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Ivadas

Energija — tai materijos judéjimo ir darbo pagrindas bei matas. Vanduo, tekédamas zemés
pavirSiumi ir upiy vagomis, neSa mechaning energija, kuri geba atlikti darbg. Vandens energija,
kaip pirminés energijos Saltinis, daZniausiai egzistuoja misy gyvenamojoje aplinkoje, todél ja
galima ir reikia panaudoti praktikos tikslams, pirmiausia elektros energijai gaminti.

Energijos taupymas ir efektyvus energijos iStekliy vartojimas, gamintojy ir vartotojy
skatinimas efektyviai vartoti vietinius, atsinaujinancius ir atliekinius energijos iSteklius — vieni
pagrindiniy energetikos politikos tiksly, apibrézty Lietuvos Respublikos energetikos jstatyme (Zin.,
2002, Nr. 56-2224) ir Nacionalinéje energetikos strategijoje, patvirtintoje Lietuvos Respublikos
Seimo 2002 m. spalio 10 d.

Energetika yra viena pagrindiniy tikio Saky, lemian¢iy gamyba, o tuo paciu visg valstybés
ekonomika bei zmoniy gerovés perspektyvas. Siais laikais elektros energijos poreikis visame
pasaulyje pastoviai didéja. Kita vertus jos gamybos didinimas, ypa¢ Siluminése elektrinése, vis
labiau kenkia gamtai. Tai vercia imtis visy jmanomy priemoniy energetiniy resursy taupymui bei
optimaliam energetikos Saky vystymui.

Lietuvos Respublikos Vandens jstatymas, reglamentuojantis santykius, atsirandancius
naudojant, valdant ir saugant gamtinéje aplinkoje esantj vandenj, priimtas1997 m. (Zin.,1997,
Nr.104-2615). 2003 m. priimta jstatymo nauja redakcija (Zin., 2003, Nr. 36-1544). Vandens
istatymas suderintas su ES direktyva 2000/60/EB, nustatanc¢ia ,,Bendrijos veiksmy vandens
politikos srityje pagrindus®.

Tikslas ir uzdaviniai

Sio darbo tikslas - i$analizuoti energetinius Jiros upés baseino vandens isteklius per 1978 -
2007 m. laikotarpj. Siam tikslui pasiekti buvo sprendziami tokie uzdaviniai :

e [vertinti Jiiros upés baseino fizines — geografines salygas;

¢ ISanalizuoti nuotékio kaitg per nagrinéjama laikotarpj;

o Apskaiciuoti Juros upés energetinj potencialg.

Naujumas

Ivertinti Jiiros baseino energetiniai iStekliai per 1978 — 2007 mety laikotarpj, nustatyta upés
hidroenergetiné verté ir potenciné galia. Sie duomenys gali biti panaudoti projektuojant mazasias

hidroelektrines Juros upés baseine.



Darbo aktualumas

Energijos gamybos i§ atsinaujinanciyjy energijos iStekliy — ypatingai naudojant véjo, vandens,
saulés energija, biomas¢ ir geoterming energija — plétra yra pagrindinis Europos Komisijos
energetikos politikos tikslas.

ES teisés aktais siekiama padidinti elektros, pagamintos i§ atsinaujinanciyjy energijos istekliy,
dalj nuo 6% iki 12% (iki 2010m), lygiagreciai jgyvendinant Kioto protokolo jsipareigojimus
sumazinti Siltnamio efektg sukelianciy dujy emisijas 8 %.

Siuo metu Lietuvoje ypa¢ aktualios tolimesnés energetikos plétros galimybés. Tai jtakoja
Ignalinos AE bisimas uzdarymas, galima elektros energijos priklausomybé nuo kity Saliy
energetikos rinkos ir did¢jantis Lietuvos uzterStumas. Kaip vienas i§ problemos sprendiniy budy
yra atsinaujinanciosios energijos gamyba, panaudojant turimus Lietuvoje hidroenergijos isteklius.
Taciau galimas hidroelektriniy ir neigiamas poveikis Lietuvos upiy vandens ekosistemoms

(uzliejami lygumy plotai, kinta nusistovéjusi hidroekologiné pusiausvyra ir kt.).
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1. Literatiros apZvalga

1.1. Atsinaujinantys energijos iStekliai

Zmonijos naudojami energijos istekliai skirstomi j neatsinaujinancius (nafta, akmens anglis,
durpés, gamtinés dujos, branduolinis kuras) ir atsinaujinancius (Saulés, véjo, biomasés, geoterming,
vandens judéjimo, jiiros bangy bei potvyniy energija ar kita). Neatsinaujinantieji iStekliai smarkiai
senka. Jei ir toliau organinis kuras biity naudojamas tokiais tempais, jo turétu uztekti tik 100-140
mety, o gamtiniy dujy — vos 35 metams. Be to, kuras nuolat brangsta, nes ji tenka iSgauti i§ vis
gilesniy ir gamybai nepatogesniy viety. (Staponkus, 2002). Tod¢l atsinaujinantys energijos Saltiniai
tampa pasaulio visuomengs politikos esminiu tikslu.

Lietuvoje tyrimai rodo, kad atsinaujinan¢iyjy energijos Saltiniy pagaminama energija 2002 m
sudar¢ 8,2 % bendrame energijos balanse ( 6292 GWh/metus) (Punys, 2006). IS Sio kiekio 95 %
teko medienos deginimas gaunamai energijai. 4% - hidroenergijai. Kity atsinaujinanciy energijos
Saltiniy energijai teko tik 1%.

Lietuvoje 2005 metais i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy buvo iSgaunama mazdaug 3,61 %
elektros energijos. Nors atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy panaudojimo tendencija yra didé¢janti,
deja, jy panaudojimas vis dar labai mazas. 1.1 paveiksle pateikta 2005 m. esamos ir planuojamos
2010 m. elektros energijos gamyba i§ atsinaujinanciy iStekliy Lietuvoje ir Europos Sagjungoje
(www.ec.europa.cu).

Energijos taupymas ir efektyvus energijos iStekliy vartojimas, gamintojy ir vartotojy
skatinimas efektyviai vartoti vietinius, atsinaujinancius ir atliekinius energijos iSteklius — vieni
pagrindiniy energetikos politikos tiksly, apibrézty Lietuvos Respublikos energetikos jstatyme (Zin.,
2002, Nr. 56-2224) ir Nacionalinéje energetikos strategijoje, patvirtintoje Lietuvos Respublikos
Seimo 2002 m. spalio 10 d.
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1.1 pav. 2005 m. esamos ir planuojamos 2010m. elektros energijos gamyba i$ atsinaujinanciy

iStekliy Lietuvoje ir Europos Sgjungoje (www.ec.europa.cu)

Saulés energija

Visi svarbiausi procesai Zemés pavirsiuje — klimatas, gyvybé, augalija - egzistuoja tik Saulés
spinduliuojamos energijos déka. Visy kity pagrindiniy atsinaujinanciosios energijos Saltiniy — véjo,
biomasés, hidroenergetikos — pirminis energijos Saltinis taip pat yra Saulé (Saulé¢ yra artimiausia
7vaigzdé, atstumas nuo zemés — 149 597 870 km. Sviesa nuo Saulés iki Zemés eina 8,31 minutes)
(Kytra, 2006). Taigi, béda ta, kad tiesioginiai Saulés Sviesos energija paversti elektros energija
nors ir jmanoma ( pvz. Saulés elementy pagalba), taciau Siuo metu tai dar gana brangu, sudétinga
bei sunku. Ypac tai sudétinga musy respublikos salygomis, nes Lietuvoje vidutiniskai yra tik 1770-
1790 sauléty valandy per metus. Todél tenka ieSkoti kity netiesioginiy saulés energijos
panaudojimo Saltiniy.

Beje, Lietuvoje apie 150 km” (0,3% bendro ploto) uzima namy stogai, kurie be Zalos aplinkai
gali biiti panaudoti saulés jégainéms jrengti. Vykdant mokslo programa ,Saulés ir Kkiti
atsinaujinantys energijos Saltiniai zemés ukiui®, Lietuvoje buvo papildomai jrengti 6 saulés
spind¢jimo trukmeés registravimo postai, ir dabar jy i§ viso yra 15. Taciau kol kas §i energijos Saka
yra jdomi tik kaip moksliniy eksperimenty objektas. Saulés energija Siluminiams tikslams gali biiti
naudojama, jrengiant saulés kolektorius vandeniui Sildyti, Zemés tkio produkcijai dziovinti ir

jrengiant patalpy Sildymo sistemas. Lietuvoje jau yra sumontuota keletas vandens Sildymo saulés
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kolektoriais sistemy, kuriy bendras plotas sudaro apie 100 m”. Ta&iau dabartinémis salygomis,
nesant valstybiniy programy, skatinanciy plétoti Sig energijos rusj, naudoti saulés kolektorius
vandeniui Sildyti daugeliu atvejy dar yra nuostolinga (Zalioji Lietuva, 2006).

Pasaulio saulés programoje (World Solar programme 1996-2005) fotoelektra laikoma
perspektyviausia atsinaujinancios energijos rasimi. 1997 m. parengtoje Europos Sgjungos
,Baltojoje knygoje* (Energy for the Future: Renewable Sources of Energy) numatyta, kad
fotoelektros jégainiy galingumas Europos Sajungoje iki 2010 mety turi padidéti 100 karty. Deja,
Siuo metu Lietuvoje fotoelektriniy jégainiy néra. Kazkada buvusi pajégi ir moderni
mikroelektronikos baz¢ Lietuvoje neissilaiké. UAB ,,Saulés energija® Lietuvoje 1994—-1998 m.
realizavo apie 3 kW bendros galios fotoelektriniy moduliy, tadiau jie yra naudojami tik turizme
arba specialiai elektroninei aparatiirai maitinti. Turistams bei kariuomenés reikméms gaminamos
nesiojamos sulankstomos 10-36 W fotoelektrinés jégainés. Didesnés galios jégainiy kaina
dazniausiai virsija elektros tinklo atvedimo kaing ir eiliniam vartotojui tampa nuostolinga. Taciau
ateityje Lietuva yra pajégi gaminti Siuo metu placiausiai pasaulyje naudojamus (iki 85 %)
monokristalinio silicio saulés elementus iki gaminan¢ius 1-2 MW per metus. Sio kiekio uztekty ne
tik Lietuvos reikméms, bet liktu ir eksportui, ypa¢ panaudojant Lietuvoje gaminamus saulés
elementus (Zalioji Lietuva, 2006).

Véjo energija

V¢jo energija pastaragji deSimtmetj pradéta vertinti kaip nacionalinj kiekvienos Salies turta,
lygiai taip pat kaip organinio kuro (naftos, dujy) isteklius. Sie energijos resursai, skirtingai negu
organinio kuro, yra neiSsibaigiantys. Véjo energijos technologijos pastargjj deSimtmet] tapo
labiausiai besivystan¢iomis technologijomis visame pasaulyje. Didzioji v€jo energetikos dalis tenka
Europai (70,6 %). Pagal v¢jo elektriniy jrengta suming galia Europos sajungoje rySkiai dominuoja
Vokietija ir Ispanija, taciau pagal véjo elektriniy lyginamaja galig pirmauja Danija (Kytra, 2006).

Deja, Lietuvoje véjo energija tik pradedama naudoti ir jos jtaka respublikos elektros gamybai
taip pat nezymi (Punys, 2006). Lietuvos Ukio ministerija planuoja, kad i§ véjo energijos 2010
metais bus generuojama daugiau, nei 289 GWh elektros energijos, tai reiksty jog beveik tiek pat,
kiek dabar pagaminama hidroelektrinése. Pavieniai verslininkai ir inZinieriai entuziastai pazaboti
v€ja bando jau senai, pirmoji Lietuvoje nauja pramoniné véjo elektriné Vydmanty kaime
(Kretingos r.) buvo atidaryta 2004 mety pavasarj. Gaudyti véja sunkiai sekasi todé¢l, kad Sios
energijos jsisavinimas susijes su didelémis pradinémis investicijomis, todél prieS pradedant
eksploatacija, bitini kruopitis moksliniai ir ekonominiai tyrimai. Siy nuolat burzgianéiy véjo

maliiny kratosi ir vietiniai gyventojai (Zalioji Lietuva, 2006).
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Bioenergetika

Biomase — tai organiné neiskastiné biologinés kilmés medziaga. Dalis Sios medziagos gali biiti
panaudota kaip energijos Saltinis.

Augalija veikiant saulés energijai i§ anglies dioksido, vandens ir nedidelio mineraliniy
medziagy kiekio sintetina organing mas¢. Fotosintez€s metu pagamintos organinés medziagos
kiekis per vienerius metus vadinamas fitomasés prieaugiu. Dalj fitomasés prieaugio galima naudoti
energetikoje kaip augalinés biomasés kura, kuris Siuo atveju yra atsinaujinantis energijos Saltinis.

Energetinéms reikméms galima panaudoti miSko kirtimo ir medienos perdirbimo atliekas, tam
tikslui auginamus medzius (energeting medieng), zemés tkio gamybos Salutinj produkta — Siaudus
ir specialiai energetinéms reikméms augintus rapsus, kvietrugius, aukstaiiges Zoles bei kitus
augalus. Biomasés kuras, lyginant su iSgaunamu i§ Zemeés gelmiy kuru, yra palyginti mazo tankio,
zemo kaloringumo, pasiskirstgs teritorijoje nekoncentruotai.

IS bendro atsinaujinanciosios energijos suvartojimo pasaulyje bioenergetikai tenka apie 65%.
Pavyzdziui Europos Sajungoje Siuo metu medienos deginimu gaunama daugiausia atsinaujinancios
bioenergijos (Kytra, 2006).

Lietuvoje gana aktyviai pradéta dometis biodegaly gamyba. Pagal ES direktyva Lietuva nuo
2005 m. privalés ne maziau kaip 2% visy sunaudojamy degaly pakeisti biokuru. Tai sudarys vir§ 20
tikst. tony biodegaly, i§ jy — 14 tiikst. t biodyzelino ir 7 tukst. t bioetanolio. Biodyzelinas ir
bioetanolis gaminami i§ rapsy ir griidy, todél, norint, kad rinkoje biodegaly kainos biity prieinamos
vartotojui, $iy degaly gamyba reikéty subsidijuoti. Lietuvos zemés tkiui biodegaly plétra bus
naudinga, nes tai sukurs naujas darbo vietas kaime bei mieste, padidins Zemdirbiy pajamas,
sumazins gridy ir rapsy pertekline produkcija. Siuo metu Silutéje jau gaminamas bioetanolis,
Mazeikiuose — biodyzelinas. Rapsai, naudojami kuro gamyboje, auginami 37,4 tiukst. ha plote,
taciau ,,Rapsy auginimo plétojimo ir gyventojy apripinimo aliejumi programoje* nurodoma, kad
Lietuvoje, nepaZeidziant agrotechnikos, rapsus galima auginti net 180 — 240 tiikst. ha plote (Zalioji
Lietuva, 2006).

Augaliné biomas¢ (mediena, Siaudai, energetiniai augalai) taip pat yra vienas i§ svarbiausiy
atsinaujinancios energijos Saltiniy Lietuvoje ir sudaro vyraujancia vietinio kuro dalj. Medienos kuro
metinj potenciala sudaro apie 3 mIn. m* medienos. Siam kurui gali biti naudojama menkaverté
malkiné mediena, medienos perdirbimo pramonés atliekos ir misko kirtimo atliekos (vidutiniSkai
Salies miSkuose kasmet iSkertama apie 5 mln. m* medienos, i§ jos apie 700 tukst. m* sudaro
malkiné mediena). Medienos kuro iStekliai gali biiti papildyti auginant energetinius Zeldinius —
greitai auganciy medziy ir krimy plantacijas. ISsamiis augalinés biomasés tyrimai atlieckami

Lietuvos misky institute. Pirmoji pramoniné energetiniy Zeldiniy plantacija numatoma jveisti
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Kauno rajone, iSeksploatuotame Ezeré¢lio durpyne, kur ketinama kasmet pasodinti po 20-30 hektary
zeldiniy.Lietuvos Zemdirbystés ir Lietuvos zemes tkio inzinerijos institutuose tiriamos jvairiy
augaly — kanapiy, barkiiny, topinamby, saulégrazy, nendriy panaudojimo energijos gamybai
galimybes. Taciau d¢l Sios gamybos brangumo augaly energija kol kas gaminama tik mokslininky
laboratorijose (Zalioji Lietuva, 2006).

Ivairiy Saltiniy teigimu Lietuvoje kasmet susidaro apie 4 mln. t Siaudy, i§ kuriy nesunaudoty
lieka 0,5mln. - 1,5mln. tony. Juos panaudojus kurui, biity galima gauti nuo 300 iki 900 MW
Siluming galig. Taigi, dabar Sio pigiausio kuro energetiniams reikalams sunaudojama gal tik 1,5 — 2
% galimy istekliy. Ukininkai po derliaus nuémimo daZniausiai §ig energija paleidzia véjais. Siuo
metu Lietuvoje veikia tik keliolika Siaudais kiirenamy katiliniy ir yra tik keletas imoniy,
gaminan¢iy specialiai Siaudams kirenti skirtus katilus. Jy konstrukcija paprasta ir skirta Zmoniy
gyvenamiesiems pastatams apsildyti. Siaudy kaina paprastai yra kur kas maZesné nei jprasty kuro
rusiy, taciau Siaudy deginimui pritaikytos technologijos yra brangesnés, kas ir lemia Sio kuro
nepopuliarumo priezastj. Taip pat gana sunku pakeisti Simtmecius liaudyje vyravusig nuomong, kad
,i8 ty Siaudy nebus griidy* ir jtikinti, kad $iaudas gali biti puikiausias kuras (Zalioji Lietuva, 2006).

Biologiniy dujy gamybai naudojamy organiniy medziagy istekliai nuolat kaupiasi ir atsinaujina
zemés tikio sektoriuje. Svarbiausieji 1§ jy — gyvuliy méslas bei maisto perdirbimo jmoniy organinés
atliekos. Taciau rentabilus jo perdirbimas biodujoms gauti jmanomas tik stambiuose gamybos
objektuose. Maz¢jant Zemes ukio produkty paklausai Salyje, pagal tiesioging paskirt]
nebenaudojama apie 0,5 mln. ha Zemés naudmeny. Dalyje Siy ploty galéty buti auginamos
energetinés kultiiros. Naudojant jy Zzaligja mas¢ anaerobiniam perdirbimui, vasaros laikotarpiu
padidéty fermose jrengty bioreaktoriy energetinis potencialas, gautosios biodujos galéty biiti
naudojamos $ienui ir gridams dziovinti, o perdirbta biomas¢ — dirvoms tredti. Siuo metu 3alyje
veikia trys bendros 2,1 MW biodujy jégainés: 1,5 MW galios jégainé perdirbanti ,,Semos® spirito
gamybos atliekas Paneveézyje, 0,3 MW galios jégainé, perdirbanti Utenos miesto valymo jrengimy
nuotekas ir 0,3 MW galios jégainé, naudojanti kiauliy méslg ,,VycCios* zemés iikio bendrovéje

Kauno rajone (Zalioji Lietuva, 2006).

1.2. Lietuvos vandens iStekliai

Kaip minéta, vandens iStekliai yra svarbus krasto gamtos turtas, nes jie irgi lemia krasto iikio
vystymosi galimybes ir sglygas. Vanduo skiriasi nuo kity gamtos turty tuo, kad jis nuolat
atsinaujina. Taciau dél netolygaus pasiskirstymo teritorijos ir laiko atzvilgiu racionalus vandens

iStekliy naudojimas ir vandens tikio vystymas yra sudétingas planavimo uzdavinys.
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Lietuva yra palyginti turtinga vandens iStekliais: tankus hidrografinis tinklas, yra daug ezery,
vandeningy pozeminiy sluoksniy (Lietuvos upiy kadastras,1970). Vandens isteklius sudaro
pavirSiniai ir pozeminiai vandenys. PavirSinius vandens iSteklius sudaro upiy, ezery, pelkiy ir
tvenkiniy vanduo.

Lietuva yra drégmes pertekliaus zonoje, kur krituliy kiekis gerokai virSija iSgarinamg drégmés
kiekj. Nutekant krituliy pertekliui, ledynmecio suformuotame reljefe susidaré tankus ir sudétingas
upiy tinklas. Tankiausias jis Vidurio Zemumoje, kurios pavirSiuje sliigso vandeniui nelaidis
priemoliai, reciausias — smélétoje PietryCiy Zemumoje. Lietuvos teritorijoje iSskiriami 6 upiy
baseiny rajonai ( 1.2 pav.) Pagal uZimamos teritorijos dyd; jie pasiskirsto taip: Nemuno — 72,0 %,
Lielupés — 13,8 %, Ventos — 7,9 %, Lietuvos pajurio upiy baseinas — 3,3 % (Baltijos jiiros
tiesioginiai mazieji intakai — Bartuva, Sventoji, Akmena-Danés ir kt.), Dauguvos — 2,9 %. Be to,
nedidel; Visty€io eZero baseino dalj, esancig Lietuvos teritorijoje (0,1 %), galima priskirti
savarankiSkam Priegliaus baseinui, tadiau jo plotas tik 65 km?, todél ne visada jis atskirai

iSskiriamas (Gailiusis, 2001).
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1.2 pav. Lietuvos upiy baseinai (Saulys, 2007).

IS viso Lietuvoje yra apie 29 tukst. vandentekmiy, kuriy kiekviena - ilgesné kaip 0,25 km, o
bendras ilgis sudaro 64 000 km. Vasarg iSdzitstantys upeliai Sioje statistikoje arba neatsispindi,
arba atsispindi tik i§ dalies. Tai lemia duomeny nehomogeniSkumg. Be to, duomenys labai
priklauso nuo panaudoty topografiniy Zemélapiy mastelio (jie nuolat kinta, ypa¢ elementariy intaky

lygmenyje, kuriam priklauso ir melioraciniy kanaly tinklas).
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Didziausia Lietuvos upé¢ yra Nemunas. Jos ilgis — 937 km (i§ jy 350,0 km teka per Lietuva,
462 km — per Baltarusija, 17 km — Lietuvos siena su Baltarusija ir 99 km siena su Rusijos
federacija). Nemunas prasideda Baltarusijoje, 45 km } pietus nuo Minsko. DidZiausias Nemuno
intakas yra Neris, jos ilgis — 510 km. Kitos upés, virijangios 200 km ilgj, yra: Venta, Sesupeé,
Sventoji, Nevézis, Merkys, Minija (Gailiusis, 2001).

Absoliutus upés vandeningumas, kurj apibiidina vidutinis metinis vandens debitas, priklauso
nuo teritorijos vandeningumo ir nuo baseino ploto. Lietuvoje yra 155 upés, atplukdancius per metus
i savo Ziotis didesnj kaip 1 m’/s vidutinj debita, ir tik 14 i§ jy — didesnj kaip 10 m’/s debita.
Pastarosios upés, i$skyrus Zeimena, yra ilgesnés kaip 100 km.

Vidutinis upiy tinklo tankis Lietuvoje yra 0,99 km/km?. Atvirki¢ias, Lietuvos teritorijos ploto
ir bendro upiy ilgio santykis rodo, kad vidutiniSkai 1 km ilgio upés vagos aktyvy funkcionavima
uztikrina nuotékis i§ 1,02 km”. Ta&iau yra ir dideliy teritoriniy kontrasty. Pavyzdziui, Mituvos
baseine 1 km ilgio vagai pakanka nuotékio i§ 0,66 km”, o Ulos - Pelesos baseine 1 km upés vagai
reikia tris kartus didesnés teritorijos — 2,2 km * . Upiy tinklo tankis atitinkamai yra 1,51 ir 0,46
km/km®>. Ta lemia keletas priezasCiy: baseing sudaran¢ios nuogulos, krituliy kiekis, jy
pasiskirstymas (Gailiusis, 2001).

Eery Lietuvoje yra apie 6 tikst., o jy bendras plotas — 914 km?, tai yra, apie 1,4 % Salies
ploto. EZery, didesniy nei 0,5 ha priskai¢iuojama 2850 vienety, jy bendras plotas — 90,83 tukst. ha,
o vandens tiris - 5,22 km®. EZerai 3alies teritorijoje yra iSsidéste labai netolygiai. Daugiau kaip 80
% ju yra Baltijos kalvyne. DidZioji ezery dalis yra ledyninés, ir tik nedaugelis — upinés ir karstinés
kilmés. Lietuvoje didziausias yra Driiksiy eZeras, kurio plotas yra 24,3 km?, giliausias — Tauragnas
( gylis - 60,5 m).

Be nattiraliy ezery, dar yra apie 3400 dirbtiniy — tvenkiniy ir kiidry. Vieni jy irengti uztvenkus
upe, kiti — ezera. Didziausias Lietuvos tvenkinys yra Kauno marios. Jy plotas 63,5 km? o sukaupto
vandens tiris — 0,45km’. Bendrasis visy tvenkiniy plotas siekia apie 34,5 tukst. ha, vandens tiris -
beveik 2,0 km® . Tai nemazas vandens tiris, papildantis poZeminiy vandeny atsargas ir
gamtosauginius vandens debitus Siltuoju mety laiku. Pazymétina ypac didel¢ Siy telkiniy ekologine
nauda saugant KurSiy marias ir Baltijos jirg nuo tarSos, nes jie tarnauja kaip pirminiai terSaly
surinktuvai, kuriuose vykstantys biologiniai procesai apvalo vandenj (Gailiusis, 2001).

Lietuvoje bendras pelkiy plotas yra apie 415 000 ha, tai sudaro apie 6,5 % Lietuvos teritorijos.
Daugiausia pelkiy yra Zemaiéiy, Baltijos auk§tumose ir Pietry¢iy smélétoje lygumoje. Zemapelkés
uzima 79,1 %, pereinamojo tipo — 9,1 % ir aukStapelkés — 11,8 % nuo bendro pelkiy ploto. IS viso

yra apie 40000 pelkiy.
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Lietuvos rajony pelkétumas yra labai skirtingas. Didziausias pelkétumas (12 — 16 %) yra
Moléty, Zarasy, Ignalinos, Marijampolés, TelSiy rajonuose, maziausias (iki 1 %) — Pakruojo,
Pasvalio ir Sakiy rajonuose. Pelkiy dydis labai nevienodas, jis svyruoja nuo keliy ary iki 5000 ha.
Didziausi durpynai yra Rupkalviy arba Zalgiriy — 3412 ha (Silutés r.), AukStumalés — 3018 ha
(Silutés raj.) (Gailiugis, 2001).

Lietuva yra Pabaltijo artezinio baseino centrinéje dalyje. Gélas hidrokarbonatinis vanduo
aptinkamas iki 300 — 400 m gylyje. Giliau iki 500 — 700 m vandens mineralizacija didéja iki 1-35
g/l. Gélo poZzeminio vandens gamtiniai iStekliai — 3,2 mIn. m’ per para. Miisy kraste tai pagrindinis
geriamojo vandens Saltinis. Gruntiniai vandenys, sliigsantys ant pirmosios nuo Zemés pavirSiaus
vandensparos, buina aliuviniy, juriniy, limnoglacialiniy, fliuvioglacialiniy ir moreniniy nuoguly
vandenys, sliigstantys jvairiame, dazniausiai iki 20 m, gylyje. Vidutinis gruntinio vandens nuotékis
Lietuvoje 2,3 1/s km’. Palankiausios salygos gruntiniam vandeniui susidaryti yra Pietry&iy
smélingoje lygumoje (nuotékis iki 7 /s km?), o blogiausios — Vidurio Lietuvoje (nuotékis apie 0,5

I/s km?) (Gailiugis, 2001).

1.3. Hidroenergetika

1.3.1. Hidroenergetika Lietuvoje

Nors Lietuva pasizymi tankiu hidrografiniu tinklu, taiau upiy energijai naudoti ne itin
palankios salygos, nes Salyje vyrauja lygumy ir kalvy reljefas, kuris neleidzia sudaryti auksty
patvanky. Lietuvoje nuo XII a. Vandens energija, kaip pirminé energija, tiesiogiai buvo naudota
maliiny ir kity hidrojegainiy vandens ratams, o véliau (nuo XIX a. pab.) — hidraulinéms turbinoms
sukti. Jau Simtmet] vandens energija naudojama elektros energijai gaminti.

Siuo metu Lietuvoje gali bati i§skirtos (salyginai) 2 hidroenergetikos plétros dalys: ,,didZioji“
ir ,,mazoji* hidroenergetika. DidZigja sudaro didZiyjy upiy - Nemuno ir Neries (jose sukaupta 80
visy techniniy i$tekliy) hidroenergijos panaudojimas, mazaja - visy kity 470 vidutiniy ir mazy upiy
(potencialas 20% visy iStekliy arba apie 0,5 mlrd. kWh/metus) hidroenergijos panaudojimas.

Prie didziyjy hidroenergijos gamybos jmoniy Siuo metu Lietuvoje priskiriamos Kauno
hidroelektriné ir Kruonio hidroakumuliaciné elektriné (HAE).

Kauno HE - didziausia elektriné Lietuvoje naudojanti elektros energijos gamybai
atsinaujinancius energijos Saltinius. Jos instaliuota galia 100,8 MW pagaminama elektra sudaro
daugiau nei 80% visos energijos, gaminamos Salyje naudojant ,,zaliosios energijos® iSteklius.

Elektrin¢ kasmet pagamina apie 3% Lietuvoje suvartojamos elektros energijos.
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Kruonio HAE — unikalus Lietuvos inzinerinis hidrotechninis kompleksas, turintis dvi vandens
saugyklas — aukStutinj ir Zemutinj baseinus. Ji, naudodama kity elektrinj gaminamg pertekling
elektros energija, naktj pumpuoja vandenj i§ Kauno mariy j dirbtinj rezervuara, taip sukaupiama
(akumuliuodama) vandens potencing energijga. Esant energijos pertekliui sistemoje, Kruonio HAE
gamina elektros energijg 1§ aukStutinio baseino praleisdama sukaupta vandenj per turbinas. Pilnai
uzpildzius elektrinés baseing vandeniu, Kruonio HAE galima sukaupti apie 9,0GWh elektros
energijos atsargg.

Siuo metu vykdomas mazy HE statymas: privatizuojamos, atstatomos senos ir jrengiamos
naujos mazosios HE prie esamy vandens tvenkiniy. Tinkamy hidroenergetikai tvenkiniy galimybés,
(apie 66 tvenkiniai, kuriuose sukaupta vandens galia didesné nei 50 kW) vertinamos apie 150 mlin.
kWh/metus, jau yra baigiamos iSnaudoti. Mazoji hidroenergetika Lietuvoje per 1990-1999 m.
[Saugo 2 kartus, per 2001 — 2005m - tris. 2007 m. pradzioje veiké 83 mazosios HE (1.3 pav.), jy
bendroji instaliuota galia buvo 25 MW. 1.1 lenteléje pateiktos veikiancios mazosios HE 2007m.,
kuriy instaliuotas galingumas didesnis nei 1000 kW. Pagal pateiktus duomenis matyti, kad
Antalieptés elektrin¢ yra didziausia mazoji HE Lietuvoje. 2005 m. visos mazosios HE pagamino
apie 66,1 mln. kWh elektros — daugiausia elektros energijos per visus ankstesnius metus. Antrasis
mazyjy HE plétros etapas biity efektyviuose hidroenergetikai upiy ruozuose nauja statyba. Taciau
Jis gana sudétingas, nes padidé¢ja mazy HE jrengimo kaina (jrengiant HE jau prie esamy tvenkiniy
tai kainuoja trecdaliu pigiau), gamtosaugos reikalavimai (hidroenergetikos plétra yra ribojama

Lietuvos Respublikos vandens jstatymu ir LR Vyriausybés nutarimais).

1.1 lentelé. Pagal instaliuotg galinguma, mazosios HE Lietuvoje 2007metais.

Savivaldybe Pavadinimas Upe Instaliuotas
galingumas, kW
Zarasyr. Antalieptés Sventoji 3220
Tauragés r. Balsky Jira 2914
Keédainiy r. Angiry Susve 1300
Mazeikiy r. Juodeikiy Varduva 1018
Anyksciy r. Kavarsko Sventoji 1000
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1.3.2. Lietuvos upiy galia

Per pastaruosius deSimt mety hidroenergetika Lietuvoje labai plétojosi, bet dabar dél griezty
aplinkosaugos reikalavimy plétros sgalygos jai yra nepalankios. Aptariant turimg hidroenergija
Lietuvoje ir galimybés jai plétoti, reikia jvertinti ir galiojancius draudimus. Lietuvos energetikos
institutas atliko tyrimg pagal mokslo programg ,,Saulés energijos konversija ir naudojimas* (2001-
2004) tema ,,Efektyviausiy hidroenergetikos plétrai upiy ir jy ruozy, jvertinant ekologinius
apribojimus, tyrimas.

Hidroenergija dazniausiai tiriama dvejopai: kaip teoriné energijos apraiSka gamtoje ir kaip
konkretus techninés energijos Saltinis. Dél vandens, jo kritimo ir jrengimy naudingumo nuostoliy
techniné potenciné galia yra 0,815 karto mazesné uz teoring. [vertinus draudimais apribotg naudoti
hidroenergija, tapo aiSkesné Lietuvos hidroenergetikos dabartiné buklé, jos plétros trukdziai bei
galimybes.

Lietuvos Respublikos aplinkos ministro ir Lietuvos Respublikos zemés tikio ministro isakymo
2003m sausio 16 d. pridétuose sgraSuose yra nurodytos 108 vietos, kuriose mazyjy HE statyba
toleruojama. Tai - nedideli tvenkiniai ir apgriuve hidrotechniniy statiniy kompleksai. Jy
hidroenergetiné verte - iki 20 mIn. kWh per metus. Turint ribota efektyviy ruozy (be ekologiniy

apribojimy) kiekj, tenka galvoti apie mazesnés energetinés vertés upiy ruozy panaudojimg: Obels,
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Tenenio, Varénés, Birvétos ir kt. maziau efektyviy upiy. Sios upés draustiniams nepriklauso, jose
néra ir praeiviy zuvy migracijos keliy (Jablonskis, 2004).

Pagal upiy hidroenergijos lyginamuosius rodiklius buvo parodyta, kad efektyviausi
hidroenergijos poziiiriu yra tie ruozai, kuriy gamtiné kilometriné galia > 20kW. Tokiy upiy ruozy
yra 215 ir juos galima rasti 120 upiy. Juose yra sukaupta 25,1 % bendros Salies potencinés galios ir
mety hidroenergijos. [vertinus visus aplinkosaugos draudimus (draustiniai, parkai, rezervatai, Zuvy
migracijos keliai), liko 87 efektyvis ruozai 65 upése, kuriy potenciné galia ir hidroenergija sudaro
tik 5,1 % Salies gamtinés potencinés galios ir hidroenergijos.

Vanduo d¢l sunkio teka up¢je zioCiy link ir atlieka darba, kuris priklauso nuo vandens kiekio
(debito Q m?/s) ir vandens kritimo (H, m) tiriamoje atkarpoje, Taigi Sios upés atkarpos potenciné
galia arba sekundinis darbas, iSreiksti kilovatais, bus P = 9,81-Q-H. Hidroenergija, iSreiksta
kilovatvalandémis, bus E = P-h. Vanduo lyginamosios plokstumos ( jiiros pavirSius, upés ziotys,
ruozo pabaiga) atzvilgiu turi sukaupgs potencinés energijos, o upés vaga tekantis vanduo neSa
kineting energija. Jy abiejy suma skerspjiivyje yra pastovi ir vadinama pilna (mechanine) energija.
Hidroenergetikoje priimta galios (P) ir energijos (E) vienetais laikyti kilovatg ir kilovatvaland¢ (kW
ir kWh).

Apskaiciuojant techninius mety hidroenergijos iSteklius priimama, kad hidroelektrinés (HE)
jrengta instaliuota galia dirba puse¢ valandy per metus. Pasidoméjus, ar tai atitinka tikrove,
nustatyta, kad, statistikos duomenimis, visos mazosios HE 1998 ir 1999m. irengta galia dirbo
vidutini$kai 3200val. per metus. Taciau naujai pastatytos didesnés ar pertvarkytos HE jrengta galia
dirbo ilgiau - vidutiniSkai po 4640 val. Kauno HE 1999m. jrengta galia dirbo 3850 val. Jeigu
mazosios HE bus sumaniai suprojektuotos ir gerai eksploatuojamos, jos jrengta galia turéty dirbti
ne maziau kaip pus¢ mety, t.y. apie 4380 val. (Jablonskis, 2004).

Tyrime (Jablonskis, 2004) upiy ruozai buvo iSskirti atsizvelgiant j upés vandeningumg ir
nuolydzius pagal t€ekme. 470 upiy buvo isskirti 1188 ruozai, kuriy vidutinis ilgis - 11,4 km.
Nustacius Siems ruozams hidrogalig ir hidroenergija bei jy santykinius rodiklius, buvo atlikta jy
klasifikacija pagal lyginamaja (kilometring) galig P/L (galia, tenkanti 1 km upés atkarpai) . 64,0
proc. visy upiy ruozy P/L mazesné uz 10 kW/km, tarp 10-20 kW/km yra 17,9 %. ruozy ir 18,1proc.
ruozy turi daugiau nei 20 kW/km. Pirmyjy dviejy grupiy ruozai hidroenergetiniu poziiiriu yra
bereikSmiai. Praktiskai panaudoti tinkamiausi trecios grupés 120 upiy 215 ruozy. Upiy ruoZzus,
kuriy P/L didesné nei 20, savo ruoztu galima suskirstyti j 3 grupes po 72 ruozus:

1. 20,0-29,0 kW/km — nezymiai efektyviis;
2.29,2-48,6 kW/km — efektyviis;

3. 48,7-273,3 kW/km - labai efektyviis.
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Be abejo, hidroenergetikai reikia panaudoti kuo daugiau 3 grupés upiy ruozy. Palyginus
tarpusavyje atskiry baseiny upiy P/L, matyti, kad §is hidroenergetikos rodiklis beveik atitinka Salies
fizines geografines ypatybes, pirmiausia - orografija ir jos salygojamg upiy nuotekj. Didesn¢ P/L
sietina su zemés pavirSiaus kalvota orografija bei didesniu ir tolygesniu upiy nuotékiu. Pagal tai
Pietry¢iy Lietuvoje i$siskiria Merkio, Neries, Zeimenos ir Sventosios baseiny upés, kuriy P/L -
apie 60 kW/km. Antra, maZiau kompaktiska, grupe sudaro Zemai¢iy aukstumos upiy Jiros, is
dalies Minijos, Ventos ir Dubysos baseinai. Likusiy baseiny upés nepasiZymi auksta upiy
lyginamaja galia. Siai grupei priklauso Vidurio Zemumos upiy baseinai: Nevézio, Mituvos, Maigos
ir dalies Se$upés baseino upiy, kuriy P/L didesné kaip 35-40 kW/km.

2003 m. Sausio 16 d. aplinkos ir Zemés tikio ministry jsakymo apribota tikiné veikla Zuvy
migracijos keliuose, kur uzdrausta upes tvenkti iStisai arba Zemupio upiy atkarpas, i§ viso - 4500
km. Tai paliecia dauguma hidroenergijos poziiiriu efektyviy upiy. Atmetus ty upiy ruozus, kurie
kerta draustinius, ir tuos, kurie sutampa su zuvy migracijos keliais, apskaiciuoti gamtiniai bei
techniniai hidroenergijos iStekliai, kuriy duomenys leidzia spresti apie realiai turimg hidroenergija
bei galimybg ja panaudoti.

Po 2003 m. Sausio 16 d. jsakymo jsigaliojimo hidroenergetikai praktiSkai liko tik 65 upiy 87
ruozai, apimdami 942,3 km upiy vagy arba 29,3 proc. visy efektyviy upiy vagy ilgio. Stiprinant
aplinkosaugg ir didinant draustiniy bei parky plotus, Lietuvos optimalios techninés hidroenergijos
iStekliy panaudojimo galimybés sumazéjo nuo 616,8 min. kWh iki 287,2 mil. kWh. t.y. daugiau
kaip 2 kartus. Jvertinus ir Zuvy migracijos kelius, ty istekliy liko tik 125,8 mIn. kWh, t.y. jie
sumazg¢jo beveik 5 kartus. Taip atsirado tolimesnés hidroenergetikos plétros problema.

Taigi hidroenergetikos plétrai, be Nemuno ir Neries, liko 65 upiy 87 ruozai. Kaip minéta, Sie
ruozai nepasizymi labai dideliu hidroenergetiniu efektyvumu, nes efektyviausi patenka j jstatymais
apribotas teritorijas. Like¢ efektyviis upiy ruozai iSsidéste jvairiai, taciau ne visus $iuos ruozus
jmanoma panaudoti, ne visur bus galima uztvenkti upg dé¢l topografiniy salygy. Kai kurias upes
kerta pastatyti tiltai, taip pat trukdo dar nereglamentuotas jstatymais zemiy jsigijimas. Galima ir

neigiama ekologiné¢ ekspertize, o ant kai kuriy HE jau pastatytos (Jablonskis, 2004).

1.3.3. Hidroenergetikos aplinkos poveikio aspektai

Gamtosauginiu pozitriu leistini panaudoti iStekliai — tai ta dalis gamtiniy upiy vandens
energijos iStekliy, kurig galima panaudoti elektros energijai gaminti, nedarant akivaizdzios Zalos

gamtinei aplinkai. Si savoka atsirado gana senai, taGiau teisiskai jtvirtinta tik paskutiniajame
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deSimtmetyje, akivaizdziai jsitikinus, kad lygumy upése pastatyty hidroelektriniy duodama siaurai
traktuojama ekonominé nauda toli grazu neatsveria ekologinés nepataisomos zalos, kurig jos daro.

ES valstybése ir Lietuvoje iSleista daug jstatymy, dekrety, kad biisimieji projektai nezaloty
aplinkos. Daugelyje Saliy jtakos aplinkai jvertinimas tapo pagrindiniu reikalavimu, ir poveikio
aplinkai tyrimai yra jteisinti jstatymais. Lietuvoje gamtosauginiu poziiiriu leisting potencialg
reglamentuoja LR vandens jstatymas.

Kalbant apie hidroenergetika, reikia i§skirti dvi Salininky ir priesininky grupes. Zinoma, kad
hidroenergetika turi dvi puses : teigiamg ir neigiamg. Hidrotechnikai ir energetikai gina Salininky
pozicijas pabrézdami teigiamas hidroenergetikos puses, o gamtosaugininkai nusiteike pries
hidroelektriniy statyba Lietuvoje. Taip pat Siuo klausimu susiskaldziusi yra ir visuomen¢. Pradéjus
Snekéti 2004 m. apie galimg Nemuno uztvenkimg ties Alytaus miestu, buvo priimta LR vandens
jstatymo pataisa. Jo 14 straipsnis nurodo, kad ,,... Draudziama statyti uztvankas Nemuno upéje bei
ekologiniu ir kultiriniu poZiuriu vertingose upése. Ekologiniu ir kultariniu pozZiiriu vertingy upiy

I3

ar jy ruozy sqrasq patvirtina Vyriausybé... . Sis jstatymas labai apriboja hidroenergetikos plétros
galimybes, taciau taip iSlieka saugotinos pacios vertingiausios Lietuvos upés.

Vertinant hidroenergijos panaudojimo sukeliamas poveikio aplinkai problemas, reikia jvertinti
principin} problemy skirtuma, kurias sukelia didziosios ar mazosios hidroelektrinés, naujai
statomos ar jau prie esamy tvenkiniy jrengtos elektrinés. Sis skirtumas — tai poveikio aplinkai
mastas.

Didziyjy HE poveikis daug karty virSija biosferos galimybes apsivalyti ir atkurti gamtoje
susiklosciusig procesy pusiausvyrg. Dél to gamtoje pradeda vykti negriztami procesai. Tvenkiant
sausumos upes, ne tik negriztamai uzliejami didziuliai dirbamos Zemés plotai, iSkeliami gyventojai,
bet pasikei¢ia upés hidrologija, ekologija, aplinkos klimatas ir daugelis kity veiksniy, kuriy
pasekmés neretai apibiidinamas kaip nacionalinés ekologinés katastrofos regionas.
Hidroenergetikos Salininky teiginys, kad hidroenergetika neskatina klimato atSilimo procesy yra
teisinga tik tuo atveju, kai tos elektrinés statomos kalnuotose Salyse, kur tvenkiniy plotas sglyginai
yra labai mazas ir tvenkiamuose plotuose auga skurdi augmenija. Tuo tarpu lygumy Salyse, kokia
yra Lietuva, statant hidroelektrines uzliejami didziuliai misky ir daugiametés Zolinés augmenijos
plotai, kurie augdami absorbuoja didelius anglies dvideginio kiekius ir taip stabdo klimato atSilima.
Tod¢l tai paneigia teiginj, apie didelj hidroenergetikos indelj mazinant anglies dvideginio kiekj
ore. Atsizvelgiant | didziyjy HE daroma zala, Europos sgjungos energijos politikoje ir strategijoje
atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy minima tik mazoji HE, o apie didesniy HE statyba net

neuzsimenama, net kaip apie atsinaujinantj energijos Saltinj.
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Analizuojant neigiamg naujai statomy uztvanky poveikj aplinkai ir gamtai, didziausias
démesys paprastai skiriamas zuvy migracijos problemoms. Taciau ypatingai didel¢ ir nepataisoma
zalg padaroma gamtiniam ir kultiiriniam kraStovaizdziui, biologiniai jvairovei, sunaikinamos
unikalios rety augaly ir gyviny risiy buveinés. Statant hidroelektrines — pazeidziami vietiniy
gyventoju interesai, sunaikinami misky ir Zemés iikio naudmeny plotai, kultiiros paveldo vertybés,
padaroma zala upiy sléniy krastovaizdziui, biologinei jvairovei, sutrikdoma zuvy ir kity gyviny
migracija.

Mazosios HE ar jos jrengiamas prie jau esamy tvenkiniy, taip pat turi poveikj aplinkai, taciau
tai mazesn¢ zala gamtai. Mazyjy HE poveikis aplinkai skirstomas j 5 grupes:

1. Krastovaizdziui — vizualinis jsibrovimas;
2. Vandens istekliy naudojimui;

3. Florai ir faunai, ypa¢ vandens ekosistemai;
4. Upés vandens kokybei;

5. Kitoks poveikis — triukSmas.

Visose iSvardytose srityse galimos ir taikomos Siuolaikinés priemongs, kad turétu kuo mazesnij
poveikj aplinkai. Taciau bet kuris statinys, jterptas i gamting aplinka, ja veikia. Pirmiausia
keiciamas susiformaves vietoves reljefas, dirvoZzemio struktiira, vietovés mikroklimatinés salygos ir
vandens rezimas, augalijos danga, gyviinijos pasaulis. Tai gi i§ dalies pasikeiCia negyvosios ir
gyvosios gamtos komponentai. Pasikeicia ekosistema.

Itaka krastovaizdziui sprendZiama projektinémis priemonémis, bandoma prisitaikyti prie
esamos aplinkos, tos vietos specifikos ir pan.

Vandens istekliy vartojimo poziiriu HE néra vandens vartotojas. HE yra tik vandens
naudotojas, kuris perskirsto natiralius vandens srautus. Siuo aspektu labai svarbu, kad nebity
pakenkta upés apatiniam ruozui dél vandens srauto laikino neleistino sumaz¢jimo arba visisko
sustabdymo reguliuojant vandens lygj patvankoje. Kad to neatsitikty, valstybiniai normatyviniai
aktai reglamentuoja privalomo minimalaus aplinkosauginio debito praleidimg pro uztvanka bet
kuriuo atveju.

Poveikis florai ir faunai pasireiSkia dvejopai: galimi atvejai, kad patvanka uztveria kelius zuvy
nerSto migracijai ir suzalojamos zuvys, patenkancios ] turbinas. Tod¢l reikalaujama, kad uztvankoje
buty jrengti zuvy praleidimo takai, o turbinos vandens jsiurbimo ir vandens iSleidimo vamzdziai
biity su atitinkamomis apsauginémis grotomis.

Vandens kokybé tvenkinyje pablogéja dél sulétéjusio jo tekéjimo greicio ir tvenkinio dugne
nusédanciy vandens neSmeny, tod¢l vandens paémimo vamzdziai jrengiami jvairiuose auks¢iuose,

kad nesusidaryty nejudanciy vandens sluoksniy.
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Hidroagregaty sukeliamas triuk§mas mazinamas atitinkamomis techninémis priemonémis.
Taigi, upe, kaip energijos neS¢ja yra labai svarbi energetikos atzvilgiu, taciau reiktu visada

jvertinti galimg ir neigiama poveikj aplinkai, gerai apsvarstyti hidroenergetikos plétros galimybes.

2. Tyrimu objektas

2.1. Vakary Lietuvos hidrologiné sritis

Lietuvos upiy rajonavimas pagal skirtingg hidrologinj rezima pateiktas mokslo darbuose,
kuriuose rajonavimo principai i§ esmeés tie patys, tik skiriasi detalumu. Visuose darbuose
i$skiriamos trys pagrindinés hidrologinés sritys — Vakary, Vidurio ir PietryCiy Lietuvos, i§ esmés
sutampancios su fiziniu geografiniu rajonavimu. Lietuvos teritorijos hidrologinis rajonavimas

pateiktas pagal R. Janukienés hidrologinj rajonavimo autorinj Zemélapj (2.1 pav.) (Gailiusis, 2001).

Listhsvis hidrologines srilys it rsjona | A - Bultijos pajiric switis; B - Zemaitijos suks-

I srilis Viduno Lieluvos Lygemics sries ©) - Dubysos-Yemtos rajones, O, - Mkios—Nevddn
Tajoras, O, — Sefiepds mjorss, O, - Jiesios rajonss; Pietrydiy Lictuves hidrologines srities D, — Sventosios

rajonis, [, — Verknés-Strévas mjonos, 1, — Sedupés sukstupio majones, [, — Merkio=f cimenos rajons,
[, — Wilnios rojonss, D — Dyvsios mjponns

2.1 pav. Lietuvos hidrologings sritys (Gailiusis, 2001)
Pateiktoje kartoschemoje iSskirtos 4 pagrindinés hidrologinés sritys:
1. Baltijos pajtrio,
2. Zemaiéiy aukstumos,
3. Vidurio lygumos,
4. Pietry¢iy Lietuvos, apimanti AukStai¢iy aukStumas ir Pietry¢iy Lietuvos smélingaja lyguma
(Gailiusis, 2001).
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Didzioji Minijjos ir Jiiros upiy baseiny dalis bei Akmenos, Bartuvos, Krazantés auksStupiai
priklauso Zemaiciy auk§tumos hidrologinei sri¢iai. Per metus ¢ia iskrinta apie 850 mm krituliy,
kuriy apie 44 % nuteka j upes (n = 0,44), daugiausia — pavirSinio nuotékio pavidalu. Tai lemia
palyginti dideli zemés pavirSiaus nuolydziai ir vyraujan¢ios sunkokos mechaninés sudéties
nuogulos (priemoliai ir priesméliai). Kai kuriose upése, pavyzdziui, Minijoje ties Kartena,
pozeminé komponenté sudaro 25 % mety nuotékio, taciau dazniausia ji esti mazesné uzZ sniego
tirpsmo formuojama nuotéki (sniego tirpsmo nuotékis retai kada siekia 30 %) tai yra vyrauja lietaus
maitinimas. Nors vandens iStekliai sniege, palyginti su Pajiirio hidrologine sritimi, gerokai padidéja
(ypa¢ takoskyrinéje Zemaitijoje), per Ziemos sezong ¢ia nuteka apie 30 %, pavasario — 34 %, ir
vasaros-rudens — 36 % mety nuotekio. Visoje zemaiciy hidrologinéje srityje didziausi upiy debitai
dazniausia esti pavasarj, taciau tikimybé, kad vakarinés teritorijos dalies lietaus poplidis virSys
pavasario potvynj, yra didesné nei rytinés dalies (atitinkamai kas 2-3 ir 4-5 metai).

Didelis krituliy kiekis ir, prieSingai, mazas suminis garavimas (apie 500 mm per metus) lemia
didziausia Lietuvos teritorijoje absoliuty vandeninguma. Per metus i§ 1 ha nuteka iki 4400 m’
vandens.

Kaip Zinome upiy nuotékj per sausras (minimaly nuotékj) lemia poZeminio vandens istekliai
maitinanciame baseine ir jy drenavimo sglygos. V.Januskio duomenimis, tarp upés minimalaus (90
% garantijos) paros nuotékio Siltuoju mety laiku ir rupiy (lengvy) nuoguly dalies baseine bei
baseino ploto yra patikimas rySys. Nuogulos lemia baseino infiltracinés savybés, o baseino plotas -

upés debitg bei vagos isigrauzimo gylj.

2.2. Jiros upé ir jos baseinas

Jira - Vakary Lietuvos up¢, tekanti Zemaitijos teritorijoje. Si upé priklauso didZiausiam
Lietuvos baseinui — Nemuno. Jiros upé prasideda Zemai¢iy auk§tumos vakariniame $laite, apie 9
km j §.v. nuo Rietavo, Jankai¢iy kaime. Teka pro Rietava, Pajiralj, Pajirj, Zvingius, Didkiemj,
Pagramantj, Taurage, VilkysSkius. | Nemung jteka 81,2 km nuo jo zio€iy. Bendras Jiros upés ilgis
171,8 km, o bendras baseino plotas lygus 3994,4 km? (Obelienius,1982).

Jiros upés baseinas asimetriSkas, upés vaga eina baseino vakarine dalimi. DidZiausi Jiros upés
intakai: kairieji — Aitra, Lokysta, Akmena, Sesuvis; deinieji - EZeruona.

Jiros versmés yra Rietavo lygumoje, aukstupyje ji teka vakariniais Zemaidiy aukstumos
Slaitais, po to pasuka j KarSuvos Zzemuma, o pa¢iam zemupyje kerta VilkySkiy moreninj kalvagtbrj.
Jiros upé¢ priskiriama prie upés slénio Zemévaizdziy tipui (tai upiy sgnasy ir gilinamosios erozijos
sukurta forma (vaga — salpa - terasos)). AukStupyje vyrauja moreninés lygumos. Centriniame upés

ruoze kairiniame krante vyrauja prieledyninés ezerinés lygumos, deSin¢je- moreninés lygumos.
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Zemupyje slénis susijungia su Nemuno upés sléniu. Pagramanéio regioninis parkas saugo Jiiros
upés slénius su raiSkiomis ir jspiidingomis atodangomis. Jiiros slénis vingiuotas, 300-1000 m
plocio, salpa siaura, ryskios terasos. Krantai siekia 1-5 m auksc¢io, vidurupyje atodangy aukstis - iki
25m. Upés vidutinis nuolydis 0,06 % (Gailiusis, 2001).

Jiiros upés baseino eZeringumas itin mazas- tik 0,04 % ( i§ viso yra 20 ezery, didesniy kaip 0,5
ha, o jy bendras plotas - 1,75 km?). Tvenkiniai uzima apie 16 km? plota. DidZiausi tvenkiniai —
Balsky ir Tauragés. Vidutinis baseino upiy tinklo tankumas - 1,19 km/km?. Upiy, kuriy ilgis iki 3
km skaicius yra 1340 (bendras ilgis 2910 km), o 334 upiy, kurios ilgesnés nei 3 km, bendras ilgis
2814km. Bendras upiy skaicius Jiiros upés baseine yra 1674, o jy visy ilgis -5724 km.

Jiiros baseino aukstupyije ir vidurupyje apie 80 % baseino pavirSiaus dengia vidutinio sunkumo
priemoliai, Zemupio link padaug¢ja sunkiy priemoliy ir moliy dengiamy ploty, 10 % baseino ploto
¢ia uZima smélio salos. Baseino pelkétumas — 5 % , o miskingumas -17 % (www.am.lt).

Kaip minéta Juros baseine isSkrenta daugiau krituliy, nei vidutinis Lietuvos vidurkis (600mm) —
850 - 750 mm. Didesni nuolydziai, nelaidiis gruntai - pagrindiniai veiksniai, jtakojantys Jiiros
baseino potvynius. Jie pasizymi staigumu ir aukStumu, ne tik pavasari, polaidzio metu bet ir po

didesniy liti¢iy (Obelienius, 1982).

27



2.2 pav. Jiiros upés baseinas
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2.3 pav. Jiros upés intakai (Gailiusis, 2001)




Jiros upé¢ kerta Sias saugomas teritorijas: Pagramancio regioninj parka, ichtiologinj,
landSaftinj ir botaninj draustinius.

Pagramancio regioninis parkas (2.4 pav.) jsteigtas Lietuvos Respublikos Auksciausiosios
Taryby — Atkuriamojo Seimo 1992m rugsé¢jo 24d. nutarimu Nr. I — 2913 ,,Dél regioniniy parky ir

13

draustiniy jsteigimo “, siekiant iSsaugoti vertingg Akmenos —Juros santakos sléniy ir misky
krastovaizdj, jo gamting ekosistemg bei kultiros paveldo vertybes, jas tvarkyti ir racionaliai
naudoti. Regioninio parko paskirtis, nustatyta Lietuvos Respublikos Vyriausybés 1999m. balandZio
29d. nutarimu Nr. 490 ,, D¢l regioniniy parky nuostaty patvirtinimo”, yra iSsaugoti ypac¢ vertingus
gamtos pozitiriu Juros vidurupio ir Akmenos zemupio kraStovaizdzio kompleksus, Plynosios pelkés
biocenoze; iSsaugoti kultiros paveldo vertybes: Drapiskiy, Matiskiy, Kreiviy, Indijos, Pilalés,
Svedkulnio, Kuturiy, Pagramanéio piliakalnius — kryziuo&iy kary laikotarpio gynybinés grandinés
Jiros ir Akmenos upiy krantuose objektus kartu su Balsky, Lylavény senkapiais, TamosSaiciy
akmeniu, senovinémis gyvenvietémis, dvarvietémis ir kapinaitémis bei Pagramancio miestelio
urbanistinj kompleksg. Pagramancio regioninio parko plotas 13644 ha, miskai — 58 %.
Koncervaciné zona uzima 5623 ha, - 41,2 % parko teritorijos; apsauginé -11 %; rekreaciné - 2,9 %j;

tkiné- 43,7; gyvenamoji -1,2 % (www.prparkas.tinkle.lt).

Pagraomandio
¢ regioninis

‘ k parkas
&

Sesuvio

' ichtiologinis e
ﬁ dranstinis
]

Neml

2.4 pav. Jiiros upés baseino saugomos teritorijos

Jiuros upés ichtiologinis draustinis — esantis Jiiros upéje nuo uztvankos Tauragéje iki ZioCiy

(43 km) (2.4 pav.), ir intaky: SeSuvio upé nuo Upynos upés iki Ziogiy (55,1 km), Upynos upé (16
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km) (2.4 pav.). Draustinio paskirtis — saugoti lasiSy, Slakiy, upétakiy ir ziobriy nerStavietes. Jiiros
up¢ jtraukta i Upiy, priskiriamy lasiSiniams vandens telkiniams, saraSa, patvirtintg aplinkos
ministro 2002-07-10 jsakymu Nr.362 “Dé¢l vandens telkiniy suskirstymo”. Moksliniy tyrimy
duomenimis nustatyta, kad Jiiros upé ichtiologiniu poziiiriu svarbi kaip saugomy ir globojamy zZuvy
rusiy migracijos kelias ir jy nerStavietés. Neigiamg poveik] vertingy zuvy migracijai Jiiros upe daro
palyginus seniai pastatytos Tauragés (43 km nuo Zio¢iy) ir Balsky (78 km nuo Zio¢iy) uztvankos.
Uztvanky poveikis i§ esmés pakeité natiiralia zuvy migracijg ir jy pasiskirstyma baseine — Jiros
zemupyje yra pagrindiné dalis vertingy Zuvy nerStavieCiy, ] Jiros vidurupj per zuvy pralaida
Tauragéje praeina ne daugiau kaip 25 % visy praeiviy lasiSiniy Zuvy, | Jiros upe auksciau Balsky
praeivés zuvys nepatenka. Prie Balsky uZtvankos jrengto Zuvitakio pralaidumas dél didelio

patvankos auks$cio yra Zymiai maZesnis, nei Tauragés Zzuvy paéjimo tako (www.aaa.lt).

Juros (kraStovaizdzio) landSaftinis draustinis - esantis Pagramancio regioniniame parke
uzima 1854ha ploto. Draustinis jrengtas i§saugoti ypac¢ vertingus gamtos pozitriu Jiiros vidurupio ir

Akmenos Zemupio kraStovaizdzio kompleksus.

Juros botaninis draustinis — plotas 18 ha, jsteigtas 1974 m saugojant rety augaly
augalavietes, kuriuose aptinkama vienalapiy geduciy, baltijinés gegiinés, sibiriniy vilkdalgiy ir kity

retyjy augaly

Neigiamg poveikj vertingy zuvy migracijai Juros upe daro palyginus seniai pastatytos
Taurages (43 km nuo zio¢iy) ir Balsky (78 km nuo zio¢iy) uztvankos. Balskuose esanti uztvanka
(2.5 — 2.6 pav.) pradéta statyti 1980 m laukams drékinti ant Juros upés. Uztvankos aukstis 15 m.
Pralaidos tipas — Sachtiné. Tvenkinys ir hidrotechnikos komplekso statiniai yra Pagramancio
regioninio parko teritorijoje. Siuo metu veikia hidroelektriné, kuri gamina elektros energija,
(pastacius hidroenergetikos kompleksa prie esamo Balsky tvenkinio ant Juros upés). Tvenkinio
NPL = 55,00 m, plotas 279,1 ha, tiris 14,79 min. m3, maksimalus hidroelektrinés slégio aukstis
14,28 m, vidutinis daugiametis debitas 13,7 m’/s. Hidroelektriné dirba naudodama natiiraly upés
nuotekj ir tvenkinio sudaryta vandens lygiy skirtuma. Maksimalus HE debitas 26,0 m®/s, minimalus
- 4,26 m’/s, instaliuotas galingumas 2914 kW, elektros energijos isdirba vidutinio vandeningumo
(50% tikimybés) metais 12,15 miIn. kWh, sausais (95% tikimybés) - 6,0 mln. kWh. Pagaminta
energija perduodama ] Salia esancius 10 kV elektros tinklus. Vanduo i§ Balsky tvenkinio

naudojamas UAB “Vizbary zuvininkysté” zZuvininkystés tvenkiniy maitinimui (www.aaa.lt).

Pirmoji Tauragés uztvanka (2.7 — 2.8 pav.) pastatyta 1935 m., Cia pastaCius Taurages

hidroelektrine, kuri 1960 m. buvo uzdaryta. AStuntojo deSimtmecio pabaigoje hidroelektrinés
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pastatas buvo nugriautas, o uztvanka naujai pastatyta. Uztvankos aukstis 3 m. Tvenkinio plotas

24.4 ha. Pralaidos tipas — slenkstiné. Siuo metu Tvenkinys naudojamas poilsiui ir rekreacijai.

2.5 pav. Naujoji Balsky hidroelektriné

2.6 pav. Naujoji Balsky hidroelektriné
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2.7 pav. Jiros up¢ ties Tauragés uztvanka

- e
B e :

2.8 pav. Jiiros up¢ ties Tauragés uztvanka 2007m sausio 22d. (Q=141m3/s)

-
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2.10 pav.

Tauragés vandens matavimo postas
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Jiros upés baseine veiké 5 hidrometrijos stotys: Pajiirys, Tauragé, Paakmenis, Skirgaliai, PuZzai
(2.11 pav.). Siuo metu veikian¢ios tik Tauragés (2.9 — 2.10 pav.) ir Paakmenio hidrometrijos stotys.

Stociy steb¢jimo laikotarpiai pateikti 2.1 lenteléje.

Hidrometnjos stotys 4

1 - Pajiris

2 - Taurage

3 - Paakmenis
4 - Skirgailiai
5 - Pufa

-\ TAURAGE ?’
y Tt
- ..
o, /,_
N patl] /‘
|

2.11 pav. Jiros upés baseino matavimo postai

2.1 lentelé. Vandens matavimo stociy, Juros baseine, stebéjimo laikotarpiai (Jablonskis,1996)

Stoties Nr. Upé Vandens matavimo Stebéjimo laikotarpis
postas
146 Jira Pajuris 1946-1991
147 Jira Taurage 1926 — iki dabar
(su pertraukom)

148 Akmena Paakmenys 1955 - iki dabar
149 Sesuvis Skirgailiai 1939 -1991
150 Ancia Puziai 1952 -1972
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3. Darbo metodika

3.1. Hidrologiniy skai¢iavimy metodika

3.1.1. Hidrologiniy skai¢iavimy tikslai

Pagrindinés charakteristikos, apibiidinancios upés hidrologinj rezimga ir naudojamos projektuojant
jvairius vandens tkio objektus (uztvankas, tiltus, pralaidas, greitvietes, slenkscius ir kt.), yra:

o vidutiniai, maksimaliis bei minimaliis vandens lygiai ir debitai,

o Jju (mety nuotékio) pasiskirstymas.

Upiy hidrologinés charakteristikos kinta tiek laiko, tiek teritorijos atzvilgiu. Analizuojant upiy
hidrologines charakteristikas manoma, kad buves upés rezimas ateityje labai nesikeis, todél praéjusio
laikotarpio hidrologines charakteristikas galima taikyti ateiiai, bilisimam statiniy eksploatavimo
laikotarpiui. Taciau upés vandeningumas atskirais metais arba atitinkamais atskiry mety sezonais yra
labai skirtingas. Paprastai laitkomasi salygos, kad tokj nereguliary upés vandeningumo svyravima galima
vertinti remiantis dideliy skai¢iy désniais. Pagal Sig nuostata galima nustatyti rysj tarp upés debito (arba
kity hidrologiniy charakteristiky) dydZio ir jo pasiskirstymo tikimybés. Sis metodas yra labai svarbus, nes
leidzia susieti statinio ekonomiSkuma ir skai¢iuojamojo debito dyd;j (debito tikimybe¢).

Skiriami trys atvejai, kuriems taikomos skirtingos skai¢iavimo metodikos:

1. Hidrologiniy charakteristiky skai¢iavimas, turint ilgalaikiy hidrologiniy steb¢jimy duomenis.

2. Hidrologiniy charakteristiky skaiiavimas, turint trumpalaikiy hidrologiniy stebéjimy duomenis.

3. Hidrologiniy charakteristiky skai¢iavimas, neturint hidrologiniy steb¢jimy duomeny.

3.1.2. Upiy hidrologiniy charakteristiky statistinés analizés metodai

Hidrologinis rezimas yra daugialypis procesas, jo rezultaty nejmanoma tiksliai prognozuoti
kiekybine iSraiSka. Tod¢l hidrologinio rezimo charakteristiky prognozé pateikiama tikimybiy iSraiska,
nenurodant konkrecios datos. Dazniausiai hidrologiniy charakteristiky dydziai iSreiSkiami tikimybés
kreive, o tikimybé yra vieno ar kito hidrologinio reiSkinio arba jo charakteristikos pasireiskimo
patikimumo jvertinimo matas. Kaip zinoma tikimyb¢ p (x) yra lygi ivykiy, sudaran¢iy galimybe ivykti

tiriamam reiskiniui, skai¢iaus (m) santykiui su bendru jvykiy skai¢iumi (n):

plx)==, (1)
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Hidrologiné tikimybé — tai kurio nors biisimo hidrologinio reiskinio (pavyzdziui, maksimalaus
arba minimalaus debito, vidutinio metinio vandens lygio up¢je) jvykimo galimumas. Tikimybe gali
biiti iSreikSta ir vieneto dalimis, ir procentais. Lietuvoje ir kai kuriose kitose Salyse hidrologinés

tikimybés reik§mes jprasta isreiksti procentais, naudojant Cegodajevo formule (Lukianas, 1998):

m—0,3
x)= —100%, 2
ple) =" o4 100% @)

v

Cia:  m — statistinés hidrologiniy duomeny eilés nario eilés numeris;
n — nariy skaicius eiléje.

Rysio tarp nagrinéjamos hidrologinés charakteristikos reikSmiy ir jy tikimybés grafikas, iSreikstas
kreive, vadinamas empirine (faktine) tikimybés kreive. Hidrologiniy duomeny eilé, sutvarkyta pagal
dydj nuo didZiausio iki maZiausio, vadinama statistine eile. Hidrologiniy dydziy tikimybe¢ patogu
iSreiksti pasikartojimo laikotarpiu, dazniausiai metais, t. y. mety skai¢iumi, per kuriuos tam tikros
hidrologinés charakteristikos reikSmeé bus stebima vieng karta.

RySys tarp tikimybés p (procentais) ir duomeny eilés nario pasikartojimo vieng kartg per laikotarpi
T (metais) iSreiSkiamas taip:

100

T =— kai < 50%, (3)
p

T = 100 Jkai > 50%, “4)
100-p

Tikimybés kreivéms sudaryti dazniausiai naudojamas Hazeno tikimybini (logaritminis) tinklas,
skirtas mazos asimetrijos duomeny eiliy tikimybés kreivei iStiesinti. Abscisiy aSyje pazZymimos
tikimybés reikSmés p (dazniausiai procentais), o ordinaciy aSyje — hidrologinés charakteristikos

reikSmés arba nagrinéjamo dydzio moduliniai koeficientai K.

3.1.3. Daugiamecio laikotarpio pagrindiniy vandens charakteristiky skaic¢iavimas

Vidutinio daugiamecio metinio debito (Qy) (debito normos) skai¢iavimas:

0 T0u o
n

Cia: z 0,.. - stebéjimo laikotarpio vidutiniai metiniai debitai, m’/s;

n - steb&jimo laikotarpio mety skaicius.

Daugiametis nuotékio modulis gy apskaiciuojamas pagal formule:
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_0,10° [
e ©)

¢ia: O, - debito norma, m3/s;
A - baseino plotas, km®.
Nuotékio aukstis — tai vientisas vandens sluoksnis, kuris susidaryty visg nuotékio turj tolygiai
paskleidus baseino plote. Metinj nuotékio aukstj (R) apskaic¢iuojame pagal formulg:

R= Qo'T,
A-10°

mm, 7

¢ia: O, - debito norma, m3/s;
T - laiko tarpas, s;
A - baseino plotas, km®.
Nuotekio tiiris Vj apskai¢iuojamas pagal formule:
Vo=Qu- T, m’ ®)
¢ia: Q, - debito norma, rn3/s;

T - laiko tarpas, s.

3.1.4. Hidrologiniy duomenuy statistiniai parametrai

Aritmetinis vidurkis skai¢iuojamas taip:

Xy ==, 9)

Amplitudé (didziausios ir maziausios reikSmiy skirtumas) skaiciuojama taip :

a=x__.—Xx__ (10)

=+_’ (11)

Vidutinis kvadratinis nuokrypis (oy), kartais dar vadinamas standartiniu nuokrypiu arba tiesiog

standartu:

Vidutinio kvadratinio nuokrypio reik§mé, pakelta kvadratu, vadinama dispersija — o
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Vidutinio kvadratinio nuokrypio ir vidutinio aritmetinio vidurkio santykis vadinamas variacijos

koeficientu (C,):

Cc ==, (13)

Variacijos koeficientas yra statistinis parametras, apibiidinantis hidrologinés charakteristikos
kintamumg bégant laikui.Variacijos koeficientas yra teigiamas vienetinis dydis, didesnis uz nulj,
apibudinantis hidrologinés eilés duomeny kitimo (variacijos) laipsnj (kartais jis iSreiSkiamas

procentais).Jis skaiiuojamas pagal formule:

K-1)
€= M (1

b .. . X.
Cia: K yra modulinis koeficientas — K = — , (15)
Xo
Svarbus statistinis parametras taip pat yra asimetrijos koeficientas C;. Jis apibiidina nagrin¢gjamo
atsitiktinio dydzio (hidrologinés charakteristikos) nesimetriSkumo laipsnj lyginant su jo eilés vidutiniu
dydziu. Asimetrijos koeficiento reik§me tokia:

>(k-1)

C =
nC’>

s ) (16)
Statistiniy parametry standartinés paklaidos:
° Aritmetinio vidurkio standartiné paklaida &,,:

P (17)

Xo \/; 2

° Standartiné paklaida &4:

e, =—2_J1+3C? (18)

2(n—1)
o Variacijos koeficiento standartiné paklaida:
C,\1+3C’
Eo =, (19)
' 2(n—1)
. Asimetrijos koeficiento standartiné paklaida:

Ec =\/§1/1+6CV2 +5C}, (20)
* n
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3.1.5. Upés maksimalaus debito skaif¢iavimas turint ilgalaikiy hidrologiniy stebéjimy
duomenis

Turint pakankamus ilgalaikiy hidrologiniy stebéjimy duomenis vienodai atliekami tiek pavasario,
tiek vasaros ir rudens (liti¢iy) laikotarpiy maksimaliy debity skaiCiavimai. Skai¢iavimams naudojami
turimos steb¢jimo mety eilés maksimaltis (momentiniai) debitai. Skai¢iavimo eiga yra analogiSka kity
hidrologiniy charakteristiky skai¢iavimams. Turint ilgalaikiy hidrologiniy stebéjimy duomenis,
hidrotechniniy statiniy projektavimo charakteristikas galima nustatyti tiksliausiai. Steb¢jimy duomeny
eilés skaiCius laikomas pakankamu, kai nagrin¢jamo dydzio santykiné kvadratiné paklaida nevirsija 10
%. Tam eilés nariy skai€ius turi biiti ne mazesnis kaip 25-30 mety.

Skaic¢iavimo eiga:

1. Isitikinama, ar turima hidrologiniy duomeny eil¢ yra homogeniska ( t.y. vientisa, turinti tas
pacias savybes, neturinti sandaros skirtumy).
2. Sudaroma statisting eilg, t. y., duomenys iSdéstomi mazéjancia tvarka.

3. Apskaiciuojama vidutiné maksimaliy debity Q, reikSmé pagal (9) formule.

4. Skai¢iuojami kiekvieno statistinio eilés nario moduliniai koeficientai pagal (15) formulg.

5. Skaiciuojama kiekvieno statistinio eilés nario tikimybé procentais pagal (2) formulg.

6. Specialiame blanke, vadinamame Hazeno tinklu, braizoma faktiniy duomeny tikimybés
kreive.

7. Skaiciuojamos variacijos ir asimetrijos koeficienty reikSmés pagal (14,16) formules.

8. Skaiciuojamos statistiniy parametry standartinés paklaidos pagal (17-20) formules.

9. Turint 3 empirinés tikimybés kreivés parametrus (Q,, C, ir Cj), skaiCiuojami teorinés

tikimybés kreivés parametrai.

Bet kurios tikimybés maksimalus debitas skai¢iuojamas pagal Sig formule:

0, =0,(F,C,+1), (1)
Cia: F, — duomens, Fosterio funkcija, jos dydis randamas i3 lentelés, kai C, = 1 pagal

fakting asimetrijos koeficiento C; reikSme.

10. Pagal gautus duomenis braizoma pirmoji skai¢iavimais gauta (teorin¢) tikimybeés kreive.

11. Skai¢iuojant pavasario potvynio upiy maksimaly debitg tikslinga priimti, kad C; = 2C,, o
skaiCiuojant lietaus potvynio maksimaly debitg — C; = (3— 4)C,, ir i§ kitos lentelés pagal faktinj
variacijos koeficientg C, rasti koeficientg K, ir skai¢iuojami jvairiy tikimybiy debitai O, pagal formulg:

0,=K, 0, (22)
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12. Pagal apskaiciuotus duomenis braizoma antroji teoriné tikimybés kreive.

13. Lyginant fakting tikimybés kreive su teorinémis tikimybés kreivémis, sprendziama, kuri
teorin¢ kreivé (pirmoji ar antroji) pagal jos padét] (virSutingje dalyje, iki 10 % tikimybés) yra
artimesné faktiniy duomeny kreivei ir raSoma atitinkama i$vada.

14. Remiantis gauta iSvada, i§ atitinkamos skai¢iavimy lentelés (pagal pirmosios arba antrosios
teorinés kreivés duomenis) randamas reikiamos tikimybés debitas.

Atlikus skai¢iavimus, tikrinama, ar gauti rezultatai yra patikimi. Paprastai patikimi skai¢iavimy
rezultatai gaunami, jeigu stebéjimy periodas yra pakankamai ilgas. Sis stebéjimy periodo ilgio
pakankamumas priklauso nuo maksimalaus debito daugiameciy svyravimy intensyvumo (variacijos
koeficiento C,) ir nuo skai¢iuojamosios tikimybés (procentais). Pavizdziui, normatyviniuose
dokumentuose nurodoma, kad stebéjimy periodas yra pakankamas, jeigu standartiné skaiciuojamojo
maksimalaus debito paklaida aQ nevirsija 20 % jo reikSmés. Paklaida skaiciuojama pagal formule:

_* E p’ Qp

T

Cia: o — koeficientas, apibiidinantis periodo ilgj (a = 1,0);

(23)

E, — santykin¢ standartiné paklaida; ji surandama pagal p ir variacijos koeficienta;
0O, —maksimalus parinktos p tikimybés skai€. debitas;

n — steb¢jimo mety skaicius.

3.2. Upés energijos skai¢iavimo metodika

Kaip minéta, vanduo dél sunkio teka upé€je ir atlieka darba, kuris priklauso nuo vandens kiekio
(debito O, m*/s) ir vandens kritimo (H, m) tiriamoje atkarpoje (3.1 pav.).

Taigi Sios upés atkarpos potenciné galia arba sekundinis darbas, iSreiksti kilovatais, bus:

P =981 QH (25)

Debitas (Q) ir vandens tékmés lygio kitimas (H) upés vagos skerspjiiviuose yra ne statiski, o
dinamiski, t.y. kinta nuo versmiy iki zioCiy, todél reikia Sias charakteristikas Zinoti (bent tose vietose,
kur jos labiausiai kinta).

Hidroenergija, iSreiksta kilovatvalandémis, bus:

E=Ph (26)

Cia : h — laikas, val.
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3.1 pav. Upés ruozy iSilginio profilio schema (Jablonskis, 1996):1, 2, 3 — ruozy ribos; z — vandens

lygio altitudé, m; H — vandens lygio kritimo aukstis, m; L — ruozo ilgis, km.

Vanduo lyginamosios plokStumos (juros pavirSius, upés ziotys, ruozo pabaiga) atzvilgiu turi
sukaupes potencinés energijos, o upés vaga tekantis vanduo neSa kineting energija. Ju abiejy
suma skerspjivyje yra pastovi ir eikvojama hidraulinio pasiprieSinimo (trinties) jégoms nugaléti.
Hidroenergetikoje priimta galios (P) ir energijos (E) vienetais laikyti kilovatg ir kilovatvalandg
(kKW ir kWh).

Taigi hidroenergija apskaiiuojama dvejopai: kaip teoriné energijos apraiSka gamtinéje vagoje,
ir kaip konkretus techninés energijos S$altinis. D¢l vandens, jo kritimo ir jrengimy naudingumo
nuostoliy techniné potenciné galia yra 0,815 karto mazesné uz teoring. Savo darbe P ir E apskaiciuoti,
naudojausi J. Jablonskio ir J. Burneikio darbuose apraSyta metodika (Jablonskis, 1996; Burneikis,
1998).

Kaip minéta klasifikacija pagal lyginamaja (kilometring) galig P/L (galia, tenkanti 1 km upés
atkarpai ) yra tokia:

1. 0—20,0 kW/km — neefektyvis.

2.20-29,0 kW/km — nezymiai efektyvis.

3.29,2-48,6 kW/km — efektyvis.

4.48,7-273,3 kW/km — labai efektyvis.

Sia klasifikacija naudojausi vertindama Jiiros upés baseino energetinius isteklius.
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4. Jiiros upés hidrologiniai skai¢iavimai ir tyrimo rezultatai

4.1. Jiros upés hidrologiniy charakteristiky skai¢iavimas, remiantis ilgalaikiy stebéjimy
duomenimis

Hidrologiniy charakteristiky skai¢iavimus Jiros upés baseine atlikau naudojant ilgalaikius
steb¢jimo duomenis. Pasirinktos Tauragés vandens matavimo stoties, esan¢ios 43,3 km nuo upés
zioCly, atlikau skai¢iavimus pagal naujausius 1978-2007 m. duomenis, kurie buvo gauti i§ hidrologiniy
metrasciy (4.1 lentele).

Jaros upés baseino plotas nuo 2002 m. nezymiai pakito nuo 1690 km® iki 1660 km® (dél
melioracijos darby vykdymo). Todél musy debity reikSmés perskaiciuotos proporcingai Siam baseiny
ploty santykiui (4.2 lentele).

Pagal gautus skai¢iavimo duomenis matyti, kad vandeningiausi metai buvo 2007m., kuriy
apskaitiuotas vidutinis debitas — 34,43 m’/s. Sausringiausi metai buvo 1996m., kuriy apskaiciuotas
vidutinis debitas - 12,63 m’/s. ApskaiGiuotas bendras vidutinis debitas per paskutiniuosius 30 mety
Jiros upéje ties Taurage yra 22,93 m’/s.

Vidutiniy debity kitimas per stebéjimo laikotarpj pavaizduotas 4.1 paveiksle.
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4.1 lentelé. 1978-2007 mety ménesiy vidutiniai debitai, m’/s. Upé: Jira; Stotis: Tauragé

Metai | Plotas | sausis | vasaris | Kkovas | balandis | geguzé | birZelis | liepa | rugpjiutis | rugséjis | spalis | lapkritis | gruodis | Vid,Q
1978 1690 | 26,70 546 | 64,60 20,20 4,30 3,54 | 4,9 24,70 57,50 | 41,70 51,70 14,00 | 26,61
1979 1690 3,49 3,20 | 33,50 95,10 13,60 2,46 | 4,54 18,10 17,70 8,75 23,00 35,40 | 21,57
1980 1690 9,25 6,64 6,32 75,70 12,40 9,23 | 27,60 26,10 32,30 | 60,10 40,60 87,00 | 32,77
1981 1690 | 26,40 | 55,60 60,50 19,10 14,70 16,70 | 17,20 18,30 10,70 | 59,00 72,90 36,20 | 33,94
1982 1690 | 15,80 13,00 | 81,60 32,10 8,97 4,38 | 4,80 3,20 3,36 3,88 5,27 30,10 | 17,21
1983 1690 | 65,80 | 21,90 | 50,30 35,80 15,60 14,30 | 4,81 4,04 4,45 | 25,80 40,70 35,50 | 26,58
1984 1690 | 48,20 17,70 | 13,40 47,90 10,30 13,20 | 11,90 11,10 37,40 | 39,70 23,40 26,70 | 25,08
1985 1690 | 10,70 6,71 | 24,10 76,90 18,00 561 | 6,89 8,30 29,60 | 23,30 61,40 60,20 | 27,64
1986 1690 | 19,00 14,50 | 55,00 65,40 12,50 4,55 | 3,75 5,24 32,50 | 20,50 47,30 35,70 | 26,33
1987 1690 6,27 18,70 | 17,50 66,30 | 20,30 14,10 | 8,59 42,20 20,30 | 15,20 30,00 41,40 | 25,07
1988 1690 | 57,30 11,80 | 16,40 60,40 8,15 5,60 | 7,22 6,30 9,28 | 10,30 13,90 63,60 | 22,52
1989 1690 | 48,20 | 33,90 | 45,30 25,40 10,00 9,98 | 3,26 6,52 4,26 | 13,40 22,70 51,00 | 22,83
1990 1690 | 50,10 | 26,10 | 44,60 4,16 2,79 3,30 | 3,84 5,53 9,49 | 2940 74,00 25,20 | 23,21
1991 1690 | 61,30 15,30 | 20,30 11,80 7,07 590 | 5,05 4,89 4,39 | 19,20 44,50 32,10 | 19,32
1992 1690 | 32,50 | 27,70 | 26,00 22,50 | 21,50 7,07 | 6,16 6,81 5,74 5,70 13,70 18,10 | 16,12
1993 1690 | 79,70 17,50 | 46,20 13,60 6,58 528 | 7,50 9,10 15,60 | 10,40 6,62 40,20 | 21,52
1994 1690 | 50,50 10,90 | 104,00 45,00 10,30 8,27 | 6,83 5,41 5,80 9,66 29,40 29,50 | 26,30
1995 1690 | 3430 | 96,60 | 3230 16,60 10,40 10,90 | 5,56 2,77 4,70 | 13,60 17,90 6,62 | 21,02
1996 1690 3,91 4,13 4,26 75,10 | 29,40 6,91 | 5,65 3,30 3,04 3,54 8,92 6,15 | 12,86
1997 1690 | 12,70 | 41,90 | 14,10 24,10 | 30,00 7,53 | 3,86 3,07 4,34 | 35,20 25,50 27,50 | 19,15
1998 1690 | 49,90 | 73,00 | 3540 30,60 8,70 13,10 | 7,93 22,60 17,70 | 51,20 59,80 28,80 | 33,23
1999 1690 | 48,10 | 21,60 | 43,30 21,70 10,60 7,54 | 5,67 5,96 511 21,20 12,40 49,90 | 21,09
2000 1690 | 26,70 | 70,70 | 47,40 12,30 6,44 4,38 | 6,71 6,17 5,77 6,06 12,80 13,80 | 18,27
2001 1690 | 19,20 | 38,90 | 29,40 21,50 9,53 11,80 | 8,36 6,33 32,10 | 28,70 78,00 10,80 | 24,55
2002 1660 | 63,70 | 88,80 | 63,70 12,00 8,24 4,93 | 13,50 2,83 2,86 9,36 14,60 7,73 | 24,35
2003 1660 | 40,60 11,00 | 14,30 15,10 11,80 4,36 | 3,96 3,11 4,76 | 11,80 17,30 32,00 | 14,17
2004 1660 8,97 | 4530 | 54,00 14,70 6,41 599 | 5,74 4,26 31,00 | 39,90 50,00 46,40 | 26,06
2005 1660 | 62,70 13,10 | 31,00 44,40 9,84 5,70 | 3,10 23,40 4,54 5,59 11,50 25,50 | 20,03
2006 1660 | 14,90 13,20 | 14,60 39,70 5,09 345 1,78 2,74 2,98 6,85 24,70 38,70 | 14,06
2007 1660 | 84,10 | 29,20 | 47,00 15,40 12,60 9,88 | 49,10 26,80 20,20 | 18,80 47,80 52,30 | 34,43

Qvid, 36,03 | 28,47 | 38,01 3535 11,87 7,66 | 8,53 10,64 14,65 | 21,59 32,74 33,60 | 23,26
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4.2 lentelé. Perskaiciuoti 1978-2007 mety ménesiy vidutiniai debitai, m®/s. Upé: Jira; Stotis: Tauragé

Metai | Plotas | sausis | vasaris | Kkovas | balandis | geguZé | birZelis | liepa | rugpjiitis | rugséjis | spalis | lapkritis | gruodis | Vid,Q
1978 1660 | 26,23 5,36 | 63,45 19,84 4,22 3,48 | 4,87 24,26 56,48 | 40,96 50,78 13,75 | 26,14
1979 1660 3,43 3,14 | 3291 93,41 13,36 242 | 4,46 17,78 17,39 8,59 22,59 34,77 | 21,19
1980 1660 9,09 6,52 6,21 74,36 12,18 9,07 | 27,11 25,64 31,73 | 59,03 39,88 85,46 | 32,19
1981 1660 | 25,93 54,61 | 59,43 18,76 | 14,44 16,40 | 16,89 17,98 10,51 | 57,95 71,61 35,56 | 33,34
1982 1660 | 15,52 12,77 80,15 31,53 8,81 4,30 | 4,71 3,14 3,30 3,81 5,18 29,57 | 16,90
1983 1660 | 64,63 | 21,51 | 4941 35,16 15,32 14,05 | 4,72 3,97 4,37 | 25,34 39,98 34,87 | 26,11
1984 1660 | 47,34 17,39 13,16 47,05 10,12 12,97 | 11,69 10,90 36,74 | 39,00 22,98 26,23 | 24,63
1985 1660 | 10,51 6,59 | 23,67 75,53 17,68 551 6,77 8,15 29,07 | 22,89 60,31 59,13 | 27,15
1986 1660 | 18,66 1424 | 54,02 64,24 | 1228 4,47 | 3,68 5,15 31,92 | 20,14 46,46 35,07 | 25,86
1987 1660 6,16 18,37 17,19 65,12 19,94 13,85 | 8,44 41,45 19,94 | 14,93 29,47 40,67 | 24,63
1988 1660 | 56,28 11,59 | 16,11 59,33 8,01 5,50 | 7,09 6,19 9,12 | 10,12 13,65 62,47 | 22,12
1989 1660 | 47,34 | 33,30 | 44,50 24,95 9,82 9,80 | 3,20 6,40 4,18 | 13,16 22,30 50,09 | 22,42
1990 1660 | 49,21 25,64 | 43,81 4,09 2,74 3,24 | 3,77 5,43 9,32 | 28,88 72,69 24,775 | 22,80
1991 1660 | 60,21 15,03 19,94 11,59 6,94 5,80 | 4,96 4,80 4,31 18,86 43,71 31,53 | 18,97
1992 1660 | 31,92 | 27,21 | 25,54 22,10 | 21,12 6,94 | 6,05 6,69 5,64 5,60 13,46 17,78 | 15,84
1993 1660 | 78,29 17,19 | 45,38 13,36 6,46 519 7,37 8,94 15,32 | 10,22 6,50 39,49 | 21,14
1994 1660 | 49,60 10,71 | 102,15 4420 | 10,12 8,12 | 6,71 5,31 5,70 9,49 28,88 28,98 | 25,83
1995 1660 | 33,69 | 94,89 | 31,73 16,31 10,22 10,71 | 5,46 2,72 4,62 | 1336 17,58 6,50 | 20,65
1996 1660 3,84 4,06 4,18 73,77 | 28,88 6,79 | 5,55 3,24 2,99 3,48 8,76 6,04 | 12,63
1997 1660 | 1247 | 41,16 | 13,85 23,67 | 2947 7,40 | 3,79 3,02 4,26 | 34,58 25,05 27,01 | 18,81
1998 1660 | 49,01 71,70 | 34,77 30,06 8,55 12,87 7,79 22,20 17,39 | 50,29 58,74 28,29 | 32,64
1999 1660 | 47,25 | 21,22 | 42,53 21,31 10,41 7,41 | 5,57 5,85 5,02 | 20,82 12,18 49,01 | 20,72
2000 1660 | 26,23 69,44 | 46,56 12,08 6,33 430 | 6,59 6,06 5,67 5,95 12,57 13,56 | 17,94
2001 1660 | 18,86 | 38,21 | 28,88 21,12 9,36 11,59 | 8,21 6,22 31,53 | 28,19 76,62 10,61 | 24,12
2002 1660 | 63,70 | 88,80 | 63,70 12,00 8,24 4,93 | 13,50 2,83 2,86 9,36 14,60 7,73 | 24,35
2003 1660 | 40,60 11,00 | 14,30 15,10 11,80 4,36 | 3,96 3,11 4,76 | 11,80 17,30 32,00 | 14,17
2004 1660 8,97 | 45,30 | 54,00 14,70 6,41 5,99 5,74 4,26 31,00 | 39,90 50,00 46,40 | 26,06
2005 1660 | 62,70 13,10 | 31,00 44,40 9,84 5,70 | 3,10 23,40 4,54 5,59 11,50 25,50 | 20,03
2006 1660 | 14,90 13,20 | 14,60 39,70 5,09 345] 1,78 2,74 2,98 6,85 24,70 38,70 | 14,06
2007 1660 | 84,10 | 29,20 | 47,00 15,40 | 12,60 9,88 | 49,10 26,80 20,20 | 18,80 47,80 52,30 | 34,43

Qvid, 3556 | 28,08 3747 3481 | 11,69 7,55 | 8,42 10,49 14,43 | 21,26 32,26 33,13 | 22,93
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4.2. Jiiros upés potvyniu ir popliidziy charakteristiky skaiciavimas

Pagal didziausio vandeningumo 2007 mety debity duomenis (4.3 lentel¢) nubréztg hidrograma
matome 4.2 pav. I$ Sios hidrogramos nustaciau pavasario potvynio ir popliidziy maksimaliy debity
dydzius, potvyniy ir poplidziy pradzios ir pabaigos datas, jy trukme, minimaliy debity dydzius.

IS hidrogramos galima nustatyti, kad:

Ziemos popliidis

Popliidzio pradzia - sausio 1d.; pabaiga — 26d; trukme - 26d.

Ouax = 153 m*/s (sausio 14d.)

Pavasario potvynis

Potvynio pradzia — kovo 8d.; pabaiga — 24d; trukmé - 16d.

Omar = 139 m*/s (kovo 19d.)

Vasaros poplidis

Popliidzio pradzia — liepos 6d.; pabaiga — 14d; trukmé - 8d.

Opmax = 228 m’/s (liepos 9d.)

Rudens-Ziemos popludis

Popliudzio pradzia — lapkric¢io 10d.; pabaiga — gruodzio 14d; trukmé - 35d.

Oumax = 155 m’/s (gruodzio 6d. )

Remiantis turimais duomenimis apskai¢iavau 2007 mety popliidzio tiir] metiniame nuotékyje ir
potvynio nuotékio aukstj, nes vasarg jvykes popludis buvo didesnis nei pavasario potvynis (vasaros
metu buvo didziausi mety debitai).

Popludzio tiiris Vep:

Vioop=0T=108,38 -864000=93,64 miln.m?
Cia: O-popliidzio vidutinis debitas, m*/s ( Opop.via = 108,38 m?*/s);
T — popludzio laikas sekundém (trukmée — 10 pary).

Poplidzio tiiris mety nuotékyje randamas taip:
Vinet 5= (Vpop 100)/V e = 93,64 - 100/1085,78= 8,6 %

Cia: Vs - popludzio tiiris mety nuotékyje, %
Vimer — mety turis, 1085,78 mil.m?;
Vyop — potvynio tiris, 93,64 mil.m’.
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4.3 lentelé. 2007 mety dienos vidutiniai debitai, m’/s. Upé: Jura; Stotis: Tauragé

meénesiai/

dienos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 35,3 27,1 14,8 18,4 10,6 | 12,6 259 | 55,5 171 9,31 | 10,5| 48,6
2 78,5 30,9 232 17,1 13,4 12,4 26,3 120 18| 897 | 12,8 572
3 132 36,1 54,2 15,4 7.8 12,3 20,1 118 | 18,8 | 10,6 | 21,5| 69,9
4 113 70,6 55,2 156 | 132| 123 25,7 | 86,5| 23,1 13,8 | 28,8 113
5 83,4 95,4 453 16,1 | 7,81 10,2 28,8 | 49,1 | 303 | 19,4 | 30,8 173
6 85,2 106 32,1 14,8 11,5 9,55 83,5 37| 249 | 21,8 | 242 155
7 77,1 76,9 29,8 14,8 10,9 5,9 74,7 28 | 18,8 | 21,8 | 30,6 106
8 62,3 449 35,4 144 11,6 | 6,58 124 | 23,5| 15,7 | 18,5| 234 120
9 53,5 34,2 474 144 12,5| 8,32 228 | 19,3 | 26,6 | 20,5| 28,6 110
10 51,7 25,8 48,1 14,1 13,5 6,37 203 | 17,4 38| 18,8 | 474 | 919
11 82,4 233 48,9 154 | 144 | 2,84 150 | 15,8 31,6 | 18,3 100 724
12 107 19,3 65,1 16,1 19,2 | 2,74 96,5 15| 24,1 18,8 108 | 59,1
13 147 16,9 67,4 15,7 21| 2,74 49,8 15| 20,8 | 36,4 | 80,9 | 499
14 153 18 55,6 14,8 18,7 6,95 42,1 | 143 | 188 | 60,2 | 583 | 424
15 129 20,1 44.4 14,7 | 18,8 | 4,79 322 13,6 | 17,5| 484 | 44,6 | 32,8
16 94 17,8 41 14,41 16,3 | 5,17 26 | 13,5 18,8 | 38,1 | 33,7 28
17 68,2 16,8 40 14,4 15 17,7 23,1 | 12,5 20| 25,8 34| 254
18 59,2 14,9 56,6 144 | 144 | 154 22,5 139 189 | 19,6 | 494 | 242
19 97,5 14,5 139 13,5 13,8 | 8,76 222 13,5 233 | 17,1 | 55,1 | 23,6
20 131 14,3 127 14| 13,8 10,2 20,1 | 12,8 | 26,1 18,9 | 48,6 | 23,6
21 117 13 83 21,4 10,8 12,2 17,71 12,1 | 27,3 | 15,7 36| 22,1
22 141 12,3 55,6 20,5 9,1 6,69 16,5 11 232 13,2| 30,4 | 21,3
23 153 11 442 17,8 13,7 647 16,1 9,7 183 11,5| 26,9 | 20,2
24 122 11,3 38,5 16,7 | 13,2| 11,5 1581 797 | 154 | 10,7 | 29,3 19,4
25 66,4 11,9 30,7 17,3 10,7 | 9,19 17,5 11| 13,6 | 10,4 | 53,8 18
26 38,5 11,9 25,6 145 328 | 7,12 20,9 10 12 95| 67,7| 16,4
27 31,5 11,5 24,6 14,1 | 7,04 | 10,3 22,2 10| 11,3 9,5 110 | 14,6
28 29,4 10,4 22,9 13,8 11,1 15,5 16,7 | 13,7 | 11,3 | 9,56 | 95,6 | 15,1
29 248 21,3 13,5 | 8,81 18,8 143 17,7 | 11,1 96| 644 | 16,2
30 22,2 20,1 10,1 11,7 | 24,8 15,9 17| 102 | 8,76 | 49,2 | 164
31 21,2 19,3 14,5 23,1 | 16,3 9,82 17,1
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4.3. Daugiamecio laikotarpio pagrindiniy Juros upés vandens charakteristiky skai¢iavimas

Vidutiniy mety debity, nuotékio moduliy, vandens tiiriy, nuotékio auksciy skaiciavimy pagal (6; 7;

8) formules, rezultatai pateikti 4.4 lentel¢je. Gauta, kad per 30 mety ties Taurage, Jiiros up¢je vidutinis

nuotékio modulis buvo 13,79 1/s-km?, vidutinis vandens tiris - 0,73 km?, nuotékio aukstis - 435 mm.

4.4 lentelé. Daugiamecio laikotarpio pagrindinés hidrologinés charakteristikos

Metai Mety vid.debitas, | Nuotékio modulis, Vandens turis V, | Nuotékio aukstis
Qvid,m%/s q, 1/s-km? km?3 R, mm
1978 26,14 15,70 0,840 496
1979 21,19 12,80 0,680 403
1980 32,19 19,40 1,040 614
1981 33,34 20,10 1,070 636
1982 16,90 10,20 0,542 321
1983 26,11 15,70 0,839 496
1984 24,63 14,30 0,765 453
1985 27,15 16,30 0,871 515
1986 25,86 15,60 0,830 491
1987 24,63 14,90 0,792 468
1988 22,12 13,30 0,711 421
1989 22,42 13,50 0,719 426
1990 22,80 13,70 0,732 433
1991 18,97 11,40 0,609 360
1992 15,84 9,53 0,509 301
1993 21,14 12,70 0,678 401
1994 25,83 15,60 0,830 491
1995 20,65 12,40 0,662 392
1996 12,63 7,63 0,408 241
1997 18,81 11,40 0,606 358
1998 32,64 19,60 1,050 620
1999 20,72 12,50 0,665 394
2000 17,94 10,80 0,580 342
2001 24,12 14,60 0,780 459
2002 24,35 14,70 0,770 464
2003 14,17 8,55 0,450 270
2004 26,06 15,70 0,820 495
2005 20,03 12,00 0,630 380
2006 14,06 8,49 0,440 268
2007 34,43 20,70 1,080 654
Qvid, 22,93 13,79 0,73 435
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4.4. Juros upés mety nuotékio pasiskirstymo skaifiavimai daugiameciy matavimo duomeny
pagrindu

Pagal 30 mety vidutiniy ménesiy debitus apskai¢iuojamos sumos : nelimituojancio periodo
(pavasario), limituojancio sezono (vasaros), nelimituojancio sezono (rudens — ziemos), sausmecio ir
mety. Gauti duomenys 4.5 lentelé.

Sudarytos vidutiniy ménesiniy debity sumy vandens iikio mety, limituojancio periodo (sausmecio)
ir limituojancio sezono (vasaros) statistinés eilés ir apskaiciuota kiekvieno nario eilés tikimybé¢ 4.6
lentele.

IS statistiniy eiliy (4.6 lentelé¢) iSrenkami 3 vandens iikio metus. 1980-1981 m - Siy mety,
limituojancio periodo ir limituojanc¢io ménesio sumy tikimybés yra artimos vandeningy mety (p < 33
%) tikimybei. 1989-1990 m — limituojancio periodo ir limituojancio sezono ménesiniy debity sumy
tikimybés yra artimos vidutiniy mety (p = 33 - 66 %) tikimybei. 1995-1996 m — limituojancio periodo,
limituojancio sezono ir sausiausio ménesio debity sumy tikimybés artimos sausy mety (p > 66 — 97,62
%). Sie metai ir yra projektiniais metais, pagal kuriy nuotékio pasiskirstymo pobiid; atliksiu tolesnius
vandens tkio skai¢iavimus.

IS 4.5 lentelés iSrenkami projektiniai mety sezony debitai ir apskaiciuojami jy dydziai procentais
nuo vandens tikio mety nuotékio. Gauti duomenys surasomi j 4.7, 4.8 ir 4.9 lenteles, o pavaizduojami

4.3, 4.4 ir 4.5 paveiksluose.
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4.5 lentelé Jros upés ties Tauragés VMS vidutiniai ménesiniai debitai ir periody bei sezony debity sumos (m’/s)

- Va_nd.en Nelll)lélrlit(l)lcci)gl 2;1’1'[15 Limituojantis periodas (vasara ir ruduo ziema) fliu(s()tg? Mot Sal_lsiau L1nr111ttil;0Ja
Nr. inuigi) Pavasaris Limituojantis sezonas - vasara Nelimituojantis sezonas - ruduo-ziema 02) 135 | meénuo
03 04 >Q 05 06 07 08 >Q 09 10 11 12 01 02 >Q | >Q >Q Qs Quméns
1 78/79 | 63,45 | 19,84 | 83,29 | 4,22 3,48 4,87 | 24,26 | 36,83 | 56,48 | 40,96 | 50,78 | 13,75 3,43 3,14 | 168,54 | 205,37 | 288,66 | 4,87 3,48
2 79/80 | 32,91 | 93,41 | 126,32 | 13,36 | 2,42 446 | 17,78 | 38,02 | 17,39 | 8,59 22,59 | 34,77 | 9,09 6,52 | 98,95 | 136,97 | 263,29 | 4,46 2,42
3 80/81 | 6,21 | 74,36 | 80,57 | 12,18 | 9,07 | 27,11 | 25,64 | 74,00 | 31,73 | 59,03 | 39,88 | 85,46 | 25,93 | 54,61 | 296,64 | 370,64 | 451,21 | 27,11 9,07
4 81/82 | 59,43 | 18,76 | 78,19 | 14,44 | 16,40 | 16,89 | 17,98 | 65,71 | 10,51 | 57,95 | 71,61 | 35,56 | 15,52 | 12,77 | 203,92 | 269,63 | 347,82 | 16,89 14,44
5 82/83 | 80,15 | 31,53 | 111,68 | 8,81 4,30 4,71 3,14 | 20,96 | 3,30 3,81 5,18 29,57 | 64,63 | 21,51 | 128,00 | 148,96 | 260,64 | 4,71 3,14
6 83/84 | 49,41 | 35,16 | 84,57 | 15,32 | 14,05 | 4,72 3,97 | 38,06 | 4,37 | 25,34 | 39,98 | 34,87 | 47,34 | 17,39 [169,29 | 207,35 | 291,92 | 4,72 3,97
7 84/85 | 13,16 | 47,05 | 60,21 | 10,12 | 12,97 | 11,69 | 10,90 | 45,68 | 36,74 | 39,00 | 22,98 | 26,23 | 10,51 6,59 | 142,05 | 187,73 | 247,94 | 11,69 10,12
8 85/86 | 23,67 | 75,53 | 99,20 | 17,68 | 5,51 6,77 8,15 | 38,11 | 29,07 | 22,89 | 60,31 | 59,13 | 18,66 | 14,24 | 204,30 | 242,41 | 341,61 | 6,77 5,51
9 86/87 | 54,02 | 64,24 | 118,26 | 12,28 | 4,47 3,68 5,15 | 25,58 | 31,92 | 20,14 | 46,46 | 35,07 | 6,16 | 18,37 | 158,12 183,70 | 301,96 | 3,68 3,68
10 | 87/88 | 17,19 | 65,12 | 82,31 | 19,94 | 13,85 | 8,44 | 41,45 | 83,68 | 19,94 | 14,93 | 29,47 | 40,67 | 56,28 | 11,59 | 172,88 | 256,56 | 338,87 | 8,44 8,44
11 88/89 | 16,11 | 59,33 | 75,44 | 8,01 5,50 7,09 6,19 | 26,79 | 9,12 10,12 | 13,65 | 62,47 | 47,34 | 33,30 | 176,00 | 202,79 | 278,23 | 7,09 5,50
12 | 89/90 | 44,50 | 24,95 | 69,45 | 9,82 9,80 3,20 6,40 | 29,22 | 4,18 13,16 | 22,30 | 50,09 | 49,21 | 25,64 | 164,58 193,80 | 263,25 | 3,20 3,20
13 | 90/91 | 43,81 | 4,09 | 47,90 | 2,74 3,24 3,77 5,43 15,18 | 9,32 | 28,88 | 72,69 | 24,75 | 60,21 | 15,03 | 210,88 | 226,06 | 273,96 | 3,77 2,74
14 | 91/92 | 19,94 | 11,59 | 31,53 | 6,94 5,80 4,96 4,80 | 22,50 | 4,31 18,86 | 43,71 | 31,53 | 31,92 | 27,21 | 157,54 | 180,04 | 211,57 | 4,96 4,80
15 | 92/93 | 25,54 | 22,10 | 47,64 | 21,12 | 6,94 6,05 6,69 | 40,80 | 5,64 5,60 13,46 | 17,78 | 78,29 | 17,19 | 137,96 | 178,76 | 226,40 | 6,05 6,05
16 | 93/94 | 45,38 | 13,36 | 58,74 | 6,46 5,19 7,37 8,94 | 27,96 | 1532 | 10,22 6,50 39,49 | 49,60 | 10,71 | 131,84 |159,80 | 218,54 | 7,37 5,19
17 | 94/95 | 102,15 | 44,20 | 146,35 | 10,12 | 8,12 6,71 5,31 | 30,26 | 5,70 9,49 28,88 | 28,98 | 33,69 | 94,89 |201,63 231,89 | 378,24 | 6,71 5,31
18 | 95/96 | 31,73 | 16,31 | 48,04 | 10,22 | 10,71 | 5,46 2,72 | 29,11 | 4,62 13,36 | 17,58 6,50 3,84 4,06 | 49,96 | 79,07 | 127,11 | 5,46 2,72
19 | 96/97 | 4,18 | 73,77 | 77,95 | 28,88 | 6,79 5,55 324 | 4446 | 2,99 3,48 8,76 6,04 12,47 | 41,16 | 74,90 | 119,36 | 197,31 | 5,55 3,24
20 | 97/98 | 13,85 | 23,67 | 37,52 | 29,47 | 7,40 3,79 3,02 | 43,68 | 4,26 | 34,58 | 25,05 | 27,01 | 49,01 | 71,70 | 211,61 | 255,29 | 292,81 | 3,79 3,02
21 98/99 | 34,77 | 30,06 | 64,83 | 8,55 | 12,87 | 7,79 | 22,20 | 51,41 | 17,39 | 50,29 | 58,74 | 28,29 | 47,25 | 21,22 | 223,18 | 274,59 | 339,42 | 7,79 7,79
22 | 99/00 | 42,53 | 21,31 | 63,84 | 10,41 | 741 5,57 5,85 29,24 | 5,02 | 20,82 | 12,18 | 49,01 | 26,23 | 69,44 | 182,70 | 211,94 | 275,78 | 5,57 5,57
23 | 00/01 | 46,56 | 12,08 | 58,64 | 6,33 4,30 6,59 6,06 | 23,28 | 5,67 5,95 12,57 | 13,56 | 18,86 | 38,21 | 94,82 | 118,10 | 176,74 | 6,59 4,30
24 | 01/02 | 28,88 | 21,12 | 50,00 | 9,36 | 11,59 | 8,21 6,22 | 35,38 | 31,53 | 28,19 | 76,62 | 10,61 | 63,70 | 88,80 |299,45 | 334,83 | 384,83 | 8,21 6,22
25 ] 02/03 | 63,70 | 12,00 | 75,70 | 8,24 493 | 13,50 | 2,83 | 29,50 | 2,86 9,36 14,60 7,73 40,60 | 11,00 | 86,15 | 115,65| 191,35 | 13,50 2,83
26 | 03/04 | 14,30 | 15,10 | 29,40 | 11,80 | 4,36 3,96 3,11 | 23,23 | 4,76 11,80 | 17,30 | 32,00 | 8,97 | 45,30 | 120,13 | 143,36 | 172,76 | 3,96 3,11
27 | 04/05 | 54,00 | 14,70 | 68,70 | 6,41 5,99 5,74 4,26 | 22,40 | 31,00 | 39,90 | 50,00 | 46,40 | 62,70 | 13,10 | 243,10 |265,50 | 334,20 | 5,74 4,26
28 | 05/06 | 31,00 | 44,40 | 75,40 | 9,84 5,70 3,10 | 23,40 | 42,04 | 4,54 5,59 11,50 | 25,50 | 14,90 | 13,20 | 75,23 | 117,27 | 192,67 | 3,10 3,10
29 | 06/07 | 14,60 | 39,70 | 54,30 | 5,09 3,45 1,78 2,74 | 13,06 | 2,98 6,85 24,70 | 38,70 | 84,10 | 29,20 | 186,53 | 199,59 | 253,89 | 1,78 1,78
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4.6 lentelé. Jiiros upés ties Tauragés VMS vandens iikio mety limituojantis periodas

Limituojantis

Tikimvhe Vandpns tkio periodas Limituojantis Limit}loj antis

Eil. Nr. o (yi’ €| metai (03-02) (sausmetis) sezonas (vasara) meénuo
metai SQ metai SQ metai SQ metal | Quens
1 2,38 80/81 451,21 | 80/81 370,64 | 87/88 83,68 81/82 10,51
2 5,78 01/02 384,83 | 01/02 334,83 | 80/81 74,00 87/88 8,44
3 9,18 94/95 378,24 | 98/99 274,59 | 81/82 65,71 98/99 7,79
4 12,59 81/82 347,82 | 81/82 269,63 | 98/99 51,41 84/85 6,59
5 15,99 85/86 341,61 | 87/88 256,56 | 84/85 45,68 01/02 6,22
6 19,39 98/99 339,42 | 97/98 255,29 | 96/97 44,46 80/81 6,21
7 22,79 87/88 338,87 | 85/86 242,41 | 97/98 43,68 92/93 5,60
8 26,19 86/87 301,96 | 94/95 231,89 | 05/06 42,04 85/86 5,51
9 29,59 97/98 292,81 | 90/91 226,06 | 92/93 40,80 88/89 5,50
10 32,99 83/84 291,92 | 99/00 211,94 | 85/86 38,11 94/95 5,31
11 36,39 78/79 288,66 | 83/84 207,35 | 83/84 38,06 93/94 5,19
12 39,80 88/89 278,23 | 78/79 205,37 | 79/80 38,02 99/00 5,02
13 43,20 99/00 275,78 | 88/89 202,79 | 78/79 36,83 91/92 4,31
14 46,60 90/91 273,96 | 06/07 199,59 | 01/02 35,38 00/01 4,30
15 50,00 05/06 263,3 | 05/06 194,6 | 94/95 30,26 04/05 4,26
16 53,40 79/80 263,29 | 89/90 193,8 | 02/03 29,50 83/84 3,97
17 56,80 89/90 263,25 | 84/85 187,73 | 99/00 29,24 86/87 3,68
18 60,20 82/83 260,64 | 86/87 183,7 | 89/90 29,22 89/90 3,20
19 63,61 06/07 253,89 | 91/92 180,04 | 95/96 29,11 82/83 3,14
20 67,01 84/85 24794 | 92/93 178,76 | 93/94 27,96 78/79 3,14
21 70,41 92/93 226,4 | 93/94 159,8 | 88/89 26,79 03/04 3,11
22 73,81 93/94 218,54 | 82/83 148,96 | 86/87 25,58 05/06 3,10
23 77,21 91/92 211,57 | 79/80 136,97 | 00/01 23,28 97/98 3,02
24 80,61 96/97 197,31 | 03/04 131,56 | 03/04 23,23 96/97 2,99
25 84,01 05/06 192,67 | 96/97 119,36 | 91/92 22,50 02/03 2,83
26 87,41 02/03 191,35 | 00/01 118,1 | 04/05 22,40 90/91 2,74
27 90,82 00/01 176,74 | 05/06 117,27 | 82/83 20,96 95/96 2,72
28 94,22 03/04 160,96 | 02/03 115,65 | 90/91 15,18 79/80 2,42
29 97,62 95/96 127,11 | 95/96 79,07 | 06/07 13,06 06/07 1,78
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4.7 lentelé. Vandeningy 1980-1981 m. ménesiy debitai.

M¢énesiniai debitai Sezony nuotékis Met
0 Pavasaris | Q | Vasara >'Q | Ruduo - Ziema SQ avasario | vasaros rudens- nuo télliis
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 P Ziemos
m’/s 6,21 | 74,36 | 80,57 | 12,18 | 9,07 | 27,1 | 25,64 | 74,00 | 31,73 | 59,03 | 39,88 | 85,46 | 25,93 | 54,61 | 296,64 80,57 74 296,64 451,21
% 1,38 | 16,48 | 17,86 | 2,70 | 2,01 | 6,01 | 5,68 | 16,40 | 7,03 | 13,08 | 8,84 | 18,94 | 5,75 | 12,10 | 65,74 17,86 16,40 65,74 100,00
4.8 lenteleé. Vidutiniy 1989-1990 m. ménesiy debitai.
Ménesiniai debitai Sezony nuotékis Met
Q Pavasaris Vasara Ruduo - Ziema Q avasario | vasaros rudens- nuo téﬁis
3 [ 4 195 T6 [7 18 |29 Tw [u [12 [1 J2 | 2P Fiemos
m’/s 44,5 | 24,95 | 6945 | 9,82 | 9.8 | 3,2 6,4 |29,22 | 4,18 | 13,16 | 22,3 | 50,09 | 49,21 | 25,64 | 164,58 69,45 29,22 164,58 263,25
% | 34,50 | 16,40 | 50,90 | 3,73 [ 3,72 | 1,22 | 243 | 11,10 | 1,59 | 5,00 | 8,47 | 19,03 | 18,69 | 9,74 | 62,52 26,38 11,10 62,52 100,00
4.9 lentelé. Sausy 1995-1996 m. ménesiy debitai.
Meénesiniai debitai Sezony nuotékis Met
0 Pavasaris | Q | Vasara 5'Q | Ruduo - Ziema SQ avasario | vasaros rudens- U6 téEis
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |1 2 P Ziemos
m’/s 31,73 | 16,31 | 48,04 | 10,22 | 10,7 | 5,46 | 2,72 | 29,11 | 4,62 | 13,36 | 17,58 | 6,5 3,84 | 4,06 | 49,96 48,04 29,11 49,96 127,11
% 2496 | 12,83 | 37,79 | 8,04 | 843|430 | 2,14 | 22,90 | 3,63 | 10,51 | 13,83 | 5,11 | 3,02 | 3,19 | 39,30 37,79 22,90 39,30 100,00
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Rudens -
zZiemos
66%

Pavasario
18%

Vasaros
16%

4.3 pav. Vandeningy 1980-1981 m. debity sezoninis pasiskirstymas

Rudens -
ziemos
63%

Pavasario
26%

Vasaros
11%

4.4 pav. Vidutiniy 1989-1990 m. debity sezoninis pasiskirstymas

Rudens -
ziemos
39%

Pavasario
38%

Vasaros
23%

4.5 pav. Sausy 1995-1996 m. debity sezoninis pasiskirstymas
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Pagal 30 mety stebéjimo duomenis apskaiiuoti tikimybés kreivés parametrai pateikti 4.10

lenteléje.

4.10 lentelé. Tikimybés kreivés parametry skaic¢iavimas

Fil. Nr. | Metai n%/’s Metai n%/’s KeQ/Q| Kol | Kol | Ko | oo
I 1978 | 26,14 | 2007 | 3443 | 150 | 050 |0.251529] 0126148 | 2.30
P 1979 | 21,19 | 1981 | 33.34 | 145 | 045 |0.206107 ] 0,093571 | 5.9
3 1980 | 32,19 | 1998 | 32,64 | 142 | 042 |0,179321 | 0,075936 | 8,88
4 1981 | 33,34 | 1980 | 32,19 | 140 | 040 |0,163085 ] 0,06586 | 12,17
5 1982 | 169 | 1985 | 27.15 | 118 | 0.8 | 0,03387 | 0,006233 | 15.46
6 1983 | 26,11 | 1978 | 26,14 | 114 | 0.14 | 0019598 | 0,002743 | 18.75
7 1984 | 2463 | 1983 | 26,11 | 1,14 | 0,14 |0,019233 | 0,002667 | 22,04
8 1985 | 27,15 | 2004 | 2606 | 1,14 | 0,14 |0,018633 | 0,002543 | 2533
9 1986 | 2586 | 1986 | 2586 | 113 | 0,13 | 0,016328 | 0,002086 | 28,62
10 | 1987 | 24.63 | 1994 | 2583 | LI3 | 0.3 |0,015995 | 0,002023 | 31.91
11| 1988 | 22,12 | 1984 | 2463 | 1,07 | 007 |0,005497 | 0,000408 | 35,20
12| 1989 | 2242 | 1987 | 2463 | 1,07 | 007 |0,005497 | 0,000408 | 38.49
13| 1990 | 22.8 | 2002 | 2435 | 1,06 | 006 |0,003835 | 0000237 | 41,78
14| 1991 | 18,07 | 2001 | 24.12 | 1,05 | 005 |0,002693 | 0,00014 | 45.07
15 | 1992 | 1584 | 1990 | 228 | 099 | -0,01 | 0,000000 | 0,000000 | 4836
16 | 1993 | 21,14 | 1989 | 2242 | 098 | -0,02 | 0,000495 | 0,000000 | 51,64
17 | 1994 | 2583 | 1988 | 2212 | 096 | -0,04 |0,001248 | 0,000000 | 54.93
18 | 1995 | 20,65 | 1979 | 2119 | 092 | -0,08 |0,005758 | -0,00044 | 58.22
19 | 1996 | 12,63 | 1993 | 21,14 | 092 | -0,08 | 0,006094 | -0,00048 | 61,51
20 | 1997 | 1881 | 1999 | 20,72 | 0.0 | -0,10 | 0,009289 | -0,0009 | 64,80
21 | 1998 | 32.64 | 1995 | 20,65 | 0,00 | -0,10 | 0,009887 | -0,00098 | 68,09
22| 1999 | 20,72 | 2005 | 20,03 | 087 | -0.13 |0.015995 | -0,00202 | 71,38
23| 2000 | 1794 | 1991 | 1897 | 083 | -0,17 |0,029825 | -0,00515 | 74,67
24 | 2001 | 24,12 | 1997 | 1881 | 082 | -0,18 |0,032284 | -0,0058 | 77,96
25 | 2002 | 2435 | 2000 | 17.94 | 0,78 | 0,22 | 0,047358 | -0,01031 | 81,25
26 | 2003 | 1417 | 1982 | 169 | 074 | 026 |0,069155| -0,01819 | 84.54
27| 2004 | 26,06 | 1992 | 1584 | 0,69 | 031 |0,095606 | -0,02956 | 87,83
28| 2005 | 20,03 | 2003 | 1417 | 0,62 | 0,38 |0,145949 | -0,05576 | 91,12
29 | 2006 | 14,06 | 2006 | 1406 | 0,61 | 039 |0.149637 | -0,05788 | 94.41
30 | 2007 | 3443 | 1996 | 12,63 | 055 | -0.45 | 0.201775 | -0,09064 | 97,70

Sumos 687.87 687.87 1,761606 | 0,102853

Vidurkis 22,93 22,93

Nustatytas asimetrijos koeficientas:

K -1V
Cs = L= 0,10/30- 0,25=0,21;

3
v

nC
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Variacijos koeficientas rastas:

K-1)?
c - 2 (K- 0.76 _ s
’ (n-1) 29

Vidutinis kvadratinis nuokrypis o lygus:
o =Cy'Q=0,25-22,93=5,73m’/s
Empirinés tikimybés kreivés parametry paklaidos apskaiciuotos taip:
1. Aritmetinio vidurkio standartiné paklaida:

O
=—==15,73/4/30=1,05 m3/s
9 ,I’l

Vidutinis kvadratinis nuokrypis 6=5,73 m?/s;

&

Paklaida iSreikSta procentais:
Eo= 100€,/Q,=100-1,05/22,93=4,58%
2. Standartin¢ paklaida:

e =% fi3c2 =213 11025 —0.89

7 J2(-1) " 2B0-1)

3. Variacijos koeficiento standartiné paklaida:

Cvy1+3C7  0251+3-0,257 0,036
o 2-1) 2B0-1) '

4. Asimetrijos koeficiento standartiné paklaida:

P :ﬁw/lwcj +5C* &, =1/£\/1+6-0,252 +5.0,25* =0.53
: n : 30

&c

Gavus 3 empirinés tikimybés kreivés parametrus (Qo, Cy ir Cs) buvo sudaryta teoriné tikimybes

kreive (zr. 4.6 pav.).

Bet kurios tikimybés maksimalus debitas skaiciuotas pagal (21) formulg.
Quie=Q,= 22,93 m?/s- aritmetinis turimos debity hidrologinés eilés vidurkis.

F p%- duomuo (Fosterio funkcija), kai C,=0,25, surandamas i$ literatiiros Saltinio (Lukianas,

1998) 2 priedo lentelés ,,Binominés asimetrijos garantijos kreivés nukrypimai nuo vidurkio®. Pagal

skaiCiuoting asimetrijos koeficiento C reikSme, lygia 0,21, Fp% reikSmés ir skai¢iavimo rezultatai

pateikiami 4.11 lenteléje.
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4.11 lentelé. Tikimybés kreivés koordinaciy skai¢iavimas (Q=22,93 m?%s; Cs~0,21; C,=0,25)

Rodikliai Tikimybe p, %

0,01 0,1 1 3 5 10 20
Fpo% 4,18 3,39 2,47 1,96 1,7 1,3 0,83
Fp%Cv+1 2,045 1,8475 1,6175 1,49 1,425 1,325 1,2075
Q p%, m*/s 46,891 42,363 37,089 34,166 32,675 30,382 27,688

4.11 lentelés tesinys

Rodikliai Tikimybé p, %

25 30 40 50 60 70 75
Fp% 0,65 0,5 0,22 -0,03 -0,28 -0,55 -0,69
Fp%Cv+1 1,1625 1,125 1,055 0,9925 0,93 0,8625 0,8275
Q p%, m*/s 26,656 25,796 24,191 22,758 21,325 19,777 18,975

4.11 lentelés tesinys

Rodikliai Tikimybe p, %

80 90 95 97 99 99,99
Fp% -0,85 -1,26 -1,58 -1,79 -2,17 -2,81
Fp%Cv+1 0,7875 0,685 0,605 0,5525 0,4575 0,2975
Q p%, m*/s 18,057 15,707 13,873 12,669 10,490 6,823

Empiriné (pagal faktinius steb¢jimy duomenis apskaiciuotg) tikimybés kreivé buvo formuojama

keliais etapais:

1. Hazeno tinkle pagal mastelj atidétos faktinés iSmatuotos Q ir p% reik$mes i$ (4.11 lentelés).

2. Braizoma teoriné tikimybés kreive, pagal gautas reikSmes.

3. Hazeno tinkle atidétos empirinés tikimybés Q p%. Tam panaudoti 4.11 lenteléje esantys

skai¢iavimy duomenys, kai variacijos koeficientas C,=1,0.

Lietuvos upéms labiausiai tinka santykis Cy=3C, Pagal apskaiCiuota C,=0,25 reikSme¢

naudojantis lentelémis (Lukianas 1998), kai C&=3C,, buvo nustatyta jvairiy tikimybiy koeficiento

K, reik§mes. Po to buvo apskaiciuoti jvairiy tikimybiy debitai pagal (22) formulg. Qyig — Qo = 21,90

m?/s — aritmetinis turimos debity hidrologinés eilés vidurkis.

Kp reik§més ir skai¢iavimo rezultatai pateikiami 4.12 lenteléje.
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4.12 lentelé. Tikimybés kreivés koordinaciy skaié¢iavimas (Q,=22,93 m?*/s; C&=3C,;C,=0,25)

Rodikliai Tikimybeé p, %
0,01 0,1 1 3 5 10 20
Fpo% 2,44 2,08 1,725 1,54 1,455 1,33 1,195
Q p%, m*/s 59,170 50,440 41,831 37,345 35,284 32,253 28,979
4.12 lentelés tesinys

Rodikliai Tikimybe p, %

25 30 40 50 60 70 75
Fp% 1,145 1,105 1,03 0,97 0,911 0,853 0,822
Q p%, m?/s 27,766 26,796 24,978 23,523 22,092 20,685 19,934

4.12 lentelés tesinys

Rodikliai Tikimybe p, %

80 90 95 97 99 99,99
Fp% 0,789 0,708 0,648 0,611 0,551 0,456
Q p%, m*/s 19,133 17,169 15,714 14,817 13,362 11,058

(Antra teoriné tikimybiy kreivé atidéta tame paciame Hazeno tinkle pagal jvairiy tikimybiy Q,

reikSmes 1§ 4.12 lentelés, gautas, kai C;=3C,).

IS 4.6 pav. matyti, kad (2) teoriné debito tikimybiy kreivé, pagal skai¢iavimus, kai Q,=22,93

m?/s; Cs = 0,21; C, =0,25) yra artimesné (1) empirinei tikimybiy kreivei, todél skai¢iuojamaisiais

priimami i$ 4.11 lentelés 25, 50, 75, 95 % tikimybiy debitai:

Qp25% = 26,66 m*/s
Qp50% = 23,52 m?/s
Qp75% = 18,97 m?/s
Qp95% = 13,87 m%/s
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Maksimalus debitas Qm>/s

Metai T
{pasikartojimas 1karta per T mety)

10000 1000 100 20 10 3 2 5 10 20 100 1000 10000
70 70
65 5
D 0
55&‘ 55
50 50
== & 15
40

35 __ : 35
30 30
2 it 25
0 . 20
15 £ i £ 15
10 g 10
5 5
0,01 0,1 1 5 10 20 50 80 95 99 99.9 99.99

Tikimybé p%o

faktiniai duomenys

pagal skaidiavimus, kai Cs=0.21,
Cv=0.25

pagal skaidiavimus, kai Cs=3Cv;
Cv=0.25

4.6 pav. Hazeno tinklas



4.5. Gamtosauginio vandens debito skaifiavimas

Gamtosauginis vandens debitas — tai skaiiuojamasis minimalus upés vandens debitas,
reikalingas uZtikrinti minimalias ekosistemos gyvavimo salygas. Hidrotechnikos statiniai,
uztvenkiantys upes, kanalus, eZerus, taip pat vandens émimo jrenginiai turi jtakos natiiraliam
vandens tekéjimui. Si jtaka labiausiai pasireikia sausuoju mety laikotarpiu, kada yra maZas
vandens nuotékis. Tam, kad biity uZztikrintos bent minimalios ekosistemos gyvavimo salygos
zemiau uztvanky arba vandens émimo jrenginiy, atitinkamomis priemonémis turi bti
garantuojamas gamtosauginio debito praleidimas. Gamtosauginis vandens debitas turi biiti
uztikrintas kity vandens naudotojy atzvilgiu, taip pat bet kokiu hidrotechnikos statybos ir
eksploatavimo atveju.

Upéms, kurios iSdziiista vieng kertg per trejus metus (turi biiti ne maziau kaip 25 mety
stebéjimai), gamtosauginis debitas neskaiiuojamas.

Upéms, kuriy nuotékis neiSlygintas arba mazai iSlygintas (natiiralus reguliavimo koeficientas
¢ < 0,65), gamtosauginis vandens debitas pagal LR aplinkos apsaugos normatyvinj dokumentg
LAND 22 — 97 turi biti lygus $iltojo laikotarpio (IV - X mén.) 80 % tikimybés 30 sausiausiy
paeiliui pary vidutiniam debitui.

Upéms, kuriy nuotéekis vidutiniSkai arba visiskai iSlygintas (natiiralus reguliavimo koeficientas
¢ 2 0,65), gamtosauginis vandens debitas turi biiti lygus Siltojo laikotarpio 95 % tikimybés 30
sausiausiy paeiliui pary vidutiniam debitui.

Nuotékio pasiskirstymo per metus natiiralaus reguliavimo (nuotékio i§lyginimo) koeficiento
dydis paskaiciuojamas pagal daugiamete viduting paros vandens debity trukmés kreive. Kai néra
stebéjimo duomeny, kreivé sudaroma pagal analoginiy upiy duomenis.

Jiros upés gamtosauginiam debitui nustatyti rémiausi B. GailiuSio tyrimais ir skai¢iavimais
(Gailiusis, 2001). Pagal 42 mety duomenimis, gamtosauginis debitas ties Taurage yra 2,03 m?/s

(4.13 lentelé).

4.13 lentelé. Gamtosauginis debitas ties Tauragés VMS

Stebéjimy laikotarpis, m Plotas, km? Natiiralus reguliavimo 80% tikimybes
koeficientas, @ debitas, m?/s
1954-1996 1690 0,54 2,03
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5. Jiiros upés baseino energetiniai skaiCiavimai ir rezultatai

Jiros upé yra pakankamai reikSminga pagal savo energetinj potencialg (Jablonskis, 1996).
Analizuojant literatiiroje pateiktus duomenis, matome, kad nemaza nuotékio, o kartu ir energijos,
inesa jtekéje pagrindiniai intakai. Tai Letausas, Aitra, Lokysta, Akmena, Sunija, Sesuvis, EZeruona

(Siy Jaros upés intaky potencinés galios duomenys pateikti 5.1 ir 5.2 lentelése).

5.1 lentele. Juros upés charakteristika.

Upé, vyresné Ilgis, km Baseino plotas, | Galia N.kW | Kilometriné galia
upé km? N/L, kW/km
Jira, 171,8 39944 12312,7 71,7
Nemunas

5.1 lentelés tesinys.

Hidroenergetinis Vandens pavirSiaus Kritimo Vidutinis Upés
modulis N/F, altitudés NN,m aukstis nuolydis 1 debitas
KW/km? versmeés ziotys H,m (m/km),%o ziotyse Q,
m?/s
3,08 113,0 6,0 107,0 0,62 38,7

5.2 lentelé. Juros upés intaky potenciné galia upiy santakoje.

) Debitas upiy . Po‘ge ncir}é Potg ncigé
Upés Atstumas nuo . Kritimo galia upiy galia upiy
» e e santakoje, " . :
pavadinimas | zioCiy, km /s aukstis h,m santakoje, santakoje,
kW kW/km
Letausas 145,1 1,12 21,0 88,8 4,5
Aitra 133,8 3,08 34,3 4583 13,6
Lokysta 112,4 2,25 84,8 750,2 16,4
Akmena 71,7 5,02 126,2 4110,2 58,1
Sunija 52,8 1,99 120,9 645,1 18,4
Sesuvis 35,6 15,7 120,7 3339,2 29,1
EZeruona 33,8 1,77 50,9 445,0 12,1
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Pagal ,,Lietuvos TSR upiy kadastro* III dalies prieda: ,,Jablonskis, Jonas. Kadastriniai
grafikai®, sudarytas Juros upés iSilginis profilis. Profilyje iSbréztos kreivés: upés vandens lygio,
debito, galios ir kilometrinés galios (5.1 pav.). Patyrinésime Juros upés iSilginj profilj. Remiantis
lyginamaja (kilometrine) galia P/L (galia, tenkanti 1 km upés atkarpai) (5.2 pav.), nustatytos trys
nagrinétinos dalys (5.3 pav.).

I ruozas, kurio ilgis 42,8 km, apima Jiiros upés aukstupj. Siame ruoze kritimo aukstis h= 29m,
vidutinis nuolydis i=0,68 %.. Matome, kad pagal lyginamaja galig Sis ruozas néra efektyvus
hidroenergetikai, nes jo mazas vandeningumas, nors kritimo aukstis palyginti didesnis. Sioje dalyje
upé teka Zemai¢iy auk$tumos $laitais. Lyginamoji auk$éiausia galia §iame ruoze yra 30 kW/km
atkarpoje, kurios ilgis 12 km.

II ruozas, kurio ilgis 93,4 km, apima Juros upés vidurupj. Energijos galia Siame ruoZe yra pati didziausia
(kritimo aukstis h=75 m, vidutinis nuolydis i=0,8 %o). Todél II ruoze iSskiriami 6 patys efektingiausi
lyginamosios galios paruoziai (5.4 pav.):

1. Paruozis (64,5-60 km). Jo viso ilgis yra 4,5 km, lyginamoji galia - 178 kW/km. Tai pati
efektingiausia hidroenergetiné dalis visoje Juros upéje.

2. Paruozis (104-98 km). Ilgis - 6 km, lyginamoji galia — 160kW/km,;

3 Paruozis (60-52,8 km). Ilgis - 7,2 km, lyginamoji galia - 150 kW/km,;

4 Paruozis (76-71,7 km). Ilgis - 4,3 km, lyginamoji galia - 145 kW/km;

5. Paruozis (83-76 km). Ilgis - 7 km, lyginamoji galia 130 - kW/km;

6 Paruozis (52,8-42 km). Ilgis - 10,8 km, lyginamoji galia - 125 kW/km.

IIT ruozas, kurio ilgis 35,6 km, apima Jiiros upés zemupj. Siame ruoze kritimo aukstis h - tik
3m, vidutinis nuolydis i= 0,084 %o, upé teka KarSuvos Zzemuma. Pagal lyginamaja galig Sis ruozas
néra efektyvus hidroenergetikai, nes mazas vandens kritimo aukstis, ta¢iau vandeningumas -
didziausias visoje Jiiros upé€je ( vidutinis debitas upés ziotyse Qvid =38,7 m?/s).

Pagal atliktg Jiros iSilginio profilio analiz¢ nustatyta, kad Jiros upé yra hidroenergetikai
tinkama, nes bendra jos vidutiné potenciné galia tenkanti 1 km, yra 71,7 kW. Labiausiai Jiiros up¢je
naudinga jrengti hidroelektrines II ruoze tarp 129,0 — 35,6 km, kuriame lyginamoji galia kinta nuo
55 kW/km iki 178 kW/km (5.4 pav.). Siuo metu 78km jau yra jrengta Balsky hidroelektriné, kurios
instaliuotas galingumas - 2914 kW.
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5.5 pav. Jiros upés efektyviis energetiniai ruozai

I labai efektyvy upés ruoza patenka ir Tauragés uztvanka 43,0 kilometre, taciau Ccia

hidroelektrinés néra. Todél patikrinau tvenkinio energetinj potencialg. Apskaiciuojama pagal

formules (25, 26) esamos uztvankos 30 mety vidutiné potenciné galia (pagal Tauragés VMS

turimus duomenis). Skai¢iavimais gauti duomenys pateikti 5.3 lentel¢je.

Pagal patikslintus gautus duomenis nustatyta, kad Tauragés tvenkinys yra tinkamas

hidroenergijos gamybai. Pagal 30 mety turimus duomenis apskaiCiuotas Pvid.=76,1 kW/km,

priskiriamas prie labai efektyviy ruozy energijos gamybai. DidZiausia nustatyta potenciné galia

buvo 2007 m. (Pvid.=1013 kW), o maziausia per 30 mety laikotarpj - 1996m (Pvid.=372 kW).

Galios kaita mety bégyje ties Tauragés tvenkiniu pavaizduota 5.6 paveiksle.
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5.3 lentelé. Tauragés tvenkinio 30 mety vidutiné potenciné galia

Metai Q met,vid, P, kW P, KW/km Metai Q met,vid, P, kW P, KW/km
1978 26,14 769 85,5 1994 25,83 760 84,5
1979 21,19 624 69,3 1995 20,65 608 67,5
1980 32,19 947 105,3 1996 12,63 372 41,3
1981 33,34 981 109,0 1997 18,81 554 61,5
1982 16,9 497 55,3 1998 32,64 961 106,7
1983 26,11 768 85,4 1999 20,72 610 67,8
1984 24,63 725 80,5 2000 17,94 528 58,7
1985 27,15 799 88.8 2001 24,12 710 78,9
1986 25,86 761 84,6 2002 24,35 717 79,6
1987 24,63 725 80,5 2003 14,17 417 46,3
1988 22,12 651 72,3 2004 26,06 767 85,2
1989 22,42 660 73,3 2005 20,03 589 65,5
1990 22,8 671 74,6 2006 14,06 414 46,0
1991 18,97 558 62,0 2007 34,43 1013 112,6
1992 15,84 466 51,8
1993 21,14 622 69,1 Qvid. 23,26 685 76,1
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5.6 pav. Tauragés tvenkinio 30 mety vidutinés potencinés galios kaita

Daroma iSvada, kad juros up¢ yra hidroenergetikai tinkama, todél Juros upé€je naudinga jrengti
hidroelektrines. Prie$ nustatant hidroelektrinei tinkama vieta, reikia atsizvelgti 1 daugelj veiksniy
ir pasirinkti vietg efektyviausia, labiausiai tinkantj hidroenergetikos vystymuisi. Pagal Siuo metu

esamg situacija, sitilau jrengti hidroelektring ties esama Tauragés uztvanka. Ekonominiu pozitriu
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labai tikslinga buty jrengti mazg hidroelektring prie jau esamo tvenkinio, nes Siuo atveju
investicijas statybai sumazina uztvankos projektavimo, derinimo, leidimy gavimo ir uZtvankos
statybos bei tvenkinio jrengimo iSlaidas. Be to, esamo tvenkinio panaudojimas gerokai sutrumpina
hidroelektrinés statybos laikg. Ekologiniu pozitiriu elektrinés jrengimas taip pat yra tinkamas, nes
upé jau patvenkta ir yra nusistovéjusios dinaminés pusiausvyros salygos, todé¢l didelés jtakos
hidroelektriné esamai ekosistemai neturés. Pagal gautus duomenis nustatyta, kad Tauragés

tvenkinys yra labai efektyvus hidroenergijos gamybai.
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ISvados.

. Jiros upé¢je ties Taurage i$ tiriamo laikotarpio 1978 — 2007 m. nustatyti vandeningiausi
2007 m, fiksuojantys didziausig vidutinj metinj debitg — 34,43 m’/s. Sausringiausi metai
buvo 1996 m., kuriais vidutinis debitas - 12,63 m’/s. Bendras vidutinis debitas per
paskutiniuosius 30 mety, Jiros upéje ties Taurage buvo 22,93 m’/s.

. Remiantis vandeningiausiais metais, nustatytas ir iSanalizuotas vasaros popludis, kuris
prasidéjo liepos meén. ir truko 8 dienas. Jo metu uzfiksuotas didZiausias debitas 2007
metais (Qmax=228 m’/s). Atlikus 2007 mety nuotékio analize, gauti maksimaliy debity
dydziai, potvynio ir popliidzio pradzios ir pabaigos datos, jy trukmé, minimaliy debity
dydziai.

. Juros baseine iSkrenta daugiau krituliy, nei vidutinis Lietuvos vidurkis (600mm) 800-750
mm. Didesni nuolydziai, nelaidiis gruntai - pagrindiniai veiksniai jtakojantys Jiiros baseino
potvynius. Jie pasizymi staigiais ir aukstais, ne tik pavasarj, polaidzio metu, bet ir po
didesniy liticiy.

. Nustatyta, kad Jiros upé jvairiais hidrologiniais sezonais mety plukdo pakankamai
vandens ir yra tinkama hidroenergetikai.

. Remiantis lyginamagja (kilometrine) galia, tenkancig 1 km upés atkarpos, Jiros upe galima
priskirti prie hidroenergetiskai efektyviy upiy grupés. Jiros upéje Sis rodiklis virsija 29,2
kW/km. Hidroenergetiniu poziiiriu pats efektyviausias ruozas up¢je yra 93,4 km ilgio. Tai
Jiros upés vidurupis. Maksimali kilometriné galia yra 64,5-60,0 km atkarpoje, kur
lyginamoji galia siekia 178 kW/km.

. Nustatyta, kad geriausia vieta hidroelektrinés statybai yra prie Tauragés tvenkinio. Cia
energetine galia siekia 76,1 kW/km, tvenkinys jau jrengtas, todél nesikeis nusistovéjusios

ekosistemos egzistavimo sglygos.
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