso, nebtity émesis mokslinio darbo.
»Dziaugiuosi, kad yra toks konkursas, nes
tik ¢ia jaunieji tyréjai gali pasirodyti, pasi-
sakyti. O olimpiadose susirenka teoretikai,
kuriems nuveikti kg nors praktisko gana su-
détinga’, - sako Laurynas. Jo nuomone, ES
JMK padeda dar sédint mokyklos suole ug-
dyti jgudzius, reikalingus mokslininkui.

Taigi po mokyklos Laurynui nekilo abe-
joniy, kg studijuoti. I§ dalies nusivyles che-
mijos studijomis Vilniaus universitete, nu-
sprendé pasimokyti uZsienyje. Bristolio
universitete, j kurj i$vyko studijuoti bioche-

mijos, jam viskas patiko: studentai ten mo-
kosi savarankiskai, bet ir jauc¢ia atsakomybe
uZ savo zinias. Ta¢iau tuo metu, kai jo drau-
gai Lietuvoje dienas leido bibliotekose pa-
linke prie knygy, Laurynas rasdavo nemazai
laiko ir aktyviam poilsiui. Jis dabar $iek tiek
kremtasi, kad gal ir daugokai laiko tam skir-
davo, bet baigiamuosius egzaminus ilaiké
gerai ir iSkart jstojo | doktorantara. Jei dabar
reikty vienu ZodZiu apibudinti musy pasne-
kova, vien mokslininko jvaizdZio jam buty

per maza. Laurynas domisi ir finansais - jau
badamas astuoniolikos atidaré vertybiniy
popieriy saskaitg ir émé investuoti. Daugiau
finansiniy Ziniy gavo Bristolio universitete,
specialiai pasirinkes mokymosi kursg, kad
perprasty finansy ir verslo klausimus. Ko-
dél jam reikia tokiy Ziniy? Gal todél, kad
turi liddnos patirties - jis labai nusivyle,
kai mokslinéje spaudoje paskelbus straips-
nj apie jo sukurta naudinga biologinj jutik-
lj neatsirado galimybiy jo komercializuoti.
Tada Laurynui ir kilo mintis jkurti Mokslo
vadybos centrg, kad mokslininky darbas ne-
nueity veltui, o buty pritaikytas praktikoje.
Tam jis laiko negailéjo — kai tik galéjo, lanke-
si mokslo institutuose ir bandé mokslinin-
kus uzkrésti verslumu.
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' Gal atradimas?

A Bristolio universiteto absolventas

NUOTRAUKOS 15 L. PLIUSKIO ASMENINIO ALBUMO

Visuomeniné veikla yra dar viena Lau-
rynui svarbi sritis. Tai susije su jo pagarba
Zmogui ir noru paskatinti jaunimo politi-
nj aktyvuma. Tarp daugybés ateities plany
Laurynas mini, jog nori grjzti i Lietuva. Ji
grjzti skatina ne tik $eima, draugai, verslas,
bet ir visuomeniné veikla. ,Norisi grjzti,
nes ¢ia turiu daug veiklos: tai ne vien jmo-
né, bet ir Tolerantisko jaunimo asociacija.
Jeigu visg laikg dirb¢iau vien tik laborato-
rijoje, numirciau. Kai uZsikasi darbu, pra-
randi rysj su pasauliu. Turiu jmone, todél
domiuosi, kas vyksta ekonomikoje, kokios
tendencijos, kokia politiné situacija, o dirb-
damas su jaunimu daugiau suZzinau apie vi-
suomenés gyvenima.”

Laurynas podoktorantaros studijas no-
réty testi Europos molekulinés biologijos
laboratorijoje (The European Molecular
Biology Laboratory) Vokietijoje, po to dar
igyti patirties pramonés srityje, pasidometi,
kaip dirba farmacijos ar biotechnologijos
jmonés... Zodziu, plany turi daug ir dide-
liy. Tarp didziyjy Lauryno ateities svajo-
niy - jkurti vieng Europos molekulinés la-
boratorijos centry Lietuvoje. Biochemikas
mano, kad epigenetika bus didZiyjy atradi-
my sritis, todél reiks moksliniy tyrimy cen-
tro. Kodél gi jo nejsteigus Lietuvoje? Tokiy
atkakliy ir gabiy Zzmoniy kaip Laurynas tik-
rai atsirasty.

Suzinojus, kiek daug Laurynas jau nu-
veiké, net nekyla klausimas, kg jis veikia
laisvalaikiu, - panasu, kad tokio jis neturi!
Taciau gerai planuojant laikg viskas jmano-
ma, tad Laurynas laisvalaikj leidzia akty-
viai, meégsta $iuolaikinio Sokio spektaklius,
o skaitydamas grozine literatiirg tobulina
angly kalbos jgudzius.

Taigi, mokslas, visuomeniné veikla ir
verslas, pasirodo, puikiai dera. Ypac jei viso
to imasi toks aktyvus, daug i$ saves reika-
lavjantis ir dideliy uZmojy turintis Zmogus.
Todél jauniesiems tyréjams Laurynas linki
planuoti savo laikg, nebijoti i§bandyti nau-
ju dalyky: ,Nebijokite svajoti ir Zengti pir-
ma zingsnj — tada viskas savaime pajudés.”



® SUSIPAZINKITE

Per galaktikas ir be zemelapio

DALIA IGNATJEVA

Tai, ka jau daugiau kaip desimt mety tiria Vilniaus universiteto (VU) doktorantas Donatas Narbutis, bent kartg mateé kiek-
vienas Jaunojo tyréjo skaitytojas. Vieni tiesiog grozisi Siuo reginiu, o kiti ne tik negali akiy atitraukti, bet dar ir pro teleskopa
stengiasi viska i$ ar¢iau apzitreéti. Taigi, astrofizikams isties pasiseké — pavargus nuo skaiciavimy ar galaktiky modeliavimo
reikia tik galva aukstyn pakelti, o ten ir akinamas groZis, ir beribiai tyrimy istekliai. Donatas papasakojo apie pirmaja pazintj
su astronomija, atliekamus tyrimus ir mokslininky reikalus.

4 Donato
kasdienybe

Ar tavo kelias j astrofizikg buvo vingiuo-
tas?

Ja susidoméjau dar vaikystéje. Prie to
prisidéjo grazios knygutés apie gamta ir
pasaulio pazinima. Vienoje i$ jy Saulé buvo
palyginta su labai didele raudonaja milzi-
ne ir mazyte baltaja nykstuke, kitoje — pa-
radyta, kiek mety uztrukty nukeliauti iki
Saulés raketa, léktuvu, automobiliu, dvi-
radiu ir pésc¢iomis. Visa tai sudomino ir
suzadino fantazija. Dabar linksma prisi-
minti, kaip pirmoje klaséje vargau steng-
damasis popieriaus lape pavaizduoti Sau-
lés sistemos modelj. Zinoma, buvo ir kity
pomeégiy, kurj laikg vasaromis skraidziau
sklandytuvu, o vyresnése klasése émiau-
si projektiniy darby. Trejus metus kartu
su klasés draugu dalyvavome ES jauny-
ju mokslininky konkurso nacionaliniame

etape ir tape laureatais vykome j Graikije}1
(treciais metais j darbg jsitrauké ir mano
pusbrolis). Astrofizika buvo jdomiausia,
todél ir noréjau ja studijuoti. Turiu pri-
pazinti, kad norus paversti tikrove reikia
daug darbo, laiko ir kantrybeés.

Ar buvai i$vykes pasisemti ziniy?

Stazuotés mokslininkui labai reikalin-
gos, bet ilgesniam laikui nebuvau i§vykes —
uzteko darbo Lietuvoje. Tai padarysiu per
podoktorantiiros studijas - bus naudin-
ga pasimokyti i§ jvairiy mokslininky. Da-
lyvavau konferencijose ir vykau j astrofi-
zikos mokyklas. Ten suzinai tai, ko negali
rasti vadovéliuose, pavyzdziui, kaip anali-

' 1999 metais Donatas Narbutis ir Silvestras Ka-

valiauskas 11-ame ES JMK Salonikuose (Graikija)
pristaté darbg ,,Dangaus kany fotografavimas®

zuoti duomenis. Pirmoji vasaros mokykla,
kurioje dalyvavau, buvo Kanary saly astro-
tizikos institute. Dziugu, kad dabar mano
keturiasde$imties nakty dangaus stebéjimo
rezultatais naudojasi tyréjai, dirbantys su
NASA Spitzer kosminiu ir 10 m skersmens
Gran Telescopio Canarias teleskopais. Pabu-
ves jvairiuose mokslo renginiuose supranti,
kad kolegos uZsienyje niekuo nesiskiria nuo
misy ir sprendzia tas pacias problemas.

Kas, tavo manymu, yra mokslininkas?

Mokslininkams patinka j kasdienius
reiSkinius paziaréti kitaip ir suprasti jy
esme. Skaiciau garsaus fiziko R. F. Feinme-
no (Feynman) pasakojima, kaip jame pra-
budo tyréjas. Vaikystéje jis su tévu popieté-
mis vartydavo enciklopedija ir, pavyzdziui,
skaitant apie dinozaurus tévas jam paais-
kindavo: jei dinozauras dabar stovéty kie-
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Q Tarptautiné
mokslininky jgula

me, tai jo galva jljsty pro antrojo auksto
kambario langa, o uodega kysSoty gatvéje.
Man patinka toks pasaulio pazinimas, t. y.
per vaizduote, karybiskuma.

Ar astrofizikai dirba po vieng?

Jie dazniausiai dirba kolektyviai — kiek-
vienas daro tai, kg geriausiai geba, o bendru
rezultatu — atradimu, straipsniu ar susido-
méjima sukélusiu prane$imu - dZiaugiasi
visi kartu. Astrofizikus galima suskirstyti
i stebétojus ir teoretikus, taciau kiekvienas
grupés narys turi suprasti, ka daro kitas, ir
pasitikéti rezultatais. Zinoma, gali padaryti
ir klaidy, bet jei dirbi draugiskoje koman-
doje, visada suteikiama galimybé pasitaisy-
ti, mokytis ir tobuléti.

Ar tenka konkuruoti su kitais mokslininkais?

Konkuruoja ne pavieniai mokslinin-
kai, o jy grupés. Jos Zino viena kitos gali-
mybes: kurie gudresni, kas sukiiré geresne
programa galaktikoms modeliuoti ar pan.
Tai - sveika ir draugiska konkurencija. Jos
i$vengti nejmanoma, nes konkursai yra vi-
sur, pavyzdziui, jei nori gauti l1ésy tyrimui
ar priimti studentg vasaros praktikai.

Kokius tyrimus atlieki?

Kartu su kolegomis i§ Fizikos instituto” ir
Japonijos mokslininkais tiriame Androme-
dos ir Trikampio galaktikas. Turédami stebé-

* Fiziniy ir technologijos moksly centro Fizikos
instituto Zvaigzdziy sistemy fizikos skyrius.

jimy rezultatus galime modeliuoti galaktiky
evoliucija nuo DidZiojo Sprogimo, suprasti,
kaip formavosi mutsy Galaktika, koks buvo
zvaigzdziy spiecius, kuriame gimé Saulé, ko-
kig jtakg planety orbitoms turéjo praskrie-
jan&ios Zvaigzdeés, ar gyvybé Zeméje jauté
supernovy sproginéjima. Trikampio galak-
tikos nuotrauka, paskelbta pirmajame Zur-
nalo Jaunasis tyréjas numeryje, — tai musy
kruopstaus darbo rezultatas.

Astrofizikams visus gamtos désnius, pa-
tikrintus laboratorinémis salygomis Zeméje,
reikia pritaikyti visai kitomis — ekstremalio-
mis — salygomis. Cia kaip fizikoje ar chemi-
joje eksperimenty neatliksi: ,,susintetinti
zvaigzdés ar galaktikos nejmanoma, bet ga-
lima jas modeliuoti. Galaktikos tiriamos jau
daug mety, ta¢iau informacijos net apie arti-
miausias turime nedaug. I8 tiesy, apie Visatg
Zinoma labai mazai, o tai, kas dar nei$siais-
kinta, vadinama tamsigja medziaga ir tam-
sigja energija. Labai nekantrauju suzinoti,
pagal kokias taisykles ,,zaidZia“ Visata.

Kuo naudingi Visatos tyrimai Zemés gy-
ventojams?

Astrofizika panasi | geologija ar gyvy-
bés atsiradimo tyrimus — matome galutinj
rezultata, o mus domina, kokios buvo pra-
dinés salygos ir kaip viskas keitési. Palyginti
astrofizikos prakting nauda su technologi-
jy ar biomedicinos moksly teikiama nauda
sudétinga. Nors ji néra tokia ap¢iuopiama,
naujos astrofizikos zinios pagilina suprati-
mg apie Visatg — juk visa, kg matome, susi-
formavo Zvaigzdése, o Saulés $viesa yra dau-

gelio organizmy energijos $altinis. Viena i§
mjsliy - masinis organizmy i$nykimas, vy-
kes keleta karty per Zemés istorijg. Nezi-
noma, ar juos lémé kosminiai veiksniai,
pavyzdziui, asteroidy smugiai, ar jie jvyko
ekosistemai pasiekus kritine biiseng. Suzi-
nojus, kurie i3 asteroidy kelia pavojy Zemei,
bus galima juos nukreipti kitur ir i$vengti jy
»ataky® Tai tik keletas visiems gyventojams
svarbiy astrofiziky tiriamy objekty.

Kas mokslininkui yra moksliniai straipsniai?

Pagrindinis astronomy mokslinio dar-
bo rezultatas — straipsniai. Nors $iuo metu
tyréjai vertinami pagal publikacijy skaiciy,
ju kokybé labai skiriasi ir reikia patirties,
kad galétum atsirinkti patikimas. Jei turi
unikalius duomenis arba labai gerg idé-
ja, tai zinok, kad jau kas nors apie tai raso.
Mums taip buvo nutike: tik i$siunte pa-
rengta straipsnj pamatéme publikacija, ku-
rioje nagrinéta tokia pati idéja. Siais laikais
visi protai nardo toje pacioje duomeny ji-
roje, todél pana$ios mintys ir issikristali-
zuoja. Tad jei turi gera idéja ir atlikai pra-
dine duomeny analize, publikuok trumpa
straipsnj — pranesk, kad $i idéja jau tavo.

Koks gali bati didZiausias mokslininko dar-
bo jvertinimas?

Geriausias jvertinimas - matyti, kad
naudojamasi tuo, kg padarei, ir kad jkve-
pi kita Zmogy tiriamajam darbui. Nesuku
galvos dél to, kas jau padaryta, bet mégstu
kurti planus, ka galima naudingo nuveikti.
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Kaip vertini studenty ir mokslininky gali-
mybes Lietuvoje?

Beveik viskas priklauso nuo studenty:
nuo motyvacijos ir jdéto darbo. Geriausiy
rezultaty pasiekia tie, kurie daug dirba. Yra
galimybé ivaziuoti | mokyklas, konferen-
cijas, stazuotes pasisemti ziniy. Mokyma-
sis i§ dalies prilygsta darbui kalvéje — kalvis
moko, o pameistriai mokosi. Na, o dokto-
rantas savarankiSkai palengva tampa kal-
viu. Tiriamasis darbas yra karybinis, todél
reikia tokiy Zzmoniy, kurie dirbty su vidiniu
uzsidegimu. Jei i§ $imto universitetg baigu-
siy zmoniy de$imt nori tapti mokslinin-
kais, tai jau gerai.

Ar apgynus daktaro disertacija bitina dirb-
ti mokslinj darbg?

Zmogus visg gyvenima iesko, kur ir kaip
save realizuoti, ir jei atranda - labai gerai.
Juk gimimo liudijime neparasyta, kad pri-
valai bati mokslininku. Galima pakeis-
ti mokslinio darbo sritj arba imtis visiskai
naujos veiklos. Kad ir ka dirbtum, svar-
biausia tai daryti gerai.

Konsultuoji jaunuosius tyréjus. Ar patinka
dirbti su mokiniais?

Vaikai gali paklausti tokiy dalyky, apie
kuriuos pats né nepagalvoji, todél bendravi-
mas su jais padeda paciam suprasti, kg darau.
Manau, svarbiausia padéti mokiniams dary-
ti tai, kg jie geriausiai gali. Jauniesiems tyre-
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jams daznai kyla Sauniy idéjy ir labai svarbu,
kad jie patys jas pasverty, o po to nuspres-
ty, kaip jgyvendinti. Taip iSmokstama sava-
rankiskumo. Vadovas ar konsultantas gali tik
patarti ir padéti. Vaikas gali tapti bet kuo, to-
dél reikia sudaryti salygas jam tobuléti.

Ko patartum griebtis igkilus tyrimo sunku-
mams?

Svarbu trumpam pamirsti visus sun-
kumus ir tik pailséjus bandyti juos spres-
ti. Geri darbo uzrasai gali padéti issiaiskin-
ti galimas nesklandumy priezastis. Patariu
bendrauti su kiek jmanoma daugiau Zmo-
niy - galbat kas nors jau yra i$sprendes
iskilusig problema, o gal besikalbant kils
min¢iy ir pasirodys, kad sprendimas neti-
kétai paprastas.

Kaip ilsiesi?

Patinka po neZinomas vietoves keliauti
be zemélapio: ar per Paryziy eiti pés¢iomis
zvalgantis, kur pasirodys Eifelio bokstas, ar
po Islandija ieSkant ledyno. Véliau perziaré-
jus lankytiny viety sarasg paaiskéja, jog ba-
tent jdomiausias vietas ir aplankiau. Bada-
mas Ziemos mokykloje Sveicarijoje pirma
karta slidinéjau kalny slidémis. Suprates,
kad su jomis daug smagiau sukiotis nei su
lygumy slidémis, nusprendziau jas iban-
dyti leisdamasis juodaja trasa. Sauniai pa-
vyko! Manau, kad jei galima kg nors pada-
ryti iSkart, privalai imti ir tai jgyvendinti.

A Asteroido pédsaky beieskant

A PrievU observatorijos

Jauniesiems tyréjams

Darykite tai, kas jums jdomu. O kas jdo-
mu, spreskite patys. Kai Zinosite, kg norite
veikti, pasirinkite Zmones, su kuriais buty
gera dirbti.

VIRGINIJAUS DADURKEVICIAUS NUOTRAUKA
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Karstis is Lietuvos gelmiy

GEDIMINAS MoOTUZA

Visi Zinome, kad rasyje salta. Ten galima laikyti darzoves ir kitus maisto produktus, kad nesugesty. I8 tikryjy, nuo pavirsiaus
leidZiantis gilyn temperatara krinta, bet tik keliolika metry, t. . iki gylio, kuriame tos vietos temperatdra lygi vidutinei
metinei. Dar giliau temperatdra ima kilti ir toliau vis didéja, o Zemeés branduolyje yra auks¢iausia. Temperatdros kilima
patvirtina matavimai giliuose kasiniuose, siekianc¢iuose kelis kilometrus, ir greZiniuose, kuriy giliausias yra 12 262 m
(iSgreztas Kolos pusiasalyje, Rusijoje).

# Lietuvos silumos srauto Zemélapis (Sliaupa
et al. 2005). Linijos jungia taskus, kuriuose
Silumos srauto tankio reiksmés (mwW/m?)
vienodos, spalvos tik paryskina skirtumus.
Didziausio srauto vietos (@anomalijos;
pazymetos rausva spalva) sutampa su
jaunujy granity kanais kristaliniame
pamate; raudoni taskeliai — gils greziniai,
kuriuose buvo iSmatuotas Silumos srautas.

Dar didesniame gylyje Zemés pluto-
je iSmatuoti temperatiros tiesiogiai
nejmanoma, bet geologai moka ja jvertin-
ti naudodamiesi vadinamaisiais geoter-
mometrais — mineralais, kuriy cheminé
sudétis priklauso nuo temperatiros. Kal-
nodaros metu j pavirsiy iskilusiy gilumi-
niy uolieny mineralai i§saugo savo sudétj,
kartu ir informacija apie susidarymo saly-
gas - slégj ir temperatiira. Po Zemés pluta
esanc¢ios mantijos temperatirg galima jver-
tinti geofiziniais buidais — pagal seisminiy
bangy sklidimo greitj, kintantj nuo uolieny
tankio, kuris priklauso nuo temperatiros
ir slégio gelmése. Tam naudojami jvairts
mantijos sudéties ir fizinio bavio mode-
liai. Apytikriai nustatyta, kad temperatira
mantijos apacioje, mazdaug 2900 km gyly-
je, gali buti apie 4000-4500 °C, o branduo-

lyje siekti ir 6000 °C. Zemés gelmiy karstu-
mg rodo ir ugnikalniai, - jy lava verziasi i§
keliolikos ar keliy desim¢iy kilometry gy-
lio, ir pavirsiuje jos temperatiira neretai vir-
$ija 1000 °C.

Kodél gi Zemés gelmés karstos? Manoma,
yra keli svarbiausi Silumos $altiniai: gravi-
taciné energija, asteroidy smugiai, radio-
aktyviyjy elementy skilimas, Saulés spin-
duliuoté. Gravitaciné energija virto $iluma
susidarant Zemei - dél traukos jégos gel-
mése medziaga tankéjo, o slégis augo. Tai
pirminé $iluma. Per 4,56 mlrd. mety, pra-
éjusiy nuo Zemeés susidarymo, dalis jos jau
issisklaidé. Manoma, kad Zemés gyvavi-
mo pradzioje (pries 4,5-4 mlrd. mety) ant
jos daznai krisdavo asteroidai ir kometos,
kuriy buvo daug aplinkinéje erdvéje. Tuo
metu mazyjy kosminiy kiiny smagiai buve

tiek dazni, kad tas laikotarpis vadinamas
didZiuoju meteoritiniu bombardavimu. Dél
daugumos smugiy labiausiai kaito pavir-
$ius, bet kai kurie kanai buvo tokie dide-
li, kad jsildavo ir gilesni Zemés sluoksniai.
Yra hipotezé apie Zemés susidirima su
kita, mazdaug Marso dydzio planeta — Téja.
Jei §i hipotezé teisinga, tai susidirimo metu
Zemés gelmés turéjo gerokali jkaisti.
Zeméje yra nemaZzai radioaktyviyjy
elementy, kurie skildami nuolat $ildo gel-
mes. Labiausiai jg $ildo urano ir torio ski-
limas, nes uolienose jy daugiausia. Priside-
da ir kity elementy radioaktyvieji izotopai.
Pavyzdziui, kalio radioaktyviojo izotopo
(*K), ypac vir§utinés plutos uolienose, yra
palyginti daug, todél jam skylant taip pat
issiskiria nemazai $ilumos. Zemés gelmé-
se uolienos sugeria radioaktyviojo skilimo
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4 Plysiuotas Zemaiciy
Naumiescio granito kernas

energija, kuri virsta kitomis energijos ri-
$imis, taip pat ir $ilumine. Tai bene svar-
biausias $ilumos $altinis, palaikantis auksta
Zemés gelmiy temperatiirg. Formuojantis
Zemei buvo uZgriebta ir kity radioaktyviy-
jy elementy ar izotopy, bet didelé jy dalis
jau suskilo.

Atmosfera ir Zemés pavirsius sugerda-
mi Saulés spinduliuote j$yla. Per Zemés gy-
vavimo laikg Saulés spinduliuojama energi-
ja padidéjo mazdaug trecdaliu. Ji i§ dalies
kompensuoja Zemés vidinés $ilumos srau-
to mazéjimg, todél pavirSiuje temperatira
svyruoja palyginti nezymiai. Dalis Saulés
spinduliuojamos energijos per chemines
ir biochemines reakcijas gali bati surista
mineraluose ir jvairiy geologiniy procesy
metu pakliati j gelmes. Svarbiausi $ilumos
pernasos budai: silumos laidumas (didesnés
energijos dalelés tiesiogiai perduoda energi-
ja mazesnés energijos daleléms), spindulia-
vimas (energija perduodama elektromagne-
tinémis bangomis ar elementariyjy daleliy
srautais) ir konvekcija (energija pernesama
medziagos srautais).

Gamtoje visi $ie Silumos pernasos ba-
dai sklandZiai dera. Zemés gelmése esan-
tys radioaktyvieji elementai skildami
kaitina aplinkines uolienas. I§ jy $iluma
tiesiogiai perduodama Saltesnéms uolie-
noms, o konvekciniai medziagos srau-
tai, kylantys i§ apatinés mantijos, pernesa
ta $iluma j vir$uting mantija. Sis $ilumos
perdavimo budas yra pats veiksmingiau-
sias ir svarbiausias, nes Zemés gelmése
nuo mantijos apacios plutos link nuolat

kyla karstos plastiS$kos medziagos srautai,
pernesantys $iluma i§ gelmiy arciau pavir-
$iaus. Cia temperatiirai pakilus prasideda
lydymasis ir skysta magma, skverbdamasi
i pluta, perduoda $ilumg toliau. Beje, taip
pernesami ir radioaktyvieji elementai, ku-
rie kaupiasi plutoje. Taigi pluta ir Zemés
pavir$ius nuolat pasildomi ir temperatara
¢ia nezemeéja, nors apskritai radioaktyviy-
ju elementy kiekis Zeméje nuolat mazéja
ir jos gelmés vésta.

Minéti geologiniai procesai, nuo ku-
riy priklauso ir perduodamos $ilumos
kiekis, ir jos perdavimo sparta, jvairiose
Zemés vietose pasireiSkia nevienodai, to-
deél ir temperatiira su gyliu kyla nevieno-
dai sparciai. Salyginai tai iSrei$kiama geo-
terminiu gradientu - dydziu, rodanciu
temperattros kilimo greitj einant gilyn;
matuojamas laipsniais gylio vienetui (pa-
prastai °C/km).

Zemyny plutos geoterminis gradientas
daznijausiai yra 20-40 °C/km, taciau jvai-
riose vietose jis gali labai skirtis. DidZiau-
sias gradientas Zemynuose yra ten, kur
pluta plona arba vyksta magmatizmas'.
Rekordas nustatytas JAV Oregono valsti-
joje, kur kas kilometras j gylj temperattra
pakyla 150 °C. Ten, kur pluta sena ir sto-
ra, gradientas paprastai mazesnis, nes dalis
virSutinés plutos, kurioje daugiausia radio-
aktyviyjy elementy, buna nuardyta, be to,
didesné dalis ty elementy jau suskile. Pa-

' Procesy visuma, apimanti magmos susidaryma,
jos kilimg ir stingimg Zemés gelmese, issiliejima
pavirdiuje ir jj lydinc¢ius reiskinius.

vyzdziui, Kolos pusiasalyje pluta sena, su-
sidariusi beveik prie§ 3 mlrd. mety, gradi-
entas ten nedidelis - tik 16,7 °C/km, todél
pasaulio giliausiame Kolos grezinyje, 12 km
gylyje, temperatiira tesiekia 200 °C. Piety
Afrikos Respublikoje, kur pluta vietomis
dar senesné, susidariusi daugiau kaip prie$
3,5 mlrd. mety, gradientas yra tik 6 °C/km.

Zemés gelmiy Siluma yra didziulis ener-
gijos $altinis, dar menkai tenaudojamas.
Gelmiy $ilumg galima i$gauti jvairiais ba-
dais. Jei uolienose yra karsto vandens, ga-
lima jj tiesiog siurbti ir naudoti. Tiesa, di-
desniame gylyje vandenyje paprastai yra
nemazai itirpusiy drusky. Tokiais atvejais
naudojami Silumokaiciai. Juose karstas gel-
miy vanduo perduoda $ilumg gélam van-
deniui, o jis jau nukreipiamas kur reikia - j
$ilumos tinklus, baseinus, $iltnamius, Zuvi-
vaisos tvenkinius ar kitur.

Tose vietose, kur gelmiy temperati-
ra vir$ija 100 °C, $iluma galima paversti ir
elektros energija. Svarbu, kad $altinis buty
nelabai giliai. Tam tinka didelio geotermi-
nio gradiento vietos, kur 150-200 °C tem-
peratira pasiekiama jau 3-5 km gylyje. To-
kios vietos vadinamos veiksmingosiomis
geoterminémis sistemomis.

Tac¢iau palankios sglygos geoterminei
$ilumai naudoti yra ne visur. Tai priklauso
nuo vietovés geologinés sandaros ir vyks-
my. Geriausios geologinés salygos yra $iy
dieny vulkanizmo vietose, pavyzdziui,
kontinenty pakrasc¢iuose, kur viena ploksté
nyra po kita ir lydosi, arba ten, kur i§ Zemés
mantijos gelmiy pakyla kar$tos medziagos
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Q Zemai¢iy Naumies¢io
karstojo granito kerno dalis

stulpai - pliumai. Gilumoje mantijos me-
dziaga nesilydo - tam trukdo didelis slé-
gis. Bet kai pliumy vir§anés priartéja prie
pavir$iaus ir slégis sumazéja, pliumo uo-
lienos ima lydytis ir lietis pavirSiuje per
ugnikalnius. Tai vadinamieji karstieji tas-
kai. Kitos karstos vietos — Zemyny tempi-
mo sritys, kur pluta labai suplonéja ir kars-
ta mantija pakyla arti pavir$iaus. Ten gali
ir nebuti veikianc¢iy ugnikalniy, bet geo-
terminis gradientas yra labai didelis. Tokia
vieta yra jau minétoje Oregono valstijoje.
Europoje taip pat yra pana$i vieta - Ven-
grijoje kar$ta mantija yra vos 20-25 km
gylyje. Visos tos vietos vadinamos akty-
viosiomis plutos sritimis, nes cia vyksta
spartis ir ryskas geologiniai rei$kiniai —
vulkanizmas, plutos kilimas ir grimzdi-
mas, kalnodara ir kita.

Ir senoje zemyny plutoje yra viety, kur
geoterminis gradientas gana didelis, nors
jose néra nei ugnikalniy, nei tempimo sri-
¢iy, nei kar$tyjy tasky. Tai vietos, kur yra
dideliy granito kany. Granite paprastai yra
daug radioaktyviyjy elementy - urano, to-
rio, t. p. radioaktyviojo kalio, kuriems sky-
lant i$siskiria daug $ilumos. Tiesa, butina
dar viena salyga — $iluma neturi pernelyg
greitai i$sisklaidyti. Nuo to gali apsaugo-
ti stora, $ilumai nelabai laidZiy nuosédiniy
uolieny danga. Viena garsiausiy tokiy viety
yra Kuperio (Cooper) baseinas Australijos
viduryje. Cia $iuo metu sparéiai jgyvendi-
namas didziulis geoterminés energijos, ku-
ria tikimasi aprapinti nemazg dalj Austra-
lijos, i8gavimo projektas.

O kaip yra Lietuvoje? Ziniy apie miisy
krasto gelmiy $ilumg gauta matuojant
vandens temperatiira greziniuose, kuriy
gylis siekia pustre¢io kilometro. Paaiskéjo,
kad Lietuvoje geoterminis gradientas yra
nevienodas. Rytinéje puséje jis yra apie
30 °C/km, pana$us kaip ir aplinkiniuose
plotuose, o vakaruose gerokai didesnis —

apie 45 °C/km. Taigi, ¢ia yra geoterminé
anomalija’, beje, viena didZiausiy visoje
rytinéje Europos dalyje. Didziausias $ilu-
mos srauto tankis siekia 100 mW/m?, o uz
anomalijos riby - 40 mW/m?’ ir maziau.
Sia miisy krasto vertybe susidométa jau
senokai. Beveik prie§ tris deSimtmecius
prasidéjo mokslinis jos naudojimo galimy-
biy jvertinimas (Kepezinskas ir kt. 1996), o
prie$ 20 mety jsteigta Lietuvos geotermi-
jos asociacija’. Jos pastangomis 2004 me-
tais paleista Klaipédos eksperimentiné ge-
oterminé jégainé (UAB ,Geoterma“). Cia
naudojamas 38 °C temperatiros vanduo i§
1300 m gylio, kuris per $ilumokaicius tiekia
energija | Klaipédos miesto $ilumos tinklus.
Jégainés galia — 35 MW, i$ kuriy 13,6 MW
gaunami i§ giluminio $ilto vandens. Tie-
sa, Siluma dél kylan¢iy techniniy kliaciy,
kurioms pasalinti reikia laiko, tiekiama su
pertraukomis, bet tai duoda vertingos geo-
terminés energijos igavimo patirties, todél
§i jégainé ir vadinama eksperimentine.
Taciau ne maziau jdomus ir klausimas:
kodél gi Vakary Lietuvoje gelmés kars-
tesnés negu kitur? Atsakymas i jj pradé-
jo ryskéti iStyrus masy krasto gilumine
sandarg. 1994-1996 metais ¢ia buvo atlik-
tas tarptautinis giluminio seisminio zon-
davimo eksperimentas EUROBRIDGE* °.
Gelmiy sandaros tyrimui ruoze nuo Sven-
tosios iki Eisiskiy buvo susprogdinta kelio-
lika tony trotilo. Sprogimai sukeélé seismi-
nes bangas, o jos, kaip Zinome, sklisdamos
plutoje atsispindi nuo skirtingos sudéties
sluoksniy ir grizta atgal j pavirsiy. Atsi-
spindéjusias bangas uZra$é seismografai,
* Netaisyklingumas, nukrypimas nuo normos, dés-
ningumo.
’ www.geoterma.lt

* EUROPROBE programos (litosferos dinamikos
tyrimo programa, susijusi su Zemyny kilme ir rai-
da) projektas.

> www.geofys.uu.se/eprobe/Projects/ebridge/
Eurobrid.htm
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isdéstyti kas 3-4 km. Apibendrinus gau-
tus duomenis buvo nustatyta Lietuvos ir
kaimyniniy krasty gelmiy sandara iki pat
vir§utinés mantijos, tai yra iki 90 km gylio.
Paaiskéjo, kad vakarinéje Lietuvos puséje
pluta yra gerokai plonesné negu rytinéje.
Vakaruose ji yra apie 40 km storio, o rytuo-
se — 50-55 km. Reiskia, ar¢iau pavir$iaus
yra ir kar$ta mantija, kuri grei¢iausiai ir su-
kelia didesnj $ilumos srautg. Tai gali bati
viena karstesniy Vakary Lietuvos gelmiy
priezastis, bet skai¢iavimai parodé, kad to
negana. Kita prieZastis — pac¢ios plutos san-
daros savitumas. Apskritai Zemés pluta yra
nevienalyté. Zemyny pluta sudaro virsuti-
nis ir apatinis sluoksnis, o kartais skiriamas
ir vidurinis. VirSutinis plutos sluoksnis sg-
lyginai vadinamas granitiniu. I§ tikryjy, be
granito, jame yra daug jvairiy uolieny, bet
vyrauja tokios, kuriy cheminé ir minerali-
né sudétis artima granitui. Jos daugiausia
sudarytos i silicio, aliuminio, natrio, kalio
junginiy. Apatinis sluoksnis vadinamas ba-
zaltiniu, bet tik salyginai. Bazalto ¢ia néra
visai, bet vyrauja i ji panasios sudéties uo-
lienos, turin¢ios daug gelezies, magnio, kal-
cio junginiy. Vidurinis sluoksnis yra tarsi
pereinamasis tarp granitinio ir bazaltinio.
Taigi tyrimai parodé, kad Vakary Lietuvo-
je bazaltinis sluoksnis yra labai plonas, vos
10 km storio, o rytuose jo storis ~25 km.
Vakaruose didesne plutos dalj sudaro vir-
$utinis (granitinis) sluoksnis, o jame yra
gerokai daugiau radioaktyviyjy elementy,
kurie skildami i$skiria $iluma. Taigi stora
vir§utiné pluta yra antroji $iltesniy gelmiy
prieZastis. Be to, matuojant gelmiy $iluma
paaiskéjo, kad ir Vakary Lietuvos geoter-
minis gradientas nevienodas. Vietomis jis
yra dar didesnis negu aplinkui.

Tiriant po nuosédine storyme slagsan-
Cias kristalinés plutos uolienas buvo nu-
statyti keli stambiis granito kanai. Di-
dZiausias jy yra pietvakariniame Lietuvos
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¥ Zemai¢iy Naumiescio granito radioaktyvieji mineralai (granito
gludiniy nuotraukos padarytos pro poliarizacinj mikroskopa):
a - titanitas (rudas); b - ortitas (rudas).

kampe, tarp Silutés, Kinty, Pajirio ir Sto-
niskiy. Jis pavadintas Zemai¢iy Naumies-
¢io vardu, nes butent $is miestelis yra gra-
nito kano viduryje ir ¢ia buvo isgrezti keli
greziniai, dave medziagos tyrimams. Tai
bene jauniausias Lietuvoje granitas. Ura-
no-§vino metodu® nustatytas jo amzius -
1,46 mlrd. mety, kai aplinkiniy uolieny —
apie 1,9-1,8 mlrd. mety. Istyrus $io granito
sudétj paaiskéjo, kad jame, palyginti su ki-
tais nustatytais granito kiinais, yra daugiau
radioaktyviyjy elementy (urano, torio, ra-
dioaktyviojo kalio izotopo), kurie dar pa-
kelia $iy uolieny temperatiira. Sie elemen-
tai gladi mineraluose — mikrokline, apatite,
ortite, cirkone. Vilniaus universiteto profe-
sorius Saulius Sliaupa pagal kristalinio pa-
mato sudéties duomenis apskaiciavo, kiek
ir kurios kristalinio pamato uolienos i$ski-
ria $ilumos. Tai pavaizdavus Zemélapyje ge-
rai matyti, kad daugiausia jos i§skiria kaip
tik tie jauni karstieji granitai. Tai treciasis
$ilumos Saltinis, dél kurio poveikio Vaka-
ry Lietuvoje susidaro tarsi anomalija ano-
malijoje.

Taigi, manoma, kad i$skirtine Vakary
Lietuvos geotermine anomalija lemia trys
$ilumos $altiniai: aukstai pakilusi mantija,
stora granitiné pluta ir kar$tyjy granity in-
truzijos. Dar galima paminéti ir vieng pa-
lankig aplinkybe - storag nuosédine danga,
kurios didele dalj sudaro nelabai $ilumai
laidZzios molingos uolienos. Toks derinys
atsirado per ilga musy krasto geologine is-

¢ Radiometrinio datavimo budas, pagrjstas urano
izotopy (**U ir **U) alfa skilimu j $vina.

torija nuo seniausiy laiky, kai keliy litosfe-
ros ploksc¢iy sandaroje susidaré kristaliné
pluta. Bet tai jau atskiras pasakojimas...

Vir§ Zemai¢iy Naumies¢io granito
kino yra ir didZiausias $ilumos srautas bei
geoterminis gradientas. Apskaiciuota, kad
didziausia tikimybé pasiekti 150 °C tem-
peratiirg yra jau 4-4,5 km gylyje (Citraité
2006). Tai rodo, kad ¢ia gali bati veiksmin-
goji geoterminé sistema, kurios gelmiy $i-
luma galima naudoti ne tik $ildymui, bet ir
elektros energijai gaminti.

Tam tikslui reikty iSgrezti bent tris ke-
liy kilometry gylio grezinius - vieng van-
deniui suleisti, o kitus kar$tiems garams
imti. Taciau tokia vandens apytakos sis-
tema gali veikti, jei uolienos tarp greziniy
yra plys$iuotos. Ar taip yra gilumoje, dar
neai$ku. Bet aréiau pavirSiaus tokiy vie-
ty yra. Tai rodo ryty-vakary krypties la-
Ziai, kertantys granito kiina, o patvirtina
kai kuriuose greziniuose rastos trupintos
plysiuotos uolienos. Na, o tokios jégainés
jrengimo galimybe rodo pavyzdys - Sul-
co (Soultz) eksperimentiné jégainé, nese-
niai paleista $iaurinéje Prancizijoje. Ten
naudojama veiksmingoji geoterminé siste-
ma panasiomis salygomis, kokios, mano-
ma, bidingos Zemaic¢iy Naumies¢io gra-
nito klodui. Kad ir kaip ten baty, Vakary
Lietuvos geoterminé anomalija yra dide-
lis musy krasto turtas — ekologiskas, aplin-
kai nekenkiantis energijos $altinis, kurj tu-
rime i$mokti naudoti. Geologai savo Zodj
jau taré, o dabar atsakyti turi energetikai
ir technologai.

A Elektros gamyba naudojant veiksmingosios
geotermines sistemos energijg

Silumokaitis

Elektriné

30-35km |
150°C
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Suzadintosios molekules

VIDMANTAS GULBINAS

Pasaulis sudarytas i$ daugybés jvairiy molekuliy. Dalis jy dalyvauja viename svarbiausiy gyviesiems organizmams
procesy - fotosintezéje. Kaip ji vyksta, bando suprasti ir Fizikos instituto' mokslininkai. Jei nevykty fotosintezé, peizazas
Zeméje bty toks kaip Ménulyje ar Marse: jokios augalijos ir jokios gyvanijos. Augalai, naudodami Saulés $viesos ener-
gija, sintetina sudétingus organinius junginius. O kaip augalai paima Saulés energija? Ogi per molekuliy suzadintasias

busenas.

Bet suzadintoji molekulés buasena svarbi
ne tik fotosintezei. Stabili molekulé turi
lyginj elektrony skaic¢iy. Pagal kvantine teo-
rija, elektronai molekulése, kaip ir atomuose,
gali ,judéti“ tam tikrose orbitalése (jos rodo
ne tiksly elektrony judéjimo kelig, o erdvés
sritj, kur yra didZiausia tikimybé rasti elek-
trong; 1 pav.). Kaip ir viskas §iame pasauly-
je, elektronai ,stengiasi“ buti kuo mazesnés
energijos. O molekulés pagrindiné (stabiliau-
sia) busena yra tokia, kai tam tikras skaicius
Zemiausios energijos lygmeny’ ,,uzpildoma“
elektronais, o aukstesnés energijos lygmenys
lieka tusti.

Galimas konkrec¢ias molekulés energi-
jos vertes — energijos lygmenis - skiria apie
1-3 eV energijos skirtumas. Mazdaug to-

' Fiziniy ir technologijos moksly centro Fizikos
institutas.

* Energijos lygmuo yra energijos verté, kurig gali
turéti atomas, atomo branduolys, molekulé.

Pagrindiné biisena

kig energija turi regimosios ar artimosios
ultravioletinés srities fotonas®. Sj fotong
sugérusios molekulés elektronas gali per-
Sokti j aukstesnés energijos lygmenj. To-
kia molekulés busena vadinama suzadin-
taja. 1 paveiksle matyti, kad suzadintosios
buasenos molekulés elektronas ,,juda“ visai
kitokia orbitale. Molekules gali suZadinti ir
kitos pakankamai didelés energijos dalelés
ar per medziaga tekanti elektros srové, ta-
¢iau dazniausiai $viesa. Ji veikia molekules,
o molekulés - §viesa. Molekulés sugeria fo-
tonus, taciau ne bet kokius, o tik tuos, kuriy
energija lygi molekulés pagrindinés ir suza-
dintosios busenos energijy skirtumui. Tai ir
lemia pasaulio spalvas. Medzio lapas Zalias
todél, kad jo molekulés sugeria raudonos
ir mélynos srities fotonus, o Zzalios atspin-
di. Rozés ziedas raudonas, nes Ziedlapiai
sugeria mélynos ir Zalios srities fotonus,

* Fotonas - $viesos kvantas.

Suzadintoji basena
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o atspindi raudonos. Tiesa, ne vien tai le-
mia spalvas. Jas kuria ir kiti rei$kiniai: dan-
gus mélynas dél Sviesos sklaidos, o drugelio
sparnai spalvoti dél $viesos interferencijos.
Tadiau jei ne molekuliy suzadinimas, mes
ty spalvy nematytume, nes matome tik to-
dél, kad | musy akis pateke skirtingos ener-
gijos fotonai suZadina jose esancias $iek
tiek skirtingas rodopsino molekules.

Kuo gi ypatingos suzadintosios buse-
nos molekulés? Pirmiausia tuo, kad jos turi
energijos pertekliy. Suzadinta molekulé
gali $ig energija vél paversti §viesa, t. y. i§-
spinduliuoti fotong. Turbut kiekvienas dis-
kotekose maté, kad ultravioletiniy lempy
ap$viesti musy rabai, oda, daugelis daikty
$vyti melsva $viesa. Sis §vytéjimas vadina-
mas liuminescencija. Dazniausiai moleku-
lés isspinduliuoja kiek kitokios energijos
$viesos kvanta nei sugéré. Dazniausiai —
mazesnés, nes dalis jos molekuléje virsta $i-
luma. Kartais gali i$spinduliuoti ir kiek di-
desnés energijos kvanta negu sugéré, nes
tuo atveju molekulés papildoma energijos
dalj gauna $ilumos pavidalu.

Liuminescuojancias molekules moksli-
ninkai taiko medicinoje. Sergan¢iam zmo-
gui j krauja sudvirksc¢iama tokiy moleku-
liy (turi bati nekenksmingos zmogui) ir jos
susikaupia nesveikuose audiniuose. Véliau
zmogy apsviecia tam tikros spalvos $vie-
sa ir pagal j$virksty molekuliy $vytéjima
nustatomos ligos pazeistos vietos. Tokios
molekulés pladiai naudojamos ir lazeriné-
je technikoje (vadinamos lazeriniais dazik-
liais). Lazeriniy dazikliy tirpalai naudoja-
mi kaip aktyvioji lazerio terpé, stiprinanti
$viesg. Elektros srovés suzadintos moleku-
lés yra pagrindinis organiniy $viesos diody,
dar vadinamy $viestukais, dalis. Manoma,

1 pav. Pagrindinés (kairéje) ir suzadintosios (desinéje)
basenos molekulés orbitalés: a — 1 orbitalés tarp dviejy
molekulés atomy (mazi apskritimai), b — kvantinés
chemijos metodais apskaic¢iuotos sudétingos molekulés
orbitalés (spalvotos figlros, o mazi rutuliukai — atomai)
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2 pav. Stilbeno molekulés erdvinés

struktdros pokytis ja suzadinus

ateityje jie pakeis dabartines ap$vietimo
lempas. Organiniai §viesos diodai jau nau-
dojami labai mazai energijos vartojanciy
televizoriy gamyboje.

Kita svarbi suzadintyjy molekuliy savy-
bé ta, kad elektronas, jgijes daugiau energi-
jos, gali atsiskirti nuo molekulés. Si savybé
naudojama saulés elementy gamybai. Juose
Saulés energija tiesiogiai paverc¢iama j elek-
tros energija.

Yra molekuliy, kurias suzadinus pasi-
kei¢ia jy forma - jas sudarantys atomai is-
sidésto kitaip. Vieny molekuliy poky¢iai
nedideli, atomai vos pakei¢ia savo pusiaus-
vyros padétis, o kity - gana zZymiis. Atomai
pasisuka apie tam tikras asis, nutraksta uz-
dara sujungty atomy grandiné (ciklas), pri-
sijungia arba atskyla atomai (dazniausiai
vandenilio atomas). 2 paveiksle pavaizduo-
ta stilbeno molekulé. Pagrindinés basenos
stilbeno molekulé turi maziausia energija,
kai jos struktiira yra tokia, kaip parodyta
2 pav. (a). Suzadintosios stilbeno molekulés
maziausia energija buna tada, kai moleku-
lé yra tokios struktiros, kaip vaizduojama
2 pav. (b). Sviesa galime keisti $iy molekuliy
struktiira, o jai keiciantis, kinta ir jy savy-
bés, pavyzdziui, §viesos sugertis. Jos prade-
da sugerti kitos spalvos $viesg - tai vadina-
ma fotochromizmu. Taigi tokiy molekuliy
savybes galima valdyti $viesa. Sias medzia-
gas galima taikyti jvairiems tikslams: tam-
séjantiems akiniams, saugantiems akis nuo
stiprios $viesos blyksnio, optiniams atmin-
ties elementams gaminti, $viesos valdymo
jrenginiuose ir kitur.

Kiek laiko gyvuoja suzadintoji basena?
Dazniausiai labai trumpai. Tiesa, tai labai
priklauso nuo konkrecios biisenos savybiy.
Vienos gali gyvuoti daugiausia kelias mik-
rosekundes ar milisekundes, kitos vos ke-
lias nanosekundes (1 ns = 10~ s), o kartais
tik kelias pikosekundes (1 ps = 107 s).
Siandieniné moksliné jranga jgalina nu-
statyti ne tik suzadintosios biisenos gyva-
vimo trukme, bet ir stebéti jos metu vyks-
tan¢ius procesus, kuriy daugelis trunka
maziau nei pikosekunde. Kaipgi mes tai
darome?
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3 pav. Sugerties zadinimo ir zondavimo spektrometro veikimo schema: rudas
staciakampis — kiuvetéje esantis tiiamosios medziagos tirpalas, mélyna

rodyklé — galingas zadinimo impulsas, Zalia rodyklé - zondavimo impulsas,

At - delsa tarp Zadinimo ir zondavimo impulsy.

Molekuliy biseng atspindi jy sugerties
ir liuminescencijos spektrai. Bet koks mo-
lekulés atomy i$sidéstymo ar elektrony ba-
senos pokytis pakeicia ir jy spektrus. Tai-
gi matuodami, kaip kinta spektrai, galime
nustatyti, kaip kinta molekuliy basena. Ta-
Ciau tai néra taip paprasta, nes norint nu-
statyti momentine molekulés buisena, spek-
tra reikia iSmatuoti labai sparciai. Deja, net
sparciausi oscilografai ir $viesos detekto-
riai Siam tikslui per léti. Geriausiu atveju
jais galima tirti $imty pikosekundziy truk-
més vyksmus, spartesni tiriami tik opti-
niais metodais. Siems spartiesiems vyks-
mams tirti Fiziniy ir technologijos moksly
centre (FTMC) jdiegtas sugerties zadinimo
ir zondavimo spektrometras. Panasus prie-
taisas veikia ir Vilniaus universiteto Lazeri-
niy tyrimy centre. Spektrometro Sirdis yra
ultratrumpyjy $viesos impulsy lazeris. Siuo
metu jau gaminami lazeriai, kuriy generuo-
jamy impulsy trukmeé tesiekia kelias piko-
sekundes ar vos desimtis femtosekundziy
(1 fs = 107" s). Per tokj laiko tarpg $viesa
spéja nusklisti tik kelias desimtis mikrome-
try (1 pm = 10* m). FTMC veikia JAV ben-
drovés Quantronix lazeris, generuojantis
apie 120 fs trukmés impulsus (panasis la-
zeriai gaminami ir Lietuvos jmonése ,,Svie-
sos konversija“ ir EKSPLA). Butent lazerio
impulso trukmé lemia Zadinimo ir zonda-
vimo spektrometro laiking skyrg. Sio spek-
trometro matavimo principas labai papras-
tas (3 pav.). Vienu ultratrumpuoju galingu
$viesos impulsu apsvieciame tiriamaja me-
dziagg ir suzadiname dalj jos molekuliy.
Dél to pasikeicia bandinio optiné sugertis,
nes suzadintosios molekulés kitaip sugeria
$viesg. Po labai trumpo laiko tarpo tg pa-
¢ig medziagg ap$vieciame ne tokiu galingu
kitu $viesos impulsu (zondavimo impul-
su) ir nustatome, kaip bandinys jj sugeria.
Taigi i$matuojame bandinio optine sugertj
tam tikru laiko momentu po Zadinimo im-
pulso. Jei kitai Zadinimo ir zondavimo im-
pulsy porai §j laiko tarpg (delsa) pakeicia-
me, tai galime i$matuoti sugertj kitu laiko
momentu. Taip laipsniskai keisdami delsa

tarp impulsy nustatome, kaip bégant lai-
kui kinta suzadinto bandinio sugertis. Ban-
dinio sugertis nustatoma pagal ji peréjusio
zondavimo impulso energijos susilpnéjima
(impulso energija matuojama prie$ bandinj
ir uz jo), o impulso delsa kei¢iame keisda-
mi zondavimo impulso sklidimo kelig.

Tai ne vienintelis suzadintyjy moleku-
liy tyrimo metodas. Daug informacijos
apie suzadintgsias molekules teikia jy liu-
minescencija, ypa¢ jei molekulés Zadina-
mos trumpais lazerio impulsais. Impulsui
pasibaigus molekulés dar kurj laikg liumi-
nescuoja. Stebédami, kaip gesta liumines-
cencija, taip pat galime nustatyti, kiek laiko
gyvuoja suzadintosios buisenos. Laikui bé-
gant gali kisti ir liuminescencijos spektras.
Kaip ir sugerties poky¢iai, $ie kitimai teikia
informacijos apie procesus, vykstancius su-
zadintosios basenos molekulése.

Galbit kai kam kyla klausimas, kam visa
tai reikia Zinoti. Pagrindinis mokslo variklis
yra zmoniy smalsumas. Mums jdomu, kaip
sudarytas pasaulis. Augalai labai efektyviai
surenka Saulés $viesos energija. Mokslinin-
kai svajoja sukurti dirbtine molekuline siste-
ma, kuri Saulés Sviesg versty elektros energi-
ja. Jau sukurti molekuliniai saulés elementai.
Ju veikimas grindziamas bitent suzadinto-
siomis molekulémis, taciau kol kas $ie ele-
mentai dar nepakankamai efektyvis. Vilia-
meés, kad miisy atliekami tyrimai padés juos
istobulinti. Tikétina, kad netolimoje ateity-
je televizoriai ir kompiuteriy monitoriai taip
pat $vies dél suzadintyjy molekuliy vyksmy.
Tam bitina kuo daugiau suzinoti apie suza-
dintyjy molekuliy biisenas ir iSmokti valdyti
jose vykstancius procesus.

Literatara

Gulbinas V., Sviesos sukelti molekuliniai
vyksmai ir jy lazeriné spektroskopija, Vil-
nius: TEV, 2008.

Jur$énas S., Organinés optoelektronikos prie-
taisai, Vilnius: Progretus, 2008.

* Specialios formos indas i$ plastiko ar stiklo dujoms
ar skys¢iams tirti spektrofotometriniais metodais.
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Augalai — astronauty bendrakeleiviai

DANGUOLE RAKLEVICIENE, DANGUOLE SVEGZDIENE

Vienas i§ maziausiai kintanciy Zemés ekosistemos veiksniy yra visuotiné trauka — gravitacija. Jos poveikis gyviesiems
organizmams labai ryskus ir svarbus. O kosminiams skrydZiams tampant kasdienybe mokslininkams kyla vis naujy gyvy-
bés pazinimo klausimy. Siandien jau daug Zinome apie nesvarumo poveikj Zmogui, perkrovas ir skraidymo malonuma,
o ar daug Zinome, kaip augs augalai kosminése oranzerijose? Juk ilgalaikiy skrydzZiy metu astronautams jie batini ne tik
mitybai ir kvépavimui, bet labai svarbus,zemiskam” psichologiniam klimatui sudaryti — juk itin malonu prisiliesti prie
zaliuojancio ar zydincio augalo esant labai toli nuo gimtosios planetos. Zaliosios zonos erdvélaiviuose jau nebeatrodo

nejgyvendinama fantazija.
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(Kosminéje stotyje ,Mir" (kairéje) ir
Zeméje (desinéje) sudyge mieziy daigai
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Siandien drasiai galima teigti, kad vyks-
tant evoliucijai dél pastovaus dydzio
Zemés traukos jégos poveikio (3i jéga lemia
kiino laisvojo kritimo pagreitj g = 9,8 m/s?)
augaluose iSsivysté specializuotos gravita-
cijai jautrios sistemos, kurios reguliuoja jy
padétj erdvéje.

O kas atsitinka augalams kosmose, kai
ju nebeveikia Zemeés trauka? Pirmiausia
sutrinka augalo erdviné orientacija, ypac
svarbi normaliam augimui, mitybai, bio-
masés' kaupimui ir produktyvumui. Kos-
mose sudygusiy mieziy $aknys praranda
jprasta orientacijg ir pradeda ,,$okti“. Tokiy
vaizdy uzfiksuota atliekant eksperimentus
kosmose ar dirbtinai sumazinto svarumo
salygomis. Kosminiai skrydziai daznéja —
ne uz kalny ir skrydziai j Marsa, todél ku-
riamos ir plétojamos kosminio zZemés twikio
technologijos. Tuo tikslu pasaulyje placiai
tiriama gravitacijos reik§mé augaly augi-
mo bei jy erdvinés orientacijos procesams.

' Organizmo (¢ia augalo) masé, tenkanti ploto arba
tirio vienetui.

Siais tyrimais siekiama nustatyti, kaip mi-
krogravitacijos’ saglygomis galima uztikrin-
ti optimaly augaly produktyvumg sunau-
dojant kuo maziau energijos.

Botanikos instituto’ Gravitacinés fizio-
logijos sektoriaus mokslininkai jau kelis de-
$imtmecius tiria gravitacijos poveikj auga-
lams. Jie nori i$siaiskinti, kaip i$ séklos dir-
voje besikalantis daigas Zino, kur nukreipti
augancia $aknj, o kur - stieba, t. y. kaip au-
galai priima signalus apie gravitacijos jégos
kryptj ir transformuoja signalg j atsakoma-
ja augimo reakcijg; kaip augalai naudoja-
si $viesa ir gravitacija, kad galéty iSlaikyti
gyvybinéms funkcijoms palankiausia erd-
vine orientacijg.

Lietuvos augaly fiziologai, vadovau-
jami prof. A. Merkio ir dr. R. Laurinavi-
¢iaus, yra ir vieni kosminés botanikos pio-
nieriy. Jie pradéjo dalyvauti kosminiuose
eksperimentuose, kai dar nebuvo zinoma, ar
* Labai silpna gravitacija, lemianti itin maZzus
(0,000001 g didumo) pagreicius.

’ Gamtos tyrimy centro Botanikos institutas.

DANDUOLES RAKLEVICIENES NUOTRAUKOS

augalai gali sudygti, augti ir brandinti sék-
las kosmose. Kokio dydzZio gravitacijos jé-
gos pakanka, kad augalas galéty tinkamai
orientuoti augancias $aknis, stiebus ir la-
pus? Per pastaruosius tris de$imtmecius
buvo sukurti ir iSbandyti unikaliy prietai-
sy kompleksai eksperimentams kosmo-
se ir Zemés laboratorijose. Vienas svar-
biausiy pasiekimy - 1982 metais atliktas
bandymas kosminéje mikrooranzerijoje
»Fiton-3¢ kuri buvo jrengta orbitinéje sto-
tyje ,,Saliut-7% Joje uzaugo, zydéjo, uzmez-
gé ir subrandino séklas baltaziedis vairenis
(Arabidopsis thaliana). Panasy eksperimen-
ta, tik po 20 mety, pakartojo JAV moksli-
ninkai. Taciau iki Siol neiSsiai$kinta, kokie
baty tokiy ,kosmonauty® palikuonys.
Augaly jautrumas gravitacijai kosmose
buvo tiriamas naudojant Gravitacinés fizio-
logijos sektoriuje sukurtas pirmgsias pa-
saulyje ,,kosmines“ centrifugas ,,Biogravis-
tatas“ ir ,,Neris“. Kam jos reikalingos? Jomis
sukuriama i$centriné jéga, kurios poveikis
nesvarumo salygomis atstoja Zemés gravi-
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Hipokotilio statocitai

H (a)

(b)

Statolitai

A

tacijos jégos poveikj. Kosmose augalus, be
nesvarumo, veikia ir kiti konkre¢iam kos-
miniam skrydziui budingi veiksniai, pa-
vyzdziui, pakitusi vandens ir dujy apykai-
ta, spinduliuoté, kabinos oro sudétis ir kita,
todél vienintelé galimybé atskirti nesvaru-
mo ir kity veiksniy sukeltas reakcijas - ty-
rimuose naudoti centrifugas, sukuriancias
reikiamg i$centrine jéga. Centrifugos su
tiriamaisiais augalais skriejo ne tik orbiti-
néje stotyje ,,Saliut-7¢ bet ir biologiniuose
palydovuose ,,Bion-10, -11 ,,Biogravista-
tu nustatéme, kad fiziologiniu pozitriu 1 g
dydzio i$centrinés jégos poveikis nesvaru-
mo salygomis ir Zemés gravitacijos povei-
kis saloty daigy orientacijai yra vienodas.
Paaigkéjo, kad $iy augaly hipokotiliai* gali
pajusti mazdaug 0,0024 g gravitacijos jéga,
o $aknys yra net desimt karty jautresnés.

Kodél augaly $aknys auga Zemyn - gra-
vitacijos jégos veikimo, o stiebai — priesin-
ga kryptimi? Kas yra augaly gravitacijos ju-
* Augalo daigo apatiné dalis nuo Saknies kaklelio
iki skil¢ialapiy; poskiltis.

Saknies statocitai

IAUS ARCHYVAS

GRAVITACINES FIZIOLOGLJ

tikliai ir kaip jie veikia? Atsakymy j Siuos
klausimus jau buvo ie$koma ir tuomet, kai
augalai { kosmosg dar neskraidé, tebeies-
koma ir dabar. Zinome, kad zmonés ar gy-
vinai pusiausvyrg jaucia dél vidinés ausies
receptorinése lastelése esanciy kalcio kar-
bonato ar kity drusky kristaly - otolity, o
augalams pusiausvyros ir gravitacijos jégos
pokycius pajusti padeda gravitacijai jautrts
audiniai, kuriy lastelése esantys amiloplas-
tai’® atlieka jutikliy (statolity) funkcija.
Masy sektoriaus mokslininkai nagriné-
ja séjamosios pipirnés (Lepidium sativum)
daigy gravitacijai jautriy lasteliy funkcio-
navima pagal amiloplasty-statolity atsa-
komuosius judesius | silpnus gravitacinius
signalus (silpniausias — 0,003 g). Jie mo-
deliuojami unikaliu jrenginiu - centrifu-
ga-klinostatu, kuriame panaikinamas vien-
kryptis Zemés gravitacijos jégos poveikis
tiriamy augaly statolitams, t. y. modeliuo-
jama nesvarumo biisena. Siuo jrenginiu ga-

5

Augaly lgsteliy plastidés (Iastelés organoidai),
kuriose kaupiasi krakmolas.

» Séjamosios pipirnés gravitacijai jautriy audiniy
fragmentai: hipokotilio ir Saknies statocitai (auganciy
augalo daliy pusiausvyros jutimo lastelés su judriais
amiloplastais, atliekanciais statolity funkcija), kai daigas
vertikalus (a) ir pavertus 90° kampu (b) po 1 minutés

» Gravitacijai jautriy séjamosios pipirnés lapkocio
audiniy isilginiai mikropjaviai: a, b — vertikaliai auginto
kontrolinio augalo, ¢ - horizontaliai orientuoto apie
savo asj sukamo augalo, auginto horizontaliame
klinostate; En — endodermio lastelés, Am —
amiloplastai statolitai

lima sukurti nuo 0,003 g iki 5 g dydzio is-
centring jéga (tai priklauso nuo centrifugos
sukimosi grei¢io). Pastaraisiais metais plé-
tojame tyrimus, kuriais norime issiaiskin-
ti, ar tam tikro spektro $viesa galima kom-
pensuoti gravitacijos nebuvimg kosmose
ir tikslingai valdyti augaly augimg ir vys-
tymasi uzdarose gyvybés palaikymo siste-
mose. Gal gravitacija slopina augaly foto-
tropizma®?

Eksperimenty galimybéms prapleésti ty-
rimo jranga buvo modernizuota - klinos-
tatuose ir centrifugoje-klinostate jrengta
miniatiiriné apsvietimo sistema i§ 3vie-
sos diody, skleidzian¢iy monochromatine
$viesg (bangy ilgiy sritis — nuo ultravioleti-
niy spinduliy A spektro ruozo’ iki 735 nm).
Augalai turi jvairius fotoreceptorius (foto-
tropinus, fitochromus, kriptochromus ir
kt.), reaguojancius j skirtingo bangos ilgio

¢ Augalo reakcija - jo daliy judéjimas - j $viesos
$altinj ar nuo jo; pavyzdziui, saulégrazy sukimasis
pagal Saule.

7 UVA - bangos ilgis nuo 315 nm iki 400 nm.
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ir intensyvumo $viesa. Atlikus pirmuosius
eksperimentus su naujgja ap$vietimo siste-
ma paaiskéjo, kad sumazintos gravitacijos
salygomis augalo fototropizmas sustipréja.
Augimo kryptj ypac svarbu valdyti daigi-
nant séklas be gravitacijos. Nustatéme, jog
imituoto nesvarumo salygomis nuo mé-
lynos (450 nm) Sviesos poveikio sustipré-
ja augalo augimo ir morfogenetinés reak-
cijos®. Ankstyvaisiais augalo vystymosi
tarpsniais mélyna $viesa, priklausomai nuo
veikimo krypties ir intensyvumo, orientuo-
ja hipokotilj ir kei¢ia daigo formg. Tiriant
$viesos ir gravitacijos poveikj lapy issis-
kleidimui bei jy erdvinei orientacijai pirma
kartg aptikti séjamosios pipirnés lapy gra-
vitacijos jutikliai, esantys lapko¢iy apatiné-
je dalyje.

Kaip augalai reaguoja i $viesos spektro
dedamasias pakeisto svarumo salygomis,
kur yra $viesos ir gravitacijos jutikliai (sen-
soriai), kaip jie saveikauja - j Siuos ir kitus
klausimus siekiame atsakyti drauge su kity
$aliy kosminés biologijos tyréjais. Mano-
me, $ie tyrimai padés nustatyti optimalias
augaly augimo bei produktyvumo salygas
ilgalaikése kosminése odiséjose.

Sios srities tyrimy rezultatai skelbia-
mi moksliniuose Zurnaluose, pavyzdziui,
Advances in Space Research, Journal of Gra-
vitational Physiology, Microgravity Scien-
ce and Technology, aptariami pasauliniuose
ir Europos kosminés biologijos kongresuo-
se bei simpoziumuose, kuriuos organizuo-
ja Kosminiy tyrimy komitetas (Committee
on Space Research, COSPAR), Europos kos-
moso agenttra (The European Space Agency,
ESA), Europos hipogravitacijos tyrimy aso-
ciacija (The European Low Gravity Research
Association, ELGRA).

% Organizmo genetines programas realizuojancios
reakcijos, kuriy metu kinta organizmo ir jo struk-
tary forma.

kontrolinis prietaisas su Sviesos diodais
augalams auginti jprastinés gravitacijos
salygomis

N Augalai auginami letu (3 aps./min)
klinostatu pakeisto svarumo salygomis,
svieciant ultravioletinés (370 nm) ir
melynos (450 nm) Sviesos diodams
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Kuo sergame siandien?

RIMANTAS JANKAUSKAS

Adomas Mickevicius (Adam Mickiewicz) pirmosiose poemos ,Ponas Tadas” eilutése, Tevyne Lietuva prilygindamas sveika-
tai, taikliai pastebi:, (.. kaip reik tave branginti, vien tik tas pamato, kas jau taves neteko: Siai vienai aktualiausiy Lietuvos
problemy — sveikatai — ir skiriama viena i3 Siais metais prasidéjusiy nacionaliniy mokslo programuy.

uo A. Mickevi¢iaus laiky labai daug

kas pasikeité, Zmonés gyvena kur
kas ilgiau, serga kitomis ligomis ir mirsta
daugiausia dél kity priezasciy. Infekciniy
ligy, nuo kuriy Zmonés daugiausia mirda-
vo XIX a., svarba sumazéjo (nors jy pavojus
nei$nyko), bet ypa¢ grésmingos tapo nein-
fekcinés ligos. Jos yra tiesioginé ir netiesio-
giné mirciy, nejgalumo, nastos visuomenei
(tiesioginés gydymo, slaugos islaidos, ne-
tiesioginés islaidos ir nuostoliai dél nedar-
bingumo, mirtingumo) priezastis. Lietuvo-
je, kaip ir visoje Europoje, siekiama geriau
suprasti, i§ kur ir kodél kyla $ios ligos, to-
bulinti jy profilaktikos, ankstyvos diagnos-
tikos, gydymo ir slaugos sistemas.

Deja, Lietuvos gyventojy mirtingu-
mas yra vienas didziausiy Europos Sgjun-
goje (ES): 2008 m. vidutiné tikétina mote-
ry gyvenimo trukmeé - 77,6 m., vyry - tik
66,3 m." (Svedijoje atitinkamai 83,0 m. ir

' www.stat.govt/lt/pages/view/?id=1924

78,7 m., Prancuzijoje 84,1 m. ir 77,1 m.%).
Kokios mirtingumo priezastys?

Kraujotakos sistemos ligos Lietuvoje
yra daugiau kaip pusés visy mirciy priezas-
tis. Tai viena opiausiy socialiniy, ekonomi-
niy ir sveikatos prieziros problemy. Vyry
vidutiné tikétina gyvenimo trukmé dél $ir-
dies ir kraujagysliy ligy (Sirdies infarkto,
galvos smegeny insulto) sutrumpéja apy-
tiksliai 9 metais, motery - 12 mety.

Cukrinis diabetas spartina aterosklero-
zés® atsiradimg ir progresavima. Lietuvoje,
kaip ir visame pasaulyje, sparciai daugéja
serganciyjy II tipo cukriniu diabetu, ku-
ris susijes su nutukimu. Cukrinis diabetas
jgauna epidemijos pobudj, liga nediagno-
zuojama laiku ir sukelia sunkiy kompli-
kacijy (pazeidziami inkstai, akys, gangre-
*  http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_
by_life_expectancy

’ Liga, kai dél lipidy, pvz., cholesterolio, kaupimo-
si ant arterijy sieneliy jos sustoréja ir susiauréja jy
spindis.

nuoja kojos). Atsiradusios komplikacijos
visi$kai pakeicia serganciyjy cukriniu dia-
betu gyvenimo kokybe, net keturis kartus
padidéja rizika susirgti $irdies ir kraujagys-
liy ligomis bei penkiolika mety sutrumpéja
serganciojo gyvenimo trukme.

Tikslesniy duomeny apie kraujotakos
sistemos ligy ir cukrinio diabeto sukelia-
mus ekonominius nuostolius Lietuvoje
néra. O JAV vien su cukriniu diabetu su-
sijusios tiesioginés ir netiesioginés islaidos
(gydymo, dél nejgalumo, ankstyvy mirciy)
sudaro 174 mlrd. doleriy per metus*.

Piktybiniai navikai (onkologinés ligos)
yra dar viena opi problema. Lietuvoje vis
daugiau Zmoniy serga ir mirsta nuo pikty-
biniy naviky, nors daugelyje ekonomiskai
i$sivysc¢iusiy ES $aliy mirtingumas nuo jy
jau pradeda mazéti. Pastebima, kad visuo-
mené senéja ir dél to, tikétina, serganciy-
ju onkologinémis ligomis daugés (Pasau-

* http://ndep.nih.gov/diabetes-facts/index.
aspx#linkedtodiabetes
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lio sveikatos organizacijos (PSO) eksperty
duomenimis, per ateinancius penkiolika
mety onkologiniy susirgimy padaugés 50
procenty). Dél Sios priezasties didéja ko-
kybiskesnés pagalbos tokiems ligoniams
poreikis.

Psichikos ir elgesio sutrikimai. Viduti-
niskai 20 procenty 1ésy, isleidziamy sveika-
tos apsaugai Europoje, skiriama psichikos
problemoms spresti. 40 procenty nejgalu-
mo atvejy sukelia psichikos sutrikimai. I§
desimties didziausig nasta sukelianciy ligy,
kuriomis serga 15-44 mety Zmonés, net
penkios yra psichikos ir elgesio sutrikimai
(unipoliniai depresiniai® ir bipoliniai afek-
tiniai® sutrikimai, alkoholio vartojimo su-
kelti psichikos sutrikimai, tyciniai susiza-
lojimai, $izofrenija’). Psichikos ligy, ypa¢
vaikystéje ir paauglystéje prasidedanciy
psichikos, elgesio ir emocijy sutrikimais,
sukelti nuostoliai ES sudaro 3-4 procentus
bendrojo vidaus produkto (visy pirma -
dél prarasto darbingumo). Prognozuoja-
ma, kad iki 2020 m. depresija taps dazniau-
sia ir didziausig ekonomine nasta sukelianti
liga iSsivysciusiose valstybése. Lietuva yra
viena i§ valstybiy, kuriose daug serganciy-
ju psichikos ir elgesio sutrikimais bei savi-
zudybiy (2008 m. - 33 atvejai 100 000 gy-
ventojy). Netiesioginiai duomenys (gauti
vertinant kity $aliy informacija) rodo, kad
Lietuvoje $iy susirgimy nasta yra didesné
negu vidutiné Europoje ir pasaulyje. Lie-
tuvoje net keturis kartus dazniau mirsta-
ma nuo ,i$oriniy mirties prieZas¢iy”“ (savi-
zudybés, mirtys per eismo jvykius, susalus,
nukritus, paskendus, i$gérus daug alkoho-

* Sutrikimai, kuriems budinga depresija.

¢ Sutrikimai, kuriems budingi pasikartojantys ma-
nijos ir depresijos epizodai.

7 Psichiné liga, pasireiskianti asmenybeés suskilimu,
apgaulingais pojuciais.

lio, nuzudzius) negu vidutiniskai ES (Lietu-
voje — 156 atvejai, o ES — 42 atvejai 100 000
gyventojy). Trumpag Lietuvos gyventojy
gyvenimo trukme (ypac vyry) lemia ne tiek
sergamumas Sirdies ir kraujagysliy bei on-

kologinémis ligomis, kiek liguistas reagavi-
mas j socialine aplinka.

Alerginémis ir autoimuninémis ligo-
mis neretai pradedama sirgti kadikystéje
ir tai daznai tesiasi visg gyvenima. Progno-
zuojama, kad iki 2015 m. kas antras euro-
pietis kentés nuo alergijos. Per pastaruosius
10 mety alerginés ligos Lietuvoje sparciai
paplito ir sergamumo rodikliai pasidaré
panasis j esancius Europoje. Kai kurios au-
toimuninés ligos (sisteminé raudonoji vil-
klige®, sisteminé sklerozé’, reumatoidinis
artritas' ir kt.) labai sutrumpina ligoniy
gyvenimo trukme (15-20 mety). Taigi ne-
abejojama, kad jos turi didelj neigiama so-
cialinj ir ekonominj poveikj ligoniui, jo $ei-
mai ir visuomenei.

Neurodegeneracinés ligos. Pagal tiesio-
gines ir netiesiogines sveikatos priezitros
islaidas, tenkancias vienam serganciajam,
viena pirmuyjy viety tenka neurodegene-
racinéms ligoms. JAV ir Europos Salyse su
Alcheimerio (Alzheimerio) liga susijusios
sveikatos priezitros islaidos virsija 1ésas,
skirtas iSeminei Sirdies ligai" ir onkologi-
néms ligoms gydyti. Dél Alcheimerio ir su
ja susijusiy kity ligy ne tik i$sivysto pagy-
venusiy asmeny nejgalumas, bet ir atsiran-
da su ligos poveikiu serganciojo artimie-
* Jungiamojo audinio liga, galinti paZeisti sanarius,
inkstus, kraujagysliy sieneles.

° Jungiamojo audinio liga, pasireiskianti jo sukie-
téjimu: kietéja, randéja ir opéja oda, pazeidziami
sanariai, plaudiai, zarnynas, inkstai ir kt.

' Létinis sgnariy uzdegimas.

" Sirdies liga, kuri i$sivysto uzsikim3us Sirdies
kraujagysléms dél aterosklerozés ar trombo (kraujo
kresulio).

siems susijusiy sveikatos priezitros i$laidy.
Tikétina, kad senstant gyventojams ir kei-
ciantis darbingy ir pensinio amziaus gy-
ventojy santykiui, demencijos (jgyta silp-
naprotysté) ir visy pirma - Alcheimerio
liga — ypac sparciai plis.

Taigi, tokios apytikrés prognozés ir
gimstamumo mazéjimas rodo, kad Lietu-
voje sparc¢iai mazéja darbingy gyventojy ir
didéja sveikatos priezitiros islaidos. Nacio-
nalinés mokslo programos ,Létinés nein-
fekcinés ligos® tikslas — gauti naujy moks-
lo Ziniy, reikalingy létiniy neinfekciniy ligy
sukeltam Lietuvos gyventojy sergamumui,
mirtingumui ir nejgalumui sumazinti.

Siekiant tinkamai planuoti ir naudoti
sveikatos priezitirai skiriamas 1ésas, reikia
tiksliai zinoti apie $iy ligy paplitima Lie-
tuvoje, ju lemiamus ekonominius ir socia-
linius nuostolius, profilaktikos, diagnos-
tikos, gydymo ir reabilitacijos priemoniy
efektyvumg, naujas Lietuvos populiacijai
tinkamiausias gydymo priemones. Tik visa
tai Zinant galima rengti ilgalaike Lietuvos
gyventojy sveikatos priezitros strategija.

2005 m. PSO Europos regiono biuro pra-
nesime nurodyta, kad septyni rizikos veiks-
niai (padidéjes arterinis kraujospudis, tabako
bei alkoholiniy gérimy vartojimas, padi-
déjusi cholesterolio koncentracija kraujyje,
antsvoris, nepakankamas vaisiy ir darZoviy
vartojimas, mazas fizinis aktyvumas) lemia
$irdies ir kraujagysliy, onkologiniy ligy, cuk-
rinio diabeto ir kity létiniy neinfekciniy ligy
atsiradimg Europoje. Nepalanki sveikatai
aplinka skatina nesveika gyvenseng. Vaikai
ir jauni zmonés ypa¢ imlas vykstancioms so-
cialinéms ir kultarinéms permainoms, ku-
rios gali ir teigiamai, ir neigiamai paveikti
ju sveikatg. PavyzdzZiui, per praéjusius pora
desimtmeciy labai padaugéjo nutukusiy
vaiky. Dauguma jy ir suaugg yra per didelio
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svorio, dazniau serga Sirdies ir kraujagysliy
ligomis, cukriniu diabetu, kai kuriomis vé-
zio formomis. Skirtingais gyvensenos jpro-
Ciais i§ dalies galima paaiskinti ir didziu-
lius vidutinés tikétinos gyvenimo trukmés
skirtumus Europos valstybése. Nustatyta,
kad skiriasi ne tik jvairiy $aliy Zmoniy, bet
ir tos pacios Salies jvairiy gyventojy grupiy
sveikata.

Nacionalinés mokslo programos ,,Léti-
nés neinfekcinés ligos“ rengéjai tikisi, kad
sukurti matematiniai modeliai ligy rizikai
prognozuoti bei socialiniy ir geografiniy
skirtumy tyrimai padés nustatyti pazeidzia-
miausias visuomenés grupes ir tikslingiau
paskirstyti léSas létiniy neinfekciniy ligy
profilaktikai, diagnostikai ir gydymui. Lé-
tiniy neinfekciniy ligy sukelty ekonomi-
niy ir socialiniy padariniy mokslinis ver-
tinimas padés objektyviau i$siaiskinti $iy
ligy sukeliamas problemas ir jy profilakti-
kai skirty programy ekonominj veiksmin-
guma, o nauji moksliniais tyrimais pagristi
profilaktikos metodai leis mazinti gyvento-
ju sergamuma $iomis ligomis ir mirtingu-
ma nuo jy.

Nauja létiniy neinfekciniy ligy tyrimy
kryptis — kompleksiniy elgsenos, genetiniy ir
endokrininiy Zymeny paieska $iy ligy eigai
prognozuoti ir gydymo bei reabilitacijos pri-
taikymas kiekvienam konkre¢iam asmeniui.
Daugumos létiniy neinfekciniy ligy atsira-
dimui ir progresavimui yra svarbs ir aplin-
kos veiksniai, ir individy genotipas (geneti-
né sandara). PavyzdZiui, iSkelta hipotezé, kad
depresija ir iSemine Sirdies liga gali nulemti
tie patys genai, tik jos pasireiSkia skirtingai.

Viena i§ prioritetiniy $iuolaikinés me-
dicinos raidos kryp¢iy yra neinvaziniy' ir
nebrangiy diagnostikos metody, pavyzdziui,

!> Metodai, kuriuos naudojant tiesiogiai nesiskver-
biama j organizma.

Klinikiniy Zymeny", panaudojimas anksty-
vai ligy diagnostikai bei $iy metody tobulini-
mas naudojant naujausias technologijas arba
kuriant naujas. Labai perspektyviais laiko-
mi molekuliniai tyrimai, kuriais nustatomas
geny polimorfizmas (poky¢iai), nulemian-
tis Sirdies bei kity létiniy ligy atsiradimo ri-
zikg. Nustacius tokj genotipg, buty galima
tiksliau jvertinti individo polinkj sirgti $io-
mis ligomis. Taip pat Zinoma, kad kai kuriy
vaisty veiksmingumas priklauso nuo Zmo-
gaus genotipo (tai tiria nauja mokslo kryp-
tis farmakogenetika). Nacionalinés mokslo
programos rengéjai tikisi, kad bus istirti far-
makogenetiniam poveikiui svarbiis genai,
nustatyta $iy geny varianty (naujas geno va-
riantas susidaro dél mutacijy pasikeitus nu-
kleotidy sekai) struktara ir paplitimas tarp
Lietuvos gyventojy bei jvertintos galimybés
$iuos bioZymenis' taikyti konkreciam as-
meniui gydyti.

Dar vienas programos tikslas - funda-
mentiniai tyrimai, kuriais siekiama geriau
suprasti patologiniy (ligos sukelty) poky¢iy
atsiradimo mechanizmus. Tam bus naudo-
jami moderniausi audiniy, lasteliy ir jy su-
dedamyjy daliy struktaros pokyciy (itin
ankstyvose ligos stadijose), sandaros, funk-
cinés genomikos (mokslo $aka, tirianti,
kaip geny saveikos sukuria organizmo po-
Zymius) ir proteomikos (tiria visus genoma
sudarancius baltymus ir jy sgveikas) tyri-
my metodai. Pagal gautas Zinias bus siekia-
ma i$siaiskinti audiniy ir lgsteliy struktaros
persitvarkymo Zymeny reik$me ankstyva-
jai ligy diagnostikai, jy eigos prognozavi-
mui ir gydymo parinkimui.

" Pozymiai, rodantys gilius ir $iuo atveju sveikatai
grésmingus procesus.

" Bet koks pozymis, kuris gali bati panaudotas kaip
tam tikros ligos ir kitokios organizmo buklés rodiklis.

Naujiems létiniy neinfekciniy ligy diag-
nostikos ir prognozavimo metodams kur-
ti bus naudojami spektroskopijos metodai,
tobulinami ultragarsiniai diagnostikos me-
todai, tiriamos gyvy audiniy (in vivo) mo-
lekulinio lygmens vaizdinimo galimybés ir
galiausiai — bus ieSkoma naujy klinikiniy
diagnostiniy veiksniy, turinéiy jtakos pik-
tybiniais navikais ir kitomis ligomis sergan-
¢iyjy iSgyvenimui, naviky atsakui j gydyma.
Pritaikius kompiuterine diagnostika ir dirb-
tinj intelekta bus sukurti ankstyvos diag-
nostikos metodai ir modeliuojami ligy pro-
cesai.

Programg numatyta vykdyti 2010-
2014 m. Moksliniy tyrimy projektams bus
skelbiami konkursai siekiant, kad tyrimus
vykdyty geriausios mokslininky grupés.
Mokslinius tyrimus galés daryti ir jaunie-
ji mokslininkai — magistrantai, doktorantai.
Galbut $io Zurnalo skaitytojams taip pat teks
dalyvauti jgyvendinant $ig ar kita nacionali-
ne mokslo programa.
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Moks

DoNATAS NARBUTIS

iniai tyrimai — pati pradzia

,Pasakyk man ir as pamirsiu. Parodyk man ir a3 galiu neprisiminti. Leisk man paciam ir
as suprasiu,’ — byloja indény imintis.

Sveiki, pasiryZusieji i$keliauti j moksliniy
tyrimy ekspedicija! Mokysimés drasiai
jveikti i$stkius kiekviename tiriamojo dar-
bo Zingsnyje. Patikékite, i§tvermés reikés
daugiau nei atrodo, nes teks dirbti savaran-
kigkai ir labai daug, ir ne tik tada, kai vis-
kas sekasi.

Idéjy trakumas, jy maisatis, pasirinki-
mo galimybiy gausa, nezinia kg ir kaip da-
ryti, keistai veikianti programa, vakar pa-
dariau atradimg, o $iandien supratau, kad
dar ne, pagaliau atkapsciau klaidg ir tik sa-
vaité liko viska perdaryti - tai tik nedide-
lé dalis pavojy, tykanciy tyrimy dziunglése.
Jei smalsumo vedami nutaréte ne tik jzeng-
ti  tyrimy pasaulj, bet ir sékmingai sugrjz-
ti, jums reikalingos zinios, kurias sukaupé
takstanciai tyréjy. Manote, kad jiems buvo
lengviau?

Koks treniruodiy tikslas? Pasiruo$imas
tiriamajam darbui. Turésite bati pastabis
ir mikliai protauti. O jgude pamatysite, kad
teisingo atsakymo ieskojimas yra kirybinis
procesas su netikétais praregéjimais - stai-
ga ima sektis ir atskiros dalys tarsi pacios
susidélioja i visuma. Sis atradimo dziaugs-
mas nejkainojamas. Ka mes darysime?
Mokysimés suktis i§ kebliy situacijy, kad
smulkmenos nesutrukdyty sékmingai ka
iSrasti ar atrasti. Reikés drasos ir uzsispyri-
mo. Pradékime!

Kodél?

Gamtos reigkiniai kelia susidoméjimg ir il-
gam prikausto démesj. Kuo jdomi gamta?
Ji lengvai neatskleidzia paslapciy, kurias
jmine suprastume, kas mes esame Visato-
je. Perprasti gamtg labai sudétinga. Ji ne-
atsako j klausimg ,,kodél?“. Reikia fantazi-
jos, sumanumo ir uZsispyrimo norint su ja
pasikalbéti. Jei trokstate jdomaus pokalbio,
pasiruoskite - i§ anksto apgalvokite klausi-
mus ir neapsigaukite bandydami suprasti
atsakymus. Kaip atskleisti gamtos paslap-
tis? Stebint reiskinius, keliant hipotezes ir
atliekant eksperimentus, - tai patikrintas ir
veiksmingas buidas. Taciau...

Apie mokslinius tyrimus parasyta dau-
gybé vienas uz kitg geresniy straipsniy ir
knygy, taciau apie tai, kas vyksta tyréjy gal-
vose: jy mintis, dvejones, pasirinkimus ir
sprendimus, ten beveik nekalbama. Taip
raSomi ir moksliniai straipsniai - beveik
visi kaip vienas - apie puikiai pavykusius
tyrimus ir beveik nieko apie sunkumus ar
takstancius nesékmingy eksperimento va-
rianty. Jauniesiems tyréjams, tikrinantiems
savo idéjas ir bandantiems analizuoti su-
kauptus duomenis, darbas gali sektis toli
grazu ne lengvai... Kodél?

Apie tikruosius mokslininky kelius ir
klystkelius suzinoma dazniausiai po jy mir-
ties skaitant biografijas ar darbo uzrasus.
Taciau biografijos daznai bina pagrazintos
ir domimasi tik genialig jZvalga turéjusiy
Zmoniy uZrasais. Lyg visiems tyréjams vis-
kas pavykty i$ karto, o atradimai buty da-
romi vienu rankos mosteléjimu. Taip, tokiy
zmoniy yra, bet — tik vienetai, o pasauly-
je tyréjy — tokstanciai. Tai, kas $iuo metu
laikoma tiesa, — sunkaus darbo, stebéjimuy,
paneigty idéjy ir daugybés perdaryty eks-
perimenty rezultatas.

Siandien jau sunku aprépti pasaulyje
atliktus ir planuojamus eksperimentus, di-
dziulj duomeny kiekj ir jy jvairove, o jiems
apdoroti ir analizuoti naudojamus moder-
niausius metodus nelengva suprasti. Taigi
jaunieji tyréjai jzengia j mokslo pasaulj pa-
¢iu jdomiausiu metu. Kokiy Ziniy ir jga-
dziy reikia jauniesiems mokslininkams?
Pirmiausia, puikiai i$manyti tai, kas da-
roma jasy pasirinkta mokslo tematika,
ir suprasti naujy atradimy vieta mokslo
mozaikoje.

Sio straipsnio tikslas — parodyti, kam
turi bti pasirenge jaunieji tyréjai. Tikiuosi,
jis bus naudingas ne tik pirmuosius zZings-
nius Zengiantiesiems. Bty Saunu, jei $is
klia¢iy zemélapis padéty jas jveikti ir su-
sigaudyti savo darbe bei i$vengti klaidy.
Gamta j masy klausimus atsako stebéjimy
ir matavimy duomenimis. Ka juose jzvelgs
jaunieji tyréjai, priklauso nuo jy pasirengi-
mo ir mokéjimo analizuoti duomenis.

Pasiruosk

»Turiu duomenis, bet neZinau, kg toliau su
jais daryti. Kaip juos analizuoti? Galvoje pil-
na minc¢iy...“ Ne vien jums - tikstanciams
tyréjy ramybés neduoda panasas klausi-
mai. Pavyzdziui, kad ir $ie - kaip analizuo-
ti DidZiojo hadrony priesiniy srauty grei-
tintuvo arba Gaia kosminés observatorijos
duomenis. Mokslininkai tokiy eksperimen-
ty duomeny analizei ruosiasi i$ anksto, kar-
tais de$imt ar net daugiau mety. Taigi, no-
rint i§saugoti tokj ilga laika visy bandymy
patirtj ir nekartoti ty paciy klaidy, reikalin-
gi darbo uZrasai! Kaip jau dauguma jisy i$
patirties Zino, daznai ir po savaités, o ka jau
bekalbéti po ménesio ©, sunku prisimin-
ti kaip i$ tikro buvo atliktas vienas ar kitas
eksperimentas. Taigi, visy pirma jums taip
pat butini tokie uZraai. I§ pradziy jie pra-
vers visoms kilusioms idéjoms uzsirasyti,
darbo eigai, eksperimentui ar stebéjimams
planuoti. Véliau darbo uzraSuose pasizy-
meésite, kokiomis sglygomis buvo atliekami
bandymai, kokius rezultatus tikités gauti,
atliksite skaic¢iavimus, braizysite diagramy
eskizus ir apibendrinsite tyrimo rezultatus.
Jasy uzrasai visada primins, ka ir kaip atli-
kote. Jie - jiasy darbo jrodymas. Net jei dir-
bate keliese, kiekvienas privalo turéti savo
uzrasus. Nesvarbu - ar tai baty sasiuvinis,
ar elektroninis dokumentas. Svarbu, kad
visos kilusios mintys, pastabos, piesiniai
ir schemos buty saugomi vienoje vietoje
ir reikiamg informacija baty galima greitai
rasti pagal data. Jei saugote uZraSus elek-
troniniu formatu, o kg nors naudingo nu-
sibraizéte popieriuje - nufotografuokite ir
perkelkite j kompiuterj.

Kai rasysite darba konkursui ar straips-
nj j mokslinj zurnalg, darbo uzrasai bus pa-
grindinis informacijos $altinis. Juose at-
sispindés visi eksperimenty atlikimo ir
duomeny analizés keliai ir klystkeliai. Bet
jusy paraSytame darbe viso to jau nebesi-
matys — apraSysite tik tai, kas svarbiausia.

Darbo uzradus jau turite, tik i§ kur pa-
sisemti idéjy? Jei atsidaréte aklavietéje ir
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nieko nesugalvojate, naudokités patarimais
(skaitykite straipsnj ,Kalbanti vaizduotés
begalybé®), arba, jeigu jus dirbate koman-
doje, pasinaudokite proto $turmo' meto-
du ir susirasykite visas kilusias idéjas, net
ir keisciausias. Jei idéjas rasote lentoje, pra-
vartu tuos uzra$us nufotografuoti. Gal ir
keista, bet net ir po ilgo laiko zitrédami j
diskutuojant nubraizytas schemas, prisi-
minsite visus uZ ir pries, tuo metu neda-
vusius ramybés. Visada su savimi turékite
bent uzrasy knygute, nes tyréjy galvos dir-
ba nuolat. Problemos sprendima galite net
susapnuoti. Labai geros idéjos kartais i gal-
va $auna atsitiktinai. Jos bana nedrasios ir
pasimeta tarp ne tokiy reik§mingy minciy.
Jei ,,iSgirdote tokia — uzsirasykite is karto!
Nespéjote? Kils geresniy, bet tikimybé jas
pagauti tuo didesné, kuo ilgiau sédite prie
popieriaus lapo su piestuku. Kol nieko ne-
uzra$éte, nieko neturite. Grazios mokslinés
idéjos svetimoje galvoje mazai kg domina.
Tik turédami uzrasus galite klausti darbo
vadovo ar konsultanto konkretaus patari-
mo, o tardamiesi su jais pasizymeékite visas
ju pastabas ir pasitlymus.

Norint sulaukti pagalbos, reikia gerai
apgalvoti, kaip kiti galéty jums padéti. Pa-
sitarti galima susirasinéjant elektroniniu
pastu su komandos nariais (zinoma, jei dir-
bate ne vienas), darbo vadovu ar konsul-
tantu. Problemas stenkités spresti savaran-
kigkai ir tik jei per keleta dieny to padaryti
nepavyksta, tiksliai suformuluokite klausi-
ma, paradykite ne per ilgg laiskg tam, kas
gali jums padéti, ir kelis kartus perskaite i§-
siyskite tik kita dieng. Kodél kita? Nes gal
per naktj sugalvosite sprendima... Jei nesu-
pratote atsakymo ar manote, kad jus kriti-
kuoja, nejsizeiskite ir neskubékite atsakyti.
Palaukite keletg dieny, kol nurims emo-
cijos, ir apgalvokite gautg laiska. Po kurio
laiko jis bus daug aigkesnis ir net kritinés
pastabos, dél kuriy i$ pradziy susikrimtote,
pasirodys naudingos. Tai gera patirtis atei-
¢iai, pavyzdziui, kai siysite straipsnj i zur-
nalg jau busite atspariis recenzenty klausi-
mams.

Atliekant tiriamajj darbg daznai kyla
ne vienas, o daugybé tarpusavyje susijusiy
klausimy, kuriuos turite apgalvoti. Zmonés
vertina jasy pastangas ir savarankiskuma,
ir mielai padés spresti esminius klausimus,

' Angl. brainstorming — kolektyvinis naujy idéju
kiirimas.

bet ne tuos, kuriems uztenka pusvalan-

dzio pamastymo. Tai yra jasy i$bandymas

laisve — turite stengtis patys formuluoti ir
spresti problemas.

Isivaizduokite, kad visus metus tyréte,
kartojote eksperiments, kol jis pavyko, nu-
braizéte ir iSanalizavote daugybe diagramy
ir jau para$éte didele dalj darbo, kurj per
savaite pabaigsite ir i$siysite j moksliniy
darby konkursa. Ir kai gerai nusiteike ryte
jungiate kompiuterj, jis paprasciausiai ne-
bejsijungia. Tai tik viena i§ duomeny din-
gimo galimybiy. Jei dabar pagalvojote, kad
jums taip nenutiks, tuoj pat nukopijuokite
darbo duomenis j kita informacijos laik-
meng ir laikykite ja net kitame kambaryje.
Kopija turi bati fiziskai atskirta nuo origi-
nalo. Taip daro visi, kuriy gyvenimas pri-
klauso nuo duomeny. Juk yra tikimybé,
kad ir jus galésite papasakoti nejtikéting
duomeny dingimo istorija... Ar daznai da-
ryti kopijas? Atsakymas paprastas: kas tiek
dieny, kiek jy galésite skirti prarastam dar-
bui padaryti i§ naujo.

Kaip greitai surasti reikalingus duome-
nis? Kol duomeny dar mazai, viskas pa-
prasta. Kai tyrimas atliekamas ilgai, jvai-
riais jo tarpsniais keliasde$imt karty tenka
vis kg nors pataisyti, papildyti, tada pasida-
ro sunku susigaudyti duomeny gausybé-
je, ypaé po pertraukos. Sioks toks chaosas
kompiuteryje neiSvengiamas, nes visuomet
kyla minciy kg nors patikrinti, o i§ to, zia-
rék, i$sivysto jdomi tyrimo dalis. Keli pata-
rimai jums bus naudingi:

« vadinkite failus ,protingais“ vardais, ku-
rie atspindéty jy turinj, o ne, pavyzdziui,
naujas, naujesnis, naujausias;

 nedarykite daug to paties failo versijy;

o istrinkite laikinus failus;

o uzra$uose pasizymeékite, kg i§ kur paé-
meéte, ka atlikote ir pakeitéte, ka gavo-
te ir kokiu pavadinimu i$saugojote duo-
menis.

O svarbiausia - zinokite, kuri versija yra
paskutiné.

Jei dirbate keliese, atlike i$ anksto tarpu-
savyje suderintas uzduotis, pasakykite ki-
tiems, kg daréte ir kg gavote. Daréte kitaip
negu tarétés, o gal net i$sprendéte proble-
mg? Viska i$samiai ir tiksliai papasakoki-
te kitiems komandos nariams. Kiekvienas
savaip gali suvokti tai, ka sakote, todél kal-
bédami popieriaus lape rasykite, pieskite,
braizykite. Butinai jsitikinkite, ar kiti supra-

to, apie kg kalbate ir kg pavaizdavote. Jei ir
patiems kas nors buvo neaisku, paprasyki-
te dar kartg paaigkinti, pavaizduoti ar pa-
teikti pavyzdj. Aiskiai reikskite mintis, ki-
taip po savaités ar véliau paaiskés, jog su
kolega vienas kito nesupratote ir nesusis-
nekéjote. Venkite savo komandos sugalvo-
ty terminy, nes bus sunku susi$nekéti su
kitais zmonémis. Jei nesiseka susitarti, i$-
ai$kinti idéjos ar suprasti, ka kiti nori pasa-
kyti, bukite kantrts. Jei suklydote - pripa-
zinkite tai, jei radote klaida - parodykite,
jei pavyko i$spresti problema - dziaukités.
Komandinis darbas - tai bendro tikslo sie-
kimas, o rezultatas priklauso visiems ko-
mandos nariams.

Ka daryti, jei radote klaida, dél kurios
reikia perdaryti didZigjg dalj darbo? Istaisy-
ti. Zinoma, tai nesmagu, bet jsivaizduokite,
kas bity, jei tekty ja taisyti dar véliau, arba
ta klaidg pastebéty kas nors kitas, o dar blo-
giau - ji likty nepastebéta. Apgalvokite, gal
jau anksciau kg nors keisto pastebéjote, tik
manéte, kad tai atsirado dél matavimo ne-
tikslumy, ir nebandéte issiaiSkinti priezas-
ties. Nesuverskite matavimo rezultaty jtar-
tino nuokrypio paklaidoms - tai vienas i§
paprasciausiy budy apsigauti. Tai gera pa-
moka ateiciai — klausykités savo, kaip tyré-
jo, intuicijos. Nepulkite i§ karto taisyti, pa-
mastykite, ar tikrai zinote tikraja prieZastj.
Prisiminkite, gal dar pastebéjote kg nors
nejprasto. Jei perdaromo darbo labai daug,
pagalvokite ir susirasykite, kuriuose darbo
etapuose padaryta klaidy. Pamaste apie tai
dieng, galite sutaupyti savaite, nes reikés is-
taisyti tik tai, kas atlikta neteisingai.
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Geriausia, kad vienas i§ komandos na-
riy baty atsakingas uz teksto taisymg ir pas-
kutinés darbo aprao versijos tvarkyma.
Tik nejrasykite senesnés versijos vietoj pa-
taisytos! Pasilikite laiko, kad galutine dar-
bo versijg prie$ spausdindami galétuméte
ramiai perziaréti patys ir aptarti su darbo
vadovu ar konsultantu.

I Siuos dalykus reikia atkreipti déme-
sj jvairiais tiriamojo darbo etapais. Taciau
darbo turinys priklauso nuo paciy tyréjy
jzvalgumo ir atliekamo tiriamojo darbo i§-
samumo. Kaip neuzplaukti ant seklumos?
Batina akylai stebéti duomenis ir suvokti,
ka jie reiskia.

Analizé

Tai karybiné ir labai atsakinga tiriamo-
jo darbo dalis. Viskas prasideda dar nuo
eksperimento arba stebéjimy planavimo.
Apgalvojama, kaip ir kokie duomenys bus
renkami, kokiu tikslumu bus matuojama ir
kaip bus nustatomos matavimo paklaidos.
Svarbiausia zinoti, kod¢l atlieckamas vienas
ar kitas veiksmas, suprasti, koks ty veiks-
my tikslas ir kas bus jais pasiekta. Duome-
ny analiz¢ jaunieji tyréjai turi atlikti sava-
rankiskai.

Duomenis sudaro trys dalys: skaitinés
vertés, matavimo vienetai ir matavimo pa-
klaidos. Zinoma, jei skai¢iuojame objek-
ty skai¢iy, nebus matavimo vienety. Duo-
menys analizei pateikiami tekstiniais failais
arba skaitmeninémis lentelémis.

Kaip sura$yti duomenis j lentele, pri-
klauso nuo to, kokio sarysio bus ieskoma.

Tai batina labai gerai apgalvoti: lenteles ir
stulpelius pavadinkite trumpai ir aigkiai.
Atidziai elkités su duomeny langeliais, nes
galite pamesti eilutes arba stulpelius. Pa-
tikrinkite, ar programa teisingai supranta
skaicius, nes sveikajai de§imtainés trupme-
nos daliai atskirti nuo desimtainiy Zenkly
lietuviy kalboje rasomas kablelis, o angly
kalboje - tagkas.

Kokia duomeny analizés programa
naudoti? Dauguma jaunyjy tyréjy dirba
Excel programa, kuri moksliniam darbui re-
tai naudojama. Geriau duomenis analizuoti
specialia programa, pavyzdziui, OriginLab.
Ja galima braizyti diagramas ir atlikti sta-
tistine duomeny analize - programos ga-
limybiy uztenka visiems jaunuyjy tyréjy
darbams, o i$mokti ja dirbti gali padéti mo-
komoji vaizdiné medziaga. Siek tiek jgu-
dus duomeny analizé taps jdomiausiu ty-
rimo etapu, nes butent jame sprendziamas
mokslinio tyrimo likimas - ar atliktas dar-
bas rezultatyvus, ar ne.

Nesvarbu, kokia programa dirbate, svar-
bu, kad suprastuméte, kg darote. Isivaiz-
duokite, kad atlikote matavimus ir norite
grafiskai pavaizduoti dviejy dydziy sarysj.
Neskubékite jo vaizduoti, bet pagalvokite:
»ar suprantu, kg i$matavau?“ UZraSuose nu-
braizykite, kaip turéty atrodyti nustatytas
sarysis, nurodykite matavimo paklaidas, pa-
galvokite, kokiame intervale bus i$sidésc¢iu-
sios i$matuoty dydziy reik§més. Tai numa-
tymas - jis labai svarbus atliekant tyrima.

Dabar patikrinkite, kg numatéte - nu-
braizykite matavimo rezultaty diagrama.
Atidziai paziarékite, ar viskas joje iSsidés-

te taip, kaip numatéte. Gal yra nuo bendros
tasky sekos ,,nusokusiy” tasky? Gal taskai
issidéste Siek tiek kitaip arba histogramos
stulpeliy aukstis skiriasi? Svarbiausia, kad
jas galétuméte pasakyti: ,,matau tai, ko ti-
kéjausi“ arba ,matau tai, ko nesitikéjau®
Normalu, jei matote tai, ko nesitikéjote, —
kyla klausimas ,kodél? ir bandote j jj at-
sakyti. Vél saves paklausiate, pavyzdziui,
»jei pavaizduosiu antro parametro priklau-
somybe nuo trecio, ar ,nusoke“ taskai bus
$ioje diagramos vietoje?*, ir tai patikrinate.

Taip darykite, kol susipazinsite su duo-
menimis ir suprasite, kg jie reiskia. Gal pa-
matysite, kad dar reikty ka nors tiksliau
pamatuoti arba jvertinti duomeny priklau-
somybe nuo naujo parametro. Sis procesas
uztrunka, nes tenka susipazinti ir su statis-
tiniais metodais, ir ,,pakovoti su programa,
kol ji daro tai, ko norite, todél analize reikty
pradéti likus bent trims ménesiams iki dar-
bo pateikimo konkursui ar konferencijos,
kurioje turite pristatyti rezultatus.

Kaip pateikti duomenis diagramose?
Kiekvienas tagkas, linija ar raidé diagramo-
je turi buti apgalvota, pavyzdziui, kokios
turi bati formos ir spalvos. Diagrama turi
bati paprasta: venkite trimaciy ir skrituli-
niy diagramy, spalvy maisalynés - kuo pa-
prasciau, tuo aiSkiau. Tyréjams jdomios ne
vaizdavimo jmantrybés, bet tai, kg norima
pavaizduoti. ISryskinkite ir ai$kiai pateikite
svarbiausig informacija.

Jei ieskote koreliacijos (atsitiktiniy dy-
dziy tarpusavio priklausomybés), turéki-
te mintyje, kad pries ja skai¢iuojant bitina
pasiziareéti, kaip diagramoje i$sidésto tas-
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kai, nes matematine koreliacija gali lem-
ti ir vienas ,,nuSokes“ taskas. Patikrinkite,
ar koreliacija nepasikeis, jei i§ diagramos
pasalinsite vieng ar kelis tagkus. Svarbiau-
sia Zinoti, kad koreliacija nerodo dviejy pa-
rametry priezastinio sarysio, daznai btuna
trecias nezinomasis (ar daugiau), nuo kurio
priklauso du pirmieji. Taigi neapsigaukite.

Jei naudojate statistinius metodus, pa-
vyzdziui, imtims palyginti, i$siaiskinkite
statistinio testo esme ir kriterijy prasme.
Statistika batina, o jaunyjy tyréjy darbuo-
se svarbiausia — suprasti atliekamo tyrimo
esme. Jus turite tiksliai zinoti, kas, kaip ir
kodél buvo gauta, ar patikimos ir pagristos
darbo isvados.

Ivertinkite atsitiktiniy ir sisteminiy
matavimo paklaidy svarba: ar jos ne per
didelés, o gal, prieSingai, paklaidos yra
mazesnés negu turéty buti, nes ko nors nej-
skaitéte. Matavimo tikslumas lemia de$im-
tainiy zenkly skai¢iy po kablelio. Jei nusta-
tyta sarys$j apradéte matematine funkcija ir
apskaiciavote jos parametry skaitines ver-
tes, neraykite visy programos pateikty
reik$miniy skai¢iy - suapvalinkite protin-
gai. Pavyzdziui, yra 42 individy imtis, o kal-

Smalsiesiems

Apie R. E Feinmeng (R. P. Feynman):
http://amasci.com/feynman.html

Kaip atlikti mokslinius tyrimus:
www.sciencebuddies.org

Kaip tinkamai atvaizduoti rezultatus:
www.math.yorku.ca/SCS/Gallery

bama apie 30,9 % imties dalj. Tuomet $ig
imties dalj sudaro 12,978 individo. Juk aki-
vaizdu, kad $iuo atveju 0,1 % tikslumo ne-
reikia, nes vienas individas sudaro daugiau
negu 2 % Sios imties.

Uz kiekvieng darbe pateikty skaiciy at-
sako tyréjai. Jie turi sugebéti paaiskinti, kg
jis reiskia, kaip gautas ir kokiu tikslumu
atlikti eksperimentai. Kaip gerai iSmanyti
savo daromg darbg — daug skaityti, mastant
ir kritiSkai vertinant gaunamg informacija,
ir nuosekliai dirbti, kol pajusite, kad atliko-
te ka nors reik§mingo.

Papasakoti, kaip atlikti duomeny anali-
z¢, isties sudétinga. Jsivaizduokite: kalbatés
su kolega apie jo atliktg tyrimg gera pusva-
landj ir jums darosi vis jdomiau, sugalvoja-
te ir pasialote, kg dar baty naudinga pati-
krinti, o jums sako, kad tai jau patikrinta.
Kad ir ko klaustumeéte, viska atsako - verda
karsta moksliné diskusija, - galiausiai pa-
juntate, kad kalbatés su duomeny analizés
specialistu, i§ kurio galite pasimokyti, kaip
suzinoti tiesg.

Ar zinote, kas nutinka su vandeniu ja-
ros lygyje, kai jo temperatira lygi 99 °C?
Nieko. O esant 100 °C temperatarai? Jis

verda! Tik vieno laipsnio skirtumas, o re-
zultatas visiskai kitoks. Stai kokia siauruté
riba tarp nepavyko ir pavyko, nepastebé-
jau - pastebéjau ir supratau, pralaiméjau —
laiméjau. Mokslas - tai ne tik atradimai ir
iSradimai, - tai ir darbas su Zmonémis ir
dél jy. Todél svarbu, kad tai, kg darote, da-
rytuméte nedvejodami ir negailédami jéguy,
nes jums suteikta galimybé patenkinti savo
smalsumg. Taigi, kg jas darysite?

Isbandymas laisve...

Oras, kaip retai pasitaiko, — Saunus, burés pil-
nos véjo, viskas veikia be priekaisty, nuotaika
puiki, taciau Siek tiek neramu. Savarankis-
kai jplaukiu j Duomeny vandenyng, is kurio
sugrjzta tik gerai jj iSmanantys ir patirties uz-
gridinti tyréjai. Kas mane ten traukia? Pasa-
kojimai, kad kaZkur vandenyno dugne slypi
lobiai - atsakymai j Zmonijai riipimus klau-
simus. Naudodamas senus Zemélapius, kom-
pasg ir sekstantq, intuicijos vedamas artéju
prie tikslo. KazZkur &ia... O dabar paskutinis
patikrinimas, jkvepiu... ir neriu GILYN!

Tesinys kitame Jaunojo tyréjo numeryje.

VacLovo KRUTINIO PIESINIAI
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Kalbanti vaizduotés begalybé

GEDIMINAS BERESNEVICIUS

Paméginkite uzristomis akimis pataikyti i$ lanko j taikinj neZzinodami, kurioje puséje tas taikinys yral Panasiai atrodyty
karybos procesas be vaizduoteés. Jei negalime jsivaizduoti busimo statinio, naujo jrenginio, vykstanc¢iy gamtos procesy,
kokia gali bati moksliné, meniné, inZineriné ar kitokia karybiné veikla? Albertas Einsteinas (Einstein) teige, jog vaizduoté

svarbiau uz zinias...

Ir atkuriamaja, ir karybine vaizduote lavina knygy, ypa¢ mokslinés fantastikos, skaitymas, mokymasis ir kitokios karybinés
pastangos, taciau ja galima lavinti ir specialiomis pratybomis. Savo gebéjimus jsivaizduoti ir kurti mintyse gali ugdyti kiek-
vienas zmogus. Siame straipsnyje pateikiama keletas vaizduotés lavinimo metoduy. Juos galite taikyti ir naujoms idéjoms
kurti, nors vien jy taikymas neatstos karybinio proceso ir bltinybés mastyti.

eriausia, jei vaizduote lavinsite kas-

dien ir tam skirsite bent 15 minu-
¢iy tuo paciu paros laiku. Tai galite daryti
ka tik atsikéle ar prie§ miega, vaziuodami
autobusu ar stovédami eiléje, kai nesiseka
darbas ar kai neturite kg veikti...

Kurti naujas idéjas galite vienas ar su drau-
gais. Galite organizuoti vaizduotés lavinimo
burelj. Jei idéjas kuriate kolektyviai, atsimin-
kite, kad tuo metu negalima kritikuoti jokiy
iSsakyty minciy ir reikia stengtis toleruoti net
pacius kvailiausius pasitilymus. Karybos pro-
cesas turi biiti malonus ir linksmas.

Kirybinés vaizduotés lavinimo tikslas —
karybinio mastymo tobulinimas, naujo
zvilgsnio j pasaulj i§siugdymas, karybingos
asmenybés formavimas.

Kad matytumeéte savo pazangg, rasyki-
te dienorastj. Fiksuokite visas idéjas, ku-

rios jums ateis, pasizymékite, kaip, kodél
jos kilo, jvertinkite jas. O geriausias i$ jy -
stenkités jgyvendinti.

Pratimai vaizduotei mankstinti

Nesuderinamos sgvokos
Isivaizduokite grupele Zmoniy, retkarciais
susunkanciy: ,Dimy langas!®, ,, Akmeniniai
debesys!, ,Tekantis stalas!, ,Pripuc¢iamas
elektronas!®, ,Krintantys laiko riestainiai!,
»Skraidantis begemotas!®, ,Kalbanti bega-
lybe!, ,Kampuotas véjas!, ,,Slapias garsas!*
»Sustingusi liepsna!®, ,Dosnus $ykstuolis!“..
Tokia proto manksta vyksta per karybi-
nio mastymo lavinimo pratybas. Pamégin-
kite ir jus sugalvoti kuo daugiau nesuderi-
namy savoky.

Antrasis daikty gyvenimas

Garsaus rusy rezisieriaus Andrejaus Tar-
kovskio filmo ,,Soliaris“ kosminé stotis su-
kurta i§ nurasyty léktuvy korpusy. Triusius
galima auginti ir sename troleibuse... Su-
galvokite ir jas jvairiy daikty kuo daugiau
naujy taikymo galimybiy. Nebiitinai $is an-
trasis daikty gyvenimas ir jie patys turi bati
realds - galite juos sugalvoti patys.

Rezisieriaus patarimai

Kaip kurti naujus vaizdinius? Kaip juos
valdyti? Kai kurie rasytojai taip ryskiai
jsivaizduoja savo karinio herojus, kad
sugeba su jais net kalbétis, gin&ytis. Stai
Carlzas Dikensas (Ch. Dickens) kartg
pasaké: ,Visa ryta sédziu savo kabinete
laukdamas Oliverio Tvisto, bet jis vis ne-
ateina.”

LAURA PumpuTyTE, 15 M., LMITKC
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Teatro rezisierius Michailas Cechovas
sukaré ir aktorius moké démesio sukaupi-
mo pratimy. Pasinaudokime jo patarimais.

Isivaizduokite mintyse kokj nors zmo-
gu, gyvang ar daiktg. Kantriai laukite, kol
tas vaizdinys taps pakankamai ryskus.
Laukti reikia aktyviai: klauskite savo vaiz-
dinio lyg klaustuméte draugo. Galimi du
klausinéjimo budai: kreipiatés j savo prota
(»Ka jaucia vaizdinys?“ ir pan.), stengiatés
jsivaizduoti tai, ko klausiate. Vaizdinys kei-

¢iasi ir tampa matomu atsakymu. Tai - jasy
karybinés intuicijos produktas.

Buatina i$mokti sukaupti démesj, kitaip
negalésite valdyti savo vaizdiniy. Démesiui
sutelkti atlikite keturis veiksmus: nukreip-
kite savo démesj j pasirinkta objekta (bet
kokj daiktg ar reiskinj), traukite jj j save, lé-
kite i jj, isiskverbkite j jj.

Pasirinktasis objektas gali bati bet kas,
prieinamas samonei. Pradékite nuo papras-
to matomo daikto. Véliau pasirinkite kokj
nors garsa, zmogaus balsg. Toliau pereikite
prie atminties atkurty objekty: daikto, gar-
so, balso. Véliau - gerai pazjstamo Zmogaus
vaizdinio, dar véliau - kokio nors literati-
rinio vaizdinio. Galiausiai - jasy sukurto
fantastinio gyvino vaizdinio, peizazo, ar-
chitektiirinés formos.

I$ pradziy atlikite po viena démesio su-
kaupimo pratima, véliau - pora, dar vé-

liau - visus i§ karto. Stenkités nejtemp-
ti raumeny, jutimo organy. Nenuvarkite.
Reguliarumas svarbiau uz pratimo ilgj. Per
dieng pratimus reikty daryti 2-3 kartus.

Treniruokités tol, kol visus veiksmus
galésite lengvai atlikti vienu metu. Kai tai
jau pavyks, tuo pat metu darykite papras-
tus veiksmus: tvarkykite kambarj, laistykite
géles ir pan. Turékite omeny, kad démesio
procesas vyksta samonés sferoje ir jo negali
sutrikdyti i$oriniai veiksniai.

AGNE TVIRAGAITE, 14 M., LMITKC

Net ir peréje prie sudétingesniy pratimy
retkardiais padarykite démesio sukaupimo
pratima.

Vaizduotei lavinti atkurkite atmintyje
daiktus, Zmones, jvykius. Stenkités jsivaiz-
duoti kuo daugiau detaliy. Tokius pratimus
darykite kasdien. Neskubékite. Tai daug
pastangy reikalaujantis maratonas jspu-
dingy vaizduotés pergaliy link. Nesitiké-
kite greito rezultato. Sugebékite atsisakyti
pirmuyjy vaizdiniy ir siekti tobulesniy. Pra-
timy tikslas — i$mokti sgmoningai sukel-
ti kairybine buiseng ir nelaukti, kol ji kada
nors ateis pati.

Metamorfozés

Metamorfozé - formos, pavidalo, i$vaizdos
pakeitimas. Pavertimy ar pasivertimy aps-
tu senuosiuose mituose, legendose, pasa-
kose. Juos mégsta rasytojai fantastai.

Ir jus galite sukurti tokiy metamorfoziy.
Mintyse jsivaizduokite kokj nors daiktg ar
batybe ir i§ 1éto keiskite forma, dydj, spalva
ir kita. Paméginkite vyra paversti moterimi,
jaunuolj - seniu, peliukg - lititu, kubg - ka-
muoliu, 1G$ng — prabangiais rimais ir pan.
O dabar jsivaizduokite atvirkscia virsma:
moteris virsta vyru, senis — jaunuoliu...

Mintyse galite pagreitinti jvairius gam-
tos procesus. Isivaizduokite, kaip i§ séklos
iSauga medis, suzydi, uzmezga vaisius, tie
nukrinta, supiva, o i§ naujy sékly iSauga
nauji medziai. Arba i§ kiausinélio issirita
kirminas, jis ryja lapus, auga ir galiausiai
virsta léliuke, dar véliau - vabzdziu, kuris
padeda naujus kiausinélius... I§ kosminio
dulkiy ir dujy debesies formuojasi nauja
zvaigzdé. Ir panasiai.

Isivaizduoti reikia ne abstrakty nama,
vyra ar ka kita, bet konkrety daiktg, Zmoguy,
gyving (galite pazitréti pro langg, atsivers-
ti knyga ar pasirausti atmintyje, po to uz-
simerkti ir auginti, keisti, mazinti, sendinti
ar kitaip jj transformuoti). Svarbu ir kuo il-
giau uztesti keitimo procesa, kuo ryskiau ir
kuo daugiau tarpiniy baiseny jsivaizduoti.

Délioné
Isivaizduokite kvadratg. Padalykite jj i 4 da-
lis. Gautus kvadratélius nudazykite skirtin-
gomis spalvomis. Po to méginkite sukeisti
kvadratélius vietomis. Taip kurj laikg pazai-
de, imkités sudétingesnés operacijos: kvad-
ratg padalykite j daugiau daliy ir jas skir-
tingai nuspalving méginkite sudéti naujus
spalvy derinius. Arba i$ trijy, keturiy, pen-
kiy ar daugiau spalvy kvadratéliy déliokite
jvairias figiiras. Kai jveiksite ir $ig uzduotj,
méginkite mintyse i§ pasirinkto skai¢iaus
gabaliuky (nebatinai kvadratiniy) sudeéti
kokj nors pie$inj.

Galite sugalvoti ir daugiau panasiy Zai-
dimy mintyse.

Atbulas filmas

Ka veikty murininkas atbulai rodomame
filme? Ogi kuo toliau, tuo labiau jis ardy-
ty, o ne statyty sieng! Dvikovoje nuSauti
vyriskiai pasoktuy, i$ ju kratiniy islékty kul-
kos, jos suljsty j revolveriy vamzdzius kar-
tu jtraukdamos j juos ir parako damelius,
vyriskiai nuleisty pistoletus ir atbuli prieity
prie sekundanty...

Paméginkite mintyse taip atsukti filmus,
vaizduojancius zirgy lenktynes, tanky masj,
cirko numerfj, laivo katastrofa, miestelj siau-
biantj viesulg, vulkano i$siverzima...
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Kuo ilgesnj procesg atkursite ir kuo
daugiau specialiyjy efekty sugalvosite, tuo
geriau.

Hamleto metodas

Viljamo Sekspyro (W. Shakespeare) pjesés
herojus Hamletas j karaliaus klausimg, kur
yra Polonijus, atsako: ,,Puotoj.“ Atsako mjs-
le, nes tai ne tokia puota, kurioje jis valgo,
bet tokia, kur valgo ji patj. Kirminy puoto-
je »ir jsiganes karalius, ir sudziaves elgeta -
tik du skirtingi patiekalai vienam ir tam pa-
iam stalui. Esmé ta pati“'. Toliau Hamletas
samprotauja: ,Zmogus gali sugaut Zuvj ant
kirmino, kuris gavo paragauti karaliaus, ir
pavalgyt Zuvies, kuri tg kirming prarijo.”
Nesuprates karalius klausia: ,,Kg tu nori tuo
pasakyti?“ Hamletas atsako: ,,Ogi vien tai,
kad jo karali$kajai didenybei gali tekti ke-
liaut elgetos Zarnomis.“

V. Sekspyras teisus: seniai Zinoma, kad
zmogaus kiino atomai gali pereiti i bakte-
rijy, augaly, gyviany organizmus ar net is-
keliauti j kosmoso platybes. Medziagy apy-
kaita, jvairis gamtos procesai: véjas, lietus,
jary srovés, zemés drebéjimai, meteority
kritimas bei daugybé kity veiksniy, priver-
¢ia dalele atsidurti nezinia kur. Ogi ir mes
patys, Zemé, kitos planetos bei jy palydovai
kazkada buvo Zvaigzdziy gelmése, nes tik
ten, esant milziniskam slégiui ir tempera-
tarai, gali susidaryti sunkesniy uz vandeni-
lj ir helj elementy atomai. Pabaigusi evoliu-
cija tokia Zvaigzdé sprogsta ir po aplinkine
erdve pasklinda jos medziaga, i§ kurios vé-
liau formuojasi naujos Zzvaigzdés, plane-
tos... Paméginkite ir jis sukurti kuo ilgesne
ir kuo jstabesne mazos dalelés kelione.

Kad buty aiskiau, paméginkime i$spres-
ti tokig mijsle: kaip linty medziotojas, gyve-
nantis Lietuvoje, gali ant sienos pakabinti
dalele saves? Vienas variantas galéty buti
kad ir toks: jam jkanda uodas, tg uoda su-
gauna varlé, varle praryja gandras. Gandras
nuskrenda j Afrikg ir ten patresia Zolyte, o
zolyte suédusia antilope sumedzioja lititas.
Liata nuauna medziotojas i§ Lietuvos ir
grizes namo ant sienos pakabina jo kailj!

Visai nesvarbu, kad galutiniame tokios
jsivaizduojamos kelionés taske lieka viena
molekulé. Svarbu - kuo daugiau nuotykiy
dalelés kelionéje.

Pamastykite, kaip Aleksandro Make-
doniecio dalelé galéjo virsti vyno butelio

! Viljamas Sekspyras. Dramos. Sonetai / I§ angly
k. verté A. Churginas; 438 p.

kams¢iu? Kaip Kristupo Kolumbo (C. Co-
lombo) batas atsidaré astronauto skrandy-
je? Kaip...

Fantazavimo jrankiai

Jei atidZiau pazvelgtume j fantastines idé-
jas, pamatytume, kad beveik visos jos su-
kurtos naudojant vieng ar kita fantazavimo
jrankj. Zinoma, daugelis fantasty, i§radéjy
ar moksliniy hipoteziy autoriy jais naudo-
jasi nesamoningai: jy vaizduoté jau gerai
iStreniruota karybinio darbo, tac¢iau idéjy
pasaulis bty dar spalvingesnis, jei karéjai
mokéty samoningai taikyti idéjy generavi-
mo metodus.

Dirbti su jrankiais reikia i$mokti. Dar-
buotis kastuvu daug kas moka, o norint
tapti ekskavatorininku ar archeologu buti-
na jgyti specialiy ziniy ir praktiniy jgadziy.
Kuo sudétingesnis instrumentas, tuo dau-
giau pastangy reikia jam jvaldyti.

Idéjoms kurti ir tuo pat metu karybi-
nei vaizduotei lavinti pasirinkite kokj nors
objekta (tai gali buti paprasc¢iausias daiktas,
sudétingas mechanizmas, technologinis
procesas, prietaisas, jrenginys, detalé, auga-
las, gyvinas, gyvano ypatybé, atskiras or-
ganas, gamtos rei$kinys ar kita) ir veikite ta
objekta vienu ar kitu fantazavimo jrankiu,
aptartu toliau. Darbuokités tol, kol gausite
visi$kai nauja daikta, neregéta reiskinj, fan-
tasting butybe, ZodZiu - nauja idéja.

Atvirksciai
Vieng daikto, reiskinio savybe ar ji visa pa-
kei¢iame priesingu.

Jjungta antilempa skleis ne $viesa, o
tamsg, antilietus sausins Zeme, antigravita-
cijos veikiami daiktai kils aukstyn...

Padaryti atvirksciai, sukeisti dalykus vie-
tomis, iSversti j kita puse ir pan. - efektyvi
ir mégstama fantasty priemoné. Stanislavo
Lemo (Lem) ,Zvaigzdziy dienora$¢iuose”
Jonas Tykusis, uzuot senéjes — jaunéja, Pjero
Bulio (Boulle) ,,BezdZioniy planetoje® zmo-
nés atsiduria zvériy vietoje...

DoviLe ANIONAITE, 14 M., LMITKC

Apversti galima ir pacius idéjy konstra-
vimo jrankius.

Skaidymas—jungimas

Objekty suskaidome j sudedamagsias dalis
arba kelis objektus sujungiame j vieng da-
rinj.

Pavyzdziui, visus didmies¢io pastatus
sujungiame i viena milZiniSka statinj. Jsi-
vaizduokime gyvina, sugebantj i$siskaidy-
ti j keletg daliy, kurias reikalui esant jis gali
pasiysti j skirtingas puses kaip zvalgus, me-
dZiotojus, sargybinius, o pagrindiné dalis
su svarbiausiais organais lieka saugioje vie-
toje. Algio Budrio romane ,,Selmis Ménu-
lis“ Zmonés nuskaitomi, paver¢iami elektri-
niu signalu, radijo bangomis persiunciami
i Ménulj ir ten atkuriami.

Greitinimas—-létinimas
Veiksma, procesg greitiname arba létiname
tol, kol atsiranda kokybiskai kitoks objektas.
Pagreitiname geologinius procesus tiek,
kad per 1000 mety Zemés pavirsius neat-
pazjstamai pakinta — i$kyla nauji kalnai,
atsiveria tektoniniai plysiai... Aleksandro
Beliajevo apsakyme ,Vir§ bedugnés® pa-
greitinamas Zemés sukimasis, o ,Sviesos
spektaklyje“ sumazinamas $viesos sklidi-
mo greitis.

Didinimas-mazinimas

Daiktus (jy dalis), reiskinius, simbolius,
idéjas didiname, stipriname, sureik§mina-
me, padauginame ar, atvirksciai, - mazina-
me, silpniname, padarome visiSkai nereiks-
mingas, padalijame ir pan.

Milziny ir nyks$tuky gausu mituose,
pasakose. Zmonés padidinami Herberto
Dzordzo Velso (H. G. Wells) ,,Dievy mais-
te, o Vytauto Norbuto apysakoje ,,Nemir-
tingumo lygtis“ tyrinétojai su visu aparatu
sumazinami iki elektrono dydzio...

Galime didinti ar mazinti ne tik kino
matmenis. Jsivaizduokite dramblj su 8 ko-
jomis, 3 straubliais ir 1 ausimi, futbolg, zai-
dziamg su 2 kamuoliais j 4 vartus, danguje
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5 skirtingas Saules... O $tai Danielio Kizo
(Keyes) karinyje ,,Gélés Eldzernonui laiki-
nai padidinamas herojaus intelektas...

Universalizavimas—apribojimas
Padarome taip, kad jvykiai, rei$kiniai, daik-
tai bty universalts, ir atvirksc¢iai - pavyz-
dZiui, apribojame universalaus daikto ga-
liojimo, veikimo sritj. Aizeko Azimovo
(I. Asimov) ciklo ,,A$ — Robotas” herojai -
universalas robotai, o $tai Henrio Kutnerio
(Kuttner) humoristiniame apsakyme ,,I$-
puikeélis Dzou“ genialus konstruktorius su-
kuria gana auksto intelekto robota tik alaus
skardinéms atidarinéti. Beje, robotas — bai-
sus savimyla.

Stai jsigyjate kavos malinélj, ne tik ga-
lintj sumalti kavos pupeles, bet ir sugebantj
malti savo mechaniniu liezuviu: moko ang-
ly kalbos, $vilpauja populiaria melodija,
tauskia apie politika, perspéja apie artéjan-
tj jusy gimtadienj, liepia paskambinti drau-
gés kavos malanéliui...

Atémimas-suteikimas

Pasirinkta objekto savybe panaikiname
arba, jei tokios savybés Sis objektas netu-
ri, — suteikiame.

GABRIELE SERMUKSNYTE, 16 M., KAUNO DAILES GIMNAZIJA

Nenutrenkiantis Zaibas, Zmogus, geban-
tis kaupti maisto ir vandens atsargas kaip
kupranugaris, bégiojanti kédé... H. Dz. Vel-
so ,Tiesoje apie Paikrafta” panaikinamas
svoris, Klifordo Donaldo Simako (C. D. Si-
mak) ,Mieste“ $unims, panasiai kaip pasa-
kose, suteikiama proto ir kalbos dovana.
Filipo Farmerio (P. Farmer) ,,Upés pasauly-
je“ supercivilizacija sukuria planetg, kurio-
je néra jokiy metaly.

Kvantavimas—tolydumas
Jei koks nors procesas buvo tolydus, pada-
rome jj traky. Ir atvirksciai.

Tarkim, dieng vyrauja vasariski orai, o
po vidurnak¢io iskrinta sniegas. Arba pa-
geidaujamg org galima uzsakyti tam tikroje
vietoje, pavyzdziui, savo kieme...

Jevgenijaus Voiskunskio ir Isajaus Lu-
kodjanovo apsakyme ,,Atsisveikinimas ant
kranto“ sukvantuojamas zmogaus senéji-
mo procesas: zmogus didZiaja gyvenimo
dalj biina jaunas, o po to staiga susensta ir
numirsta. Georgijaus Martynovo romane
»Plaukiojantieji tarp zvaigzdziy“ Zmogus
visg laika maitinasi maistingyjy medziagy
prisodrintu oru.

Dinamiskumas-statiskumas
Jei objektas, reigkinys statiskas, padarome jj
dinamiska, ir atvirkséiai.

Tarkime, Zmogaus regéjimas priklau-
so nuo paros laiko, atmintis - nuo atmos-
feros slégio... Vasilijaus Antonovo apsaky-
me ,Dvyliktoji masina“ keiciasi Zmogaus
veidas.

Savybiy pakeitimas
Pakei¢iame maziausiai kintamg objekto ar
aplinkos savybe.

Ziulio Verno (J. Verne) romane ,, Auks-
tyn kojom* ketinama pakreipti Zemés su-
kimosi a8j. Valentinos Zuravliovos apsaky-
me ,,ZvaigzdZiy sonata“ Zzmonés keicia savo
zvaigzdés spektra, $viesj ir taip signalizuoja
kitoms civilizacijoms.

Perkélimas

Kokig nors daikto, rei$kinio savybe arba
funkcijg priskiriame kitam daiktui. Arba,
pavyzdziui, atmosferos reiskinius perkelia-
me | mikrobiologija, ar sportiniy varzyby
elementus - j teismy praktika.

Genriko Altovo apsakyme ,,Asiliukas ir
aksioma“ nuo zvaigzdélaivio atskiriamas
variklis, kuris lieka Zeméje, o pats laivas
skrieja kosminéje erdvéje.

%

I$vardytieji paprasti fantazavimo jran-
kiai - patys populiariausi. I$ tiesy jy yra
daugiau, tik jie re¢iau naudojami. Stai dar
keletas metody: priskirti negyvam daik-
tui, reiskiniui gyvojo savybes, ir atvirksciai;
pakeisti gamtos désnj, nuo kurio priklau-
so nagrinéjamas faktas; pakeisti esminius
daikto daliy rysius.

Morfologinis metodas
1942 m. Fricas Cvikis (Zwicky) spresdamas
naujy reaktyviniy varikliy problemas pritai-
ké morfologinj metodg. Morfologinis kons-
travimas - tai sisteminga ir i§sami visy ga-
limy fakto ar objekto modifikacijy analizé.
E Cvikis sudaré morfologine déze, kurioje
buvo 576 reaktyviniy varikliy tipai: tarp jy
atsidaré ir Vokietijos raketinio ginklo atmai-
nos: viensparnis léktuvas su sprogmenimis
»Fau-1” ir raketa ,,Fau-2”, 1953 m. jo morfo-
loginéje dézéje jau buvo 36 864 variantai.
Morfologiné analizé pasalina akla vari-
anty paieSka, bet $is metodas turi esminj
trakumg: néra optimaliy varianty atran-
kos taisykliy. Norint aprépti turimos tech-
ninés sistemos struktiirg, reikia sukons-
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truoti milzini$ka morfologinj konteinerj,
kuriame telpa nepaprastai daug pozymiy.
Todél norédami atrinkti galimus techninés
sistemos realizavimo variantus neapseisi-
me be kompiuterio, bet vis tiek tai bus pa-
nasu j lobio ieskojima neturint jokio plano,
Zemélapio ar bet kokios uzuominos ir ie$-
koti reiks titkstanc¢ius mety... Protingi lo-
biy ieskotojai studijuoja dokumentus, iesko
auksa gabenusiy ir nuskendusiy laivy ko-
ordinaciy bei kita. Taip reikia elgtis ir plé-
tojant technologijas: studijuoti technikos
raidos désnius ir jy pagrindu prognozuoti
ateities masinas, tada nereikeés ieskoti Sieno
kupetoje pamestos adatos... Nepaisant mi-
néto trakumo, $is metodas — neblogas jran-
kis naujoms idéjoms generuoti. Juo galima
pasinaudoti ir vaizduotei lavinti, nes reikia
kuo ai$kiau jsivaizduoti morfologinés dé-
zés langeliuose esancias idéjas.

Fantagrama

Genrikas Altsuleris (Altshuller) pasia-
1é morfologine déze papildyti kitimy asi-
mi. Taip modifikuota morfologiné dézé pa-
vadinta fantagrama. Tai - lentelé, kurioje
vertikaliai suraSytos jvairios realaus objek-

Fantagrama

PAULE BOCULLAITE, 15 M., KAUNO DAILES GIMNAZIJA

to ypatybés, o horizontaliai - pagrindiniai
fantazavimo jrankiai. Jrankius galite pasi-
rinkti savo nuoziara: imti tik tuos, kuriuos
taikydami gaunate jdomiausias idéjas, ar
papildyti kitais jrankiais. Pildydami lentelés
langelius, galite keisti ne tik patj objekta, bet
ir daugelj jo charakteristiky. ] langelius ra-
$omi pakeitimai — pseudofaktai ir pseudo-
objektai. Paveiksle pateiktoje fantagramoje
yra 150 langeliy, vadinasi, galima gauti pus-
antro $imto fantastiniy idéjy.

Pasirenkame objekta — popieriy. Visy
fantagramos langeliy nepildysime. Tarki-
me, tai treCiasis langelis vertikaligja kryp-
timi ir a$tuntasis horizontaligja. Makroob-
jektas — knyga. Padarykime ja sausumos dy-
dZio... Ateiviai gal¢jo palikti Zmonéms savo
knyga-pranes$ima tikslingai formuodami
kalnus, eZzerus, juras. Tokig knyga Zvilgs-
niu aprépti galima tik i§ kosmoso. Arba $tai
pirmasis langelis vertikaligja ir ketvirtasis
horizontaligja kryptimi. Cheminé sudétis
(medziaga), padidinti. Knyga pagaminta,
pavyzdziui, i§ medienos masés. Padidina-
me medienos kiekj. Milijardas tony? O jei
kur kas daugiau? Medis - sulig planeta. Vi-
sas planetos pavirsius vien medziai, $aknys

siekia gelmes iki pat centro, o $akos - kos-
ming erdve. Zmonés gyvena medzio viduje,
juda kapiliarais...

Ketvirtasis langelis vertikaligja, $e$ta-
sis horizontaligja kryptimi. Virs§struktarés
sunaikinimas. Vir$struktaré, knygy kolo-
nija - biblioteka. Sunaikinamos bibliote-
kos. Kodél? PavyzdZiui, paaiSkéja, kad lai-
kyti daug knygy kartu pavojinga - tai tas
pats, kas viename mégintuvélyje laikyti ke-
lis reagentus. Jei reagentai sureaguos - atsi-
ras naujas junginys. Panasiai gali atsitikti ir
knygoms: jei jy susikaups labai daug, issi-
kraipys tekstas...

Fokalinio objekto metodas

Bet kokiame i§radybos uzdavinyje uzsime-
nama apie kokj nors techninj prototipg —
objekta, kurj reikia patobulinti. Daugelis
nevykusiy techniniy sprendiniy yra susieti
su prototipu. PavyzdzZiui, pirmieji skraidy-
mo aparatai mosavo sparnais...

Kaip nutolti nuo prototipo? O jei proto-
tipui dirbtinai suteiktume nebtdingy jam
savybiy? Si mintis kilo dar XX a. tre¢iajame
desimtmetyje. Buvo pasialytas Katalogo
metodas: reikia atsiversti bet kokj kataloga
(zodyna, knyga, Zurnalg), baksteléti pirstu j
zodj ir priskirti jj turimajam prototipui. Jei
nagrinéjame pjukla, o atsitiktinis Zodis yra
sniegas, gauname sniego pjikla. Sj Zodziy
derinj galime i$plétoti remdamiesi asocia-
cijomis - ledo pjuklas, $altas pjuklas, slidus
pjuklas...

Sestajame praéjusio amziaus desimtme-
tyje $is metodas patobulintas: prototipui
priskiriamos ne vieno, o keliy atsitiktiniy
objekty savybés. Jis tarsi atsiduria linijy,
einandiy i$ atsitiktinai pasirinkty objekty,
sankirtos taske, todél vadinamas fokaliniu
objektu.

Nr. Objektas

Skaidyti
Greitinti
Létinti
Didinti
Mazinti
Sunaikinti
Kvantuoti

Padaryti tolydy
Padaryti dinamiska
Padaryti statiska
Sujungti

Padaryti universaly
Apriboti

Pakeisti désnj
Atskirti nuo objekto

MedZiaga (cheminé sandara, fiziné sudétis...)

Mikrostruktara (atomai, molekulés, l3stelés, planetos...)

Makrostruktra (organizmas, masina, Zmogus, objektas...)

VirSstruktre (banda, kolonija, visuomené...)

Energija (virSkinimas, fotosinteze...)

Gyvenamoji terpé (kosmosas, vanduo, dirva, atmosfera...)

Judéjimo badas (éjimas, plaukiojimas, skraidymas...)

Dauginimasis (skaidymasis, sintezé...)

ol N va|w N2

Evoliucijos kryptis (nuo I3stelés iki proto...)

10. Paskirtis, tikslas (pazinimas, dalyvavimas gyvenimo cikle...)
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Zingsniai, kuriuos atliekame kurdami

idéjas Siuo metodu:

o pasirenkame objekta ar reiSkinj, kurj
ketiname keisti, t. y. pagrindinj objekta;

o pasirenkame keleta atsitiktiniy objekty
(4-6);

o sura$ome atsitiktinai pasirinkty objekty
savybes ir poZzymius (po 5-8);

o S§ias savybes ir poZzymius priskiriame fo-
kaliniam objektui;

o idéjas plétojame tol, kol gauname koky-
biskai naujg rezultaty: fantastine idéja,
jdomy rei$kinj ar nauja objekta.

Tarkime, norime sugalvotifantastinjau-
gala. Pasirenkame fokalinj objekta - baoba-
ba. Atsitiktiniai objektai - lazeris, dirizab-
lis. Lazeris tam tikrg laikg kaupia energija,
siaurg $viesos spindulj skleidZia tolydziai
arba impulsais. Jo impulsas yra trumpas ir
galingas it sprogimas. Priskiriame $ias sa-
vybes baobabui. Taigi, misy naujasis au-
galas gali ilgai, kad ir keliasdesimt mety
(pailginame laikotarpj), kaupti tam tikras
medziagas ir staiga... sprogti! Sprogdamas
jis iSbarsto séklas. Arba augalo $akos yra
$viesolaidziai ir jy galiukai $vyti jvairiomis
spalvomis. O gal tie spinduliai nematomi,
bet veikia Zmogaus psichika, paralyziuoja
gyvanus. Arba tas medis ar kramas turi il-
gas, lanksc¢ias valdomas Sakas ir gali tuos
spindulius nukreipti j savo auka... Dirizab-
lis. Tarkime, misy fantastinéje planetoje
medziai skraido lyg oro balionai. Auga-
ly Saknys nutjsusios ore keletg kilometry.
Kai augalas subresta, $aknys nutruksta ir
jis pasileidzia klajoti po planeta barstyda-
mas séklas, galincias prakirsti net namo
stoga...

Kitas fokalinis objektas — povandeni-
nis laivas. Atsitiktiniai ZodZiai: ,,kompasas®,
»kengura® ,erozija“. Musy naujasis povan-
deninis laivas gali judeéti tik isilgai magne-
tinio lauko jégy linijy arba isilgai kity pa-
sirinkty nekintamy krypéiy. Pavyzdziui,
giluminiy sroviy judéjimo kryptimis. Be-
variklis povandeninis laivas juda nors létai,
bet tyliai ir tam nereikia jokiy islaidy. Atei-
tyje tokius laivus su ,,srovés burémis bus
galima panaudoti turizmui. Kengtra juda
$uoliais, tad ir masy povandeninis laivas
gali Suoliuoti... Erozija — Zemés pavir$iaus
irimas. Tarkim, judédamas povandeninis
laivas ardo vandenj: pavercia garais arba is-
skaido j sudedamasias dalis. Gary pasiprie-
$inimas mazesnis ir laivo greitis gerokai pa-

didéja.

DydZio, laiko ir vertés (DLV) operatorius
Sis operatorius naudojamas sprendZiant is-
radybos uzdavinius, bet gali buti taikomas
ir vaizduotei lavinti.

Bet kuris daiktas turi savo dydj, laika
(gyvavimo, funkcionavimo) ir verte. DLV
operatorius - veiksmy, taikant fantazavimo
metodus, seka. Sie veiksmai padeda jveik-
ti jprastus daikty stereotipus. Stereotipams
sugriauti kei¢iame:

a) objekto dydj (maziname iki nulio, neri-
botai didiname),

b) objekto veikimo laika (ilginame, trum-
piname, veikimg perkeliame j kitg laikg

ir t.t.),

c) objekto verte (padidiname, sumaziname).

Keisti reikia iki krastutinumy, Kkitaip
mastymo inercijos galime ir nejveikti.
Objekto parametrus reikia keisti tol, kol
gausime kokybiskai naujg objektg. Pasirin-
kime oro baliong. Jo dydis — nuo des$im¢iy
centimetry iki de$imciy metry. Veikimo
laikas matuojamas valandomis. Verté pri-
klauso nuo naudojamy dujy ir medziagy.

Dydis. Oro baliono skersmenj padidi-
name iki desSimties tikstanciy kilometry,
taigi jis i$siplés uz atmosferos riby. Tokiu
balionu galima apgaubti Marso atmosfera,
o ji labai reta. Isivaizduokite, jog apsupome
Marsa tokiu apvalkalu ir éméme tg apvalka-
lg spausti, kad iki planetos pavirsiaus likty
apie desimt kilometry. Suspausta atmosfe-
ra tampa tankesné ir negali pabégti j kos-
mosg. Salygos Marse pasikei¢ia, klimatas
pageréja, skraidyti galima paprastais léktu-
vais, o { kosmosg pakilti §liuzais...

Laikas. Tarkime, balionas kybo Simta,
takstantj mety. Kam toks reikalingas? Jei jis
kyboty 300 km aukstyje, gal jis galéty laiky-
ti palydovus? Tokiame aukstyje taip pat yra
atmosfera, tik labai reta, tad jei oro baliong
padarytume labai lengva (jei sieneliy storis
buty molekulés dydzio) ir labai didelj, toks
balionas kyboty ir 300 km aukstyje...

Verté. Smarkiai padidiname baliono
verte. Pripildome jj, tarkime, neigiamosios
masés. Zemés traukos lauke toks balionas
$aute Sauna aukstyn.

%%

Svarbiausia Zinoti, jog tai, kas lavina-
ma - i$lavinama, tad visi apradytieji pra-
timai ir fantazavimo jrankiai atiduodami
jums! Panasiai kaip gimnastai nuolat treni-
ruodamiesi pasiekia stulbinamy rezultaty,
taip ir kiekvienas, skiriantis laiko nuolati-
néms vaizduotés lavinimo pratyboms, ski-
na nuostabius vaisius.

GINTARE MISKINYTE, 17 M., LMITKC

Lina OLizARAVICIOTE, 14 M., LMITKC
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Kas gi tie eruditai?

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

Pirma karta vykusio Erudity turnyro laimétojais tapo Kédainiy viesiosios
gimnazijos mokiniai. Jiems atiteko pagrindinis prizas — kelioné j mokslo
muziejy Heureka" Helsinkyje.

Subruzdimas »Crowne Plaza Vilnius“
vieSbucio vestibiulyje pranasavo vyk-
siantj projekto Mokiniy jaunyjy tyréjy at-
skleidimo ir ugdymo sistemos sukirimas
renginj, skirta 8-10 klasiy mokiniams.
Gruodzio 17 dieng ¢ia susirinko eruditai i§
jvairiy Lietuvos mokykly!

Kas turtingiausi Ziniy, karybiskiausi ir
iSradingiausi, paaiskéjo tik po jtemptos ko-
vos, trukusios dvi dienas. Jais tapo Kédai-
niy $viesiosios gimnazijos mokiniy moks-
linés draugijos nariai Roneta Bajorynaite,
Aruné Balaikaité, Justas Kupcéinskas, Gin-
taré Proscevi¢iaté, Monika Rimogaityté ir
Adomas Svedas.

Organizatoriai j Erudity turnyrg ketino
pakviesti de$imt komandy po $esis daly-
vius, ta¢iau dalyvauti jame panoro kur kas
daugiau mokiniy. Net ir pakvietus j turnyra
14 komandy, ne vieng eruditg teko nulit-
dinti - jiems teks palaukti kito renginio.

Galima tik jsivaizduoti, koks varzyby
azartas buvo apémes turnyro dalyvius. Ké-
dainiecius ir antrgjg vietg uzémusius Anyks-
¢iy Jono Biliiino gimnazijos komandos mo-
kinius Eiving Gailiiing, Benitg Kiliute, Arijy
Kulikauska, Emilija Musteikyte, Ieva Po-
vilaityte ir Rugile Skairyte skyré vos pusé
balo! Garbingg treciaja vieta uzéme Sirvinty
Lauryno Stuokos-Guceviciaus gimnazijos
mokiniai Ingrida Danyté, Ieva Jakucionyteé,
Aisté Jotautyté, Donatas Lucitinas, Aurimas
Pukanasis ir Ziediné Ramonaité.

Bet apie viskg i§ pradZiy. Komandos
burtais pasiskirsté numerius ir jsitaisé prie
staliuky. Lietuvos mokiniy informavimo
ir techninés kiirybos centro direktoriui A.
Sakeviciui tarus sveikinimo Zodj buvo pa-
skelbta Erudity turnyro pradzia. Susikaupé
ir dalyviai, ir vertinimo komisija. Pirmoji
turnyro uzduotis didelio galvos skausmo
jiems nesukeélé. Tai buvo 30 klausimy tes-

tas, turéjes atskleisti jaunuyjy erudity zi-
nias. Pavyzdziui, reikéjo zinoti, i§ ko da-
bar daugiausia gaminamas biodyzelinas,
kas sukelia nemalony prakaito kvapg ir uz
kokios srities laiméjimus neteikiama No-
belio premija. | $iuos klausimus koman-
dos atsakinéjo gana lengvai — mazai kam
prireiké klausimui atsakyti skirtos minu-
tés. Surmulys saléje pasklisdavo vos ne po
trisdesimties sekundziy! O netrukus ekra-
ne nudvisdaves teisingas atsakymas sukel-
davo daugiau dziaugsmo $tksniy ir plo-
jimy nei nusivylimo atodisiy. Atsakymy
lapeliai buvo renkami i$kart, o po pen-
kiy klausimy komisija paskelbdavo rezul-
tatus. Taigi visi dalyviai maté, kaip kuriai
komandai sekési, kas jy pagrindiniai var-
Zovai. Vienos nuo kity komandos atsiplés-
davo vos keliais tagkais, o kiekviengkart
paskelbus rezultatus lyderiai keitési. Tai
tik dar labiau kursté nora laiméti.

A Frudity turnyro nugalétojai su
mokytoja Rasa Baltusyte

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKA
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Antroji uzduotis buvo kiek praktiskes-
né. Pranasumg jgijo tos komandos, kuriy
nariai daugiau domisi botanika. Mokiniai
i§ sékly, dziovinty lapy ir $akny turéjo at-
pazinti jvairius augalus ir irinkti juos i§
ilgo painaus sgra$o. Uostydami ir ragau-
dami mokiniai lengvai atpazino kmynus ir
imbiers, iSpopuliaréjusj dél gripo epidemi-
jos, taciau kuo skiriasi paprastasis kvietys
ir paprastasis miezis, ne kiekvienas zinojo.
Kai kam koja paki$o vaistinis augalas Sala-
vijas. Dziovinti jo lapeliai gaiviai kvepéjo,
todél ne vienas jj palaiké pipirméte.

Treciaja uzduotj sudaré 20 klausimy, o
kiekvienam atsakymui buvo skirta po dvi
minutes. Klausimai buvo kur kas sunkesni,
netgi priminé galvosikius, todél j pagalba
teko pasitelkti ne tik turimas Zinias, bet ir
kirybiskuma bei loginj mastyma. Salé nu-
tilo - dalyviai jtemptai masté, mat turéjo
gerokai palauzyti galvas, kad sugalvoty jei
ne visiskai tikslius, tai bent jau kairybiskus
ir logiskus atsakymus. Komisijai atsakymus
nagrinéti buvo tikrai jdomu - dalyviai galé-
jo pateikti tiek atsakymo varianty, kiek spé-
jo uzradyti per dvi minutes. Tarp jy buvo ir
drasiy samojingy bandymy pataikyti j de-
$imtuka. Daug tasky laiméjo tie, kurie tie-
siog pasitelke intuicija sugebéjo pritaikyti
turimas jvairiausias Zinias.

Lemiama kova turéjo jvykti antraja tur-
nyro diena. Jos i$vakarése buvo paskelbta
dalyviams netikéta speciali uzduotis - pa-
rengti mokslinio darbo projekta, kuriam
jigyvendinti kiekviena komanda privalé-
jo panaudoti kuo daugiau i§ organizatoriy
parinkty astuoniolikos prietaisy. Juos mo-

.....

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS
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rydami namy darbus neprimirsty, kaip jie
atrodo, kiekviena komanda gavo visos ko-
lekcijos nuotrauka. Mokiniai ne visus prie-
taisus sugebéjo atpazinti, nes kai kurie jy
buvo gana egzotiski... Bet tai ne béda, nes
svarbiausia buvo ne atpazinti prietaisg, o
karybiskai jj panaudoti, kad ir ne pagal pa-
skirtj. Vienus mokiniai atpazino iStyrinéje
ju skales ir uzra$ytus matavimo vienetus, o
kai kurie taip ir liko ,,neatpazintais objek-
tais“ (pavyzdziui, projektuose pasiapun-
gas medinis jtaisas i§ dviejy lenteliy buvo
pritaikytas tik kaip tasas stygoms jtemp-
ti ar lauzui negyvenamoje saloje jkurti, o
véliau paaiskéjo, kad tai — drugeliy spar-
neliy skleistuvas). Nors turnyro dalyviams
buvo patarta iSkelti tikslg ir suformuluo-
ti porg uzdaviniy jam jgyvendinti, bet jau-
nieji eruditai pasi§ové iSspresti jy daugiau
ir pademonstravo neribota fantazijg. Tai-
gi per krastus besiverziantis karybiskumas
neleido gerai i§simiegoti né vienai koman-
dai, nes atliekant uzduotj prie vakaro teko
prisidurti ir nemaza dalj nakties.

Mokslinis darbas nepadaromas per vie-
ng naktj. Tuo jsitikino visi eruditai, bet idé-
ju prikaré tikrai jvairiy ir jdomiy. Buvo
minciy, kaip dirbtinémis sglygomis iSau-
ginti kuo daugiau ajery homeopatiniams
vaistams, kaip nustatyti Erudity turnyro re-
zultaty poveikj dalyviy emocinei busenai,
i$matuoti véjo greitj pasitelkus $viesg, kaip
istirti ragsciojo lietaus poveikj pusims. Kai
kurie dalyviai jaudinosi pirmakart gyveni-
me stoje pries, atrodyty, grieztg vertinimo
komisijg, taciau kitus jtampa tik priverté
juokauti. Vienos komandos atstovas kaip
darbo projekto moksline naudg nurodé tai,
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jog iki tol nemokéjo braizyti, o ¢ia émé ir
per dvi valandas nubraizé sklypo plang. O
laimétojy komanda pristaté potvyniams ats-
paraus tilto idéjs. Kylant vandens lygiui
upéje hidrauliniai stamokliai iskelty til-
ta j tokj aukstj, jog bty saugu juo vaziuo-
ti. Toks pakeliamasis tiltas $j pavasarj tikrai
buty pravertes ne vienos Lietuvos upés pa-
kran¢iy gyventojams.

Komisija idéjy autorius apipylé klau-
simais: ,,Kokj igkéléte tiksla?, ,Kur idéjos
naujumas?, ,Kaip tai siejasi su mokslu?*
»Kam ¢ia reikalingas bitent toks prietai-
sas?“ ir t.t. Ne visos idéjos buvo naujos, kai
kurioms jau daugoka mety. Vertinimo ko-
misijos pirmininkas prof. V. Vansevicius
apibendrindamas mokiniy parengtus pro-
jektus kalbéjo, jog renkantis idéja svarbiau-
sia iskelti klausima, j kurj reikia atsakyti da-
rant darbg. Prietaisai turéjo bati naudojami
taip, kad padéty pasiekti tikslg, o ne viskam
i$matuoti nekreipiant démesio, ar to reikia.
Be to, jis ragino gerai apgalvoti idéjos pri-
statyma, pateikiant ja sverti kiekviena Zodj,
tiksliai nusakyti suformuluotus uzdavinius.
Taigi prie§ gaudami Erudity turnyro daly-
vio pazyméjimus, mokiniai jgijo ir nemazai
naujy Ziniy.

Pirmyjy trijy viety laimétojams buvo
jteikti diplomai ir Sokoladiniai simboliniai
prizai, o likusiems ketvirtojoje vietoje Vil-
niaus Zvéryno gimnazijos mokiniams -
paguodos prizas.

Dvi dienos praléké nepastebimai, daly-
viai iSsiskirsté pilni jspidziy, o organizato-
riai pradéjo kurti naujas uzduotis bisimam
konkursui, nes $iais metais Erudity turny-
ras vél kvies komandas susirungti.

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS
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Pirmojoje Idéjy mugéje liejosi
mokiniy fantazija

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

Praéjusiais metais pries pat $v. Kalédas, gruodzio 21 d., j,Panoramos” vieSbutj Vilniuje suvaziavo idéjy ir originaliy suma-
nymy nestokojantys mokiniai i$ visos Lietuvos. Cia vyko pirmoji Idéjy mugé — projekto Mokiniy jaunyjy tyréjy atskleidimo
ir ugdymo sistemos sukurimas renginys. Organizatoriai sieké paskatinti mokinius kurti novatoriskas idéjas ir dirbti mokslinj
darba istisus metus, kad jgyty kuo daugiau Siam darbui batiny jgidZiy.

Sudétinga idéja nebdtina

I muge susirinko daugiau kaip $imtas daly-
viy - mokiniai ir jy vadovai. Idéjy mugeé -
tai moksliniy idéjy, o ne iStobulinty dar-
by konkursas, todél buvo galima pateikti
ir nebaigta tiriamajj darbg. Taigi mokiniai
galéjo neZaboti fantazijos. Jaunieji tyréjai
pristaté 54 moksliniy darby idéjas. Jie tu-
réjo pateikti mokslinio darbo vizija: iskelti
darbo tiksla, suformuluoti uzdavinius, pa-
sirinkti tyrimo metodus, duomeny analizés
budus ir galbat numatyti rezultatus. Sudé-
tinga idéja nebutina - kartais moksle daug
sunkiau rasti atsakyma j paprasta klausima
negu j sudétingg. Tam daZnai prireikia ai-
bés jvairiausiy tyrimy, tik svarbu, kad jie
bty tikslingi.

Trys mokslo dienos

Mugé truko tris dienas. Organizatoriy ri-
pesciu dalyviy stendiniy pranes$imy plaka-
tai buvo atspausdinti, tad idéjy autoriams
teliko atvykti | jg ir pristatyti savo darbus
ekspertams. Iki pirmosios dienos pavaka-

rio suvaziavo beveik visi j renginj uzsire-
gistrave jaunieji tyréjai. Siek tiek pailséje po
kelionés, isklausé informacija apie renginio
eiga, véliau - porg paskaity apie tiriamojo

darbo metodikos ypatumus. Antraja die-
ng jvyko oficialus Idéjy mugés atidarymas
ir dvi stendiniy pranesimy sesijos, kurios
tesési nuo ryto iki vakaro. Véliau jtemptos
dienos rapescius isblaské jdomieji fizikos
eksperimentai. Per baigiamaja sesija, tre-
¢igja Idéjy mugés dieng, buvo apibendrin-
ti idéjy konkurso rezultatai, jteikti dalyvio
pazymeéjimai.

Padés geriau pasiruosti konkursui

Prane$imy sesijos buvo labai darbingos
ir kupinos jtampos: savo idéjas pristatan-
tys mokiniai lauké moksliniy konsultan-
ty-eksperty (ju grupe sudaré 10 jvairiy
sri¢iy mokslininky), kurie turéjo jvertinti
stendiniuose prane$imuose pateiktas ide-
jas, démesio. Ekspertai turéjo patarti, kaip
jas efektyviau jgyvendinti, kokius dar gali-
ma issikelti uzdavinius, o ko tirti net ban-
dyti neverta. Smarkiai papluséti teko vi-
siems - ir mokiniams, ir moksliniams
konsultantams. Kai kurie dalyviai jaudi-
nosi, bijojo kritikos, kiti, atvirks¢iai - tie-
siog medziojo konsultantus, stengési pa-
bendrauti su kuo daugiau mokslininky,
kad apie savo darbg iSgirsty daugiau nuo-
moniy. Visi pripazino, jog konsultanty

pastabos pagristos ir naudingos, todél no-
rin¢iy mokslininko pagalbos po §io rengi-
nio netriko. Juk su konsultantu baty leng-
viau jgyvendinti i$keltg idéja, jis patarty
ir rapimais klausimais, be to, padéty pa-
sirengti Europos Sgjungos jaunyjy moksli-
ninky konkursui. Dalyviai taip pat dalijosi
sava tiriamojo darbo patirtimi - juk dau-
gelis jau ne vieng karta dalyvavo Jaunyjy
mokslininky konkurse.

Praktiskos idéjos

Paaiskéjo, kad mokiniai Idéjy mugei pa-
teiké daug taikomuyjy darby. Pavyzdziui,
Auréja Badinskaité nutaré iStirti pries-
koniniy augaly veikliyjy medzZiagy jta-
ka pelésiy vystymuisi miltiniuose gami-
niuose, Aigusté Minkuté - ar tekstilinés
medziagos gali susilpninti prietaiso elek-
tromagnetine spinduliuote, originaliomis
taikymo galimybémis i$siskyré Dalios
Bartkevicittés ir Gailés Tuménaités dar-
bas ,,Gryby dazy pritaikymas gobeleny
restauravimui

Jauniausias Idéjy mugés dalyvis septin-
tokas Edgaras Skorulskas nusprendé tirti
grindy dangos atsparumg kédés ratukams.
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A Pirmosios Idéjy mugés
akimirkos

Idéja labai paprasta, o jos praktiné nauda
akivaizdi. Ja susidoméjo net Lietuvos pra-
monininky konfederacijos atstovas, lanke-
sis Idéjy mugéje. Vilnietés Beata Koval¢uk ir
Aneta Ugrevi¢ doméjosi, kurie i§ televizijy
kanalais reklamuojamy skalbimo milteliy
geriausiai $alina démes, be to, jos pasiSové
nustatyti, ar brangiy skalbimo priemoniy
kaina atitinka jy kokybe. Mantui Lazauskui
kilo mintis i$tirti ranksluostinio popieriaus
kapiliarines savybes ir nustatyti, kurj i§ par-
duodamy gaminiy verta pirkti.

Naujg greitai yranc¢iy vienkartiniy
indy gamybos technologija pristaté Eglé
Tamosianaité. Anksc¢iau i§ biopolime-
ro chitozano mokiné gamino plévele, ta-
¢iau dabar i§ panasios plévelés pagamin-
ti yrantys maiSeliai niekam ne naujiena,
todél mergina nutaré gaminti vienkarti-
nes lékstes. Apie tokio gaminio poreikj
nereikia né diskutuoti - ji liudija po is-
kyly vienkartiniais indais nuséti graziausi
gamtos kampeliai.

Darant tokius darbus neuZztenka tik vie-
ng kartg ka nors i$bandyti, tyrimai turi bati
i$samas ir baigtis konkreciais rezultatais.
To pasiekti néra taip paprasta. Jei uzsibréz-
ti tikslai sudétingi, dalyviai darbus gali testi
kelerius metus ir dalyvauti kitose Idéjy mu-
geése, ES jaunyjy mokslininky konkurso na-
cionaliniame etape.

Moksliskiausi

Moksliskiausiais pripazinti Povilo Kava-
liausko (,,Musés - visais mety laikais bakte-
rijy, infekciniy ligy sukéléjy platintojos?*)
ir Dovilés Gruzdytés (,Galvijy leukemijos
viruso sgveikos su specifiniais antikanais
tyrimas®) tiriamieji darbai.

Kaip perspektyvus su testinumo ga-
limybe minétas Domo Uoginto darbas
»Viskas nupurksta ir suarta! Kaip druge-
liui i$gyventi?“ Sio darbo tikslas - jvertinti
dieniniy drugiy jvairove ir paplitimo ypa-
tumus vietovése, kur vystoma intensyvi
zemdirbysté.
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Spres pasaulines problemas

Net trys Vilniaus Solomo Aleichemo vi-
durinés mokyklos mokiniy grupés pano-
ro i§spresti pasaulines energetikos proble-
mas. Edvinas Gurinas ir Darija Paberzyté
iskeélé idéja, kaip nuosavam namui pigiai
pasigaminti (apie tai daznas svajoja) elek-
tros energijos: ja gaminty vertikali véjo
turbina, j kurig plastancias oro sroves
sustiprinty $laitinis namo stogas. Karina
Surpina, Lior Kocas ir Jakovas Braveris
ieskojo buduy, kaip efektyviau Saulés ener-
gija paversti elektros energija. Tam jie
sialé pritaikyti Stirlingo variklj ir jgaub-
to veidrodzio sistemg. Tadiau placiausiai
uzsimojo Moisejus Braveris ir Dominikas
Gurvidius - ,$iltnamio dujas“ - anglies
dioksidg - panaudoti kurui. Jy pateiktos
anglies dioksido perdirbimo j kurg idé-
jos i8siskyré originalumu. Kaip saké eks-
pertai, jei jiems tai pavykty, visos klima-
to kaitos konferencijos, kuriose valstybés
derasi dél anglies dioksido kvoty, netekty
prasmes.

Reiks tobulinti

Be abejo, dalyviy darbai néra tobuli. Vie-
niems Idéjy mugés dalyviams gali tekti
pakeisti darbo pavadinimg, kitiems reik-
ty i$siaiskinti, kg konkreciai nori pasiekti,
ir supaprastinti idéja, dar kai kam - keis-
ti temg. ZodZiu, idéjas ir toliau reiks kur-
ti, plétoti, o darbus - tobulinti. Anot prof.
V. Vanseviliaus, dazniausiai pasitaikan-
ti klaida buvo ta, jog mokiniai rinkosi per
placius uzdavinius, todél kartais net neis-
sprendziamus, pavyzdziui, nustatyti taros
poveikj aplinkai. Tokiam tikslui pasiekti
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gali neuztekti ir nacionalinés mokslo pro-
gramos.

Reikty vengti darby, susijusiy su zmo-
niy tyrinéjimais, nes naudotis duomenimis
be asmens leidimo negalima, be to, kai ku-
riy pateikty tyrimo idéjy, pasak eksperty,
jigyvendinti praktiskai nejmanoma. Pavyz-
dziui, tiriant oro uZter§tumo jtaka Zmogaus
sveikatai dél jvairiy priezasciy gali nepa-
vykti susieti aplinkos uZter§tumo su serga-
mumu, nes sveikata priklauso nuo dauge-
lio veiksniy, ne tik nuo tar$os. Idéjy mugéje
buvo ir darby, kurie balansuoja ant mokslo
ir pseudomokslo ribos: metaliniy papuosa-
ly, vandens kristaly poveikis Zmogaus or-
ganizmui ir kt. Tam reikalingi ypatingi jro-
dymai.

Pagrindinis darby trikumas - anali-
zés nebuvimas. Mokiniai daznai tik suren-
ka duomenis, ta¢iau jy nepaaiskina. Kitais
atvejais, net ir gavus trokstama rezultata,
reikia sugebéti ji pakartoti. Tad per baigia-
maja sesija pabrézta, kad moksliniam dar-
bui batinas idéjos naujumas, aiSkumas,
moksliskumas ir praktiSkumas. Idéjy mu-
gés ekspertai favority neisskyré — dar sunku
prognozuoti, kuo pavirs viena ar kita idéja.

Organizatoriai padékojo visiems daly-
viams ir jy mokytojams uz aktyvumg - i$
kai kuriy mokykly i Idéjy muge atkelia-
vo net po kelias idéjas. Konsultanty issa-
kytos pastabos jauniesiems tyréjams pa-
dés perprasti mokslinio darbo esme, jgyti
tam reikalingy Ziniy ir jgtdziy, pazvelgti
i savo darbg i§ $alies. O kaip mokiniams
sekeési plétoti savo idéjas, parodé ES jau-
nyjy mokslininky konkurso nacionalinis
etapas.
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Nuka

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

kite mokslo gabalélj ir ju

S

Kovo pabaigoje Vilniuje pirmakart | Mokslo kalve susirinko patys jauniausieji tyréjai. Ketvirty—astunty klasiy mokiniai rodé,
ka nuveiké mokslo fronte. I3 tiesy, parodyti buvo ka: vieni doméjosi dinozaurais, kiti kiré Seimos modelius, o treti visais
jmanomais badais bandé ismatuoti kates!

Parodé, kg veikia

Manantiems, jog viskas jau istirta ir atras-
ta, deréjo apsilankyti Mokslo kalvéje — temy
spektras buvo ities platus. Darbai buvo su-
skirstyti  tris sekcijas: ,, Augalai ir gyviinai®,
»Dangus, Zemé ir vanduo® ir ,Sveikata ir
zmogus®.

Kaip kalbéjo komisijos nariai, Mokslo
kalvé — ne varzytuvés dél apdovanojimy.
Cia mokiniai susirinko pabendrauti ir pa-
rodyti, kuo domisi ir kg veikia laisvalaikiu.

O kaipgi visa tai vyko? Savo tyrimus
ar sukurtus objektus pristaté kas kaip no-
réjo: vieni atsivezé plakatus, kiti parengé
pristatymus ar demonstravo jau jkany-
tas savo idéjas: Telsiy ,, Ateities” vidurinés
mokyklos astuntokas Elijus Gustys i kalve
atvezé i$ buitiniy atlieky pagaminta radijo
bangomis valdoma léktuvo modelj, o tos
pacios mokyklos penktokai Gvidas Eini-
kis, Tadas Gricius ir Matas Skarbalius au-
ditorijoje surengé ugnikalnio isiverzima.
Visa laimé, kad $is miniatidrinis vulkanas
nesispjaudé pelenais ir neleido diamy, to-
dél nepridaré tiek nuostoliy kiek atgijes
ugnikalnis Islandijoje.

Katé - fizikiniy tyrimy objektas

Sindé, Murzé ir Tima - tai vardai kaciy, atli-
kusiy nepaprasta vaidmenj Vilniaus Vasilijaus
Kacialovo gimnazijos septintoky Savos Ko-
valenko, Veronikos Drobitko ir Aleksandros
Barbasovos eksperimentuose. Gal i§ pradziy
taip ir neatrodo, bet dirbant su katémis rei-
kia i8skirtinés drasos ir pasiryzimo. Vis délto
Sava, Veronika ir Aleksandra jokiy perspéji-
my dél galimy grésmiy nepaisé ir rengdami
darbg ,,Katé - fizikiniy tyrimy objektas“ is-
matavo kates taip, kaip tik buvo jmanoma.
Pirmiausia katés buvo pasvertos, véliau pasi-
naudojus garsiuoju Archimedo désniu buvo
apskaiciuotas jy vidutinis tankis. Po to moki-
niai vaikeé kates ir skai¢iavo jy lakstymo greitj
bei fiksavo temperatiirg, kuri kito priklauso-
mai nuo gyviny aktyvumo. Neverta né saky-
ti, kad be jdréskimy neapsieita.

Jaunieji biologai

Akvilés Urbonaités ir Gabrielés Vyzaités
démesj patrauké rudeninés gélés, todél ty-
réjos su fotoaparatu rankose isvaiksciojo
visus Pilviskiy miestelio darzelius ir jam-
zino jy Zydéjimg. Dabar mokinés sodi-

ninkams gali rekomenduoti, kokias géles
sodinti, kad jos zydéty net ir po pirmyjy
rudens $alny.

susipazinti su Jasitiny zydinciy Zoliniy au-
galy jvairove. Jsivaizduokite, kiek reikéjo
braidyti pievomis, ieskoti informacijos apie
augalus storiausiose enciklopedijose... Mo-
nika sudaré jy zydéjimo grafikus, i$siaiski-
no, kurie augalai yra vaistingi, kurie - nuo-
dingi, o kuriuos turime saugoti.

Jaunyjy botaniky gretas papildé ir ku-
lautuviskis Aistis Petruskevi¢ius, doméjesis
augaly klonavimu. Aistis klonavo vabzdzia-
édj gsotenj i$ jo audinio mazycio gabalélio.
Skamba rimtai, ar ne?

O kaipgi zydintys augalai apsieis be bi-
¢iy? Aiscio krastietis Kristupas Augustas
Sadzevitius perskaité tikra paskaita apie
darbscigsias bites ir jy sunesto medaus sa-
vybes. Tikriausiai ne vienas smalizius klau-
sydamasis varvino seile.

Seimai - valstybés modelis
Idomius darbus mokiniai pristatinéjo sekci-
joje ,,Sveikata ir Zmogus®“. ,LiaDERAMa“ -
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vienas tokiy darby. Prieny rajono savival-
dybés Skriaudziy pagrindinés mokyklos
ketvirtoké Eglé Liagaité ieskojo budy, kaip
$eimai tapti dar darnesnei, todél jkalbéjo na-
migkius pasiskirstyti pareigomis ir gyven-
ti Seimoje-valstybéje. Taigi $eima issirinko
prezidenta, visi gavo portfelius, sukaré $ei-
mos-valstybés himng ir véliava. Pati Egluté
éjo ministro pirmininko pareigas ir komi-
sijai prisipazino, jog $iy pareigy jai per akis.
Projekto nauda, anot Eglutés, — $eimos nariai
émeé daugiau skaityti, mokytis argumentuo-
tai reiksti savo nuomone. O svarbiausia, jog
jie émé skirti daugiau laiko vienas kitam.

Sveika mityba svarbi ir mokiniams
Téveliai, mokytojai ir sveikos mitybos $ali-
ninkai skundziasi, kad mokiniai maitinasi
itin nesveikai. Esg valgyklose jie né i§ tolo
neziari j sriubas ar salotas, o i§ karto puo-
la prie saldumyny ir traskuciy. Mokslo kalvé
parodé, jog sveika mityba mokiniams rapi.

Nepatiklios mokinés i§ Panevézio rajo-
no Dembavos pagrindinés mokyklos suma-
né patikrinti, ar bendraamziy vartojami jo-
gurtai iSties kokybiski. Vaidos Bal¢étytés ir
Ratos Kasc¢iukaités tikslas buvo suskaiciuoti,
kiek kokiame jogurte yra gyvybingy bakte-
rijy. Arnui Sinkeviciui ir Laurynui RudzZiui
i§ Kai$iadoriy Algirdo Brazausko vidurinés
mokyklos rapéjo jrodyti, kad pieno ragstin-
gumas priklauso nuo laikymo salygy. Beje,
kokiy augaly ekstraktais i§purkstoje pakuo-
téje laikoma duona ilgai nepelija, tyriné-
jo Auréja Bacinskaité i§ Kauno moksleiviy
aplinkotyros centro. Kol vieni tyrinéjo, koks
maistas sveikiausias, PanevéZio rajono Ra-
mygalos gimnazijos mokinés Gerda Stanke-
vi¢iaté ir Lidija Vertelkaité ai$kinosi, nuo ko
priklauso mokiniy kano masé.

Uz moksliskuma
,»UZ moksliskumg“ buvo nominuoti du dar-
bai, kuriuos dar karta, tik jau ne vien komi-
sijai, o visiems renginio dalyviams, apdova-
nojimy dieng pristaté jy autoriai. Apie savo
tyrima ,,Nitraty kiekis vaisiuose ir darzovése“
papasakojo ,,Baltijos* pagrindinés mokyk-
los $estokai Leila Varoneckaité, Abdulla Va-
roneckas ir Kazimieras Vanagas. Jie ityré ir
palygino, kiek nitraty yra jvairiose darzove-
se ir vaisiuose, iSaugintuose uzsienyje, ekolo-
giskuose tkiuose Lietuvoje ir savo darzuose.
Palangiskiai netgi rado bida, kaip sumazinti
nitraty kiekj darZovése pries jas valgant.
Antrasis $ioje kategorijoje nominuotas
Lietuvos mokiniy informavimo ir tech-
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ninés karybos centro auklétinio Algir-
do Ziemio darbas ,,Augaly genetiné me-
dziaga“ Tai vienas moksliskiausiy Mokslo
kalvés darby, atliktas laikantis moksli-
nio darbo reikalavimy. Rengdamas dar-
ba Algirdas ne tik mokési laboratorijoje
ar namy sglygomis i$skirti DNR i$ kivio.
Jis i$ buitiniy atlieky konstravo DNR mo-
delius ir i§ popieriaus lanksté DNR ori-
gamius.

A Didziausias mokiniy barys j Mokslo kalve atvyko
su mokytoja Regina Burviene

y

A

¥

|
/

1)

»

Prisiliete prie mokslo — nenudegé
Pirmojoje Mokslo kalvéje i§ visos Lietu-
vos suvaziave mokiniai pristaté 51 darba.
Nors jprasta, jog konkursuose isskiriami
trijy viety laimétojai, Siame konkurse vis-
kas buvo kitaip. Komisija jsteigé septynias
nominacijas uz: darba moksly sandiroje,
darbo uzmojj, moderniy technologijy nau-
dojima, moksliskuma, originaluma, prak-
tiskumg ir pristatymo jtaiguma.

Ne vienam mokiniui §is renginys tapo
pirmu prisilietimu prie mokslo. Dabar
jau galima tvirtinti: né vienas prisilietes
nenudegé. O fizikos ir chemijos eksperi-
mentai prie§ pat konkurso apdovanoji-
mus taip prikausté mokiniy démesj, jog
atrodé, kad niekam tie apdovanojimai ir
neberupi!

Mokslo kalvé vyks ir kitamet. Todél ne-
snauskite, nukalkite mokslo gabalélj ir jas!
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Jaunyjy mokslininky nuotaikos:
darbas ir kUrybiskumas

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

Rugséjo pabaigoje Portugalijos sostinéje Lisabonoje vyks Europos Sajungos jaunyjy mokslininky konkursas (ES JMK).
Sio konkurso nacionalinio etapo laureatai paaiskéjo balandzio 23 d.
ES jaunyjy mokslininky konkurso nacionalinio etapo antrasis turas, kuriame mokiniai pristaté per 120 darby, vyko dar
kovo pabaigoje. Darbus mokiniai gynési Lietuvos mokiniy informavimo ir techninés klrybos (sekcijos: astronomija ir fizi-
ka, chemija, ekologija ir technologijos) bei Lietuvos jaunyjy gamtininky (biomedicina, sveikata, Zemés tkis, humanitariniai
ir socialiniai mokslai) centruose. Konkurencija buvo stipri, taciau j nacionalinio etapo treciajj turg atrinkti 27 geriausi darbai.
Iki balandzio vidurio dalyviai gerai papluséjo tobulindami savo darbus.
1§ Zagares j lemtingajj konkurso turg atkeliavo senovinés lelés, i$ Tauragés — 3altinio vanduo, i3 Kédainiy - zoliy silosas,
kuriuo uzkvipo visa Lietuvos mokiniy informavimo ir techninés karybos centro (LMITKC) salé... Darby bata kuo jvairiausiy:
nuo gyvany Siuolaikiniy vardy studijos ar pasakos analizés iki Marso upiy tinklo tyrimo ar ateities miesto simuliatoriaus.
Kokiomis nuotaikomis gyvena konkurso laureatai? Tuo doméjosi Jaunasis tyréjas.

A Svietimo
ir mokslo
ministras
Gintaras
Steponavicius
diskutuoja
su jaunaisiais
mokslininkais

Sunkiausia - sukurti gerg plakata
Raminta Juskaité, ,,PMQR geny papliti-
mas tarp Lietuvoje iSskirty klinikinés ir
veterinarinés kilmés enterobakterijy“

Vilniaus Zirmiiny gimnazijos abituri-
enté Raminta Juskaité ES JMK nacionali-
niame etape dalyvavo antrg kartg. Mergina
konkurse debiutavo su kitos temos darbu:
nagrinéjo kompiuteriy poveikj jauniems
zmonéms. Sjkart Raminta pasirinko tirti

chinolonus - vieng populiariausiy antibio-
tiky grupiy. Jeigu uzsikrététe kokiais nors
mikrobais - didelé tikimybé, jog gydyto-
jas skirs vieng i§ $iy antibiotiky. Taciau ar
jie padés — kitas klausimas. Raminta ir tiria
i§ gyviny ir Zmoniy i$skirty bakterijy at-
sparumg chinolony grupés antibiotikams.
Prie§ baigiamajj turg teko padirbéti labai
rimtai, nes po antrojo turo Raminta atrado
netikslumy, tad reikéjo perkratyti ir perti-
krinti visus tyrimy duomenis.

Mergina prisipazjsta, jog daugiausia
darbo buvo su stendo plakatu. ,,Turéjau vis-
ka susidélioti taip, kad per daug nesukant
galvos buty lengva viskg paaiskinti komi-
sijos nariams®, - pasakojo Raminta. Gali-
ma sakyti, jog ji viska atliko puikiai - net ir
lankstinuke informacija buvo pateikta be-
veik taip pat kaip ir plakate.

Rengdama $j darbg jaunoji mokslinin-
ké darbavosi Vilniaus universiteto Gamtos
moksly fakulteto mikrobiologijos laborato-
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A Ne taip paprasta viska paaiskinti

rijoje. Gali buti, jog jau greitai ji ten sugris,
nes Raminta planuoja studijuoti bioche-
mijg Vilniaus universitete. Anot abiturien-
tés, padirbéjus laboratorijoje atsirado noras
prisidéti prie atradimy, padéti Zmonéms.
»I8 pradziy noréjau stoti j medicing. Tac¢iau
manau, kad mokslinis darbas yra reik$min-
gesnis, todél ji dirbdama prisidé¢iau prie
pasaulinio mokslo vystymosi, - saké Ra-
minta.

Sypsena nedingo kelias dienas
Guoda ir Vaiva Radavidiatés, ,,Piridino
N-oksido dariniai - potencialas antibak-
teriniai ir priesgrybeliniai vaistai“
Guodai ir Vaivai laiméjimas $iame kon-
kurse suteiké labai daug dziaugsmo. ,,Syp-
sena nuo veido nedingo kelias dienas, bet
kartu pajutome ir didele atsakomybe, vis
délto vaziuosime atstovauti Lietuvai®, -
prabégus savaitei po ES JMK nacionalinio
etapo pasakojo Guoda. Merginos sprendé
ypac¢ aktualig racionalaus priesmikrobiniy
vaisty vartojimo problema, nes placiai var-
tojami jie skatina atspariy mikroorganizmy
atrankg ir ve$éjimg. Merginos tyré naujy
priridino N-oksido dariniy antimikrobinj
ir priesgrybelinj aktyvuma ir kaip jis pri-

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS



® VYKO, VYKSTA, VYKS

& Nereikia bijoti komisijos

\ Pavarge, bet patenkinti

N Pakvipo Zoliy silosu

klauso nuo junginio struktiros. Seserys vi-
sada tikéjo savo idéja ir stengési kuo geriau
ja igyvendinti - juk, kaip mano jos pacios,
kiekvienas dalyvis viliasi, kad jam pasi-
seks. Ta¢iau nors vienas gana gilus griovys
ir per$oktas, susukti ,,Op!“ ir atsikvépti ne-
buvo kada. Darbo vertimas i angly kalba
atémé daug laiko ir pastangy, o Guodai ir
brandos egzaminams reikéjo ruostis.

O ko merginos noréty, kad joms palin-
kéty Jaunojo tyréjo skaitytojai? Ogi sék-
més ir i§tvermes, ir kad nepritrikty kary-
biskumo!

Per kancias - j zvaigzdes
Asta Ludinnaité, ,,Saulés aktyvumo ciklai“

Laiméjimas Astai buvo tikrai netiké-
tas — kaip pati sako, darant darba net nekilo
minciy, jog jai teks vykti | Lisabona.

Asta atskleidzia sékmés recepta: svar-
biausia daug dirbti, skaityti ir dométis,
kas jau padaryta toje srityje, diena naktj
galvoti apie tai, ka darai, ir niekada nenu-
leisti ranku. ,,Biina taip, kad pries$ pat dar-
bo pabaiga labai nusibosta, bet reikia su-
siimti, ieSkoti palaikymo bendraujant su
artimais zmonémis — tai labai padeda®, —
pataria jaunoji mokslininké. Be to, pasak
Astos, gerai, kai darba pamato daugiau
zmoniy, juk kelios galvos ar poros akiy
visada geriau nei viena, ju pastabos gali
padéti tobulinti darba.

Per kancias | zvaigzdes: rezultatai atly-
gina visus sunkumus, patirtus dirbant. Pa-
sak Astos, kad padarytum tokios apimties
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darba, reikia ne vien sumanumo, gabumuy,
bet ir psichologinio pasirengimo: ,,Kai tai
supranti, toliau viskas biina lengviau. Tad
zitrékime placiai | viska, mokslui néra
riby”, — sako Asta. O Lisabonoje svarbiau-
sia puiki nuotaika ir, anot Astos, geras dar-
bo plakatas.

Darbo daug, o laiko triksta
Donatas Ramaska, ,,Elektrai laidZiy po-
limery sintezé*

.14 diena patirta jausma sunku nupasa-
koti. Apsidziaugiau ir tas nerimas, kaupgsis
laukiant lemtingo nuosprendzio, bemat i$-
nyko. Jei ne aplinkiniai, tikriausiai buciau
pradéjes Sokinéti i$ laimés*, — apie apdova-
nojimo ceremonijoje uzpliidusius jausmus
pasakoja Donatas. Kelioné { pietus néra
vien malonumas: pasiruoSimas konkursui
surijo beveik visa Donato laika. O dar rei-
kéjo laikyti brandos egzaminus...

Praéjus savaitei po ES JMK nacionali-
nio etapo, Donato galvoje tebuvo darbas,
darbas ir dar syki darbas. Reikéjo istirti su-
sintetintos medziagos elektrochemines sa-
vybes. Pasak Donato, darbo daug, o laiko
tikrai maZzai. Draugai jau buvo smarkiai
pasigede biciulio, mat jis daugiausia laiko
praleido su ivairiais zodynais. ISversti dar-
ba { angly kalba pasirodé sunkiau, nei Do-
natas tikéjosi.

,Dalyvaudamas konkurse nesitikéjau
tieck daug pasiekti, ypa¢ turint omenyje,
kad i§ pradziy man labai nesiseké. Daly-
vavau norédamas jgyti praktinés patirties,
padirbéti laboratorijoje ir man tai labai pa-
tiko®, — prisipaZista Donatas. Jo tikslas —
Lisabonoje puikiai pristatyti savo darba,
uzmegzti ry§iy su uzsienio universitetais.

¢ Tiek daug drugeliy Pasvalio apylinkése?

A Norisi papasakoti, kg atradai

A

Niekas neliks nepastebéta

Kad biciau bent metais jaunesnis...
Domas Uogintas, ,,Dieniniy drugiy fau-
nos pasiskirstymas jvairiose buveinése®

Domas tvirtina, jog savo darbu sieké pri-
sidéti prie gamtos i§saugojimo ir atkreip-
ti démesj j biologinei jvairovei kylancias
grésmes intensyvaus akininkavimo kras-
te. ,Tyriau Pasvalio rajono dieniniy dru-
giy jvairove ir paplitimo ypatumus Zmoniy
paveiktose ir nataraliose buveinése. Iesko-
jau ry$io tarp drugiy jvairovés bei buvei-
niy radinés sudéties ir struktaros, bandziau
jvertinti nataraliy buveiniy svarbg drugiy
jvairovés apsaugai, — apie savo tyrimus pa-
sakoja jaunasis mokslininkas.

Sis konkursas Domui — jau antras. Abu
konkursai jam paliko tokius gerus jspi-
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dzius, kad mielai dalyvauty ir trecigkart:
»Po baigiamojo etapo su darbo vadovu
laukdami autobuso vis kartojome: ,,0, kad
baciau bent metais jaunesnis...“ Domas
vardija dalykus, kuriuos jam suteiké ES
JMK: tai nejkainojama patirtis, kaip reikia
planuoti tyrima, kaip jj atlikti, kaip ieSko-
ti informacijos, ir galiausiai - kaip tinka-
mai para$yti mokslinj darbg. Visa tai, anot
Domo, tikrai pravers universitete.

O jei jau prakalbome apie studijas, tai
Domas planuoja studijuoti Vilniaus uni-
versiteto Gamtos moksly fakultete. ,,Pasi-
rinkau biologo specialybe, tik dar neZinau,
kuria kryptimi pasuksiu: zoologo ar bota-
niko", - sako Domas, svajone tapti moksli-
ninku puoseléjantis nuo vaikysteés.

Ir jauniausieji laureatai turi rimty ambicijy
Povilas Kavaliauskas, ,,Naminiy musiy
vaidmuo platinant atsparias bakterijy
padermes®

Dalia Bartkeviciaté ir Gailé Tuménaité,
»Gryby dazy pritaikymas gobeleny res-
tauravimui®

Pirmakart dalyvauti ES JMK ir laiméti
pavyksta ne daznam. Juk rimto darbo ne-
parengsi per kelis ménesius. Tikrai paty-
rusiais Jaunyjy mokslininky konkurso da-
lyviais galima vadinti Povilg Kavaliauska
ir Dalig Bartkevi¢iate (jos pusseseré Gailé
Tuménaité jsitrauké j tyrimus tik pernai).
Mokslinio darbo jgudziy Daliai ir Povilui
pavydéti galéty ir universitety studentai.
Taciau prieSingai nei Domui, jiems nerei-
kia liadéti, jog kitamet jie jau bus studentai
ir nebegalés dalyvauti konkurse. Per liku-
sius metus galima dar tiek nuveikti...

Daliai ir Gailei padeda konsultantés i§
Lietuvos dailés muziejaus Prano Gudyno
restauravimo centro. Varéniskés neslepia,
jog kitamet tikisi laiméti teise atstovauti
Lietuvai. Per kelerius dazymo grybais tyri-
my metus jdéta tiek darbo, jgyta patirties ir
mokslinés angly kalbos Ziniy, jog siekis lai-
meéti visiSkai pagrjstas.

Ta patj galima pasakyti ir apie Povilg, taip
atkakliai siekiant] tapti mokslininku. Jis daug
laiko praleidzia Kauno medicinos universi-
teto Mikrobiologijos katedros laboratorijose,
kur jj konsultuoja mokslininkai. Povilo su-
kaupty tyrimo duomeny kity mety ES JMK
konkursui uzteks per akis, o kantrybés ir
kruop$tumo darant eksperimentus jam tikrai
nestinga. Apie Dalios ir Povilo pomégius, sie-
kius ir svajones galite pasiskaityti pirmajame
Jaunojo tyréjo numeryije.

& Stendas: ir grazus, ir informatyvus
Q Konkursas jdomus ir dalyviy draugams

& Mes vaziuojame j Lisabona!

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS



® VYKO, VYKSTA, VYKS

A £S JMK nacionalinio
etapo laureatai

LAUREATAI

Dalia Bartkeviciateé ir Gailé Tuménaité ,Gryby dazy pritaikymas gobeleny restauravi-
mui, Varénos ,,AZuolo“ gimnazija, 10 ir 8 klasé; vadové Jolanta Zilioniené, konsultanté
Jaraté Senvaitiené.

Raminta Juskaité ,PMQR geny paplitimas tarp Lietuvoje isskirty klinikinés ir veterinari-
nés kilmés enterobakterijy, Vilniaus Zirmiiny gimnazija, 12 klasé; vadové Edita Suziede-
liené, konsultantas Justas Povilonis.

Povilas Kavaliauskas ,,Naminiy musiy vaidmuo platinant atsparias bakterijy padermes,
Kauno Vinco Kudirkos viduriné mokykla, 10 klasé; vadové Rita Plan¢iiniené, konsultan-
té Rasa Grigaité.

Asta Luéifinaité ,,Saulés aktyvumo ciklai® Vilniaus Seskinés viduriné mokykla, 12 klasé,
Lietuvos mokiniy informavimo ir techninés karybos centras; vadové Aurelija Visockiene,
konsultantas Donatas Narbutis.

Vaiva Radaviciute ir Guoda Radaviciute ,,Piridino N-oksido dariniai - potencialas anti-
bakteriniai ir prie$grybeliniai vaistai, V§] Kauno technologijos universiteto gimnazija, 11
ir 12 klasé; vadove Vilma Petrikaité, konsultantas Jonas Sarlauskas.

Donatas Ramaska ,,Elektrai laidZiy polimery sintezé", Vilniaus ,,Minties" gimnazija, 12 kla-
sé, Lietuvos mokiniy informavimo ir techninés karybos centras; vadové Julija Baniukevic.

Domas Uogintas ,,Dieniniy drugiy faunos pasiskirstymas jvairiose buveinése®, Pasvalio
Petro Vilei$io gimnazija, 12 klasé; vadovas Egidijus Petrulis.
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PRIZININKAI

Auréja Bacinskaité ,,Augaly fungicidiniy
savybiy tyrimai, Kauno moksleiviy aplin-
kotyros centras, 8 klasé; vadové Jolanta Ser-
niené, konsultantas Antanas Sarkinas.

Greata Balciunaité ir Indré Kukanauskaité
»Zagarés krasto senovés Zaislai ir Zaidimai,
Jonigkio rajono savivaldybeés Zagarés gim-
nazija, 10 klasé; vadové Vida Paulauskiené.

Giedré Baneviciuté ir Rasa Smalinskai-
té ,,ApoE geno polimorfizmo sarysio su
plazmos lipidais jvertinimas Kauno mies-
to gyventojams ir Seimos nariams®, Kauno
»Santaros“ gimnazija, 12 ir 11 klasé; vado-
vé Janina Zukauskiené, konsultantas Vacis
Tatartnas.

Milda Girdauskaité ir Kristé Cebatoriii-
té ,,Akrilamidas. Greitas maistas — trumpas
gyvenimas®, Kauno Jono Jablonskio gimna-
zija, 11 klasé; vadové Nijolé Moliejiené.

Medilé Jokubauskaité ir Akvilé Gintau-
taité ,,Pajario klimato jtaka moksleiviy sa-
vijautai ir trumpalaikei atminciai®, Palan-
gos ,,Baltijos“ pagrindiné mokykla, 9 klasé;
vadové Danguolé Baranauskiené, konsul-
tantas Arvydas Martinkénas.

Joris Kazlauskas ,Siuolaikiniai nami-
niy gyvany vardai Lietuvoje®, V] Vytauto
Didziojo universiteto ,Rasos“ gimnazija,
11 klasé; vadové Audroné Tuminauskiené,
konsultanté Grazina Kazlauskiené.

Rugilé Krakauskaité ,Potencialiai toksis-
ko Gineitiskiy eZero vandens tyrimas eze-
ro zydéjimo laikotarpiu®, Vilniaus Gabijos

gimnazija, 12 klasé; vadové Zosé Askinie-
né, konsultanté Jaraté Kasperoviciené.

Akvilina Krasauskaité ,Nepamirsti $alti-
niai Tauragéje, Tauragés ,,Versmeés” gimna-
zija, 12 klasé; vadove Vitalija Kalasinskiené.

Donatas Kucinskas ,, Ateities miesto simu-
liatorius®, Panevézio Juozo Bal¢ikonio gim-
nazija, 11 klasé; vadové Renata Burbaité.

Jurgis Kuliesius ,Politiofeno pritaikymas
biologiskai aktyviuose jutikliuose®, Vilniaus
Zirmiiny gimnazija, 11 klasé, Lietuvos mo-
kiniy informavimo ir techninés karybos
centras; vadové Julija Baniukevi¢, konsul-
tanté Vida Krikstolaityte.

Laura Lipinaité ir Lina Sprogyté ,Inter-
neto socialiniy tinkly poveikis 9-12 klasiy
moksleiviy socializacijai®, V$] Kauno tech-
nologijos universiteto gimnazija, 10 klasé;
vadovas Domas Bogusevicius.

Aigusté Minkuté ir Dobilé Minkuté
»Tekstilés panaudojimas elektromagnetinés
spinduliuotés sumazinimui, Kauno ,,Aus-
ros“ gimnazija, 12 ir 8 klasé; vadové Erika
Narvydiené, konsultanté Gélé Minkuviene.

Gintaré Prosceviciuté ir Roneta Bajori-
naité ,Kukurtzy ir Zoliy siloso kokybés
palyginimas®, Kédainiy $viesioji gimnazija,
10 klasé; vadové Rasa Baltusyté, konsultan-
té Remigija Gauril¢ikaité.

Edgaras Skorulskas ,,Grindy dangos atspa-
rumas kédés ratukams®, V§] Jézuity gimna-
zija, 7 klasé; vadové Rigonda Skorulskiené.

A Konkurso dalyviy apdovanojimas
LR Svietimo ir mokslo ministerijoje

Martynas Salkauskas ir Ingrida Baltraity-
té ,,Mokiniy nerimo ir depresijos isreiksty
pozymiy dinamika 2009-2010 m. ir s3sajos
su mokymosi rezultatais®, Panevézio rajono
Smilgiy viduriné mokykla, 11 ir 12 klasé;
vadové Almoné Salkauskiené, konsultanté
Saulé Raiziené.

Justas Tamasauskas ir Gabija Marsalkaité
»Ar juodosios skylés ardo zvaigzdziy spie-
¢ius?®, Vilniaus Mykolo Birziskos gimnazija,
11 klasé, Vilniaus jézuity gimnazija, 10 kla-
sé, Lietuvos mokiniy informavimo ir tech-
ninés karybos centras; vadové Aurelija Vi-
sockiené, konsultantas Donatas Narbutis.

Motiejus Valiiinas ,,Irikampio galaktikos
OB asociacijos, Vilniaus licéjus, 10 klase,
Lietuvos mokiniy informavimo ir techni-
nés kirybos centras; vadové Aurelija Vi-
sockiene.

Agné Zakaraviciute ,P. JuodiSiaus pasa-
kos ,,Puskutis ir zaliojo rutuliuko paslap-
tis“ savitumas®, V§] Kauno ,,AZuolo” kata-
likiska viduriné mokykla, 12 klasé; vadové
Giedré Mazurkevi¢iené, konsultanté Asta
Gustaitiené.

Matas Zilinskas ,,Marso upiy tinklas, V]
Jézuity gimnazija, 11 klasé; vadové Rigon-
da Skorulskiené.

Justina Zvirblyte ir Julius Vileikis ,Lina-
ria loeselii iglikimas Kursiy nerijoje, Si-
lutés r. Svékinos ,Saulés” gimnazija, 12
klasé; vadové Danguolé Sauliené, konsul-
tantés Jaraté Zarankaité ir Raimonda Ky-
branciene.
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Vizitai ] mokyklas — mokslas is arti

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

Jau puse mety Lietuvos mokyklas lanko Jaunojo tyréjo komanda, demonstruojanti mokslo groZj — jdomiuosius eksperi-
mentus — ir pasakojanti apie tyrimy paslaptis. Si komanda ketina aplankyti 100 mokykly. Jei norite pamatyti patraukligja
mokslo puse, pasikvieskite jg ir pas save.

»Misy tikslas — ne apkrauti mokinius
papildomais darbais ir uzduotimis®, - sako
vizity j mokyklas organizatorius Donatas
Meskauskas. ] mokyklas atvyke biochemi-
jos, ekologijos, fizikos, molekulinés biolo-
gijos studentai siekia suteikti mokiniams
gery jspudziy ir sudominti mokslu. Juk ne
kiekvienoje mokykloje rasi uz spintos uz-
kista skysto azoto termosg ir ne kiekvie-
nas mokytojas turi progos parodyti moki-
niams kad ir paprasciausia DNR molekule.
»Pagrindinis komandos tikslas — kad kiek-
vienas apsilankymas ir programa ne tik pa-
traukty mokiniy démesj, bet tapty i$skirti-
niu ir ilgam jsimenamu jvykiu mokyklos
gyvenime. Miisy paskaitos ir demonstraci-
jos yra i§ visy gamtos moksly sri¢iy. Eks-
perimentai ir jiems naudojamy prietaisy
veikimas grindZziami jvairiais désniais ir
principais, apie kuriuos mokiniai suzino
per biologijos, chemijos, fizikos pamokas.
Siekiame parodyti, kad mokytojy pasakyti
zodziai néra tusti. Tai, kas aprasyta vadové-
liuose, vyksta ir tikrovéje.”

O kas geriau gali sudominti jaunus
Zmones, jei ne jvairs netikétumai, kuriy
apstu eksperimentuojant, jdomiai, su hu-
moru nupasakotos mokslo tiesos ir galimy-
bé patiems dalyvauti rodomuose eksperi-
mentuose?

»Per vizitus mes siekiame mokiniams
sukelti lengva $oka. Juk toli grazu ne visi
paprasti, kasdien pasitaikantys reiskiniai
pazinti, todél vienu ar kitu reiSkiniu susi-
doméje mokiniai turi daug galimybiy juos
tirti, gal net padaryti netikéty atradimy®, —
sako Donatas.

Ar kada susimastéte, kiek energijos turi
saldus guminukas? Ar kada viréte danty
pasta drambliui? Ar ragavote skystame azo-
te virty sausainiuky? Ir tikriausiai niekada
nepagalvojote, jog iSskirti svogino gene-
ting medziagg yra kur kas lengviau nei is-
virti sriubg? Kiekvienas po ranka pasitaikes
daiktas, jeigu tik  jj pazvelgsime pro moks-
lo prizme ir i$drisime eksperimentuoti,
gali: keisti spalva, zaibuoti, putoti, verztis,
o gal net pakilti j org ir skraidyti!

Atvykusi Jaunojo tyréjo komanda jro-
dys, kaip lengva padaryti tokius dalykus,
kurie i§ pirmo zvilgsnio atrodo sunkiai
jmanomi. Pavyzdziui, jie jkals vinj bananu,
dvidesimt pripusty baliony sukis j nedidelj
dubenj ir netgi privers zaislinj traukinuka
skrieti vir§ bégiy.

Jau beveik penkiasde$imties jvairiy
miesty ir rajony mokykly mokiniai tu-
réjo progos visa tai pamatyti ir iSgirsti.
Atsiliepimai apie vizitus patvirtina: efek-
tingy reginiy apstulbinti mokiniai tikrai
nemes vadovéliy j $alj. Atvirksciai - juk
norint suzinoti, kaip viskas veikia, ir imti
tyrinéti patiems, teorinés Zinios tiesiog
batinos.

Vizitai | mokyklas yra projekto Moki-
niy jaunyjy tyréjy atskleidimo ir ugdymo
sistemos sukiirimas dalis. O norint sulauk-
ti Jaunojo tyréjo komandos savo moky-
kloje, reikia, kad mokytojas ja pakviesty,
parases prasymga vizity j mokyklas organi-
zatoriui Donatui Meskauskui $iuo adresu:
donatas@fidi.lt.
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Pasizymek kalendoriuje

2009 m. balandzio pradZioje prasidéjo projektas Mokiniy jaunyjy tyréjy atskleidimo ir ugdymo sistemos sukurimas. Per metus
spéjome susipazinti, pagausinti savo gretas, ir nors mokslas ne ta sritis, kur skubama, nuveikéme ne tiek jau mazai darby.
Buvo jdomiy renginiy, apie kuriuos placiau paskaityti galite Jaunojo tyréjo zurnale.

Suzinojes, kg veikiame, kas \/YKO, VYKSTA ir dar \/YKS, pasizymek kalendoriuje arba tiesiog prisimink ir

dalyvauk!

VYKO

Dvi paskutines $iy mety kovo dienas
daug démesio susilauké Vilniuje vykusi
pirmoji Mokslo kalvé. Ketvirty—-astunty
klasiy mokiniai atvyko i§ visos Lietuvos.
Kalvéje buvo kaip reikiant kar$ta: pra-
kaita brauké jaunieji mokslo darbinin-
kai, kaito diskusijy su vertinimo komisi-
jos nariais Zaizdras; geriausieji kalviai ir
pameistriai paskatinti ir apdovanoti net
septyniose nominacijose (apie tai skaity-
kite straipsnyje ,,Nukalkite mokslo gaba-
1élj ir jas!®).

2010 m. balandzio 23 dieng baigési
svarbiausias mety renginys — Europos Sg-
jungos jaunyjy mokslininky konkurso (ES
JMK) nacionalinis etapas. Sio etapo baigia-
majame ture dalyvavo 39 jaunieji tyréjai.
Kuo ypatingas $is konkursas ir kas laiméjo
kelialapius j ES JMK Lisabonoje, skaitykite

straipsnyje ,Jaunyjy mokslininky nuotai-
kos: darbas ir karybiskumas®

2010 m. geguzés 12-14 dienomis vyko an-
troji Idéjy mugé (apie pirmajg Idéjy muge
skaitykite straipsnyje ,,Pirmojoje Idéjy mu-
géje liejosi mokiniy fantazija®). Joje vél su-
sibaré novatorisky idéjy ir jau pradéty dar-
by turintys mokiniai.

Birzelio 29 - liepos 1 dienomis jaunieji
tyréjai vie$éjo Helsinkyje. ] mokslo muziejy
»Heureka® i§vyko 40 Jaunyjy tyréjy klubo
nariy — pirmoje Jaunyjy tyréjy vasaros mo-
kykloje surengto konkurso ir ziema vykusio
Erudity turnyro nugalétojai, taip pat akty-
viausi moksliniy darby konkursy dalyviai.

Liepos ménesio 12-18 ir 19-25 dieno-
mis Lic¢itnuose (Vilniaus rajonas) trisé
antrosios Jaunyjy tyréjy vasaros mokyk-

"

los dalyviai. Dvi mokyklos pamainos po
25 jaunuosius tyréjus klausési mokslininky
paskaity, pabuvojo jvairiose mokslinése la-
boratorijose.

VYKSTA IR VYKS

Prasidéjo nauja projekto Mokiniy jaunyjy
tyréjy atskleidimo ir ugdymo sistemos sukii-
rimas veikla - vizitai j mokyklas. Jauno-
jo tyréjo komanda atvyksta kiek nejprastai
papasakoti apie moksla ir pademonstruo-
ti fizikos, chemijos, biologijos, ekologi-
jos, technologiju eksperimenty. Jtariame,
nuo kai kuriy mokiniy ilgai neatstoja min-
tys pasukti jaunojo tyréjo keliu... Misy ko-
manda jau aplanké 50 mokykly. Jas misy
taip pat laukiate? Tad kvieskite $ig koman-
da i savo mokykla.

Kaip pradéti mokslinj darbag, parengti sten-
dinj prane$ima? Jauniesiems tyréjams kyla
daugybé tokiy ir panasiy klausimy, ir neretai

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKA
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akys pirmiausia krypsta j mokytoja — darbo
vadovg. Vasaros pabaigoje ir rudenj moky-
tojai, vadovaujantys mokiniy moksliniams
tyrimams ar norintys pradéti tokig veikla,
susirinks i jiems skirtus mokymus. Pedago-
gai iSklausys teorinj-praktinj kursa, apiman-
ti mokslinio darbo, karybinio mastymo,
duomeny analizés ir laboratorinés praktikos
pagrindus, atliks mokslinj darba universite-
ty ar mokslo instituty laboratorijose.

Spalj jaunuosius tyréjus kvies jau tre-
¢ioji Idéjy mugé. Atsiminkite: Idéjy muge-
je svarbiausia — idéjos originalumas, numa-
tomy taikyti tyrimo metody bei duomeny
analizés moksliskumas ir naujumas!

Gruodis. Vél ziniy, kiirybiskumo ir
greitos reakcijos ginklais kausis patekusie-
ji i Erudity turnyrg. Sekite jvykius. Iki! Su-
kryziuokim $pagas!

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS
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Kad robotai buty draugai, o ne priesai

TomAs LUNECKAS

Istorijos apie dirbtinius pagalbininkus ir apie bandymus juos sukurti siekia senus laikus, bet visiskai automatizuotos ma-
3inos atsirado tik XX amZiuje. Pavadinima robotas” (¢eky k. ,robota” - labai sunkus, vergiskas darbas) 1920 m. sugalvojo
¢eky rasytojas Karelas Capekas (Capek), rasydamas pjese ,Universalis Rosumo robotai” (Rossumovi univerzdini roboti),

kurios veiksmas vyksta fabrike, gaminanciame dirbtinius Zmones - robotus.

Pirmasis programuojamas ir skaitme-
niniu badu valdomas pramoninis ro-
botas ,Unimate“ kar§toms metalinéms de-
taléms perkelti i$ vienos vietos j kita buvo
sumontuotas 1961 metais. Siandien jvai-
rus robotai gana placiai naudojami ir atlie-
ka darbus gerokai pigiau ir tiksliau uz Zmo-
gu. Jie nudirba tai, kas Zmogui per daug
paprasta, pavojinga ar purvina, — dazniau-
siai tai jvairts darbai gaminiy surinkimo ir
pakavimo cechuose. Robotai pasitelkiami
Zemés ir kosmoso tyrimams, naudojami
mokslinése laboratorijose, kariuomenéje ir
kitur. Ir jei viskas klostytysi kaip iki $iolei,
robotai tikrai tapty nepamainomais Zzmo-
gaus pagalbininkais. Nors ir geri tie dirbti-
(pavyzdziui, filmuose ,,Terminatorius“ / The
Terminator, ,Matrica“ / The Matrix, ,Bé-
gantis skustuvo aSmenimis“ / Blade Runner,
»AS — Robotas“ / I, Robot ir kituose) vaiz-
duojama ne itin palanki Zmogui ateitis. Kai
kurie pramanyti robotai yra uzprogramuo-
ti zudyti ir naikinti, kiti atnaujindami savo
programine ir technine jrangg jgyja antz-
mogiska intelekta ir kity savybiy. Daugu-
moje filmy Zmoniy sukurti robotai pakyla j
kovg pries savo kiréjus. Ar netaps filmy ir
knygy autoriy sukurti siuzetai dokumenti-
niai, priklauso nuo to, kiek savarankisku-
mo robotams suteiks patys Zmonés.

Ar grésmeé reali?

Pasak rasytojo ir filosofo Manuelio De Lan-
dos (De Landa), $iuolaikinés ,protingos®
raketos ir autonominés bombos su jdiegtais
dirbtiniais jutimais gali buti laikomos ro-
botais ir pacios priimti kai kuriuos spren-
dimus. Jis mano, kad tai atspindi svarbig ir
gana pavojinga tendencijg: Zmonés masi-
noms patys suteikia sprendimo priémimo
galias.

Bet kartais zudikais virsta ir pramoni-
niai robotai su galingomis pavaromis, nors
dauguma $iy darbstuoliy dirba uz apsaugi-
niy groty. Jie gali per arti atsiradusj Zmogy
suzaloti, pavyzdziui, uzminti jam ant kojos,
uzvirsti ant jo ar nustumti j $alj. Iki $iol nuo

pramoniniy roboty Zuvo du Zmoneés ir vie-

nas buvo sunkiai suzalotas. 1979 m. liejimo
fabrike Flat Roke (Flat Rock, Mi¢igano vals-
tija) robotizuota ranka partrenké Roberta
Viljamsa (Williams), jis - pirmoji roboto
auka, o 1981 m. Zuvo Kavasaki gamyklos
techninés prieziaros inZinierius KendZis
Urada, kurj sugedes robotas nustiimé j stak-
les. 2007 m. birZelj vienoje Svedijos ga-
mykloje sunkiems akmenims kilnoti skir-
tas robotas ,uzpuolé® ir sunkiai suzalojo jj
bandziusj sutaisyti gamyklos darbuotojg.

Jei pramoniniai robotai, kad ir atsitikti-
nai, sugeba uzmusti Zmogy, tai ka gali is-
krésti kariniai robotai, kuriami prie$ui nai-
kinti? Tokiy roboty jau yra kariuomenés
arsenale, tiesa, jie kol kas dar néra autono-
miski ir valdomi per atstuma, taciau ateis
diena, kai $ios Zudymo masinos pacios nu-
spres — Zudyti ar pasigailéti.

M. De Landos nuoggstavimus patvir-
tina kad ir toks jvykis Piety Afrikoje 2007
metais. Per pratybas sutriko pusiau auto-
matinio priesléktuvinio pabtklo ,Oerlikon
GDF-005“ valdymo sistema - pabuklas pa-
sisuko ir sprogstamaisiais sviediniais émeé
$audyti i Zzmones. Devyni kariai Zuvo ir ke-
turiolika buvo suZeista.

Saugieji robotai

Kad robotas tinkamai atlikty uzduotj ir at-
pazinty zmogy, jam reikalingi atitinkami
jutimo jtaisai (jvairas jutikliai) ir valdymo
sistema (valdikliai ir roboto valdymo pro-
grama). Kuriant saugius robotus tai svar-
biausia. Robotai dazniausiai turi regéjimo
(tai vaizdo kameros, jautrios regimajai ar
infraraudonajai $viesai, ,matancios ultra-
garso ar radijo bangomis, rentgeno spin-
duliais), lytéjimo (taktiliniai) ir klausos
(mikrofonai) jutiklius. Valdymo sistema
jgalina robotg tinkamai veikti ir atlikti nu-
matytg darbg.

Ar jutikliai galéjo iSgelbéti minétas ro-
boty aukas? Taip, bet pramoniniai robotai
dazniausiai turi tik darbui batinus jutiklius,
nes atlieka gana paprastas pasikartojancias
operacijas, be to, dél konkurencijos robo-
tus stengiamasi gaminti kuo pigesnius. Jei
akmenis kilnojantis robotas biuty turéjes
reikiamg programg ir galéjes atskirti skir-
tingas medziagas, tai buty atskyres akme-
nj nuo zmogaus. O suprates, kad pagriebé
zmogy, paleisty. Akivaizdu, jog ir papras-
ti robotai privalo turéti ne tik konkre¢iam
darbui atlikti batinus, bet ir Zmogaus saugu-
ma uztikrinancius jutiklius. Saugieji robotai
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i§ aplinkos turi surinkti visag jmanomga infor-
macijg ir ja pasinaudoti. Tuo tikslu kuria-
mos saugiosios roboty valdymo sistemos.

Vokietijos aviacijos ir kosmoso agentii-
ra (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raum-
fahrt, DLR) kuria pramoniniy roboty val-
dymo technologijas, padedancias i§vengti
pavojingy roboto ir Zmogaus susidirimy.
Tam naudojami padéties ir momento ju-
tikliai - jie fiksuoja susilietimg ir robotas
sustabdomas. Tokios sistemos padeda ro-
botui nesuzeisti zmogaus. Atlikti eksperi-
mentai rodo, kad palietes Zmogy netgi as$-
triu jrankiu (atsuktuvu, peiliu, skalpeliu ir
pan.) robotas jo nesuzaloja.

NASA ir bendrové General Motors vyk-
do bendra projekta — kuria naujos kartos
robotg Robonaut 2 (R2), kurj ketinama

Tomo LUNECKO NUOTRAUKA

» Bendrovés FESTO
pramoninis
pneumatinis robotas

jdarbinti Tarptautinéje kosminéje stoty-
je. Pasak projekto vadovo Rono Diftlerio
(Diftler), i$§ pradziy R2 Tarptautinéje kos-
minéje stotyje veiks pusiau autonomiskai,
t. y. Zeméje esanti valdymo grupé siys nu-
rodymus ir komandy sekas, kurias R2 turés
vykdyti. Net ir $iam robotui i$ pradziy ne-
bus suteikta visiska autonomija. Juk jis dél
kokios nors sistemos klaidos gali padaryti
daug Zalos ne tik ypa¢ brangiai kainuojan-
Ciai stoties jrangai, bet ir paciai jgulai. To-
dél R2 prizitrinti komanda stebés ir kon-
troliuos jj tol, kol jsitikins, kad $is robotas
gali dirbti visiskai autonomiskai.

Bristolio universiteto (University of
Bristol) robotikos laboratorijos projektas
Zmoniy ir roboty tarpusavio sqveikos siste-
mos (Cooperative Human Robot Interaction

A NASA ir General Motors bendras
karinys — Robonaut 2

NASA NUOTRAUKA

Systems, CHRIS) skirtas technologijoms, ku-
rias jdiegus bus galima sukurti humanoida,
mimika ir judesiais iSrei$kiantj jausmus bei
ketinimus. Su tokiu robotu dirbantis ar ben-
draujantis zmogus galés i§ anksto nuspéti jo
veiksmus, nes robotas sugebés aiskiai paro-
dyti, ar jis teisingai supranta uzduotj.

Siuolaikiniams robotams patikimi vis
sudétingesni darbai, todél nejmanoma nu-
matyti visy galimy situacijy. Taigi, be vis
sudétingesniy valdymo programy (o kai
programa labai sudétinga, didesné klaidos
tikimybé), batina i$mokyti robota mokytis
ir savarankiSkai priimti sprendimus. Beje,
jis gali iSmokti ir nenumatyty bei nepagei-
dautiny dalyky. Pabandykite jsivaizduoti
netinkamai apmokytg karinj robota, spren-
dZiantj, $auti ar ne$auti karo lauke.

Norint i§vengti jvykiy, parodyty filme
»Terminatorius, galimi du keliai - kur-
ti robotus, negalincius priimti sprendimy,
arba sukurti taisykliy rinkinius, kurie buty
jdiegiami j roboty valdymo sistemg. Dar
1942 m. garsus raSytojas fantastas Aize-
kas Azimovas (I. Asimov) savo apsakyme
»Runaround® suformulavo tris robototech-
nikos taisykles, apibréziancias kiekvieno
roboto ir Zmogaus taikaus sugyvenimo sa-
lygas:

1) robotas negali pakenkti Zmogui arba
leisti, kad zmogui bty pakenkta;

2) robotas turi paklusti visiems Zmogaus
jsakymams, i$skyrus tuos, kurie priesta-
rauja pirmajai taisyklei;

3) robotas turi gintis ir saugotis nepazeis-
damas pirmosios ir antrosios taisyklés.
Kai kurie robotai jau geba savarankiskai

priimti sprendimus pagal aplinkos salygas
ar susiklos¢iusig situacijg, taciau vargu ar
$iy trijy taisykliy pakaks bet kuriam pro-
tingam robotui suvaldyti. Todél batina su-
kurti tokig jo valdymo programa, kuri ne-
leisty $iy taisykliy apeiti, nors niekas negali
garantuoti, kad turédami sprendimo laisve
robotai grieztai laikysis jdiegty taisykliy.

Kol kas robotams dar nesuteikta teisé
patiems priimti svarbiy sprendimy, ir pra-
eis nemazai laiko, kol jiems bus leista tai
daryti, bet jau dabar rimtai galvojama apie
roboty integravima i visuomene. Pladiai
svarstoma, kokios programinés priemonés
uztikrinty saugy roboty elgesj. Ar jie bus
visi$kai nepriklausomi nuo Zmogaus? Ar
patys priiminés gyvybiskai svarbius spren-
dimus? Ar kils Zzmoniy ir roboty karai? Visa
tai priklausys tik nuo zmoniy. Nors nelai-
mingy atsitikimy tikrai nebus i$vengta...
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Tukstantmeté raketos istorija

JokuBAs SUDZIUS

Kol kas raketa yra vienintelé tinkama priemoné erdvélaiviams iskelti j orbitg aplink Zeme ar nuskraidinti prie tolimesniy
kosminiy kdiny. Nors moderniosios raketinés technikos pradininkai yra XX a. mokslininkai ir inZinieriai, raketos turi
thkstantmete istorija. Rysky pédsaka artilerijos ir raketinés technikos istorijoje paliko lietuviy karo inZinierius, artilerijos
generolas Kazimieras Semenavicius (Simonavicius, pasirasinéjo Casimiro Siemienowicz). Savo rakety konstravimo
idéjas jis apibendrino veikale ,Didysis artilerijos menas. Pirmoji dalis” (Artis Magnae Artilleriae Pars Prima) [1], pelniusiame
pripazinimg ir isgarsinusiame jj visoje Europoje. Sis veikalas padare didZiule jtaka artilerijos ir raketines technikos raidai,
nors iki kosminés epochos pradzios dar buvo like keli Simtmeciai.

Q Nesancioji raketa
JAriane-5"

Seniausios zinios apie raketas

Seniausios Zinios apie raketas atéjo i$ kiny
ir indy. Manoma, kad kinai dar prie$ pen-
kis takstanc¢ius mety mokéjo masinéms
$ventéms ir pasilinksminimams pasiga-
minti rakety, uztaisomy paraku. Europoje
pirmosios zinios apie raketas pasirodé XIII
amziuje. I§ pradziy jas naudojo §ventiniams
fejerverkams, véliau ir masio lauke. Rake-
ty gaminimo ir naudojimo patirtis kaupési
palengva, taciau Zinios buvo paremtos pa-
vykusiy ir nepavykusiy eksperimenty pa-
tirtimi ir neturéjo gilesnio teorinio pagrin-
do. Kai XVII a. pabaigoje Izaokas Niutonas
(Newton) i$plétojo kiiny mechaninio judeé-
jimo teorija, dauguma ankstesniuose vei-
kaluose sukaupty ziniy paseno. Tacdiau kai
kurios idéjos, tarp jy ir K. Semenaviciaus,
buvo modernizuotos ir pritaikytos Siuolai-
kinéje raketinéje technikoje bei aviacijoje.

Kazimieras Semenavicius

Tiksliy duomeny apie K. Semenaviciaus gi-
mimo metus ir vietg néra, o ilikusios Zinios
apie jo gyvenima gana skurdzios. Lietuvos
istoriky nuomone, K. Semenavicius gimé
apie 1600 metus Raseiniy kraste, Baltaru-
sijos istorikai teigia, kad jis gimé Vitebsko
kraste. Pats K. Semenavicius apie save rase,
kad jis esgs Lietuvos bajoras, buves Lenki-
jos karaliskosios artilerijos virsininko pa-
vaduotojas. Pasak paties K. Semenaviciaus,
apie tarnybg artilerijoje jis galvojes nuo pat
jaunystés. Taciau tiksliy ziniy, kur jis jgijo
visapusj i$silavinima, néra. Jis gerai moke-
jo graiky ir lotyny kalbas, puikiai i$mané
aritmetika, geometrija, statika, hidraulika,
pneumatiky, architektarg ir fortifikacija,
taip pat fizikg ir chemijg. Aisku, kad kurj
laikg gyveno ir mokési Vilniuje, nes vienoje
Vilniaus universiteto akty knygoje yra isli-

kes jrasas, kad 1650 m. K. Semenaviciui su-
teiktas magistro laipsnis [2].

Patranky gamybos paslapciy jis galé-
jo mokytis $alia Vilniaus veikusiose ginkly
kalyklose, nes tuomet DidZiojoje Lietuvos
Kunigaikstystéje buvo gaminami jvairas
$aunamieji ginklai, tarp jy ir patrankos.
Daug teoriniy artilerijos ir fortifikacijos zi-
niy bei praktinés patirties K. Semenavicius
igijo ir kelionése po jvairias uzsienio $alis,
kuriose, manoma, galéjo susipazinti su to
meto karine literataira ir technika. K. Se-
menavi¢iy, kaip gera artilerijos specialis-
ta, globojo tuometinis Lenkijos ir Lietuvos
valdovas Vladislovas Vaza. Istorikai nusta-
té, kad K. Semenavi¢ius 1632-1633 me-
tais dalyvavo muasiuose prie Smolensko, o
1645 m. karo veiksmuose, per kuriuos buvo
apsuptas Nyderlandy miestas Hulstas. Po
to jis grizo j tévyne ir 1646 m. buvo paskir-

ESA NuOTRAUKA
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A Kazimiero Semenaviciaus veikalo,Didysis artilerijos
menas” frontispisas (knygos lapas su piesiniu ar
raiziniu, jdétas pries antrastinj lapa); 1650 leidimas,
Vilniaus universiteto biblioteka

tas Abiejy Tauty Respublikos karaliskosios
artilerijos vado pavaduotoju, 1648 m. daly-
vavo karo veiksmuose prie Lvovo.

1648 m. K. Semenavicius i§ karo tarny-
bos buvo atleistas ir i$vyko j Nyderlandus.
Matyt, tuo metu jis jau buvo bebaigias ra-
$yti savo veikala. Mirus Vladislovui Vazai
K. Semenavi¢ius, manoma, neteko finansi-
nés paramos, todél jam teko ieskoti réméjy.
Paramg Nyderlanduose jam suteiké Belgi-
jos ir Burgundijos vicekaralius erchercogas
Leopoldas Vilhelmas. Jam K. Semenavi¢ius
ir dedikavo lotyny kalba parasyto savo trak-
tato pirmaja dalj, kuri buvo i§leista 1650 m.
Amsterdame. Manoma, K. Semenavicius
miré apie 1651-uosius, nes pratarme pran-
ciziS$kajam veikalo vertimui parasé dar jis
pats. Apie vélesnius jo gyvenimo metus jo-
kiy ziniy neaptikta.

Garsusis veikalas
»Didysis artilerijos menas. Pirmoji dalis“ -
svarbiausias K. Semenavic¢iaus karybinis
palikimas. Jo pratarméje autorius uzsimena,
kad raso ir antrajg $ios knygos dalj. Istorikai
nurodo, kad antrosios dalies rankrastis i3
pradziy buvo saugomas Liubartove (Liub-
lino vaivadijoje), kunigaiksc¢io Sangus-
kos bibliotekoje, i§ kurios pateko i garsia-
ja Zaluskiy biblioteka Var$uvoje. Taciau
XVIII a. Rusijos imperatorés Jekaterinos II
jsakymu $ios bibliotekos knygos buvo i$-
veztos | Sankt Peterburga ir rankrascio
pédsakai dingo. Londono koledzZo bibliote-
koje dar rastas K. Semenavic¢iaus rankras-
tis, skirtas geometrijai ir fortifikacijai [3].
»Didysis artilerijjos menas“ Europoje
buvo aukstai vertinamas ir i$verstas j kelias
kalbas. Beveik du Simtus mety $is karinys
buvo pagrindinis ziniy $altinis patranki-
ninkams ir pirotechnikams. Amzininkai §j
veikalg vertino pirmiausia dél to, kad jame
pirma kartg buvo apibendrintos ir susiste-
mintos Zinjos apie artilerijos mokslg ir pi-
rotechnika. Be to, paties autoriaus teigimu,
veikale pateikta medziaga paremta ne tik
teoriniais samprotavimais ir skai¢iavimais,
bet ir praktine patirtimi bei eksperimen-
tais. Autorius remiasi gausybe mokslinin-
ky ir filosofy darby nuo Platono ir Aristo-
telio iki XVII amzZiaus garsiy mokslininky
ir artilerijos Zinovy. Veikale, pavyzdziui,
minimi Galileo Galiléjus (Galilei), Johanas
Kepleris (Kepler), Pjeras Gasendi (Gassen-
di), Dzambatista dela Porta (Giambattista
della Porta), Marenas Mersenas (Mersen-
ne) ir kt. Paminéti ir Vilniaus universite-
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to matematikai Andrius Milevskis ir Os-
valdas Kriugeris (Kriiger). Remiamasi tuo
metu zinomy artilerijos ir pirotechnikos
specialisty — Franco Joachimo Brechtelio
(Brechtel), Diego Ufano (Ufano), Johano
Smidlapo (Schmidlap), Zano Apjé-Hanzlé
(J. Appier-Hanzelet) ir kity — patirtimi.
Garsiojo veikalo pirmajg dalj sudaro 5
knygos, bendra jo apimtis — 305 puslapiai,
206 autoriaus padaryti bréziniai. Pirmojoje
knygoje aprasyti patranky kalibrai ir kons-
trukcija, taip pat pateikiama ziniy apie me-
taly ir jy lydiniy gavimo badus, smulkiai
apraSomi jvairiy kra$ty matai ir saikai. An-
trojoje knygoje nagrinéjamos parako ir kity
artilerijoje naudojamy medziagy gamybos
technologijos. Treciojoje knygoje apraso-

7%

mos jvairios konstrukcijos kietojo kuro
(dazniausiai parako) raketos, ju gamybos
bidai ir rakety gamybos jranga. Joje apra-
$yti svarbiausieji K. Semenaviciaus atradi-
mai. Ketvirtojoje knygoje apzvelgiama jvai-
riy sprogmeny bei Saudmeny gamyba ir
panaudojimas pasilinksminimams (fejer-
verkams) arba karo reikméms. Paskutinéje,
penktojoje, knygoje apraSomi artilerijos ir
pirotechnikos jrenginiai ir masinos.

Kazimiero Semenaviciaus idéjos

Siy laiky pozifiriu jdomiausia ir vertingiau-
sia yra tre¢ioji knyga ,, Apie raketas, kurio-
je i$samiai aprasomos jvairios rakety kons-
trukcijos, ju gamybos priemonés ir biidai.
Apibendrines rakety gamybos patirtj jis
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pateiké naujy savos konstrukcijos rakety
pavyzdziy. K. Semenavic¢ius sugalvojo daug
naujoviy. Jis atkreipé démesj, kad raketos
balistinés savybés priklauso nuo jos auks-
¢io ir reaktyvinés tatos skersmens santykio.
Apra$é tuo metu Zinomus raketos skrieji-
mo stabilizavimo budus: prie jos korpuso
pritvirtintu strypu (jo ilgis apskai¢iuojamas
pagal raketos matmenis) arba metaliniu ru-
tuliu, pritvirtintu prie spyruoklés reaktyvi-
nés tatos gale. Bet, svarbiausia, pasitlé prie
raketos korpuso tvirtinti tris trikampius
jtaisus — delta formos (pagal graiky abécé-
lés didZiaja raide delta) sparnelius. Sis i3ra-
dimas naudojamas ir $iuolaikinéms rake-
toms stabilizuoti. K. Semenavic¢ius apraso
ir daugiapakopes raketas. Tiesa, §i idéja ga-
1éjo buti paimta i3 J. Smidlapo knygos [4],
su kurio darbais jis, kaip pats raso, buvo su-
sipaZings. Zinoma, K. Semenavi¢iaus rake-
ty negalime lyginti su Siuolaikinémis rake-
tomis, taciau moderniose raketose puikiai
pritaikytos daugiau kaip pries 300 mety gi-
musios idéjos.

Siuolaikiné raketa
Pirmasis apie tai, kad j kosmine erdve ga-
lima pakilti naudojant raketg, 1903 m. pa-
skelbé moderniosios raketinés technikos
pradininku laikomas rusy mokslininkas
Konstantinas Ciolkovskis. Reaktyvinio ju-
déjimo teorija XX a. toliau vysté ir jos taiky-
ma kosminiams skrydziams nagrinéjo ame-
rikie¢iy mokslininkas Robertas Godardas
(Goddard) ir vokie¢iy mokslininkas Her-
manas Obertas (Oberth). Soviety Sajungos
inZinierius Sergejus Koroliovas ir po An-
trojo pasaulinio karo JAV dirbes Verneris
fon Braunas (W. von Braun) realizavo kos-
miniy skrydziy idéjas praktikoje. Pirmieji
dirbtiniai Zemés palydovai, paleisti j orbitg
»Sputnik® (SSRS, 1957 m.) ir ,,Explorer-1“
(JAV, 1958 m.), liudijo, kad jau sukur-
ta skrydziams j kosmosa tinkama raketiné
technika. Taip prasidéjo kosminé epocha.
Siuolaikiné raketa, iskelianti erdvélaivj j
orbitg, daznai vadinama nesancigja raketa.
Tai - labai sudétingas techninis jrenginys.
Raketg sudaro cilindro formos korpusas,
kuriame yra vieta erdvélaiviui ar kitokiam
naudingam kroviniui, svarbiausia dalis —
raketinis variklis', raketinio kuro talpyklos,
kuro tiekimo sistema, raketos valdymo ir
skriejimo stabilizavimo jtaisai. Raketinio
variklio veikimas remiasi veiksmo ir atovei-

' Apie raketiniy varikliy teorijg ir praktika:
www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/airplane/bgp.html

A Kazimiero Semenaviciaus raketos

kio désniu - degant kurui, susidaro kar$tos
dujos, kurios verzdamosi pro tita sukuria
jéga, stumiancig raketg pirmyn.

Siuolaikinj kietojo kuro variklj sudaro
degimo kamera, kuri kartu yra ir kuro re-
zervuaras, ir reaktyviné tata. Raketos ga-
lig apibadina jos trauka, kuri proporcinga
i§ variklio degimo kameros per 1 sekunde
iSmetamy dujy masei, padaugintai i§ dujy
srauto greicio, kuris priklauso nuo kuro de-
gimo spartos (ja lemia kuro efektyvumas
ir degimo temperatiira), nuo reaktyvinés
titos geometrijos ir jos zio¢iy skersmens.
Siais laikais vietoj parako naudojamas daug
efektyvesnis kietasis kuras, pavyzdzZiui, su-
darytas i§ poliureteno arba polibutadieny,
sumai$yty su aliuminio milteliais, o kaip
oksidatorius naudojamas amonio perchlo-
ratas. Kietojo kuro raketiniai varikliai savo
efektyvumu nenusileidzia skystojo kuro va-
rikliams, bet pagrindinis jy trakumas yra
tas, kad uzdegtas kameroje kietasis kuras
dega tol, kol sudega visas, todél tokiy varik-
liy valdyti nejmanoma. Siais laikais kieto-
jo kuro varikliai jtaisomi neanciyjy rake-
ty pirmosiose pakopose ir naudojami kaip
greitintuvai, kad raketa lengviau jveikty
tankius atmosferos sluoksnius (pavyzdziui,
»Space Shuttle, ,, Ariane-5%).

Dabar placiai naudojami skystojo kuro
raketiniai varikliai yra gerokai sudétinges-
nés konstrukcijos negu kietojo kuro varik-
liai, bet jy veikimg galima valdyti. Siuose
varikliuose degusis raketinio kuro kompo-
nentas (raketiniai degalai) ir oksidatorius
saugomi atskiruose rezervuaruose, o i de-
gimo kamerg tiekiami specialiais siurbliais.

A Kazimiero Semenaviciaus raketos su
stabilizavimo jtaisais

Reguliuojant kuro tiekima j degimo kame-
rg, galima reguliuoti raketinio variklio trau-
ka arba jj i§jungti ir vél jjungti. DaZniausiai
naudojami raketiniai degalai - zibalas, me-
tilhidrazinai, suskystintas vandenilis, o ok-
sidatoriai — deguonis, diazoto tetroksidas,
azoto rugstis. Efektyviausias i§ $iy degaly
yra vandenilis, o i§ oksidatoriy — deguonis.
Tokj raketinj kurg ne$anciosioms raketoms
sialé naudoti ir K. Ciolkovskis.

Kad skriety numatyta trajektorija

Vienas didZiausiy galvosikiy senoviniy ra-
kety konstruktoriams buvo raketos skrie-
jimo trajektorijos tikslumas. Apie tai daug
ragé ir K. Semenavicius. Ty laiky raketos
daznai skriedavo nenuspéjama trajektorija
ir nepasiekdavo tikslo. Jau tada Zinota, kad
tam jtakos turi raketos formos netikslumai,
reaktyvinés titos konstrukeija ir stabilizavi-
mo jtaisai. Moderniy rakety skriejimo val-
dymo ir stabilizavimo problema i$spresta
konstruojant simetrigkus rakety korpusus ir
naudojant specialioje pakaboje jtaisytas re-
aktyvines tatas i$metamy dujy srovés kryp-
¢iai reguliuoti, atitinkamus delta formos
sparnelius arba mazas orientavimo raketas,
tvirtinamas prie ne$anciosios raketos $onuy.

Daugiapakopés efektyviausios

Siuolaikinés nesanciosios raketos dazniau-
siai turi 2-3 pakopas. Kai kurios i$ jy, be
pakopy, dar turi papildomus kietojo kuro
greitintuvus. PaleidZiant raketg i§ pradziy
jjungiami pirmosios pakopos varikliai ir
greitintuvai (jeigu jie yra). Kai raketos pa-
kopa iseikvoja visg kurs, ji atjungiama nuo

BREZINIAI 13 VEIKALO , DIDYSIS ARTILERIJOS MENAS", 1650 LEIDIMAS; VILNIAUS UNIVERSITETO BIBLIOTEKA
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Q ,Space Shuttle” erdvélaivio
,Endeavour” startas

nesanciosios raketos ir numetama j erdve,
todél jsijungus kitai raketos pakopai jau
daug lengvesné raketa ir erdvélaivis toliau
keliauja i orbita. Iseikvojus eilinés pakopos
kurg, ji taip pat atjungiama nuo ne$ancio-
sios raketos. Taip laipsnigkai jjungiamos
vis aukstesnés pakopos, kol erdvélaivis nu-
skraidinamas | numatyta orbitg. NeSan-
Ciosios raketos iSties jspidingi jrenginiai.
Pavyzdziui, Europos kosmoso agentiiros
»Ariane-5“ masé kartu su naudinguoju
kroviniu siekia apie 800 tony, aukstis apie
50 m, starto metu ji i§vysto apie 15 MN
trauka ir j orbitg aplink Zeme gali iskelti iki
16 tony krovinj. Dar galingesné raketa skir-
ta erdvélaiviams ,Space Shuttle“ paleisti.
Jos masé su erdvélaiviu yra apie 2000 tony,
aukstis 56 m, o starto metu i§vysto 26 MN
trauka. ] orbitg aplink Zeme ji gali igkelti iki
24 tony krovinj. Stai kuo pavirto raketinés
technikos pradininky idéjos.

Ar Kazimieras Semenavicius Zinojo?

1961 m. Sibiu miesto (Rumunija) bibliote-
koje buvo atrastas austry inzinieriaus Kon-
rado Haso (C. Haas) rankrastis, paradytas
1529-1556 metais [4-7]. Jame detaliai nu-
sakytas rakety veikimo principas ir jy kons-
travimo techninés detalés. Taip pat aprasy-
tos daugiapakopés raketos, skystojo kuro
raketos, aptariama reaktyviniy taty forma,
o raketas stabilizuoti sitloma prie jy kor-
puso pritvirtintais delta formos sparneliais.
Taigi i3eity, kad K. Semenaviciui priskiria-
mus atradimus beveik $imtmeciu anksc¢iau
padaré K. Hasas, ta¢iau K. Haso darbai tais
laikais nebuvo Zinomi - niekur nebuvo ci-
tuojami iki pat XX a. pabaigos. Todél gali-
ma daryti i$vada, kad apie juos nezinojo ir
lietuviy karo inZinierius. Be to, K. Semena-
viciaus traktatas padaré didele jtaka artile-
rijos ir raketinés technikos raidai pasaulyje,
o K. Haso atradimai liko tik istorijai.
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Lietuvos geologijos muziejal

GEDIMINAS MoOTUZA

Jdomius akmenis renka ne vienas — akj patraukia margi uolieny rastai, mineraly spalvos ir blizgesys, jmantrios fosilijy for-
mos. O tokiy jdomybiy rinkinius, aisku, knieti tyrinéti — bandyti aprépti nuostabiyjy dariniy jvairove, issiaiskinti jy prigimtj
ir kilme, skirstyti pagal vienokius ar kitokius pozymius. Tas nattralus zmogaus doméjimasis gamta, ko gero, Iémé ar bent
jau pastiméjo ir geologijos moksly — petrologijos, mineralogijos, paleontologijos — atsiradima, o muziejiniai geologiniai
rinkiniai yra neatskiriama ty moksly dalis, tarsi juos maitinanti dirva. Kita vertus, muziejiniai rinkiniai yra tam tikras geo-
loginés informacijos pavidalas ir badas perduoti sukauptas geologijos moksly zZinias dar tik Zengiantiems j ta slépininga
pasaulj. Zodziu, muziejai reikalingi geologijos Zinioms skleisti visiems, kam tai jdomu. O visai galimas dalykas - kg nors

ir paskatinti susieti savo gyvenima su ja. Lietuvoje, kuriai lyg ir nebldinga didelé geologiniy dariniy jvairové, yra net trys
geologijos muziejai ir kiekvienas i$ jy turi savo istorijg ir paskirtj.

A Caroitas - retas juvelyrinis akmuo,
randamas tik prie Caros upeés Sibire
(i VU Geologijos muziejaus rinkiniy)

Vi]niaus universiteto Geologijos mu-
ziejus yra pats seniausias. Jo istorija
prasidéjo dar 1781 metais, kai universitete
buvo jsteigta Gamtos istorijos katedra. Jos
pirmasis vadovas, pranciizas Zanas Ema-
nuelis Ziliberas (J. E. Gilibert; 1741-1814)
ligi tol dirbo Gardino medicinos mokyklo-
je. Kraustydamasis j Vilniy jis keliais vezi-
mais atsigabeno ir didelj mineraly, uolieny,
fosilijy rinkinj. Nuo 1804 mety universite-
to Mineralogijos kabineto rinkiniai spar-
¢iai pilnéjo. Prie§ pat Vilniaus universiteto
uzdaryma 1832 metais Geologijos muzie-
juje jau buvo per 20 000 eksponaty. Deja,
i$blaskius juos po kitas Rusijos imperijos
mobkslo ir $vietimo jstaigas, pas mus liko

GEDIMINO MOTUZOS NUOTRAUKA

vos per pora Simty eksponaty. Dabarti-
nio muziejaus rinkiniai yra sudétiniai, su-
kaupti prie$ II pasaulinj karg Kauno Vy-
tauto DidZiojo ir Vilniaus Stepono Batoro
universitetuose, papildyti jau pokario me-
tais Vilniaus universiteto déstytojy, studen-
ty ir absolventy sukauptais ir atskiry rin-
kéjy padovanotais eksponatais. Muziejaus
vitrinose galima pamatyti pagal mokslinius
kriterijus suskirstyty viso pasaulio minera-
ly, uolieny ir fosilijy jvairove, Lietuvos geo-
logija atspindincius eksponatus, iSdéstytus
pagal jos istorijos laikotarpius, — nuo se-
niausiy, beveik 2 milijardy mety, iki pole-
dynmecio dariniy. Atskirg rinkinj sudaro
67 gabalai keturiasde$imties meteority, nu-
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% Granato uoliena i§ Norvegijos (i3
senyjy Vilniaus universiteto rinkiniy)

kritusiy Lietuvoje ir kitose pasaulio vieto-
se. Greta jy iSdéstytos uolienos i§ smuaginiy
krateriy, atsiradusiy atsitrenkus j Zeme as-
teroidams. Yra nemazi uolieny ir mineraly
rinkiniai, apibaidinantys atskiry krasty geo-
logija. Tai eksponatai i§ Svedijos, Suomijos,
Norvegijos, Ukrainos (Voluinés), Lenkijos
Sudety ir Tatry, Cilés Andy (surinkti eks-
pedicijos Ignaco Domeikos keliais metu),
JAV Apalacy kalny (Aleksandro Rackaus
rinkinys), Mozambiko, Afganistano, dau-
gelio buvusios SSRS sri¢iy, Vezuvijaus ir
Kamciatkos ugnikalniy. Ta¢iau muziejuje
rodoma tik nedidelé $iy rinkiniy dalis. Ne-
eksponuojami ir gausis Lietuvos moksli-
ninky desimtmeciais kaupti paleontologi-
niai rinkiniai. Tai jvairiy seniai iSmirusiy
organizmy (akritarchy, peciakojy, grapto-
lity, konodonty, amonity, senyjy zuvy) lie-
kanos, surinktos i$ jvairiy geologinés isto-
rijos periody sluoksniy. Lietuvos gelmése
susiklosté iskirtinio i§samumo, itin turtin-
gas geologinés istorijos metrastis — sluoks-
niai yra tarsi jo puslapiai, o fosilijos - rai-
dés, kurias skaitant galima suZinoti ne tik
apie gamtos salygy kaita, gyvybés raida
per puse milijardo mety, bet ir miisy kras-
to, kartu ir Zemés istorijg. Be fosilijy, yra ir
nemazi Lietuvos uolieny, ypac seniausiy, i$
kristalinio pamato, rinkiniai. Tai ne tik pa-
¢ios uolienos, kuriy amzius skai¢iuojamas
milijardais mety, bet ir jy gludiniai ($lifai) -
plonutés uolienos nuopjovos, kurias galima
tirti mikroskopu. Universiteto muziejuje

(www.muziejai.lt/Vilnius/geologijos_muz.
htm) yra per 10 000 tokiy preparaty. Visi
$ie moksliniai rinkiniai yra bene didziau-
sias universiteto Geologijos muziejaus tur-
tas, vertingas ne tik Lietuvos, bet ir tarptau-
tiniu mastu.

Kitas geologijos muziejus yra Gamtos
tyrimy centro Geologijos ir geografijos ins-
titute. Sio muziejaus atsiradimas (www.
muziejai.lt/Vilnius/mineralu_muz.htm)
yra pirmiausia vieno Zzmogaus - Alfonso
Zukelio (1899-1977) nuopelnas. Minera-
ly rinkéjas A. Zukelis yra kiles i§ Lietuvos,
bet didZiaja gyvenimo dalj praleido Urale,
garséjanciame brangakmeniais, mineraly
ir uolieny jvairove. UZsideges rinkéjo ais-
tra ir dirbdamas su mineralogija ir juvely-
rika susijusiose jstaigose jis 60 mety rinko
mineralus, 0 1965 metais padovanojo juos
Lietuvai. Dovanotame rinkinyje — 2100 mi-
neraly ir juvelyriniy dirbiniy. Daugiausia
tai buvusios SSRS gelmiy (ypac¢ Uralo) tur-
tai, tac¢iau yra eksponaty ir i§ daugelio kity
pasaulio viety. Per puse amzZiaus rinkinys
gerokai pasipildé jdomiais, i$skirtinio dy-
dzio ir grozio eksponatais i§ Lietuvos ir kity
pasaulio krasty, dovanotais Lietuvos geolo-
gy ar rinkéjy mégéjy.

Na, ir bene svarbiausias yra tre¢ias —
Lietuvos geologijos muziejus Vievyje, tu-
rintis auk$¢iausig — valstybinio muziejaus
statusg ir globojamas LR aplinkos ministe-
rijos (www.muziejai.lt/Elektrenai/geolog_

A Granato-aktinolito-muskovito
skaltnas is Sibiro (i$ senyjy
Vilniaus universiteto rinkiniy)

muziejus.htm). Viskas prasidéjo nuo kerno
saugyklos. Ji - muziejaus pradZia ir pama-
tas. Kernu (vokiskai Kern — ,,8erdis“) vadi-
namas cilindrinis uolieny stulpelis, iske-
liamas greziant grezinius. Tos uolienos yra
gelmiy gabalélis, kurj geologas gali pama-
tyti, paciupinéti ir tyrinéti. Lietuvos pavir-
$iy beveik i$tisai dengia ledynmecio ir jau-
nesni dariniai, todél apie tai, kas yra giliau,
zinome daugiausia tik i§ kerno. Kitaip sa-
kant, tai yra pagrindinis, svarbiausias ir be-
veik vienintelis tiesioginiy Ziniy apie masy
krasto gelmes $altinis. Lietuvoje nuo pat sis-
temingy geologiniy tyrimy pradzios kernas
kaupiamas ir saugomas vienoje tam specia-
liai skirtoje vietoje. Tiesa, i§ pradziy ta vie-
ta vis keitési, kol galiausiai buvo pastatytas
ir pritaikytas didelis pastatas Vievyje. Cia
buvo suveztas visas Lietuvos greziniy ker-
nas. Jis sutvarkytas, sudéliotas metalinése
lentynose, o tyréjai bet kada gali gauti rei-
kiamos informacijos. Dabar Vievyje sau-
gomas daugiau kaip ttkstancio greZiniy
kernas, kurio bendras ilgis - daugiau kaip
144 kilometrai! Grezinj iSgrezti — sunkus ir
nepigus darbas, todél kernas yra didelé ver-
tybé, kuria jkainoti galime tik tokiu palygi-
nimu: jei dabar reikéty iSgrezti tiek kilomet-
ry greziniy, turétume pakloti kelis Simtus
milijony, o gal ir visa milijardg lity. Na, o
muziejiné, lankytojams skirtakernosaugyk-
los dalis prasideda nuo rieduliy rinkinio,
iSdéstyto nemazame plote aplink saugyk-
los pastata. Rieduliai ¢ia suvezti i§ Vievio

GEDIMINO MOTUZOS NUOTRAUKOS
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& Reti mineralai i§ Andy: mélynas - linaritas, gelsvas —
kopiapitas, zalias — chonikalcitas. Juos beveik pries 200
mety tyré Ignacas Domeika. I$ Cilés atvezé jo keliais
keliavusi lietuviy ekspedicija. Dabar jie saugomi VU
Geologijos muziejuje.

& Kernas i Tyro greZinio, isgrezto jmonés,Geonafta” Tai
kambro sistemos kvarcinis smiltainis. Batent tokiose
uolienose yra susikaupusi naudojamy Lietuvos telkiniy
nafta.

A Ordoviko periodo klintis su fosilijomis i Estijos. Tai
500 mIn. mety jaros dugno lopinélis. Matyti pilvakojy
moliusky,spiralés” ir galvakojy moliusky nautiloidéjy
(dabartiniy kalmary pirmtaky) nariuoti,vamzdziai"
Galima pamatyti VU Botanikos sodo muziejuje.

\Taip pro mikroskopa atrodo lava, issiliejusi i$ ugnikalniy
Siaurés Lietuvoje mazdaug pries 1,85 mird. mety. Jos
vulkanine kilme rodo stambus plagioklazo kristalas,
apsuptas smulkuciy kvarco, feld3pato ir zéruciy
kristaly. Uoliena rasta grezinyje, iSgreztame prie Vasky
miestelio Pasvalio rajone.

GEDIMINO MOTUZOS NUOTRAUKOS

apylinkiy ilgamecio saugyklos direkto-
riaus Valentino Baltrino pastangomis. Jie
buvo renkami ir dedami apgalvotai, pagal
iSankstinj plana, ne tik pagal dydj ar pa-
vidalg, bet pirmiausia pagal juos sudaran-
¢ias uolienas ir jy mokslinj skirstyma, ku-
ris remiasi uolieny kilme, jy mineraline ir
chemine sudétimi bei sandara. Taip susi-
daré i$ tiesy gausi uolieny ekspozicija, ku-
rig apzitrint galima susipazinti su gelmiy
sandara, jose vykstanciais geologiniais pro-
cesais — magmatizmu, metamorfizmu, tek-
toniniais judesiais, jsivaizduoti, kokios uo-
lienos yra Svedijos ir Suomijos pavirsiuje,
i§ kur atvilkti Sie rieduliai, na, ir suzinoti,
kokiais keliais pas mus slinko ledynai. Tai
pasako rieduliai, badingi tam tikroms $iau-
rés $aliy vietoms, rodantys ledyno slinki-
mo kryptis. Rieduliy paroda tesia rinkinys
pastato viduje, kur yra iSdéstyti visy lauke
esanciy rieduliy gabaléliai. Daugelis jy pa-
gludinti, kad i$ryskéty vidiné sandara. Cia
saugomi ir daugelio rieduliy slifai, kuriuos
galima patyrinéti pro mikroskopg ir tarsi
pazvelgti j uolienos vidy, pamatyti uolienos
mineralus, jos sandaros ypatybes. Yra ren-
giamos ir laikinos arba, tiksliau, iSankstinés
ekspozicijos, kurios turéty bati i$pléstos ir
tapti nuolatinés. Tai - Lietuvos naudingyjy
iskaseny, $iuo metu susidaranciy uolieny,
A. Zukelio rinkinio paleontologiné dalis —
beveik 200 jvairiy laiky fosilijy, rety mine-
raly, taip pat reto dydzio ir taisyklingumo
kristaly rinkinys, muziejui padovanotas
aistringo rinkéjo Juozo Lisausko. Atskirg
kambarj muziejuje uzima $iuolaikinés Lie-
tuvos geologijos pradininko Vilniaus uni-
versiteto profesoriaus Juozo Dalinkeviciaus
memorialiné ekspozicija. Cia yra jo daikty,
knygy ir straipsniy, nuotrauky, dalis geo-
loginiy rinkiniy. Na, o kieme prie muzie-
jaus dury dangy remia grezimo bokstas,
kadaise naudotas naftos paieSkoms. Tokiais

ir panagiais agregatais buvo iskeltas kernas,
dabar sudéliotas saugyklos stelazuose.

Deja, kol kas tai bene ir viskas, kg ga-
lima pamatyti Vievyje. Mat kerno saugyk-
la nebuvo pritaikyta muziejui. Tam tikslui
ja reikia pertvarkyti, jrengti sales, vitrinas,
eksponaty saugyklas ir kitokias muziejui
batinas patalpas. Jau buvo parengtas pro-
jektas, pradéta ji igyvendinti, bet... krizés
verpetai prigesino §j bejsidegantj mokslo,
kultaros ir pazinimo zidinj. Gerai, kad ne-
uzputé visai, — toks pavojus grésé ir muzie-
jui, ir net paciai kerno saugyklai... O kol kas
muziejus kaupia ir tvarko savo rinkinius,
rodo, kg gali, ir laukia geresniy laiky...

Tiek trumpai apie svarbiausius geologi-
jos muziejus, nors tai toli grazu ne viskas,
ka galima pamatyti Lietuvoje. Gausiai lan-
komas Respublikinis Vaclovo Into akme-
ny muziejus Mosédyje (http://www.akme-
numuziejus.lt). Cia galima pasiklysti tarp
takstanciy rieduliy ir rieduliuky. Muzie-
jaus darbuotojy pastangomis eksponatai,
kurie pradzioje buvo daugiau dekoraty-
vinés paskirties, vis labiau atsiskleidzia ir
rodo lankytojams tai, kg rieduliai prisime-
na i$ tolimos geologinés praeities. Muziejus
nuolat papildomas ir dovanotais rety mine-
raly ir uolieny rinkiniais.

Gemologo Arino Klei$manto juvelyri-
niy akmeny muziejuje Kaune galime pama-
tyti, kiek daug gamta yra sukarusi brangiy-
jy mineraly ir jy rety atmainy. Si igskirtiné
ekspozicija atskleidzia tikrajj gamtiniy mi-
neraly grozj (www.dusafyrai.lt).

Vilniaus universiteto Botanikos sodo
gamtos istorijos muziejus Kairénuose dar tik
kuriamas. Jo tikslas — atskleisti musy kras-
to gyvosios ir negyvosios gamtos raidg ir sa-
sajas, parodyti, kokig jtaka geologiné istorija
turi dabartinei biologinei jvairovei ir pa¢iam
zmogui (www.botanikos-sodas.vu.lt).

A Lietuvos geologijos muziejaus kerno saugykla
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Nematomas zmogus vaiksto tarp musy?

GEDIMINAS BERESNEVICIUS

Tolimos ateities vizija, kelionés laike, karas su ateiviais i$ kosmoso, nezemisky batybiy civilizacija, ,stebuklingi” moksliniai
eksperimentai ir technologijos... Tai tik kelios temos, kurias daugiau kaip pries simta mety atvéré brity radytojas Herbertas
Dzordzas Velsas (H. G. Wells). Jo novatoriskumas — ne vien naujos literataros temos, i$ kuriy issirutuliojo istisos zanro kryp-
tys, bet ir tai, kad savo iSmone, fantastine idéja jis daznai grindé mokslo Ziniomis, nors nevengeé ir pseudomoksliniy teorijy.
Svarbiausia buvo jtikinti skaitytoja, kad tai, kas raSoma, yra realu, gali bati jgyvendinama ar bus jmanoma ateityje.

Dz. Velsas padéjo visuomenei su-
evokti, kad spartéjanti
techniné revoliucija gali atne$ti ne vien

moksliné

gardzius vaisius. Jei kitas mokslinés fan-
tastikos pradininkas Ziulis Vernas (J. Ver-
ne) zavéjosi technikos ir mokslo progresu,
tai H. DZ. Velsas j mokslo pazanga zvelgé
skeptiko zvilgsniu. Jis buvo vienas pirmy-
ju, prabilusiy apie tai, jog mokslo laiméji-
mai, naujy technologijy jdiegimas gali tap-
ti pavojingi, jei pateks j nusikaltéliy rankas.
Mokslinés atsakomybés tema aktuali iki
$iol. Vienas ryskiausiy $ios temos jkaniji-
my - romanas ,,Nematomas Zmogus'

Pasidaryti nematomu - sena kaip pa-
saulis svajoné. Buvo pasakojama, kad tapti
tokiu galima tik i$tarus reikiama burtazodj,
panaudojus tam tikrus kerus, pamosavus
magiska lazdele, apsigaubus nematomumo
apsiaustu, uzsidéjus stebuklingg kepure,
uzsimovus Ziedg ar dar kazkaip. H. Dz. Vel-
so sukurta ,technologija“ - cheminis pre-
paratas, kuris Zmogaus lasteles padaro vi-
siSkai skaidrias, todél nematomas. Tiesa,
tokio preparato pavartojes zmogus Vvisi$-
kai apakty, nes $viesa pro jo akies tinklaine
praeity kiaurai.

Nematomo zmogaus idéja, ne taip kaip
kitos H. Dz. Velso idéjos, mokslinés fantas-
tikos literatiiroje nesusilauké didelio pase-
kéjy burio. Labiau ja pamégo kino juosty
karéjai, nes nematomumas leidzia sukurti
paslaptingas, komiskas ar dramatiskas sce-
nas. Todél apie nematomus zmones pasta-
tyta nemazai fantastiniy filmy.

Bet mokslininkai ir inzinieriai $ios idé-
jos neatmeté. Siuo metu jau artéjama prie
nematomumo problemos techninio spren-

dimo. Tiesa, mokslininkai sékmingiau ku-
ria ne ,stebuklingaji“ preparatg, o ,stebu-
klinggja“ skraiste'.

Pirmiausia buvo sukurti teoriniai mo-
deliai. Jei $viesa aplenkty objekta lyg van-
duo akmenj upelyje, toks objektas tapty
nematomas, nes stebétojas matyty tik daik-
tus, esancius uz to objekto. Toks bangy uz-
linkimas uz klitties vadinamas difrakcija.
Siuolaikinés nanotechnologijos jau leidZzia
sukurti metamedZiagas®, galin¢ias labai pa-
keisti elektromagnetiniy bangy sklidimo
kryptj. Tac¢iau kol kas bandymai sékmingi
tik ilgesniy, negu Zmogaus akis mato, elek-
tromagnetiniy bangy srityje**.

Iprasty medziagy lazio rodiklis priklau-
so nuo jy savybiy. Metamedziagos struk-
taros elementai daromi Zymiai mazesni uz
bangy ilgj, todél jos lazio rodiklis gali bati

http://physicasworld.com/cws/article/news/42043

Goa W N =

www.ati.surrey.ac.uk/tac/farewell-to-flatland

ir neigiamas®. Tokiu atveju spinduliai nu-
krypsta kitu nei jprasta kampu. Jei vandens
lazio rodiklis buty toks, tai j stikline su van-
deniu panardintas $aukstas mums atrodyty
pakibes virs vandens!

Metamedziagos kuriamos ir tobulina-
mos visose technologiskai iSsivys¢iusiose
Salyse. Jos placiai pritaikomos ne tik ne-
matomumo problemai spresti, bet ir kito-
se Siuolaikinése technologijose. Tolimasis
mokslininky siekis - sukurti nematoma
medziagg arba nematomumo skraiste. Kol
kas eksperimentuojama su mazyciais objek-
tais, ta¢iau nematomumo skraistés dydis
gali bati ir neriboty matmeny. Jsivaizduo-
kite nematomus tankus, léktuvus, namus...

Nematomas zmogus tarp musy kol kas
dar nevaiksto. Bet jei toks ir pasirodyty, ar
galétume jj pamatyti?

http://spectrum.ieee.org/biomedical/imaging/metamaterials-breakthrough-brings-invisibility-closer
http://people.ee.duke.edu/~drsmith/about_metamaterials.html

www.youtube.com/watch?v=JRnfdA4iqxg&feature=player_embedded#!
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Daiktavardziy kertelé

Pirmajame Zurnalo numeryje pravéréme grazios turtingos lietuviy kalbos duris. Kaip ir dera tyréjams, vidun Zengéme dra-
siai. Vaje! Kad pabiro veiksmazodZiy vartosenos netikétumai... Tikimés, kad patyrinéti juos buvo visai smagu ir naudinga. O
§j karta apsisluokime daiktavardziy kerteléje — pasitikrinkime, ar tinkamai juos vartojame.

Prasmiy duobés

Kas yra ,krovéjas, krautuvas, kroviklis“? Ar visi zodZiai reikia tg patj? Gal kur pasislépusi kalbos klaida? Cia klaidy
néra, daiktavardziai taisyklingi. Tik nereikia painioti jy prasmés.

Daiktavardziai su priesaga -ovas, -tojas, -€jas Zymi asmenis - atsakova, gaudytoja, valytoja, krovéja, bet ne jrankius,
jtaisus ar kitas darbo priemones, medziagas.

Todél atsiliepia ne automatinis atsakovas, o atsakiklis, drugiams gaudyti jrengtas ne gaudytojas, o gaudykle, démes
galima valyti tik valikliu, o sniegg - valytuvu.

Ilgintojas - tai kg nors ilginantis asmuo, o ilginamasis (tik ne prailginimo!) jtaisas yra ilgintuvas.

Skiedéju galétume vadinti kokig nors medziaga skiedZiantj (kartais ir meluojantj ©) Zmogy, o skiediklis yra medzia-
ga, naudojama skiedimui.

Jei pakrovéju sumanysime jkrauti akumuliatoriy, tai nieko neiseis, nes tokio jtaiso néra — naudokime kroviklj. Kro-
véjas gali krautuvu krauti prekes sandélyje.

Vietininko spastai

LVietininkas — visy pavojingiausias linksnis, tarsi klaidy ¢empionas®, - jspéja kalbininkas Jonas Sukys'. Turime atpa-
zinti bent pagrindinius pavojus, kad nepatektume j klaidy ir dviprasmybiy spastus.

Pirmiausia daiktavardzio vietininkas Zymi vietg. Todél norédami nusakyti veiksmo aplinka, nesusijusig su vieta,
venkime pasakymo ,,kieno nors tarpe“ (kad neatrodyty, jog kas nors jsispraudes j tarpa). Geriau sakykime ,,tarp ko
nors® ar suraskime kity zodziy, kad sakiniai baty sklandis:

»Kilo $urmulys erudity tarpe® -, Tarp erudity kilo Surmulys®

Netike ir ,,kieno nors tarpe® junginiai su vienaskaitiniais daiktavardziais. Ne populiaru jaunimo tarpe, o tiesiog jau-
nimui patinka, jaunimg domina.

Posakio ,tame tarpe“ nevartokime isskirciai ar priskir¢iai reiksti: ,,] konkursg atvyko buarys jaunyjy tyréjy, tame tar-
pe beveik desimt astronomija besidomin¢iy mokiniy“ - ,,] konkursg atvyko burys jaunyjy tyréjy, tarp juy (is ju) be-
veik desimt astronomija besidomin¢iy mokiniy®

Kai posakis ,,tame tarpe” vartojamas tiesiogine reikime, jokios klaidos néra. Stai ardome senas grindis ir stebimés:
»Tame tarpe radau adata, o aname tarpe — monetg“

Vietininkas netinka

& Daikto baviui, bsenai ar pozymiui reiksti — daiktas néra jlindes j atstumg, biiseng, pavidalg ar apimt;.

Nevartotini

Todél sakinj ,,Tas namas yra 20 m atstume nuo kranto“ reikia pakeisti taip: ,, Tas namas yra 20 m atstumu nuo kran-
to". Ir reikia klausti ne kokioje buikléje jis yra, o kokios biiklés, kokia jo baklé - apgriuves ar naujas?

»Siose salygose mikroorganizmai sparciai dauginasi® Taisyklingas pasakymas - ,,Siomis salygomis mikroorganiz-
mai sparciai dauginasi®

Busenos priezas¢iai, pagrindui reiksti nevartotinas $iy daiktavardziy vietininkas: poveikyje, i$davoje, jtakoje, rezul-
tate, pasekmeéje, o juo labiau pasekoje ar pasékoje, nes paseka, paséka yra zodziai, neatitinkantys lietuviy kalbos Zo-
dziy darybos désniuy.

Todél sakinj ,,Ultravioletiniy spinduliy poveikyje gali i$sivystyti akiy liga — katarakta“ reikia pakeisti taip: ,Dél ultra-
violetiniy spinduliy poveikio gali i$sivystyti akiy liga — katarakta®

Jei sakome, kaip, kokiu baidu kas nors vyksta, vietininkas ,,rémuose® netiks: darbas vyksta ne programos ar jstatymo
rémuose, o pagal programg, jstatymus.

Vietininkas ,,rémuose® vartotinas konkreciai vietai reiksti: ,,Jaunojo tyréjo diplomas kabo aukso rémuose®

Abstrak¢iy verstiniy vietininky pagrinde, daugumoje, pilnumoje, visumoje vartojimas tam tikram apibudi-
nimui ar apibendrinimui reiksti yra didelé klaida. Juos batina keisti $iais prieveiksmiais ar Zodziy junginiais:
daugiausia, i§ esmés, dazniausiai, paprastai, visiskai, visai, apskritai, i$ viso.

Pavyzdziui, sakinius ,,Stendinis prane$imas visumoje atrodo neblogai® taisome ,,I$ esmés stendinis pranesimas
atrodo neblogai, ,,Idéjy mugéje pagrinde dalyvauja vyresniy klasiy mokiniai“ - ,,Idéjy mugéje daugiausia da-
lyvauja vyresniy klasiy mokiniai®

Zalia spalva - kalbék drasiai!
Raudona spalva - sustok ir pagalvok!

' Jonas Sukys, Kalbos kultiira visiems, Kaunas: Sviesa, 2004.
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Jeiieskai, kur daryti mokslinius darbus

Vilniaus universitetas (VU)

Chemijos fakultetas www.chf.vu.lt

Fizikos fakultetas www.ff.vu.lt

Gamtos moksly fakultetas www.gf.viL.lt

Matematikos ir informatikos fakultetas http://mif.vi.lt
Medicinos fakultetas www.mfvu.lt

VU Onkologijos institutas www.loc.lt

VU Taikomyjy moksly institutas www.tmi.vi.lt

VU Teorinés fizikos ir astronomijos institutas www.itpa.lt

Vilniaus Gedimino technikos universitetas (VGTU)

Elektronikos fakultetas www.el.vgtu.lt/It/59067/Padaliniai

Transporto inZinerijos fakultetas www.ti.vgtu.lt/1t/29439/Istorija

VGTU Termoizoliacijos institutas www.vgtu.lt/padaliniai/institutai/termo

Kauno technologijos universitetas (KTU)

Cheminés technologijos fakultetas www.ktu.lt/It/apie_struktura/fakultetai/chem/mokslas.asp
Fundamentaliyjy moksly fakultetas www.ktuw.lt/It/apie_struktura/fakultetai/fundam/mokslas.asp
Informatikos fakultetas www.ktuw.lt/It/apie_struktura/fakultetai/infor/mokslas.asp

Mechanikos ir mechatronikos fakultetas www.ktu.lt/It/apie_struktura/fakultetai/mecha/mokslas.asp
KTU Maisto institutas www.lmai.lt

KTU Mechatronikos mokslo, studijy ir informacijos centras www.mechatronika.lt/?action=aboutcenter
KTU Medziagy mobkslo institutas www.fei. ktuw.It/It/index.htm

KTU Prof. K. Bar$ausko ultragarso mokslo institutas www.ultrasonics.ktu.lt

Kauno medicinos universitetas (KMU)

Farmacijos fakultetas http://navjas.kmu.lt/index.php?cid=682

Medicinos fakultetas http://naujas.kmu.lt/index.php?cid=684

KMU Biomedicininiy tyrimy institutas http://nauvjas.kmu.lt/index.php?cid=510
KMU Kardiologijos institutas http://naujas.kmu.lt/index.php?cid=512

Klaipédos universiteto Baltijos pajirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas www.bpatpi.ku.lt

Lietuvos veterinarijos akademijos Veterinarijos fakultetas www.lva.lt/_turinys.php?id=50

Lietuvos Zemés ukio universiteto Agronomijos fakultetas www.lzuu.lt/af

Vilniaus pedagoginio universiteto Gamtos moksly fakultetas www.vpu.lt/gmf

Vytauto DidZiojo universiteto Gamtos moksly fakultetas www.vdu.lt/fakultetai/gamtos-mokslu-fakultetas.html

Fiziniy ir technologijos moksly centras
Chemijos institutas www.chi.lt

Fizikos institutas www.fi.lt

Puslaidininkiy fizikos institutas www.pfi.lt

Gamtos tyrimy centras

Botanikos institutas www.botanika.lt
Ekologijos institutas www.ekoi.lt

Geologijos ir geografijos institutas www.geo.lt

Inovatyvios medicinos centras www.ekmi.vu.lt

Lietuvos agrariniy ir misky moksly centras
Misky institutas www.mi.lt

Sodininkystés ir darzininkystés institutas www.lsdi.lt
Zemdirbystés institutas www.lzi. [t

Biochemijos institutas www.bchi.lt
Biotechnologijos institutas www.ibt.It
Lietuvos energetikos institutas www.lei.lt
Lietuvos tekstilés institutas www.[ti.]t
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