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IVADAS

Keiciantis klimatui, keiciasi ir lietaus intensyvumas. Smarkis liettis gali sukelti dideles
problemas, tokias kaip gatviy uztvindymas, pastaty risiy uzlicjimas bei suardyta infrastruktara
(EPA, 2024). Norint iSvengti lietaus padariniy, yra naudojamos pavirsiniy nuoteky $alinimo
tinkly sistemos, per kurias lietaus nuotekos yra surenkamos ir nutekinamos iki pavirSiniy
vandens telkiniy, kur yra iSleidziamos. Tam, kad sistema veikty patikimai, turi buti
apskaiCiuojamas galimas susidarysiantis pavirSiniy nuoteky kiekis. Pagal apskaiciuota
pavir$iniy nuoteky debita, parenkami vamzdyny skersmenys, kurie turi uztikrinti, kad sistema
veikty tinkamai (STR 2.07.01:2003).

Keiciantis lietaus intensyvumo duomenims, projektuojant pavirSiniy (lietaus) nuoteky
Salinimo sistemas, keiCiasi ir apskai¢iuojamas lietaus nuoteky debitas. Pagal pasikeitusj
nuoteky debita, turi biiti pritaikomos tinkamy diametry sistemos, kurios biity hidrauliskai
patikimos, pasikeitusiam skaiCiuojamajam nuoteky debitui. Projektuojant lietaus nuoteky
sistemas, bltina atsizvelgti j intensyviai did¢jantj krituliy kiekj (EPA, 2024) ir intensyvuma
(LHMT, 2024) bei skai¢iavimams naudoti naujus, jau pritaikytus esamai situacijai, lietaus
intensyvumo duomenis.

Tyrimo problema. Pragjo daugiau kaip 30 mety, kai lietaus intensyvumo duomenys
nebuvo atnaujinti, o yra teigiama, kad klimatas keiciasi ir lietaus intensyvumai didéja.
Normatyviniuose dokumentuose pateikti lietaus intensyvumai gauti apdorojus 1968-1991 mety
krituliy parametry duomenis, kurie nebeatspindi dabartiniy klimato salygy. D¢l Sios prieZasties
projektuojami nuoteky Salinimo tinklai daznai nepajégia surinkti ir pasalinti padidéjusio lietaus
nuoteky kiekio, kas lemia hidrauliniy sistemy perkrovas ir potvyniy rizikg urbanizuotose
teritorijose.

Tyrimo objektas. Siauliy, Dotnuvos ir Kauno miesty meteorologijos stotys.
Tikslas. Jvertinti Siauliy, Dotnuvos ir Kauno miesty lietaus intensyvumo duomeny kaita

1993-2023 m. bei palyginti su $iuo mety normatyviniuose dokumentuose pateiktais lietaus
intensyvumais ir iSanalizuoti jy poveikj suprojektuotai sistemai.

UZdaviniai:
1. Apdoroti surinktus Siauliy, Dotnuvos ir Kauno 1993-2023 m. lietaus intensyvumo
duomenis.

2. I8analizuoti 1993-2023 m. surinktus lietaus intensyvumo duomenis ir palyginti juos
su nurodytais statybos techniniame reglamente.

3. Nustatyti lietaus intensyvumo poky€ius analizuojant bendrg 1968-2023 mety
laikotarpj.

4. Jvertinti, ar reikia keisti lietaus intensyvumo reikSmes galiojanciuose
normatyviniuose dokumentuose.

5. Ivertinti, ar gali biiti naudojamas vienas lietaus intensyvumas visai Saliai.

Hipotezé. Siuo metu galiojanéiuose normatyviniuose dokumentuose pateikti lietaus
intensyvumo duomenys neatitinka klimato charakteristiky, tod¢l apskaiCiuojami netiksliis
pavirSiniy (lietaus) nuoteky debitai.

Tyrimo aktualumas. Klimato kaitos padariniai ir spartéjantis urbanizacijos procesas turi
reikSmingg poveiki pavirSiniy (lietaus) nuoteky Salinimo sistemoms. Dél daznéjanciy ir
intensyvesniy krituliy, esamos lietaus nuoteky surinkimo sistemos daznai nesugeba atlikti savo
funkcijy, todél atsiranda didesné gatviy uzliejimo ir infrastruktiiros pazeidimy rizika. Tai
nurodo biitinybe ne tik projektuoti naujas, bet ir rekonstruoti esamas pavirSiniy nuoteky
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Salinimo sistemas, kad jos galéty veikti patikimai, esant pasikeitusioms klimato sglygoms.
Projektuojant ar rekonstruojant pavirsiniy (lictaus) nuoteky Salinimo sistemas, biitina atnaujinti
krituliy intensyvumo duomenis, kurie atspindi dabartinius ir prognozuojamus klimato poky¢ius.
Taip galima wuztikrinti efektyvy pavirSiniy (lietaus) nuoteky Salinimg ir iSvengti
nepageidaujamy padariniy. Tinkamai pritaikytos ir apskaiciuotos sistemos prisidés prie miesty
infrastruktiiros ilgaamziskumo, gyventojy saugumo ir aplinkos apsaugos.
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1. LITERATUROS APZVALGA

Lietaus sistemy projektavimas yra kompleksinis procesas, reikalaujantis giliy Ziniy apie
krituliy parametrus ir jy poveikj urbanistinéms infrastruktiiroms. Lietus apibiidinamas
intensyvumu, trukme ir iskritusiu krituliy kiekiu.

1.1. Nagrinéjamos teritorijos apibudinimas

Krituliy kiekj Lietuvoje lemia atmosferos oro masiy cirkuliacija ir $iy masiy atneSama
drégmeé. Oro masiy pasiskirstyma lemia zemés pavirSiaus forma ir atstumas nuo juros.

Vidutinis metinis krituliy kiekis yra 625 mm. DidzZiausias krituliy kiekis buvo nustatytas
Zemaiéiq aukStumose, 700-900 mm, o maziausias uzfiksuotas krituliy kiekis — Vidurio
zemumoje, lygus 520-600 mm (LHMT, 1991). Remiantis Lietuvos hidrometeorologijos
pateiktais 1991-2020 mety duomenimis, vidutinis Lietuvos metinis krituliy kiekis yra 695 mm.
Daugiausiai krituliy nustatyta liepos ménesj (84 mm), o maziausiai — balandzio ménesj (37 mm)
(LHMT, 2024). 1.1 paveiksle (zr. 1.1 pav.) pateiktas Zemélapis su vidutiniu metiniu krituliy
pasiskirstymu Lietuvoje.

Siauliai

Panevezys

1.1 pav. Vidutinis metinis krituliy pasiskirstymas Lietuvoje

Siauliuose vidutiné metiné temperatiira yra 6 °C. Vidutiné liepos ménesio temperatiira
yra 16,7 °C, o sausio ménesio — -5,1 °C. Vidutinis metinis krituliy kiekis yra 600 mm.
Maksimalus paros krituliy kiekis — 63,1 mm, kuris uzfiksuotas 1990 m. (RSN 156-94).
Remiantis atnaujintais Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos, 1991-2020 m. duomenimis,
Siauliy mieste vidutinis metinis krituliy kiekis yra 610 mm (zr. 1.1 lentelg) (LHMT, 2024).
Atnaujintoje statybinéje klimatologijoje (STR 2.01.12:2024 ,,Statyby klimatologija“) nurodyta,
kad vidutiné metiné temperatiira Siauliy mieste yra 7,2 °C. Maksimalus paros krituliy kiekis
64,4 mm.

Dotnuvoje vidutiné metiné temperatiira yra 6,2 °C. Vidutiné liepos ménesio temperatiira
yra 17 °C, o sausio ménesio — -5,4 °C. Vidutinis metinis krituliy kiekis yra 590 mm.
Maksimalus paros krituliy kiekis 105 mm, kuris uzfiksuotas 1954 m. (RSN 156-94). Remiantis
atnaujintais Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos, 1991-2020 m. duomenimis, vidutinis
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metinis krituliy kiekis yra 569 mm (Zr. 1.1 lentele) (LHMT, 2024). Atnaujintoje statybinéje
klimatologijoje (STR 2.01.12:2024) nurodyta, kad vidutiné metiné temperatira Dotnuvos
mieste yra 7,5 °C. Maksimalus paros krituliy kiekis — 74 mm.

Kaune vidutiné metiné temperatiira yra 6,6 °C. Vidutin¢ liepos ménesio temperatiira yra
17,4 °C, o sausio ménesio — -5 °C. Vidutinis metinis krituliy kiekis yra 630 mm. Maksimalus
paros krituliy kiekis — 73,4 mm, kuris uzfiksuotas 1986 m. (RSN 156-94). Remiantis
atnaujintais Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos, 1991-2020 m. duomenimis, vidutinis
metinis krituliy kiekis yra 651 mm (Zr. 1.1 lentele) (LHMT, 2024). Atnaujintoje statybinéje
klimatologijoje (STR 2.01.12:2024) nurodyta, kad vidutiné metiné temperatiira Kauno mieste
yra 7,5 °C. Maksimalus paros krituliy kiekis — 82,9 mm.

1.1 lentelé. Krituliy kiekis (mm), 1991-2020 m. (LHMT, 2024, STR 2.01.12:2024)

] Ménuo
Stotis Mety
| I i (v { vV [ VI [ VI | VI IX ]| X | Xl | XI
Siauliai 41 | 33 | 32 | 34 | 50 | 66 | 82 | 67 | 47 | 64 | 49 | 45 | 610
Dotnuva | 38 | 32 | 31 | 31 | 46 | 59 | 80 | 66 | 45 | 52 | 43 | 43 | 569

Kaunas 48 | 38 | 38 | 38 | 53 | 65 | 88 | 77 | 51 | 61 | 47 | 47 | 651

Lietuvoje neseniai atnaujintos statybinés klimatologijos normos atspindi akivaizdzius
klimato pokycius, ypa¢ krituliy kiekio did¢jima. Naujuose normatyvuose uzfiksuotas krituliy
kiekio padid¢jimas rodo biitinybg projektuojant ir rekonstruojant pavirSiniy (lietaus) nuoteky
Salinimo statinius atsizvelgti j pasikeitusias klimato salygas.

1.2. Krituliai

Krituliai — tai vanduo, kuris skysta ar kieta agregatine biisena iskrenta i§ debesy ir véliau
iSkrenta ant zemés pavirSiaus. Kai dalis debesyje esanciy elementy pasunkéja ir oro
pasiprieSinimas bei aukStyn kylantis oro srautas nebepajégia iSlaikyti jy debesyse,
susikaupusios vandens dalelés nebespé¢ja iSgaruoti ir nuséda ant zemés pavirSiaus. DidZioji dalis
debesyse susidaran¢iy vandens daleliy nepasiekia Zemeés pavirSiaus, nes ten, kur néra vandens
gary prisotinto pavirsiaus, jie tiesiog i3garuoja. Zemés pavirsiy pasiekia tik didesni nei 0,01 cm
krituliai. Krituliy didéjimas vyksta dél kondensacijos proceso ir vandens kristaly susidtirimy ir
sukibimo (Bukantis, 2009).

Krituliai yra viena i§ pagrindiniy daliy vandens cikle. Sniego ar lietaus pavidalu krituliai
1Skrenta ant Zemés pavirSiaus ir tuomet i§garuoja ir kyla j atmosfera dujiniu pavidalu. Pateke i
debesis, vandens garai virsta ] kietg arba skysta biisena ir kai oro srautas nebepajégia iSlaikyti
ju debesyse iskrenta vél atgal | zeme (Bukantis, 2009).

Atmosferos krituliy riisys skirstomos j: vandens buvio (skystieji), kristaling (kietieji) ir
misrig. Vandens biivio krituliai yra skystos agregatinés biisenos. Tokie krituliai i8krenta lietaus
arba dulksnos pavidalu. Lietus — tai skysti krituliai, kuriy laseliy dydis yra nuo 0,5 iki 3 mm.
DaZniausiai lietaus pradzioje i§ debesies krinta didesni laSeliai, kurie krisdami skyla. Lietaus
laseliai krinta 8-10 m/s greiciu. Skirtingai nuo lietaus, dulksna — tai skysti, mazo intensyvumo
krituliai, kuriy laseliy dydis nuo 0,05 iki 0,5 mm. Tokie krituliai iSkrenta mazu greiciu,
mazesniu nei 0,3 m/s (Rimkus, 2011).

Kristalinés raisies krituliai yra kietos agregatinés biisenos. Tokie krituliai iSkrenta sniego,
kruSos, sniego grudy pavidalu. Sniegas — tai kietieji atmosferos krituliai, kurie susidaro i§ ledo
kristaly, kitaip vadinamy snaigiy. ISkrentanc¢iy snaigiy forma biina jvairi, daZniausiai
pastebimos prizmés, plokstelés, adatos. Tokiy krituliy skersmuo gali biiti net keli milimetrai.
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Kita kiety krituliy dalis — krusSa. Tai netaisyklingos formos ledo pavidalo krituliai, kuriy dydis
gali biiti nuo keliy milimetry iki keliy centimetry. Tokie krituliai pasitaiko vasara, kai oras yra
labai Siltas ir esant audrai, kartu su didele littimi. Krusos tipo Kkrituliai formuojasi tik esant
stipriai konvekcijai bei dideliam debesy vandeningumui (Rimkus, 2011). 1.2 paveiksle (zr. 1.2
pav.) pateikiama schema, kurioje nurodoma krituliy tipo priklausomybé nuo temperatiiros.

Az

hz \ *Z t{:{.
* * * \ *
* ® ® ®
* . AN / r | fw ) . e .
= - =
[ 00 0o

s - SNIEGAS @-LIETUS /e\ - LEDO KAPSULES ®\g - LIJUNDRA
1.2 pav. Krituliy tipo priklausomybés nuo oro temperattiros vertikaliojo pasiskirstymo

pobiidzio schema (Rimkus, 2011)

Misrios formos krituliai — tai Slapdriba, lietus su sniegu ar lijundra. Tokie krituliai zemés
pavirsiy pasiekia, kai netoli zemés pavirSiaus oro temperatiira yra artima arba minimaliai
didesné nei 0°C. PanaSiomis atmosferos sglygomis kaip ir sniegas, formuojasi lijundra.
Lijundros metu, Zemiausiame atmosferos sluoksnyje krituliai nespéja uzsalti ir suSalusiy laseliy
tipu patenka ant pavirSiaus, kurio temperatiira nesiekia teigiamos temperattros. ISkrite lasai
susala ir suformuoja ledo sluoksnj ant pavirsiaus (Rimkus, 2011).

1.3. Krituliy matavimas

Pliuviografas — prietaisas skirtas matuoti skysty krituliy kiekj, trukme ir lietaus
intensyvuma (kiekj per laiko vienetg). Tai meteorologinis prietaisas, skirtas matuoti ir
registruoti krituliy kiekj per tam tikrg laikotarpj. Jo veikimo principas pagrijstas krituliy rinkimu
ir matavimu. Pliuviografai dazniausiai naudojami meteorologijos stotyse, tyrimy institucijose
ir kitose vietose, kur svarbu sekti krituliy dinamika (Valiuskevi¢ius, 1999). Siuo prietaisu
Lietuvoje buvo matuojami lietaus parametrai iki 2013 mety.

Pliuviografas (zr. 1.3 pav.) susideda i§ priimamosios dalies, stiebelio, plunksnos,
kalibruoto indo, sifono ir renkamojo indo. Kadangi pliuviografas skirtas matuoti tik skysty
krituliy parametrus, esant minusinei temperatiirai, jrenginys neteikia duomeny apie krituliy
kieki, trukmg ir intensyvuma. Krituliy matavimo tiksluma salygojantys veiksniai yra prietaiso
tikslumas, véjas, iSgaravimas, prietaiso vieta, priziirinCiy asmeny kompetencija
(Valiuskevicius, 1999).

Veikimo principas. Pliuviografo lietaus priimamosios dalies plotas 500 cm?. Per vamzdelj,
lietaus vanduo nuvedamas ] kalibruotg indg su jstatyta pliide su stiebeliu. Ant stiebelio virSaus
yra privirtinta raSomoji plunksna, kuri lie€iasi | cilindro pavirsiy. Cilindras apsukamas per 24
valandas (apsisukimo paklaida + 5 min per parg). Diagraminis popierius uzdedamas ant cilindro
ir popierius pakeiciamas kartg per parg. Sifono vamzdeliu kalibruotas indas yra sujungtas su
renkamuoju indu pliuviografo apacioje. Kai kalibraciniame inde susikaupia 500 cm?® lietaus
vandens (10 mm krituliy sluoksnis), pradeda veikti sifonas ir per 20 sekundziy lietaus vanduo
18leidziamas 18 prietaiso. ISleidZiant vandenj, nukrenta ir pliidé, kuri su plunksna zymi vandens
judéjimg diagramoje. Kai lietus lyja toliau, vanduo kalibraciniame inde toliau kyla ir plunksna
zymi diagramoje. Krituliy kiekis matuojamas 0,05 mm, lietaus trukmé 2 min tikslumu.
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Nustatingjant 10 minuciy lietaus intensyvuma, gali susidaryti 10 % paklaida. Pliuviografas turi
biiti pastatytas taip, kad jo virSus siekty 2 metry aukstj (Valiuskevicius, 1999).

__-Priimameoii dalis

il -Plunksna

1| Katibruotas
Il indas

L hffn'llbna:s . E’:]
i

| Renkamasis
o indas

1.3 pav. Pliuviografo principiné schema (Valiuskevicius, 1999)

Kritulmatis — tai prietaisas krituliy kiekiui matuoti milimetrais. Juo matuojamas vandens
sluoksnio storis, susidarantis per tam tikrg laiko tarpa. Kritulmatis meteorologijos stotyse yra
tikrinamas 4 kartus per para (Valiuskevicius, 1999). Kritulmacio schema pateikiama 1.4
paveiksle (zr. 1.4 pav.).

EB8s8B38 85

1.4 pav. Kritulmacio schema
1-indas krituliams surinkti, 2 — prieSvéjiné apsauga, 3 — stovas, 4 — laipteliai, 5 —
matavimo stikline (Valiuskevicius, 1999)

Veikimo principas. | inda surinkti krituliams prilyja lietaus vandens (cilindro formos
metalinis kibirélis, kurio aukstis apie 40 cm, o krituliy priémimo plotas 200 cm?, talpa 3,8 I).
Indas pastatytas turi buti 1,5 — 2 m aukStyje nuo Zemés pavirSiaus. Aplink krituliy surinkimo
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indg montuojama apsauga nuo veéjo, sudaryta i§ skardiniy iSpjovy iSlenktais j iSor¢ krastais.
Atliekant matavimg, 4 kartus per para, surinkti krituliai yra supilami i graduota matavimo
stikling, kurios 1 gradacija atitinka 0,1 mm vandens sluoksnio storio. Prie$ iSpilant vanden; 1§
krituliy surinkimo indo j matavimo stikling, dalis vandens sunaudojama sieneliy suvilgymui,
todel prie nustatyto krituliy sluoksnio turi biiti pridéta indo sieneliy suvilgymo pataisa + 0,2
mm skystiems krituliams. Sniego pavidalo Krituliai prie§ matavima turi bati iStirpinami
(Valiuskevicius, 1999).

Ten, kur yra sunkiai pasiekiamos teritorijos ir néra galimybés atlikti matavimy kas 6
valandas yra naudojami suminiai kritulmaciai. Tokio tipo kritulmaciai gali jvertinti krituliy
kiekj per ilgesnj laikotarpj (nuo savaités iki mety). Dazniausiai tokio tipo kritulmaciai yra
sudaryti i§ cilindro formos, 500 cm?ploto indo, kuris gali sutalpinti 1500 mm krituliy sluoksnio
(Valiuskevicius, 1999).

Automatinis Kkritulmatis su besisupanciu loveliu. Atsiradus poreikiui registruoti
kritulius automatisSkai, pradéta naudoti automatiniai lietaus matavimo prietaisai, kuriy
matavimo rezultatai perduodami elektronikos pagalba. Meteorologinése stotyse dazniausiai
naudojami automatiniai kritulmaciai su besisupanciu loveliu. 1.5 paveiksle (zr. 1.5 pav.)
pateikiamas automatinis kritulmatis su besisupanciu loveliu.

1.5 pav. Automatinis pliuviografas
1 — piltuvélis, 2 — besisupantis lovelis, 3 — daviklis.

Si technologija yra naudojama ir $iuolaikinése sistemose, tik ji biina maziau tiksli,
dazniausiai dél juose esanc¢iy mechaniniy daliy ir konstrukcijos ypatumy.

Lietuvos stotyse jdiegtose automatinése sistemose krituliy kiekio ir intensyvumo
matavimai atliekami automatiniu kritulmaciu, veikian¢iu svérimo principu. Matuojami skysti,
kieti ir miSraus tipo krituliai. Krituliy surinkéjas (talpa) sumontuotas ant tiksliy elektroniniy
svarstykliy ir matuojamas apkrovos signalas (masé¢). Apkrovos masés poky¢iai perskaic¢iuojami
j krituliy kiekio duomenimis (mm/h) (LHMT, 2024).
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Veikimo principas. Automatinio lietaus matavimo prietaiso viduje yra sumontuotas
stipuoklinis mechanizmas. Lovelis yra padalintas j dvi simetriSkas dalis, kurios yra Siek tiek
pasvirusios ] vieng ar ] kitg puse. Lovelis yra pritvirtinamas ant specialios, ties viduriu esancios
asies. Pro kritulmacio angg surinkti krituliai prateka pro piltuvelj ir nuteka j vieng arba kita
besisupancio lovelio dalj (viena pusé lovelio vienu metu biina tiesiai po kritulmacio piltuvélio
centru). Pakilusiai lovelio pusei sukaupus atitinkamg kiekj krituliy, lovelis persiveréia ir tuo
paciu metu yra persiunc¢iamas elektroninis impulsas j skai¢iavimo valdiklj. IS piltuvélio
atitekantis lietaus vanduo toliau kaupiasi kitoje lovelio puséje ir kol lyja lietus viskas kartojasi.
Ant aSies yra prietaisas, kuris generuoja elektros impulsus. Kiekvienas lovelio svyravimas
kontaktuoja su elektroniniu davikliu, kuris generuoja elektros impulsus. Pagal lovelio
svyravimo daznumg yra nustatomas lietaus intensyvumas ir kiekis. Tam, kad matavimai biity
tikslus, jrenginys yra uzdaras (kad nebtty dél ve¢jo judinamas lovelis), visas mechanizmas
uzdengiamas dangciu su atvira anga virSuje surinkti krituliams. Tokio tipo jrenginys matuoja
tik skystus kritulius, taciau galima prijungti Sildymo mechanizma, kuris kietus Kritulius
suSildydamas pavercia j skystus kritulius (Valiuskevicius, 1999).

Skaterometras — tai prietaisas, kuris fiksuoja krituliy kiekj jrenginio steb&jimo zonoje,
ja apSvieciant infraraudonaisiais spinduliais ir matuojant Sviesos sklaidymasi. Pagal Sviesos
i§sisklaidyma yra matuojamas krituliy kiekis bei intensyvumas. Taip pat skaterometre biina
rengtas termometras, kuris gali nustatyti ir krituliy temperatiira. Toks jrenginys gali nustatyti
ir kietgsias daleles bei jvertinti matomuma krentant krituliams (Foken, 2017).

Radioloktorius. Krituliams stebéti, jy fazei, kiekiui, judéjimo greiciui apskaiciuoti bei
labai trumpos trukmés prognozéms sudaryti LHMT naudojami du meteorologiniai
radiolokatoriai, kuriy duomenis galima stebéti internetinéje svetainéje meteo.lt.
Radiolokatoriaus gaunamo signalo energijos (atspindzio) stiprumas apdorojamas bei
atvaizduojamas Siame zemélapyje specialiais dBZ matavimo vienetais ir gali buti
interpretuojamas kaip apytikslis krituliy intensyvumas (mm/h) (LHMT, 2024).

Veikimo principas. Radaro siystuvas siunéia elektromagnetinj spindulj, o imtuvas priima
energija, kuri atsispindi nuo spindulio teritorijoje susikertancio objekto. Atsispindéjimo
stiprumas apskai¢iuojamas ir atvaizduojamas Zemélapyje ir nustatomas apytikslis krituliy
intensyvumas (mm/h). Kuo daugiau energijos atsispindi, tuo intensyvesni krituliai krinta
(LHMT, 2024).

1.4. Lietaus kiekio skaic¢iavimai Lietuvoje

Projektuojant pavirsiniy (lietaus) nuoteky $alinimo ir valymo sistemas turi biiti naudojami
skirtingi duomenys apie kritulius. Projektuojant pavirSiniy (lietaus) nuoteky Salinimo sistemas,
tokias kaip vamzdynai ar grioviai, bitina Zinoti lietaus intensyvumg ir trukme. Norint
suprojektuoti valyklas, kaupimo rezervuarus ar reguliavimo talpas, reikalinga informacija apie
iSkritusj krituliy kiekj, sauso ir lietaus periody trukmes. DvideSimtojo amziaus pradzioje
surastas naujas, lengvai pritaikomas metodas, vadinamas Racionaliuoju metodu. Siuo metodu
lietaus debitas skaiciuojamas ir Lietuvoje.

Toks biidas skaiCiuoti lietaus intensyvuma naudojamas skirtingoms vietovéms. Remiantis
Siuo metodu, parametrai yra nustatomi pagal vieting informacijg ir standartinémis reikSmémis.
Racionaliuoju metodu skai¢iuojant, yra neatsizvelgiama j tam tikras prielaidas, kai parametrai
yra blogai jvertinti ir apskaiiuojami neteisingi rezultatai. Racionalusis metodas yra taikomas
dél savo paprastumo ir gana tiksliy rezultaty. Rezultatai gali buti gaunami apskaiciuojant
rankiniu biidu (Debo et al., 2003).

Racionaliojo metodo désnis: lietaus nuoteky debitas i§ kiekvieno skaiciuotino ploto jgyja
maksimumo reikSmes tada, kai skaiciuotino lietaus ilgumas atitinka laika, reikalinga vandens
lasui, kad atitekéty 1§ skai¢iuojamojo ploto tolimiausios virSiinés iki skai¢iuojamojo tasko, o
lietaus intensyvumas bus paimtas i§ intensyvumo kreives, pagal gautg lietaus ilguma.

Metodo prielaidos:
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Lietaus nuoteky debitas tiesiogiai proporcingas vidutiniam lietaus intensyvumui.

2. Apskaiciuota lietaus nuoteky debito tikimybe atitinka pasirinktg lietaus intensyvumo
tikimybe.

3. Didziausias lietaus nuotéky debitas nuotékio baseine susidaro tuomet, kai skaiciuotino
lietaus trukmé atitinka laika, reikalingg nuotékoms atitekéti 1§ tolimiausio baseino tasko
iki skai¢iuojamojo pjuvio (koncentracijos trukme).

4. Lietaus intensyvumas skaiCiuojamas 1§ ITK priklausomybiy pagal apskaiciuota
koncentracijos trukme ir pasirinktg kartojimosi perioda.

5. Kaoeficientas Cvig. Nekinta lietaus eigoje.

Lauko pavirSiniy (lietaus) nuoteky debitas apskaiiuojamas pagal formulg (STR
2.07.01:2003; Autumn 2004):

Qe =1-F-Cpig,l/s (1.1)
¢ia: | — lietaus intensyvumas (I/s-ha); F — skai¢iuotinas nuotékio baseino plotas (ha); Cvid
— vidutinis svertinis nuotékio koeficientas;

Pagal (1.1) formule skai¢iuojant nuoteky debita, reikalinga lietaus intensyvumo reikSmé.
Daktaro disertacijoje (Rimeika, 2000) buvo tikrinama hipotezé: atskiry Lietuvos vietoviy
krituliy parametrai Zenkliai skiriasi, todé¢l projektuojant lietaus nuotéky Salinimo ir valymo
sistemas negalima taikyti vienody lietaus intensyvumo ir krituliy sluoksnio reik§miy visoje
respublikos teritorijoje. Remiantis atlikta analize, buvo nustatyta, kad intensyvumo duomenys
skiriasi ir projektuojant sistemas skirtingose Lietuvos vietovése, | intensyvumag bitina
atsizvelgti. Pagal atlikta koreliacing regresing analizg, tinkamiausiai intensyvumo ir trukmeés
priklausomybe nusako netiesiné regresiné lygtis (Rimeika, 2000):

Lietaus intensyvumas apskaic¢iuojamas i§ (1.2) lygties:
A
I—m+c,l/(s-ha) (1.2)

¢ia: A, B, c— lietaus parametrai, priklausantys nuo vietos geografiniy — klimatiniy salygy
ir leidZiamo nuotakyno i$tvinimo pasikartojimo; T — lietaus trukmé, min.

Statybos techniniame reglamente nurodytos parametry A, B ir ¢ reikSmés yra gautos
1Snagrinéjus nurodytas meteorologijos stotis. Skaifiuojant, Siuos parametrus reikia nusistatyti
priklausomai nuo iStvinimo retmens (p), skai¢iuotinos lietaus trukmés T bei pagal konkrecios
teritorijos geografing padét]. Jeigu Statybos techniniame reglamente, 10 priede, néra nurodytos
A, B ir ¢ parametry reik§meés, lietaus intensyvumas turi biiti nustatomas interpoliavimo biidu,
pagal artimiausiy miesty duomenis. 1.6 paveiksle pateikiamas Lietuvos Respublikos zemélapis
su karta per metus pasikartojan¢iu 20 minuciy trukmés lietaus intensyvumo 1/(s*ha)
pasiskirstymu (STR 2.07.01:2003).

[$vinimo retmuo — tai trumpiausias laikas, per kurj pavirsiniy (lietaus) nuoteky $alinimo
sistema gali patvinti bei sukelti potvynj. IStvinimo retmens reikSmeé parenkama pagal nuoteky
tinkly tiesimo salygas ir galimus lii¢iy padarinius, kuriy intensyvumas didesnis nei skai¢iuotino
lietaus. Si reikimé parenkama pagal kiekvieno lietaus tinklo projektavimo salygas ir pasekmes,
kurias gali sukelti smarkios lifitys, kuriy intensyvumas didesnis nei skai¢iuojamojo lietaus ir
parenkamas pagal statybos techniniame reglamente pateiktas lenteles (STR 2.07.01:2003;
Stormwater management manual 2008).
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N=1 metai
T=20 min.

B MMeteorologijos stotis

1.6 pav. Kartg per metus pasikartojancio 20 minuciy trukmés lietaus intensyvumo 1/(s*ha)
pasiskirstymas Lietuvos Respublikoje (STR 2.07.01:2003; Rimeika, 2000)

Esant kuo didesniam pavirSiniy (lietaus) nuoteky baseino plotui ir teritorijos nuolydziui,
tuo didesne¢ iStvinimo reikSme bitina priimti. Taip pat projektuojant lietaus sistemas prie
svarbiy objekty, kuriy patvindymas sudaryty didelius nuostolius ar neigiamus padarinius,
nuotakyno reik§me reikia naudoti ribing (STR 2.07.01:2003).

Skaiciuotina lietaus trukmé yra lygi laikui, per kurj lietaus nuotekos atiteka nuo
tolimiausio pavirSinio (lietaus) nuoteky baseino tasko iki skaiCiuojamo skerspjivio ir
apskaiciuojama pagal formule:

T = tkon. + tlat. + tvam,min (13)

¢ia: tkon — pavirSinio koncentravimosi trukmé, lygi laikui, per kurj islytas vanduo
koncentruojasi | sroveles ir teka teritorijos pavirSiumi arba vietiniais kvartalo nuotakais iki
gatvés, min. PavirS§inio koncentravimosi trukmé apskaiiuojama arba priimama
(gyvenamuosiuose rajonuose be pozeminio kvartalinio lietaus nuotakyno — 5-10 min, su
pozeminiu kvartaliniu nuotakynu — 3-5 min); t| — laikas, reikalingas lietaus nuotekoms nutekeéti
gatvés lataku iki artimiausio lietaus Sulinélio, apskai€iuojamas pagal (1.4) formule.

Laikas, reikalingas lietaus nuotekoms nutekéti gatves lataku iki artimiausio lietaus
Sulin¢lio apskai¢iuojamas pagal formule:

= 0,021%-L,min (1.4)
l

¢ia: l) — latako ar jo atkarpos ilgis, m; v|— skai¢iuotinas lietaus nuoteky tekéjimo gatvés
lataku greitis, m/s, (priklauso nuo gatvés nuolydzio, priimamas 1-3 m/s). Jei kvartale yra
pozeminis lietaus nuotakynas, tai tj = 0.

tvam — laikas, per kurj lietaus nuotekos atiteka nuotakynu iki skaic¢iuojamo skerspjtivio
apskaiciuojamas pagal formule:

t, = 0,017 ¥ -, min (1.5)

¢ia: lv — skaiciuotinos lietaus nuotakyno trasos ilgis, m; vy — lietaus nuoteky tekéjimo

greitis nuotakyne, m/s. PavirSiniy (lietaus) nuoteky tekéjimo greitis vamzdyne priklauso nuo
atitekanciy nuoteky debito, vamzdyno nuolydzio bei skersmens.

Yra nustatyta, kad ne visos nuotekos patenka j surinkimo sistemas, koks galéty susidaryti.

Dalis nuoteky neatitekés iki surinkimo sistemy, nes numatoma, kad dalis vandens jsifiltruos j

gruntg ar iSgaruos. Kokia dalis jsifiltruos i grunta, priklauso nuo pavirSiaus dangos ir grunto
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savybiy. Kai skaiiuojamoji teritorija yra padengta skirtingais pavirsiais, teritorija turi biiti
padalinta j atskirus plotus ir juos jvertinti, pritaikant kiekvienam numatytg nuotekio koeficienta.

Vidutinis svertinis nuotékio koeficientas — dydis nurodantis, kuri krituliy dalis virs
nuotékiu ir apskai¢iuojamas pagal formule:

Ci'F;
Coia. = 2 F (1.6)

¢ia: Ci — budingy nuotékio baseino pavirSiy nuotékio koeficientai; Fi — tam tikromis
pavirSiaus savybémis pasizyminti (baseino daliai priskiriamas nuotékio koeficientas Cj )
nuotékio baseino dalis, ha; F — skai¢iuotinas nuotékio baseino plotas, ha.

Pavirsinés nuotekos patekusios | nuoteky surinkimo vamzdzius, dazniausiai nesudaro
maksimalaus kiekio kanale, koks galéty susidaryti, jei | vamzdyng sutekéty visos pavirSinés
nuotekos i§ skaiCiuojamojo baseino. Kai kuriais atvejais pavir§inés nuotekos nuteka kanalu
greiciau nei kol atiteka visas kiekis vandens 1§ tolimesniy baseino daliy, taip sumazindamas
skaiciuoting vandens debitg. D¢l Sios priezasties skai¢iuojamajam debitui nustatyti reikalinga j
skai¢iavimus jterpti pataisa. Sis pataisymas priklauso nuo nuotékio koeficiento. Kokia dalis
susigeria ] gruntg, priklauso nuo zemés pavirSiaus dangos, grunto savybiy, Zemés pavirsiaus
reljefo ir nuo lietaus intensyvumo ir ilgumo (Park et al., 2009; Arnell et al., 1984). Ten, kur
vyrauja didelis uzstatymas, lietus susigeria labai mazai, nes krinta ant asfaltuoty gatviy,
Saligatviy, pastaty stogy. Ten, kur maZiau urbanizuotos teritorijos, kur vyrauja veja, smélis,
lietaus vanduo susigeria daug grei¢iau. Nesusigéres vanduo, tekédamas pagal pavirSiaus
nuolydj, patenka i pavirSiniy (lietaus) nuoteky Salinimo tinkla, todél parinkinéjant surinkimo
sistemas, reikia vertinti tik §j susidarantj debitg.

Siuos koeficientus galima taikyti, kai baseinas padalinamas j atskiras dalis, todél visam
baseinui biitina i§vesti viduting reik§me.

Pagal Karl Imhoff (Imhoft, 1989), nuotékio svertinis koeficientas turéty biti laikomas
,hermetiSkumo* faktoriumi, o ne proporcingumo. Supaprastinta prielaida taikoma praktiniams
skai¢iavimams. Kai skaiciuojamojo pavirSiaus plotas néra vienodas, jo teritorija dalinama i
atskiras dalis pagal pavirSiaus dangas, tokias kaip kietas dangas, stogus ir veja, jvertinant jos
plotus ir pritaikant atitinkamus nuotékio koeficientus. Koeficientas C parenkamas i§ STR
2.07.01:2003 esanciy koeficienty lentelés (zr. 1.2 lentelg).

1.2 lentelé. PavirSinio nuotékio koeficientai (STR 2.07.01:2003)

PavirSiaus tipas PavirSiaus tipas
Asfaltas ir betonas 0,90-0,95
Akmeny grindinys 0,70-0,85
Stogai 0,9-0,95
ISlyginti grunto pavirsiai
Priessmeéliai

Nuolydis iki 2 procenty 0,05-0,10
Nuolydis 2 — 7 procentai 0,10-0,15
Nuolydis >7 procentai 0,15-0,20
Sunkus dirvozemis (priemolis):
Nuolydis iki 2 procenty 0,13-0,17
Nuolydis 2 — 7 procentai 0,18-0,22
Nuolydis >7 procentai 0,25-0,35

* Pastaba. Didesnés reikSmeés atitinka didesnj lietaus kartojimosi perioda.
Skaiciuotinas pavirSiniy (lietaus) nuoteky (PN) debitas apskaiciuojamas pagal formulg:

Qsk. = B " Quiet, /s (1.7)
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¢ia: Qiiet — lietaus nuoteky debitas, apskai¢iuojamas pagal (1.1) formule; S — koeficientas,
kuris jvertina vamzdyno akumuliacijos ir sléginio tekéjimo galimybes (mazesnio nei 0,01
nuolydzio vietovése B = 0,7; kai vietovés nuolydis nuo 0,01 iki 0,03 — f = 0,8; didesnio nei 0,03
nuolydzio vietovése = 1,0).

Atliekant pavirSiniy (lietaus) nuoteky debito skai¢iavimus racionaliuoju metodu,
rekomenduojama atsizvelgi j prielaidas (Rimeika 2000; STR 2.07.01:2003):

1. Jei nagrinéjamo baseino plotas yra didesnis nei 50 ha ir esant skirtingy dangy
uzstatymu bei nepatogiu vietovés reljefu, biitina apskaiciuoti atskiry baseino daliy
patikslintg debitg ir parinkti didziausig gauta debita.

2. Nustacius, kad zemutinio skaiiuojamo ruozo debitas yra mazZesnis nei
aukStutinio, reikia numatyti aukStutinio ruozo apskaiciuotg debita.

3. Zaliyjy zony, kuriuose néra pavirsiniy nuoteky $alinimo sistemos, j skai¢iavimus
jtraukti nereikia.

4, Kai nagrin¢jamos teritorijos pavirSiaus nuolydis yra 0,008-0,01 ir didesnis, ]
teritorijy su vandeniui nelaidzia pavirSiaus danga ir jrengtais nuoteky tinklais, i
skai¢iuojamaji debitg reikia pridéti 50-100 m plocio zaliyjy zony plota (Rimeika
2000; STR 2.07.01:2003).

Remiantis pasaulyje atliktais tyrimais, galima teigti, jog Sios prielaidos gali biti ir
neteisingos. Didziausias lietaus intensyvumas trunka nuo keliy iki keliy deSim¢iy minuciy,
salyginai trumpai. Atliekant tyrimus buvo nustatyta, kad tam tikras plotas su didesniu krituliy
kiekiu yra lietaus centre, o tol¢jant atstumui nuo lietaus centro, krituliy kiekis mazéja. Mazame
baseine, lietaus kiekio pasiskirstymas yra tolygesnis nei didelio ploto baseine. Remiantis $iais
nustatytais teiginiais, racionaliojo metodo taikymas turi bati apribojamas iki 200 ha ploto
baseinams (Debo et al., 2003, LST EN 752).

1.5. Kiti metodai lietaus intensyvumo skai¢iavimo

Skirtingi metodai lietaus intensyvumui apskaiciuoti yra naudojami dél skirtingo
skai¢iavimo tikslo, dél skirtingy duomeny tur¢jimo bei reikalingy tikslumy. Priklausomai nuo
esamy salygy, tokiy kaip geografiniy ar klimatologiniy, svarbu atkreipti démesj j lietaus
intensyvumo skai¢iavimo metodika.

Regresijos metodas. Maksimalius pavirSiniy (lietaus) nuoteky debitus galima
apskaiciuoti taikant skirtingas regresijos lygtis, kurios yra nustatytos tam tikram regionui (Debo
et al., 2003). Lygtys yra sukurtos naudojant maziausiy kvadraty metoda. Naudojantis $iuo
metodu, panaudojami nepriklausomi kintamieji, kurie nusako baseino fizines savybes
(Vorobevskii et al., 2020).

Visas regresijos lygtis galima apraSyti bendra lygtimi:
Qp=a-WP.xc.yd..zn (1.8)
¢ia: Qp — maksimalus lietaus nuoteky debitas tam tikram lietaus pasikartojimo periodui;
a— atidéjimas ordinaciy asyje; W, X, Y, ..., Z — kintamieji, nusakantys baseino savybes; b, c, d,
..., N —kintamyjy laipsniy rodikliai.

Nepriklausomi kintamieji — tai baseino savybés, tokios kaip baseino plotas, pavirSiaus

nuolydis. Taip pat gali biiti nelaidziy vandeniui dangy plotas ir kt. (Vorobevskii et al., 2020).

RDII hidrografinis metodas. RDII (angl. Rainfall Derived Infiltration and Inflow)
hidrografinis metodas paremtas daZniausiai pasitaikan¢ia krituliy kiekio tikimybe. Sis
matematinis modelis taip pat remiasi lietaus intensyvumu, pavirSiau tipu ir nuotékiu bei
pavirsiaus plotu (Sanders, 2008; WEF, 2017).

R;PA
3600s/hr

~(T; + TiK) Oy = (1.9)
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¢ia: T — laikas, s; K — santykis tarp laiko ir lietaus intensyvumo sumazéjimo; Qpt — nuoteky
debitas, m®/s; Ri — nuotékio koeficientas; P — krituliy kiekis, mm; A — plotas, m?.

Sio metodo debito kreivés yra skirtos lietaus nuoteky valandinius debitus bei palyginti
lietaus trukmes. Debito kreivés apskai¢iuojamos pagal lygtis 1.10 ir 1.11:

Q= Qpey (1.10)

Patikrinus salyga, kad Ti <t < TiKi +T;j, tai nuoteky debitas turi biiti apskai¢iuojamas
pagal lygtj:
t— Tl
Q= Qpe(1- (1.11)

gia: Qpt — nuoteky debitas, m¥s; Ti — laikas iki didiiausio lietaus intensyvumo, s; K —
santykis tarp laiko ir lietaus intensyvumo sumaz¢jimo.
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1.7 pav. Debito skai¢iavimo grafikas, naudojant RTK metoda (Sanders, 2008)

RTK metodas yra greitas ir efektyvus, norint jvertinti lietaus nuoteky debita, esant
paprastoms salygoms (Sanders, 2008).

Intensyvumo ribojimo metodas. Atsizvelgiant j skirtingy $aliy nuoteky tvarkymo
dokumentus ir Salyse buidingus pavirSiniy nuoteky srautus, lietaus debitas nustatomas pagal

(1.12) lygti:
F

Qr = Zmia - A " tzmmox (1.12)

¢ia: Zmid — nutekéjimo koeficientas; F — plotas, ha; tr — laikas, per kurj nuotekos patenka j
tinklus, min; A — klimato parametras (1.13 lygtis).

A=qy- 200 (14 lg”) (1.13)

Cia: g0 — lietaus intensyvumas prie 20 min; P — 1 metai; m — vidutinis iSkrentantis krituliy
kiekis per metus; y — koeficientas.

Lyginant Siuos placiai naudojamus debitus, galima teigti, jog Siais metodais apskaiciavus
pavirSiniy (lietaus) nuoteky debitus, parenkamos sistemos skiriasi nuo Europoje priimty normy.
Siuose skai¢iavimuose néra atsizvelgiama j santykj tarp lietaus intensyvumo ir lietaus
nutekéjimo laiko  sistema.

ApraSyti skaiCiavimo metodai yra taikomi konkreciose vietovése, remiantis jy
geografiniais parametrais, lietaus intensyvumu bei lietaus pasikartojimo tikimybémis
(Meteorological Service of Canada, 2018).
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1.6. Bendros regioninés kreivés naudojimas ir taikymo pagrindas

Lietaus intensyvumo-trukmés-daznumo (IDF) kreivés yra esminis jrankis projektuojant
lietaus nuotakynus, miesto drenaZo sistemas ir kitas hidrotechnines struktiiras. Sios kreivés
leidzia jvertinti tam tikro intensyvumo lietaus tikimybe per nustatyta trukme ir pasikartojimo
perioda.

Nors daugelyje daliy IDF kreivés kuriamos vietiniu lygmeniu, kai kurios Salys, turin¢ios
gana vienodg klimatg arba ribotg meteorologiniy duomeny kiekj, taiko vieningas IDF kreives
visai Salies teritorijai. Tokios praktikos pavyzdziai yra Svedija, Singapiras ir Senegalas.

Svedija. Svedijoje lietaus intensyvumo-trukmés-daznumo (IDF) kreivés kuriamos
remiantis i§samia meteorologiniy duomeny analize ir regioniniu skirstymu. Si metodika leidzia
tiksliai jvertinti trumpalaikiy krituliy ekstremumus ir jy pasiskirstyma Salyje. Tyrime ,,Short-
duration rainfall extremes in Sweden: A regional analysis* buvo analizuojami 15 minuciy
krituliy duomenys, surinkti per 22 metus (19962017 m.) i§ 128 meteorologiniy stociy (Olsson,
2019). Remiantis analize, Svedija buvo suskirstyta j keturis regionus, atsizvelgiant j
trumpalaikiy krituliy ekstremumy pasiskirstyma:

1. Siaurinis regionas (N): maziausi krituliy ekstremumai.

2. Centrinis regionas (C): vidutiniai krituliy ekstremumai.

3. Pietryciu regionas (SE): padidéj¢ krituliy ekstremumai.

4. Pietvakariuy regionas (SW): didZiausi krituliy ekstremumai, iki 25% didesni nei
Siauriniame regione. (Olsson, 2019).

Nors ir turima daug sto¢iy duomeny, vis tiek nuspresta nekurti individualiy IDF
kiekvienai sto¢iai, o remtis apibendrinta analize i§skiriant 4 regionus per visa Svedija.

Singapiiras. D¢l nedidelio teritorijos ploto ir homogenisko klimato, Singaptras taiko
vieningg IDF kreive visai Saliai, sudaryta naudojant nuotolinio steb¢jimo ir vietiniy stoteliy
duomeny sistema. Tai leidzia tiksliai projektuoti nuoteky sistemas net ir neturint atskiry IDF
miesty lygiu (Winston et al., 2006). Cia kuriamos kreivés naudojant tiek vietinius stebéjimus
(15 meteorologijos sto¢iy duomenis, nuo 1985-2010 m.) tiek nuotolinius duomenis (taikomi
GSMaP palydoviniai duomenys, kurie derinami su vietiniais stebéjimais, siekiant pagerinti
trumpalaikiy krituliy jvykiy modeliavimg) (Sun et al., 2019).

Senegalas. Senegale  nacionaliné = meteorologijos  agentira  (ANACIM)
bendradarbiaudama su tyr¢jais sukiiré vieningas IDF kreives, taikomas visoje Salyje, pagristas
istoriniy duomeny ir GEV paskirstymo metodu. Tai padeda projektuoti hidraulines sistemas net
regionuose su nepakankamais stebéjimais (Sane et al., 2018). Remiantis gautais modeliy
parametrais, buvo sukurti IDF parametry Zemélapiai visai Senegalo teritorijai. Sie Zemélapiai
atskleidé: Siaurés-piety gradienta: GEV paskirstymo vietos ir mastelio parametrai rodo
didesnius krituliy intensyvumus pietinéje Salies dalyje. Kreivés yra integruotos ] nacionalines
statybos normas ir rekomendacijas, uztikrinant nuosekly ir pagrista infrastruktiiros planavima
visoje Salyje (Sane et al., 2018).

1.7. Urbanizuoty teritoriju potvyniai dél lietaus kiekio didéjimo

Gatviy ir urbanizuoty teritorijy potvyniai, atsirandantys dél didelio lietaus §iuo metu yra
vis dazné€jantis reisSkinys. Toks reiskinys sukelia ne tik infrastruktiiros pazeidimus, bet ir kelia
pavojy gyvenvie€iy patvenkimui bei gyvenamyjy biisty praradimui. Pagrindinés priezastys,
kurios lemia urbanizuoty teritorijy potvynius dé¢l didelio lietaus kiekio:
didelis iskrentantis lietaus kiekis per trumpa laika;
neefektyvios pavirSiniy (lietaus) nuoteky Salinimo sistemos;
daugéjanéiy vandeniui nelaidziy pavirsiy plotas;
geologinés salygos;
reljefas;

24



Kai per trumpg laikg iSkrenta didelis lietaus kiekis, nuo vandeniui nelaidziy pavirSiy
nuotekos nespéja nutekéti | lietaus surinkimo Sulinélius. Daznu atveju, urbanizuotose
teritorijose vamzdynai yra nepakankamo diametro ir nusidévéje. Tokios sistemos negali priimti
padidéjusio nuoteky kiekio, ko pasakoje lietaus nuotekos nebegali patekti | vamzdynus, kurie
yra perpildyti ir nuotekos lieka gatvéje. Taip pat senos sistemos jau yra nusidévéjusios, kadangi
su lietumi | sistemas patenka ne tik vanduo, bet ir smélis ar lapai, vamzdynai yra uznesti ir yra
sumazintas vamzdyny pralaidumas. Kadangi urbanizuotose teritorijose daugéja nelaidziy
vandeniui pavirSiy (asfaltas, betonas), kurie neleidzia vandeniui susigerti j dirvozemj. Dél §ios
priezasties beveik visas vanduo lieka ant pavirSiaus ir kaupiasi. Esant blogoms geologinéms
salygoms (tokios kaip aukstas gruntinis vandens lygis arba nelaidiis vandeniui gruntai), vanduo
neturi kur susigerti, arba filtruojasi labai létai. D¢l reljefo saglygy, nespéjes susigerti arba sutekéti
1 surinkimo Sulin¢lius lietaus vanduo teka ten, kur yra patogu, t. y. pagal Zemés pavirSiaus
nuolydj, ] Zemiausig vietg. Tokioje vietoje, suteka ir kaupiasi daugiausiai nuoteky, todél
nuoteky kiekis vis didéja, ir patvenkia ne tik gatves, bet ir pastaty rusius bei pirmus aukstus.
Galima teigti, kad yra nemazai urbanizuoty teritorijy, kur dar néra jrengty pavir§iniy nuoteky
surinkimo sistemy. Tokie reiSkiniai vis dazniau pasikartojant sukelia vis didesniy problemy.
D¢l gatvése atsiradusiy potvyniy, yra blokuojamas eismas, daznu atveju pasitaiko, kad per
uzlietas gatves negali pravaziuoti automobiliai ar eiti péstieji. Dél staigiy liticiy, gatvés gali biiti
patvindytos net per kelias minutes. Taip pat yra sukeliama didziulé Zala infrastuktiirai. Vanduo
pazeidzia keliy ir Saligatviy dangas, pastaty sienos ir pamatai yra pazeidziami. UZlieti pastaty
risiai ar pirmi aukstai yra sulicjami vandeniui. Tokie infrastruktiiros pazeidimai reikalauja
didziy investicijy j pazeisty pavirSiy remonta (Brownfeld, 2024).

Dar viena gatviy potvyniy pasekmé — padidéjes uzterStumas. Potvyniu metu  Salinimo
sistemas yra plukdoma daugiau terSaly i$ keliy, ko pasakoje uzterStos ir nevalytos nuotekos
patenka j vandens telkinius. Intensyvus lietus surenka Siuksles, lapus, purva ir kitokias kietasias
atliekas nuo pavir$iy. Kai vanduo teka per teritorija, visi terSalai suteka j vamzdynus, o i§
vamzdyny, tiesiai ] pavirSiniu vandens telkinius. Taip pat vyksta ir su cheminiais terSalais
(automobiliy alyva, kuras). Esant intensyviam lietui, persipildo ir buitiniy nuoteky tinklai, ko
pasakoje Siuose tinkluose esancios nuotekos pradeda tvinti ir véliau buitinés nuotekos suteka j
pavirsiniy nuoteky tinklus (EPA, 2023).

1.8. PavirSiniy (lietaus) nuotekuy tvarkymas

Lietaus (pavir$iniy) nuoteky tvarkymas yra procesas, skirtas surinkti, valyti ir saugiai
ileisti j aplinkg pavirsines nuotekas. Sis procesas svarbus siekiant apsaugoti vandens telkinius,
infrastruktiirg bei gyvenamasias zonas nuo potvyniy ir uzterSimo. Did¢jant miesty plotui, did¢ja
ir nelaidZiy pavirsiy kiekis, ko pasakoje didé¢ja pavirSiniy nuoteky kiekiai bei uZterStumas.
Pavirsinés (lietaus) nuotekos gali biiti uzterStos skendin€iomis, organinémis, neorganinémis
medZiagomis, naftos produktais ar Siukslémis. Siandienai, Lietuvoje didZioji dalis pavir§iniy
(lietaus) nuoteky i aplinka yra iSleidZziamos visiskai nevalytos.

Pagrindiniai pavirSiniy (lietaus) nuoteky tvarkymo etapai:

1. Surinkimas. Lietaus vanduo surenkamas nuo jvairiy pavirSiy, tokiy kaip keliai, stogai,
Saligatviai ar kiemai. Surikimo sistemas dazniausiai sudaro vamzdynai, latakai, Suliniai ir
grioviai, per kuriuos nuotekos patenka j pavirSinius vandens telkinius.

2. Transportavimas. Surinktos lietaus nuotekos per vamzdynus ar atvirus griovius yra
nuvedamos ] valymo jrenginius ar ] pavirSinius vandens telkinius. Vamzdynai, atviri
surinkimas i§vengiant vamzdyny uzsikim§imy ar perpildymy.

3. Valymas. Surinktos pavirsinés (lietaus) nuotekos turi biiti i§leidziamos j aplinkg nevirSijant
PavirSiniy nuoteky tvarkymo reglamente pateikty normy.
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PavirSiniy (lietaus) nuoteky tvarkymas apima ir projektuojamy sistemy technines
specifikacijas. Netinkamai parinkti vamzdynai, gali patvindyti gatves, namus, ko pasakoje bus
teritorijy uzliejimas lictaus nuotekomis. Pagal 1.4 poskyryje pateikta metodika, Lietuvoje yra
apskaiCiuojamas pavirSiniy (lietaus) nuoteky kiekis, kuris yra pagrindinis parametras, pagal
kurj yra parenkama reikalinga lietaus nuoteky Salinimo sistema.

1.8.1. PoZeminiy sistemy jrengimas

Pagrindinis pavirSiniy (lietaus) nuoteky tvarkymo biidas — pozeminiy sistemy jrengimas.
Lietaus nuotekos surenkamos per lietaus surinkimo Sulinélius, kurie yra iSdéstyti gatvése ar
kituose plotuose, kur yra vandeniui nelaidzios dangos. Lietaus surinkimo Sulin¢liai turi 0,3 arba
0,5 m sésdinamajg dalj, kurioje surenkamos stambts neSmenys (smelis, Zvyras, medziy lapai),
kad vamzdynai neuzsinesty Siukslémis. Vamzdyny tarpuose, jrenginé¢jami kontroliniai —

apzitros Suliniai, kurie skirti vamzdyny prijungimui ir jy priezitirai. Vamzdynais
nuotekos nutekinamos iki iSleidimo vietos. Tokiu atveju nuotekos isleidziamos j pavirSinius
vandens telkinius ar melioracinius griovius jrengiant iSleistuvus. PavirSiniy (lietaus) nuoteky
vamzdynai daZniausiai klojami taip, kad nuotekos tekéty savitaka. Remiantis PavirSiniy
nuoteky tvarkymo reglamentu, jei nuotekos surenkamos nuo daugiau nei 10 ha gatviy ar
privaziavimy teritorijy, pries iSleidZiant j aplinka turi biti iSvalomos iki reglamente nurodomy
uzterStumy normy. PavirSinés (lietaus) nuotekos, kurios susidaro ant galimai terSiamy teritorijy
(pvz. automobiliy stovejimo aikstelés), kuriy plotas didesnis nei 0,01 ha, pries iSleidZiant |
aplinkg turi biiti iSvalomos (Pavir§iniy nuoteky tvarkymo reglamentas, 2007; Nuoteky
tvarkymo reglamentas, 2006; Rimeika, 2006).

Ten, kur reljefas yra nepalankus kloti savitakinius pavirSiniu (lietaus) nuoteky Salinimo
tinklus, projektuojamos lietaus siurblinés. Lietaus nuotekos vamzdziy pagalba nuvedamos |
Zemiausig teritorijos taska ir siurblinéje perpumpuojamos sléginiu vamzdynu iki iSleidimo
vietos arba iki esancio savitakinio tinklo (Wang et al., 2022).

Taip pat projektuojant pavirSiniy (lietaus) nuoteky Salinimo tinklus turi bati
apskaiCiuojamas ir perspektyviniy teritorijy prijungimas j tinklus. Nejvertinus papildomy
lietaus nuoteky debity, | irengta sistemg nebus galima prijungti papildomy vamzdyny, pro
kuriuos atitikés papildomas kiekis nuoteky. Prijungus papildomas teritorijas j sistema, kuri
buvo projektuota tik konkreciai teritorijai, atsiras problemos, tokios kaip didel¢ tinky patvanka,
kai tinklai negalés priimti ir tinkamai nuvesti didesnio kiekio nuoteky. Tokiu atveju lietaus metu
sistema patvins, gatvés bus uzlietos, gyventoju rusiai bei sklypai bus uZlieti vandeniu
(PavirSiniy nuoteky tvarkymo reglamentas, 2007; Nuoteky tvarkymo reglamentas, 2006;
Rimeika, 2006).

1.8.2. Pavirsiniy (lietaus) nuoteky debito reguliavimas

Pavir§iniy nuoteky debitas yra svarbus dalykas, norint sumazinti i§leidZziamy nuoteky
kiekio momentinj debita, uztikrinant saugy nuoteky iSleidima, sumazinant patvenkimo
tikimybe. Ten, kur j prijungimo viets, tinklai yra nepajégis priimti reikiamo nuoteky debito,
arba iSleidziant didelj debita galimai bus padaryta Zala aplinkai, galima debita sureguliuoti
naudojant akumuliacines sistemas. Taip pat akumuliacines sistemas galima naudoti norint
sumazinti tolimesniy vamzdyny skersmenj arba esant sudétingoms projektavimo salygoms,
panaudoti kaip vamzdyng be nuolydzio (Christopher J. et al., 2012). Nuotekos gali buti
akumuliuojamos rezervuaruose, paciuose vamzdynuose bei tvenkiniuose (STR 2.07.01:2003).

Debitas reguliuojamas taip, jog lietaus nuotekos atiteka didesnio skersmens vamzdynu,
kurios praleidzia didesnj nuoteky debita ir nuotekos iteka i kaupimo rezervuarus. Rezervuaro
gale yra mazZesnio skersmens vamzdis, kuris parenkamas pagal galimg nuoteky iSleidimo
debitg. Pro parinkta mazesnj vamzdj, reikiamas nuoteky debitas iSteka, o likusi nuoteky dalis
kaupiama akumuliacingje talpoje. Toks debito reguliavimo jrenginys gali buti projektuojamas
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lietaus tinkle, arba Salia jo (zr. 1.8 pav.). Taip pat debito reguliavimo jrenginyje turi buti jrengta
avariné nuopyla, pertekliniam debitui isleisti (STR 2.07.01:2003).

e K &
{:-}ET . .. Qi-" I T :}
|°:> DEbiFCI e guhaﬂmn :"‘
HENZUYS Debito reguliavimo
a, jrenginys a,

1.8 pav. Pavirsiniy (lietaus) nuoteky debito reguliavimo jrenginiy jungimo prie
nuotakyno principinés schemos (STR 2.07.01:2003)

Akumuliacinés talpos tiiris priklauso nuo apskaiCiuoto lietaus nuoteky kiekio. Jis
apskaiCiuojamas kaip per skaiCiuotino intensyvumo liety jtekanciy ir iStekanciy pavirSiniy
(lietaus) nuoteky kiekio skirtumas. Dél lietaus eigos pasiskirstymo, kaip nurodyta 1.9 paveiksle
(zr. 1.9 pav.), minétas skirtumas néra vienodas, todél susikaupianciy nuoteky kiekj reikia
skaiciuoti tam tikriems lietaus trukmés intervalams, dazniausiai kas 5-10 min. Apskaiciavus
nuoteky kiekj skirtingiems lieko intervalams, nustatomas didziausias jtekéjimo ir iStekéjimo
skirtumas, taip nurodant susikaupian¢iy nuoteky tirj (STR 2.07.01:2003).

A

ltékio hidrografas

Debi-

tas Irenginio turis

Istekio hidrografas

v

Lictaus trukmé

1.9 pav. Reguliuojamo tiirio kitimo schema (STR 2.07.01:2003)

Per pasirinktg lietaus eigos intervalg jtekanciy j debito reguliavimo jrenginius nuoteky
kiekis apskaiciuojamas pagal formulg:

_IFCt 3
o= (1.14)

¢ia: I — lietaus intensyvumas, 1/(s-h) (apskaic¢iuojamas pagal 1.2 formulg); F — nuotékio
baseino plotas, ha; C — vidutinis svertinis nuotékio koeficientas, apskai¢iuojamas pagal 1.6
formule; t — lietaus eigos intervalo ilgis sekundémis.

Per tg patj lietaus eigos intervalg iStekanciy i§ debito reguliavimo jrenginiy nuoteky kiekis
apskaiciuojamas pagal formule:

Vise, = k- Qi - t, m® (1.15)

cia: k — istékio koeficientas (parenkamas pagal 1.10 pav. (zr. 1.10 pav.)); Qis — iStékio

debitas, m/s.
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1.10 pav. Isteékio koeficiento priklausomybé nuo istékio ir jtekio debity santykio
(STR 2.07.01:2003)
Lietaus nuoteky debito reguliavimo jrenginiy dydis nustatomas pagal formule:
V = max(V — Vige) , m® (1.16)

Per dideliam nuoteky debitui suakumuliuoti yra naudojamos jvairios sistemos nuoteky
kaupimui. Ten, kur yra daug vietos, gali biiti jrengiami nuoteky kaupimo rezervuarai.
Rezervuarai gali biti plieniniai, gelzbetoniniai bei pagaminti i§ stikloplas¢io (Li, 2021).

Kita alternatyva nuoteky kaupimo rezervuarams — akumuliacinés kasetés. Akumuliacinés
kasetés tinka, norint sutaupyti vietos. Jas sujungti galima stac¢iu kampu bei montuoti keliais
aukstais.

1.11 pav. Akumuliaciné sistema

Kasetes gaminamos 1§ ilgaamziy plastiky ir jy konstrukcija leidzia jas sujungti
tarpusavyje bei leidzia sukurti reikiamo naudingo tiirio sistemg. Kadangi kasetése yra daug
tus¢iaviduriy viety, tai leidzia sukaupti didelj vandens kiekj. Taip pat visos sistemos dydis
lengvai pritaikomas skirtingoms vietos poreikiams, sumontuojant skirtingos formos bei dydzio
rezervuarg. Akumuliaciné talpa yra apvyniojama geotekstile (Matos, 2014).

1.8.3. Pavirsiniy (lietaus) nuoteky valymas

PavirSiniy nuoteky tvarkymo reglamente nurodoma, kad turi biiti valoma ne maziau kaip
15 % didziausio pavirSiniy (lietaus) nuoteky debito, o like 85 % debito gali biiti iSleidziama be
valymo. Taip pat yra nustatyti momentinés ir vidutinés metinés galimos iSleidziamy nuoteky
terSaly vertés:
e SM — 30 mg/l vidutiné metine ir 50 mg/l momentiné.
e Naftos per. — 5 mg/l vidutiné metiné ir 7 mg/l momentiné.
e BDSs — 25 mg/l vidutiné metiné ir 50 mg/l momentiné (PavirSiniy nuoteky tvarkymo
reglamentas, 2007).
PavirSiniy nuoteky valymui, daZniausiai yra naudojamos smeéliagaudés ir naftos skirtuvai.
Smeéliagaudés skirtos mineraliniy daleliy (smélio, Zvyro) pasSalinimo, siekiant iSvengti
tolimesniy vamzdyny uzneSimo ar iSleidimo vietos uZterSimo. Tokios nuosédos vamzdynuose
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sukelia problemas, tokias kaip uzsikiSimas. UzZneSti vamzdynai nebegali priimti tinkamo
nuoteky debito, ko pasakoje pradeda tvinti (Rimeika, 2006).

Kitas dazniausiai naudojamas valymo jrenginys — naftos skirtuvas. Naftos skirtuvai gali
biiti naudojami pirminiam nuoteky apvalymui, prie§ iSleidziant lietaus nuotekas j lietaus
nuotakyng arba galutiniam nuoteky iSvalymui, pries iSleidZiant j vandens telkinius. Po jo, turi
biti jrengiamas Sulinys méginiy paémimui ir i§valymo efektyvumo patikrinimui (Rimeika,
2006).

Pagal pavirSiniy nuoteky reglamenta, pavirSines nuotekas reikia valyti nuo transporto
stovéjimo aikSteliy ir nuo gatviy, jeigu teritorija uzima daugiau nei 10 ha (PavirSiniy nuoteky
tvarkymo reglamentas, 2007). Dazniausiai pavirSiniy (lietaus) nuoteky valymui yra naudojami
naftos skirtuvai su integruota sméliagaude (zr. 1.12 pav.).

|TEKEJIMAS

ISTEKEJIMAS

1.12 pav. Naftos skirtuvas su integruota smeliagaude
1 — GelZbetoniné talpykla, 2 — separaciné kamera, 3 — apvedimo dézé su apziiiros liuku,
4 — integruota sméliagaudé, 5 — koalecensinis filtras, 6 — deflektorius, 7 — isleidimo angos
uzdarymas, 8 — méginiy émimo prietaiso prijungimo atvamzdis, 9 — iSleidimo angos kanalas,
10 — transportavimo kilpos.

Naftos skirtuvai veikia gravitaciniu biidu arba panaudojant koalescensinius modulius.
Koalecensiniai naftos atskirtuvai veikia patikimiau, nes plokstés yra pagamintos i§ specialios
medziagos, kuri pritraukia naftos produktus. Naftos laseliui palietus plokstelés pavirsiy, ji
pradeda veikti traukos jéga, kuri neleidZia laSeliui sugrjzti | vandenj. Koalescenciniuose
moduliuose pasalinami didesni kaip 20 pum naftos laseliai, o lyginant su gravitaciniais, jie gali
pasalini tik didesnius kaip 100 pm.

Projektuojant naftos skirtuvus biitina atsizvelgti j:

e susidaranciy lietaus nuoteky debita;
e vyraujanciy naftos produkty tankj;
e medziagy, galinCiy sustabdyti atskyrimo procesa, buvima (Rimeika, 2006).

1.9. Klimato kaitos poveikis didéjan¢iam Kkrituliy kiekiui ir intensyvumui

Klimato kaita turi poveikj net ir krituliy kiekiui ir intensyvumui. Sie poky¢iai $iandienai
jau yra pastebimi visame pasaulyje. Klimato kaita lemia atmosferos $ilimg, o Siltesné atmosfera
gali iSlaikyti daugiau drégmeés. D¢l Sios priezasties yra padidéjas krituliy kiekis daugumoje
regiony. Klimato kaita intensyvina vandens cikla. Pagrindiné priezastis, kodel klimato kaita
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lemia didesnj krituliy kiekj — atmosferos Silimas. Kadangi atmosfera Syla, savyje ji gali iSlaikyti
daugiau vandens gary. Kiekvienas pakiles temperatiiros laipsnis, leidzia atmosferos orui
iSlaikyti apie 7 % daugiau drégmes. Todéel vis daugiau vandens gary gali kondensuotis  liety,
kai oro masés kyla ir atvésta. Siltesnés oro masés spartina vandens garavimg. Didesnis
garavimo kiekis 1§ vandenyny, ezery ir upiy sudaro didesnj kiekj vandens gary ore. Didesnis
garavimas lemia didesnj gary kiekj, kuris véliau virsta j didesn;j kiekj krituliy (Susanto et al.,
2020).

D¢l pasikeitusio Siltesnio oro, vyksta intensyvesni konvekcijos procesai. Konvekcija
intensyvéja, susidaro daugiau audry debesy, kurie tiek gausesnius, tiek intensyvesnius kritulius.
Bendras krituliy kiekio padidéjimas dél klimato kaitos néra vienodas visame pasaulyje.
Vidutinio klimato zonose, krituliy didéjimas pastebimas ziemos sezonu. Tropinése zonose yra
padidéjes tiek krituliy kiekis tiek intensyvumas. Tokiose zonose §iuo metu pastebimi 2 kartus
dazniau nei jprastai jvykstantys uraganai ar stiprios audros. Sausros paveiktose zonose Kkrituliai
tampa labai nereguliariis. Pastebima kelis ménesius trukusios sausros, o véliau kelias savaites
besitesiancios littys (IPCC, 2024).

Padid¢jes krituliy kiekis turi daug jtakos tiek ekologiniams tiek socialiniams aspektams.
Padid¢je krituliai pakeicia ekosistemy struktiirg ir jy funkcijas. Pavyzdziui tam tikro klimato
zonoje turintys buveines gyviinai, netenka jy dél daznesniy audry pasikartojimy ir uzliejimo
lietaus nuotekomis. Taip pat didesnis krituliy kiekis lengvai pazeidzia jau sukurtg visuomeneés
infrastruktiirg. Dél padidéjusio pavirSinio nuoteky kiekio, jau pastatytos nuoteky surinkimo
sistemos nepajégia priimti padidéjusio krituliy kiekio, ko pasakoje lietaus metu sistema
patvinsta bei vanduo lieka ant Zemés pavirSiaus. Potvynio metu vanduo uzlieja gyventojy turta,
sugadina gyvenvieciy infrastrukttrg (Hertel and Lima, 2020).

Pagal Clausius Clapeyron (CC) lygtj i$ paprastos atmosferos termodinamikos tikimasi,
kad atmosferos geb¢jimas iSlaikyti drégme padidés ~ 67 % kas 1 °C atSilimo. Trenberth ir kt.
2003 metais pasiilé, kad stipras krituliai turéty atitikti panasy mastelj, taCiau esant
ekstremalioms kasdienéms krituliy saglygoms krituliy kiekis daznai vir§ija bendrg atmosferoje
esant] nusodinamo vandens kiekj.

1.10. Potvyniai

Didesnio kiekio krituliy iSkritimas daro didelj poveik; Zmogaus ir gamtos sistemoms.
Ateityje numatoma, kad Sis pokytis turés didelj poveikj klimato kaitos kontekste, net ir
padidéjus visuomenés atsparumui dél lietaus kiekio didéjimo (Kahraman et al., 2021).

Pastarieji ekstremalts krituliy kiekiai atkreipé démesj i did¢jant] poveiki visuomenei.
Tikétina, kad staigiy potvyniy rizika yra didesné nei potvyniy i$ upiy ir jiros. Tokia rizika yra
didesne dél to, kad trumpalaikiai ekstremallis krituliai paprastai biina labai lokalizuoti, gali
susidaryti ir i8knykti stebétinai mazai jspéjimo ir daznai sukelia infrastruktiiros pazeidimus ir
sunaikinima bei net ir gyventojy zitj (Archer and Fowler 2018).

Ekstremaliy liti¢iy poveikis paliecia tiek turtingas, tiek treciojo pasaulio $alis, kaip parode
staigiis potvyniai Vokietijoje 2021 metais, kur iSkrito apie 400 mm krituliy per 3 valandas, arba
staigus potvynis Graikijoje per audrg ,,Daniel”, 2023 m. Ekstremalius krituliy jvykius
nurodomas tada, kai per valanda lygis pasiekia arba virSija 30 mm. Daugg¢ja stebéjimy jrodymuy,
kad pasauliui Sylant ekstremaliis krituliai tampa vis intensyvesni o konkreciy jvykiy priskyrimo
tyrimai rodo, kad klimato kaita prisid¢jo prie jy atsiradimo (Davies et al., 2024).
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2. KRITULIU PARAMETRU ANALIZES METODIKA

Magistro darbas tema ,Krituliy parametry analizé ir taikymas lietaus nuotakyno
projektavimui‘, atliktas pagal sudarytg tiriamojo darbo schema, kuri pateikta 2.1 paveiksle (zr.

2.1 pav.).

Literaturos

!

Duomeny

L

| Tyrimo metodika |

L

Duomeny susisteminimas, skai¢iuojamosios programos paruo$imas

Siauliy miesto
lietaus intensyvumo

parametrai

v

Dotnuvos miesto
lietaus intensyvumo

parametrai

v

Intensyvumy

palyginimai

!

Pritaikymas sistemy

nroiektavimui

v

Intensyvumy

palyginimai

)

Pritaikymas sistemy

nroiektavimuii

L
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Kauno miesto lietaus
intensyvumo

parametrai

v
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palyginimai
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Pritaikymas sistemy

nroiektavimui

2.1 pav. Magistro darbo schema

2.1. Tyrimo objektas

Magistro darbo jgyvendinimui parinkti trys miestai — Siauliai, Dotnuva ir Kaunas. Siy
miesty geografiné padétis lemia, jog visy nagriné¢jamy miesty klimatas yra Zemyninis. Miestai
yra sglyginai netoli vienas kito, todél galima stebéti kaip skiriasi tiek krituliy kiekis, tiek
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intensyvumas. Miestams buidingi ryskis sezoniniai krituliy kiekio svyravimai (zr. 2.2 pav.). Siy
miesty duomenys apie lietaus intensyvumg 1993-2023 m. surinkti i§ Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybos steb¢jimo duomeny.

130 130

130

)
140 150

N=5 metai
T=20 min

2.2 pav. Siauliy, Dotnuvos ir Kauno miestai Lietuvos respublikos atzvilgiu

2.2. Duomeny susisteminimas

Surinkti duomenys i§ skaitmenizuoty ir neskaitmenizuoty archyvy yra perkeliami j
Microsoft Exel programg (Zr. 2.3 pav.). Duomenys turi biiti susisteminami taip, jog
skai¢iavimus atliekant buity gauti tiksllis rezultatai. Pagal formules bus apskaiciuojamos
tikimybés, vidurkiai ir kita informacija reikalinga tolimesniam tyrimo etapui.

Wi 1 al ol oo w ow om owml ow| ol owl vl ] wl ow @] m
e

el o wil o o ~

1EHEE o wil bl on an N

MER o BMlbh i

L5700 (Al 05 L@ 0E il e

[Coe | I [ T I rm
1wMEN  0m wa| on] ow  om am "';ﬁ‘
LS o - i

Lael  om 0 - D 1 [ ] [

0 (2] (108 i1 11§ 11 L] [ i3 [T 1 15
] oul 18
L5 HE, o (5] (08 1 1 02
| o ] o o
15 HE| I [151 0] | 14| 1 gl il [[8| m| [ il
i I
1711 nu [15] 0
e Y ul e ow
T Y T S T T T T T T T T T T
[C: g ] IR IL1§ 0.4 it} 0
] ol il o

LS5 O LI L) o 0l
LR o [ 8o

2.3 pav. Duomeny susisteminimo pavyzdys
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2.3. Skai¢iuojamoji programa

Norint i§analizuoti tam tikras skaiciy eiles, reikalinga programa — Microsoft Exel. Sioje
programoje yra tinkamos formulés suskaiCiuoti tikslius tyrimo duomenis. Naudojamos
formulés pateikiamos 2.1 lenteléje (zr. 2.1 lentelé).

2.1 lentelé. Naudojamos programos funkcijos

Pavadinimas Funkcija
Maksimumas =MAX
Vidurkis =AVERAGE
Skaiciuoti jeigu =COUNTIF
Suma =SUM
Mediana =MEDIAN
Funkcija if =IF
Pakeitimas 1§ stulpelio j eilutg =TRANSPOSE

Interpoliavimas

=(((A3-A2)*(B4-B2))/(A4-A2))+B2

Koreliacija =CORREL
Daugyba =A1*A2
Saknis =SQRT
Dalyba = Al/A2
Skaiciuoti =COUNT

2.4. Krituliy kiekiy seky chronologiné analizé

Atmosferos krituliai — tai svarbiausias klimatg apibtdinantis veiksnys, kurj nurodo
meénesiais, sezonais ar metais. Krituliy kiekis, skirtingose vietovése biina skirtingas. Krituliy
kiekj lemia reljefas, Slaity padétis oro masiy jtaka, nuotolis nuo jiirinio klimato juostos. D¢l $iy
faktoriy, net ir Lietuvoje krituliy kiekis gali keistis.

Norint nustatyti idkritusiy krituliy kaita Siauliy, Dotnuvos ir Kauno miestuose, reikia
sudaryti iSkritusiy krituliy kiekio chronologing analize. | skai¢iuojamaja programa reikalinga
suvesti Siltojo laikotarpio turimus krituliy kiekiy duomenis. Suvedus duomenis, iSbraizomi
krituliy kiekiy kitimo grafikai visiems miestams. I$ grafiky turi biiti palyginama, Kiek salyginai
netoliese esanciy miesty krituliy kiekiy duomenys yra skiriasi bei atlieckama analizé kaip kas
metus keiciasi krituliy kiekiai nagrinéjamose teritorijose per 30 ir 50 mety laikotarpius.

2.5. Lietaus intensyvumo, trukmés ir pasikartojimo désningumas

Vienas i§ svarbiausiy darbo procesy — lietaus intensyvumo duomeny apdorojimas. Siuo
etapu svarbiausia tinkamai apdoroti surinktus duomenis. Dél §iy duomeny netikslumy, ateityje
projektuojamos sistemos gali veikti netinkamai ir iSanalizuoti duomenys neturéti prasmeés.

Tam, kad suprojektuoti tinkamas lietaus surinkimo sistemas, biitina tiksliai nustatyti
susidaran¢iy nuoteky kiekj. Pagrindinis rodiklis, nustatant nuoteky debita yra lietaus
intensyvumas. Sis parametras yra nustatomas tik apdorojus daugiamec¢ius lietaus duomenis.

Magistro darbe bus nagrin¢jami lietaus intensyvumo, trukmés ir pasikartojimo duomenys
50 mety laikotarpio. 50 mety désningumus analizuoti, bus remiamasi 2000 metais atlikta
daktaro disertacija, kurioje buvo iSanalizuoti duomenys nuo 1967 m. iki 1996 mety.

Surinkty duomeny tikslumas 1996-2023 mety, priklauso nuo jvairiy subjektyviy ir
objektyviy priezasCiy: prietaiso matavimo tikslumo, véjo stiprumo, drékinimo, garavimo
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intensyvumo ir instrumentiniy paklaidy, prietaiso pastatymo vietos, stebétojy kvalifikacijos ir
kt. I§ Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos senesni duomenys gauti duomenys yra po pirminiy
pliuviogramy apdorojim y. Naujesni duomenys yra matuoti su automatiniu lietaus intensyvumo
matavimo prietaisu. Pagal lietaus duomeny, pateikty lentelése, apdorojimo tvarka
nepriklausomu vienas nuo kito lietumi laikomas toks lietus, kai lyja bet kokiu intensyvumu be
pertraukos arba su pertraukomis, ne ilgesniais, kaip 60 min laiko intervalais.

Projektavimo metu yra svarbiausia lietaus dalis ta, kuri sukelia pavirS$inj nuotékj, todél
lietaus intensyvumas lietaus metu gali zenkliai skirtis. Vieno lietaus suskaidymo j atskiras dalis
schema pateikiama 2.4 paveiksle (zr. 2.4 pav.).

AL

.
Listaus { L)

mtensyiumas 4

P = e = = -

N
e

2.4 pav. Vieno lietaus suskaidymo j atskiras dalis schema (Rimeika 2000)
Sutrumpinimai: AL — atskiras lietus; T maZesniu — sauso periodo trukmé arba laikas tarp
dviejy liety (visiskai nelyja arba lyja nei 0,02 mm/min intensyvumu ilgiau nei 30 min); A —
trumpalaikis lietaus nebuvimas (trumpesnis nei 30 min); V; — atskiro lietaus metu susidares
vandens Kiekis; ti— atskiro lietaus trukmé; i — atskiru lietumi neskaitomas lietus (intensyvumas
mazesnis nei 0,02 mm/min); I — atskiro lietaus vidutinis intensyvumas; Imax— atskiro lietaus
maksimalus intensyvumas.

Pagal 2.4 paveikslg (Zr. 2.4 pav.), lietaus intensyvumas yra didelis pradzioje, véliau lietus
aprimsta ir krituliai tape dulksna nebeformuoja pavirSinio vandens nuotékio. Pragjus tam tikram
laikui, lietaus intensyvumas padidé¢ja ir vél formuojasi nuotékis. Atskiru lietumi yra laikoma,
kai lyja didesniu nei 0,02 mm/min (3,3 I/s*ha) intensyvumu. Kai intensyvumas mazesnis nei
0,02 mm/min ir lietus trunka ne ilgiau kaip 30 min atskiru lietumi néra skaitoma. Tarp dviejy
atskiry liety esantis lietus j skai¢iavimus nejtraukinéjamas (Rimeika, 2000).

Kadangi lietaus intensyvumas kinta, todél skai¢iuojamas tik momentinis arba tam tikros
trukmés vidutinis intensyvumas. Dazniausiai naudojamas vidutinis, 10 min trukmés, lietaus
intensyvumas. Pliuviogramy apdorojimui pasirinkus trumpesnj laiko intervalg Zymiai padid¢ja
darbo sgnaudos, o atsizvelgiant j §iuo metu naudojamy prietaisy tiksluma, santykiné paklaida
nustatant intensyvumg gali padidéti 5-10% (Rimeika, 2000). Kiekvieno lietaus atveju
nustatytas maksimalus vidutinis 10, 20, .. , 60 min trukmés lietaus intensyvumas,
nepriklausomai nuo to ar maksimalus intensyvumas jvyko lietaus pradzioje, viduryje ar gale.
Maksimaliy vidutiniy lietaus intensyvumy nustatymo schema pateikiama 2.5 paveiksle (zr. 2.5
pav.). Kadangi pavirSiniy (lietaus) nuoteky Salinimo tinklai yra sglyginai riboti savo ilgi,
skai¢iavimams parenkama 0-60 min laiko tarpas, kuris objektyviai nurodo skai¢iavimams
naudojamg skaiciuoting lietaus trukme. Ilgiau trunkantis lietaus intensyvumas didesnei nei 0,02
mm/min yra retai pasitaikantis, iki 5 % lietaus atveju (Rimeika, 2000).
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2.5 pav. Atitinkamos trukmés maksimalaus vidutinio lietaus intensyvumo
nustatymo schema

Kartojimosi periodas — laikotarpis, per kurj tam tikros trukmés ir intensyvumo lietus
pasikartoja vieng karta.

Kartojimosi periodas (metais) apskaic¢iuojamas pagal Kalifornijos formule:
N=2= (2.1)

m
¢ia: n — lietaus matavimo duomeny trukmé metais; m — lietaus intensyvumo variacinés

eilutés i8déstytos mazéjimo tvarka eilés numeris.
Remiantis daktaro disertacijos darbu, nurodoma, kad kartojimosi periodas (vieng kartg
per N mety) yra atvirkstiné priklausomybe susij¢s su kartojimosi daznumu, kartais per metus:

K= (2.2)
Tiesinés interpoliacijos budu, galima apskaiCiuoti kartojimosi periodo lietaus
intensyvumo reikSme. Jei ieSkoma intensyvumo reikSmé atitinka kartojimosi perioda (N* ),
esant] tarp m ir m+1, tai intensyvuma galima apskaiciuoti pagal formulg:
Np—N*
Iye = Iy = (Im — Im+1)N TN (2.3)
m m+1
¢ia: Im — lietaus intensyvumas, nustatomas i§ variaciniy eiluciy; N — kartojimosi periodas
apskai¢iuojamas pagal 2.1 formule.
Kartojimosi perioda su kartojimosi tikimybe metuose sieja Puasono nepriklausomy
1vykiy désnis:
l
p=(1-eN) 100% (2.4)
¢ia: p — kartojimosi tikimybé, %; N — kartojimosi periodas, metais.

2.6. Nagrinéjami laikotarpiai

Lietus yra nepastovus reiskinys, kurio intensyvumas, trukmeé bei kartojimosi periodas gali
labai skirtis. Patikimus duomenis apie minétus lietaus parametrus, galima nustatyti tik
naudojant statistinj ilgalaikiy matavimo duomeny apdorojimg. Remiantis Pasauline
meteorologijos organizacija (WMO, 2023), rekomenduojama analizuoti 30 mety ir ilgesnius
laikotarpius, kaip standartg klimato normoms nustatyti.

Siame tiriamajame darbe analizuojami Siauliy, Dotnuvos ir Kauno meteorologijos stoéiy
daugiameciy lietaus parametry matavimo duomenys. Nagrinéjami duomenys nuo 1968 iki 2023
mety, kurie surinkti i§ Lietuvos hidrometeorogijos tarnybos archyvy. Nuo 1968 iki 2012 mety
pabaigos duomenys yra matuoti rankiniu biidu, pliuviografu ir tik Siltuoju laikotarpiu. Nuo 2013
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mety, lietaus intensyvumas ir krituliy kiekis matuotas automatizuotais prietaisais, kas 10 min
tiek Siltuoju tiek Saltuoju laikotarpiu. Nagrinéjant surinktus duomenis, nustatyta, kad kai kuriy
ménesiy, kai lietaus parametrai buvo matuoti rankiniu badu, triiksta. 2.2 lenteléje (zr. 2.2
lentel¢) pateikti nagrinéjami laikotarpiai bei trikstamy ménesiy duomenys.

2.2 lentelé. Trukstami nagrinéjamo laikotarpio duomenys

Meteorologijos stotis

Nagrinéjamas laikotarpis

Trikstami laikotarpiai

Siauliai

1968-2023 m.

1970 m. V mén.

1976 m. V, IX mén.

1978 m. V mén.

1981 m. VII, VIII, IX mén.

1992 m. VI mén.

1994 m. VII mén.

1997 m. VII, VIII, IX mén.

Dotnuva

1968-2023 m.

1968 m. IX mén.

1969 m. V meén.

1970 m. Vv, VI, VII, VIII, IX mén.

1972 m. V mén.

1981 m. VI, VII, VIII mén.

1992 m. V, VI mén.

1994 m. VII mén.

1998 m. IX mén.

2006 m. VI mén.

2012 m. V mén.

Kaunas

1968-2023 m.

1968 m. VII, IX mén.

1971 m. VII mén.

1983 m. VIII mén.

Lietaus parametry matavimo duomeny trikumas

gali atsirasti dél jvairiy techniniy,

zmogiSkyjy ar gamtiniy priezas¢iy. Viena 1§ pagrindiniy prieZzasCiy — matavimo prietaisy
gedimai. Taip pat trikumy galéjo atsirasti dél ZmogiSkyjy veiksniy, tokiy kaip klaidos
surenkant duomenis bei personalo trikumas. Jskaitoma ir nepakankama archyvavimo sistema
bei pasen¢ ir nekokybiSkai veikiantys prietaisai. Kadangi nuo 2013 mety Lietuvoje pradéta
naudoti automatizuota lietaus parametry matavimo sistema, Sie duomenys yra daug tikslesni

bei patikimesni.
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3. REZULTATAI

3.1. Krituliy kiekio kitimai

Krituliy kiekio kitimo analizé nuo 1968 m iki 2023 m, ’giauliq, Dotnuvos ir Kauno
miestuose nurodo reik§mingus pokyé¢ius. Siuo metu jau yra atnaujinta statybiné klimatologija
(RSN 156-94) i STR 2.01.12:2024 ,,Statyby klimatologija“, kur nurodyti jau nauji nustatyti
vidutiniai ir maksimaliis 1991-2020 mety krituliy kiekiai (zr. 3.1 lentelé).

3.1 lentelé. Vidutinis krituliy kiekis (mm), standartiné klimato norma (1991-2020 m.)
(LHMT, 2021)

. Ménesis
Stotis - Vi Vil | Vil x| Suma
Siauliai | 50 66 82 67 47 312
Dotnuva | 46 59 80 66 45 206
Kaunas 53 65 88 77 51 334

Analizuojant salyginai netoli esanCius vienas nuo kito miestus atsizvelgiama | krituliy
kiekio pokyti kiekviename mieste. Pagal iSnagrinétus duomenis, kurie pateikti STR
2.01.12:2024 bei analizuojant turimus krituliy kiekio duomenis 1§ Lietuvos hidrometeorologijos
tarnybos nuo 1968 m. iki 2023 m., nustatyta, kad rySkiausias krituliy kitimas pastebétas nuo
2013 mety, kai lietaus parametrai matuojami automatizuotu biidu.

Lyginant vidutinius krituliy kiekius tarp nagrinéjamy miesty, galima daryti iSvada, kad
krituliy kiekiai yra salyginai panasis.

Toliau pateikiami krituliy kiekiy grafikai, i§ kuriy galima nustatyti krituliy kiekio pokyti
siltojo laikotarpio (geguzés — rugséjo ménesiais) nuo 1968 m. iki 2023 mety Siauliy, Dotnuvos
ir Kauno miestuose.

3.1 paveiksle (zr. 3.1 pav.) pateikiamas krituliy kiekio grafikas nurodantis krituliy kiekio
pokytj 1968 — 2023 m. Siauliy mieste.

3.2 paveiksle (zr. 3.2 pav.) pateikiamas krituliy kiekio grafikas nurodantis krituliy kiekio
pokytj 1968 — 2023 m. Dotnuvos mieste.

3.3 paveiksle (zr. 3.3 pav.) pateikiamas krituliy kiekio grafikas nurodantis krituliy kiekio
pokytj 1968 — 2023 m. Kauno mieste.

3.4 paveiksle (Zr. 3.4 pav.) pateikiamas krituliy kiekio kitimo grafikas krituliy kiekio
palyginimui tarp Siauliy, Dotnuvos ir Kauno miesty.

37



SIAULIAI
(geguze - rugsejis, 1968-2023 m.)

450,0
400,0 396.6
316,9
3500 346,7
294,2
300,0
.l
£
§25o,o
3 216,1 =270 a7
> ’
2 200,0 180,0 192,2
>, 149,9 1737 f T T "\ Pee X,
¢’ 186,8 o
' *e, 166,0
150,0 158,8 ° MUE) X XK
. 145,8
o* 160,3 133.6
. 1377 166,0 126,7 ,
100,0 o 112,7 147,8 127,6 110,6
’ . 104,9 1033 " ’ '
)
57,4,/ 848
3 74,1
50,0 76,1
39,5
0,0
00 O ~ N MO < IONN OO O N M ST UL O 0 0O O MW W W OO O AN M T W ONN 0O OO O —~ NI 1D ON 0O OO O AN ™M
O O NN INISNININIMN OO W 00 000 0 00 W O OO0 O OO OO O) OO OO O O O O OO ™M™ ™ ™ ™ ™ «— v N N N N
O O O OO O OO OO OO0 OO OO OO OO OO OO OO0 OO OO OO O OO0 OO OO0 OO OO OO O O O O O O O O O O O O 0o OO0 OO0 oo oo o o
™ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y —— — AN A N A N AN N AN N AN N N I N NN NN NN YN NN
Metai

3.1 pav.

Krituliy kiekio kitimas Siauliy mieste




DOTNUVA
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KAUNAS
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3.3 pav. Krituliy kiekio kitimas Kauno mieste
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*Pastaba. Ten, kur krituliy kiekis lygus 0 mm nurodomi neturimi duomenys dél jvairiy techniniy, Zzmogiskyjy ar gamtiniy priezaséiy (zr. 2.2 lentelg).

3.4 pav. Krituliy kiekio kitimo palyginimas tarp nagrinéjamy miesty
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Analizuojant sudarytus grafikus, galima teigti, jog iSkritusiy krituliy kiekis nuo 1968 m.
iki 2023 m. yra pasikeites. Krituliy kiekio kitimo analizé atlickama tik su turimais analizuojamo
laikotarpio duomenimis.

Nagringjant 3.1 paveikslg (zr. 3.1 pav.), nuo 1968 iki 2023 mety yra pastebimas zenklus
krituliy kiekio padidéjimas Siauliy mieste. Didziausias ikritusiy krituliy kiekis 2021 metais.
Siuo metu esantis §iltojo laikotarpio vidutinis krituliy kiekis — 312 mm. Remiantis sudarytu
krituliy kiekio kitimo grafiku, galima teigti, kad vidutiniai krituliy Kiekiai 1968-1996 m.
(152 mm) ir 1997-2023 m. (229 mm) skiriasi 77 mm, t. y. apie 50 %.

Nagrin¢jant Dotnuvos miesto krituliy kiekj (zr. 3.2 pav.), taip kiekis yra pasikeites.
Didziausias i8kritusiy krituliy kiekis 2017 metais. Siuo metu esantis §iltojo laikotarpio vidutinis
krituliy kiekis Dotnuvos mieste — 296 mm. Remiantis sudarytu krituliy kiekio kitimo grafiku,
galima teigti, kad vidutiniai krituliy kiekiai 1968—1996 m. (191 mm) ir 1997-2023 m. (241 mm)
skiriasi 50 mm, t. y. apie 26 %.

3.3 paveiksle (zr. 3.3 pav.) pateiktas krituliy kiekio kitimo grafikas Kauno mieste.
Nagrinéjamo laikotarpio krituliy kiekio padidéjimas yra nezymus. Siuo metu esantis §iltojo
laikotarpio vidutinis krituliy kiekis Kauno mieste — 334 mm. Remiantis sudarytu krituliy kiekio
kitimo grafiku, galima teigti, kad vidutiniai krituliy kiekiai 1968-1996 m. (242 mm) ir 1997—
2023 m. (246 mm) skiriasi 4 mm, t. y. apie 2 %.

Analizuojant 3.4 (zr. 3.4 pav.) paveiksla, iSnagrinétas krituliy kiekio kitimas lyginant
visus tris miestus. Nors krituliy kiekio tendencijos yra panasSios, Kaune dazniau uzfiksuota
didesné krituliy koncentracija, o Dotnuvos ir Siauliy miestai parodé artimesnius, maZziau
intensyvius krituliy kiekius. Dotnuvoje pastebimi pana$ts krituliy kiekio kitimai kaip ir
Siauliuose. Kauno duomenys dazniau rodo didesn;j krituliy kiekj, palyginti su kitais analizuotais
miestais. IS minéty paveiksly ir 3.1 lentelés (zr. 3.1 lentelé) galima teigti, kad Siy visy trijy
miesty lietaus kiekiai yra pana$iis, ta¢iau Kauno mieste iSkrentanciy krituliy kiekis did¢ja
neZymiai, o Siauliy ir Dotnuvos miestuose ikrentan&iy krituliy kiekis aiskiai pastebimas.

3.1, 3.2 ir 3.3 paveiksluose (Zr. 3.1, 3.2, 3.3 pav.) nustatytas rySkus krituliy pokytis nuo
2013 mety. Galima daryti prielaida, kad kai buvo pradétas naudoti automatinis lietaus kiekio ir
intensyvumo matavimo prietaisas, gaunami tikslesni duomenys nei surinkti rankiniu budu.
Nustacius vidutinius krituliy kiekius nuo 2013 m. iki 2023 mety, Siauliuose vidutinis krituliy
kiekis — 304 mm, Dotnuvoje — 303 mm ir Kaune — 309 mm. Palyginimui nustatytas ankstesnis
10 mety laikotarpio (2003—2012 mety) vidutinis krituliy kiekis. Siuo laikotarpiu Siauliuose
vidutinis krituliy kiekis buvo 180 mm, Dotnuvoje — 195 mm, o Kaune — 227 mm. Tai reiskia,
kad lyginant du trumpus laikotarpius, kad vidutinis krituliy kiekis Siauliuose skiriasi apie 68 %,
Dotnuvoje apie 55 % ir Kaune apie 36 %.

Nors duomeny tikslumas galé¢jo pageréti dél automatiniy prietaisy, toks reikSmingas
krituliy padid¢jimas leidZia kelti prielaida, jog tai gali biiti susij¢ su klimato kaitos sukeltais
poky¢iais — pavyzdZiui, sustipréjusia drégmés apykaita atmosferoje.

3.2. Lietaus charakteristiky raida Siauliuose, Dotnuvoje ir Kaune

Tyrimo metu buvo nagrinéjami lietaus kiekio ir intensyvumo duomenys i§ Siauliy,
Dotnuvos ir Kauno meteorologijos stoCiy. Lietaus parametrai stebimi kas 10 minuciy ir
jvertinama lifities trukmé, intensyvumas bei judéjimo kryptis.

Analizuojama diena — 2016 mety geguzés 14 diena. Duomenys buvo uzfiksuoti kas 10
minuciy nuo 18:00 iki 21:10 val. Priede Nr. 1 pateikiama analizuojamos litities charakteristikos.
Norint aiSkiau jvertinti krituliy intensyvumo kitimg bégant laikui, buvo sudarytas grafikas,
kuriame nurodomi visy trijy sto¢iy intensyvumo poky¢iai. Grafike (zr. 3.5 pav.) aiskiai matyti,
kad liaitis prasidéjo Siauliuose, tuomet judéjo pietry&iy kryptimi per Dotnuva link Kauno. Tokia
eiga lietaus leidzia daryti prielaida, kad krituliy frontas judéjo nuo Siaurés vakary j pietrycius.



Lietaus intensyvumo pokytis (2016-05-14)
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3.5 pav. Lietaus intensyvumo pokytis 2016-05-14

IS grafiko galima matyti, kad liiitis kiekviename mieste prasidéjo skirtingu metu ir turéjo
skirtingg intensyvuma. Siauliuose krituliai prasidéjo anks&iausiai — 18:00 val. — ir pasieké
didZiausig intensyvuma (0,14 mm/min) po 10 minuéiy. Véliau intensyvumas mazéjo, o lietus
truko iki mazdaug 19:30-19:40 val. Dotnuvoje lietus prasidéjo apie 19:00 val., kai per pirmasias
10 minuc¢iy buvo uzfiksuotas didziausias viso lietaus intensyvumas — 0,33 mm/min. Véliau
intensyvumas maz¢jo, o lietus baigési iki 20:00 val. Kaune lietus prasidéjo véliausiai — apie
19:50 val. — ir intensyvumas augo iki 20:30 val., pasiekdamas 0,15-0,17 mm/min. Lietus ¢ia
truko trumpiau, iki 21:10 val. Tam, kad $ie lietaus debesys galéty judéti nuo Siauliy, per
Dotnuvg iki Kauno, lietaus debesies judéjimo greitis turéjo buti apie 18—21 m/s. Tai nurodo,
kad véjas buvo stipresnis nei vidutinis, taciau ne ekstremalus. Tai atitinka aktyviosios vasarinés
litities salygas.

Kita analizuojama diena — 2007 mety birzelio 24 diena. 2007 m. birzelio 24 d. nakties ir
ankstyvo ryto metu trijuose Lietuvos miestuose — Siauliuose, Dotnuvoje ir Kaune — buvo stebéta
intensyvi trumpalaiké lititis. Priede Nr. 2 pateikiama analizuojamos liGities charakteristikos.

Lietaus intensyvumo pokytis (2007-06-24)
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3.6 pav. Lietaus intensyvumo pokytis 2007-06-24
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Grafike (Zr. 3.6 pav.) uzfiksuota, kad Siauliuose lietus prasidéjo apie 2:40 val. ir truko iki
mazdaug 3:40 val. Maksimalus intensyvumas uZzfiksuotas 3:00 val. — 0,08 mm/min, kai i8krito
2,6 mm krituliy. Véliau intensyvumas sumazg¢jo, taciau dar 3:40 val. uzfiksuotas reikSmingas
intensyvumas 0,11 mm/min.

Dotnuvoje littis prasidéjo véliau — apie 4:10 val. Pradinis intensyvumas buvo nedidelis,
bet jau 4:30 val. pasiektas pikas — 3,8 mm per 10 minuéiy (0,26 mm/min). Véliau intensyvumas
vél sumazéjo. Lietus Dotnuvoje buvo trumpas, taciau intensyvus. Kaune lietus pasirodé
anksciau nei Dotnuvoje, bet buvo labai silpnas — todél galima daryti prielaida, kad pagrindine
liaities asis judéjo Siauliai — Dotnuva.

Kaune krituliai prasidéjo apie 4:00 val., taciau buvo gerokai silpnesni. Intensyvumas
svyravo nuo 0,01 iki 0,04 mm/min. IS viso lietus tesési iki 5:30 val., taciau net ir intensyviausiu
momentu (apie 5:30 val.) jis nesieké daugiau nei 0,03 mm/min.

Remiantis meteorologiniais duomenimis, 2007 m. birzelio 24 d. lititis prasidéjo
Siauliuose apie 2:40 val. ir pasieké Dotnuva apie 4:30 val. Atstumas tarp $iy miesty yra
mazdaug 75 km. Lietaus debesis §] pasieké Dotnuva per 1 valandg ir 50 minuciy. Apskaiciuotas
debesies judéjimo greitis — 11,4 m/s. Sis greitis atitinka vidutinj atmosferinio fronto judéjimo
greit], kuris daznai svyruoja nuo 5 iki 15 m/s. Tai rodo, kad lititis judéjo stabiliai, taciau ne itin
greitai, palyginti su, pavyzdziui, 2016 m. geguzés 14 d. littimi, kurios debesys judéjo apie
20 m/s greiciu.

Grafikas, sudarytas pagal Siuos duomenis, aiskiai parodo, jog pagrindinis litities centras
buvo tarp Siauliy ir Dotnuvos, tuo tarpu Kaune lietus buvo kur kas silpnesnis ir pasklides laike.
Duomeny analizé leidzia manyti, kad litutis jud¢jo i§ Siaurés | pietus, palikdama didziausia
poveiki Dotnuvoje.

3.3. Lietaus intensyvumo trukmés ir pasikartojimo analizé Siauliy, Dotnuvos

ir Kauno miestams

Lietaus intensyvumo, trukmés ir pasikartojimo analizé leidzia jvertinti tam tikro lietaus
pasikartojimo daznj. Sie nagrinégjami duomenys yra svarbiis ne tik klimatologinei stebésenai,
bet ir infrastruktiiros planavimui projektuojant pavirSiniy (lietaus) nuoteky surinkimo sistemas.
Rezultaty analize taip pat parodé, kad intensyviy lietaus epizody pasikartojimo daZnis per
pastaruosius deSimtmecius kai kuriais atvejais iSaugo, o tai gali biiti susije su klimato kaitos
poveikiu. Tokie poky¢iai nurodo butinybe atnaujinti hidrologinius ir statybinius modelius,
pritaikant juos prie daznéjanciy ekstremaliy krituliy reiSkiniy.

Nagrinéjant skirtingus laikotarpius (1968-1996 m (Siuo metu naudojami lietaus
intensyvumai, pateikti STR 2.07.01:2003), 1993-2023 m ir 1973-2023 m) buvo sudaromos
priklausomybeés vidutinio lietaus intensyvumo nuo lietaus trukmeés. Apdorojus visus jvykusius
lietus ir atitinkamai kiekvienos trukmés maksimalius vidutinius lietaus intensyvumus surase |
variacinés eilutés, gaunami pradiniai duomenis statistinei analizei. Siauliy, Dotnuvos ir Kauno
miesty $iuo metu naudojami intensyvumai palyginami su naujai suskai¢iuotais 30 mety ir 50
mety trukmés lietaus intensyvumais.

Statybos techniniame reglamente pateikiami Lietuvos teritorijos lietaus intensyvumo
parametrai. Lietaus intensyvumas apskaic¢iuojamas pagal 3.1 formulg:

I =—=+c1/(sha) (3.1)

¢ia: A, B, ¢ lietaus parametrai, priklausantys nuo vietos geografiniy — klimatiniy salygy
ir leidZziamo nuotakyno iStvinimo pasikartojimo; T — lietaus trukme, min. (lietaus parametrai
pateikti STR 2.07.01:2003, 10 priedas.

Priede Nr. 3 pateikiami $iuo metu naudojami lietaus intensyvumai, apskaiciuoti pagal 3.1
formule (STR 2.07.01:2003, 10 priedas).
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Visuose nagrin¢jamuose miestuose lietaus intensyvumas didziausias esant 10 minuciy
lietaus trukmei. Intensyvumas mazéja, kai ilgéja lietaus trukme. Kuo ilgesné lietaus trukme, tuo
dazniausiai krituliai biina maziau intensyvus.

Lietaus intensyvumai pateikti matavimo vienetu — 1/s*ha. Tam, kad biity gaunamas
Jprastas lietaus intensyvumo matavimo vienetas (mm/min), reikia pateiktus intensyvumus
padalinti i$ koeficiento 166,7.

3.3.1. Lietaus intensyvumy trukmés ir pasikartojimo analizé nagrinéjant 30 —

ties mety duomenis

Priede Nr. 4 pateikiami nagrinéjamo 30 mety laikotarpio vidutiniai lietaus intensyvumai
priklausomi nuo lietaus trukmés. Toliau pateiktuose grafikuose nurodomi perskaiciuoty lietaus
intensyvumy rezultaty palyginimas su Siuo metu naudojamais lietaus intensyvumais. 3.3.1
poskyryje pateikiami grafikai bei lietaus intensyvumo kaitos analiz¢, kai buvo nagriné¢jami
1973-2023 mety duomenys.

Toliau pateikiami rezultatai, kurie gauti apdorojus Siauliy meteorologinés stoties
duomenis.
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3.7 pav. 10 mety kartojimosi periodo lietaus intensyvumy palyginimas (Siauliai)

3.7 paveiksle (zr. 3.7 pav.) gautas grafikas nurodo kaip pasikeité lietaus intensyvumas
nagrin¢jant 30 mety laikotarpj, analizuojant 10 — ties mety kartojimosi perioda. I grafiko
galima nustatyti, kad nuo 10 iki 30 minuciy lietaus intensyvumo pokytis yra didziausias. Gauti
rezultatai nurodo, kad esant 10 minuciy lietaus trukmei, lietaus intensyvumas yra padidéjes
157 %. Nagrin¢jant 20 min lietaus trukmg, intensyvumas padidéja 74 %. Nustatyta, kad lietui
lyjant vieng valanda, karta per 10 mety pasikartojantis lietaus intensyvumas padidéjo 42 %.
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3.8 pav. 5 mety kartojimosi periodo lietaus intensyvumy palyginimas (Siauliai)
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3.9 pav. 1 mety kartojimosi periodo lietaus intensyvumy palyginimas (Siauliai)

3.8 paveiksle (Zr. 3.8 pav.) pateiktas 5 mety kartojimosi periodo lietaus intensyvumy
palyginimas tarp STR pateikty ir naujai perskaiCiuoty reikSmiy. Pastebima, kad naujai
perskaiciuoti intensyvumai yra didesni visoms lietaus trukméms. Esant 10 minuciy lietaus
trukmei, lietaus intensyvumas padidéja 77 %. Projektuojant lietaus surinkimo sistemas, lietaus
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kiekis dazniausiai skai¢iuojamas esant kartg per 5 metus pasikartojancio lietaus tikimybei, kurio
trukmé 20 minuéiy. Siuo atveju, Siauliy mieste intensyvumas padidéja 74 %, t.y. nuo 134 iki
233 I/s*ha. Lietaus trukmei pasiekus vieng valanda, lietaus intensyvumas padidéja 41 %.

3.9 paveikslo (zr. 3.9 pav.) grafike pateiktas 1 mety kartojimosi periodo lietaus
intensyvumo pokytis, analizuojant skirtingus laikotarpius. Nagrinéjant 10 minuciy lietaus
intensyvumo pokytj, nustatyta, kad intensyvumas padidéja 35 %. Esant 20 minuciy lietaus
trukmei, intensyvumas padidéjo 47 %. Kai lietus lyja vieng valanda, karta per 1 metus
pasikartojantis lietaus intensyvumas padidéjo 27 %.

Nagrinéjant 30 mety laikotarpio lietaus intensyvumo duomenis Siauliy mieste ir lyginant
su $iuo metu naudojamais lietaus intensyvumais, pastebimas 1 mety kartojimosi periodo lietaus
intensyvumo priartéjimas prie esamy $iy dieny lietaus intensyvumy prie 5 mety kartojimosi
periodo.

SIAULIAI

200

185

180

- - - -
o N B D
o o o o

Intensyvumas, l/s*ha

[02)
o

60

40

20

10 20 30 40 50 60
Lietaus trukmeé, min

=@==5 m (STR duomenys 1968-1996 m)
=@=1 m (STR duomenys 1968-1996 m)
—@— 1 m (1993-2023 m analizuojamas laikotarpis)

3.10 pav. 5 ir 1 mety kartojimosi periodo palyginimas (Siauliai)

Is 3.10 paveiksle (zr. 3.10 pav.) esanCio grafiko matosi, kad naujai perskaifiuotas
(nagrinéjant 30 mety laikotarpj) 1 karta per metus pasikartojancio lietaus intensyvumas yra
priart¢jags prie Siuo metu STR 2.07.01:2003 pateikty duomeny, kai lietaus pasikartojimo
tikimybe yra 1 karta per 5 metus.

Toliau pateikiami rezultatai, kurie gauti apdorojus Dotnuvos meteorologinés stoties
duomenis.
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3.11 pav. 10 mety kartojimosi periodo lietaus intensyvumy palyginimas (Dotnuva)
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3.12 pav. 5 mety kartojimosi periodo lietaus intensyvumy palyginimas (Dotnuva)
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3.13 pav. 1 mety kartojimosi periodo lietaus intensyvumy palyginimas (Dotnuva)

3.11 paveiksle (zr. 3.11 pav.) gautas grafikas nurodo kaip pasikeité lietaus intensyvumas
nagrin¢jant 30 mety laikotarpj, analizuojant 10 — ties mety kartojimosi perioda. IS grafiko
galima nustatyti, kad nuo 10 iki 30 minuciy lietaus intensyvumo pokytis yra didZiausias. Nuo
35 minuciy, naujai perskaiCiuoti intensyvumai yra maZesni net uz esamus. Gauti rezultatai
nurodo, kad esant 10 minuciy lietaus trukmei, lietaus intensyvumas yra padidéjes 165 %.
Nagrin¢jant 20 min lietaus trukme, intensyvumas padidéja 43 %. Esant 30 minuciy lietaus
trukmei lietaus intensyvumas padidéja 14 %. Pasiekus lietaus trukmei 40 minuciy, naujai
perskaiciuotas lietaus intensyvumas yra mazesnis nei $iuo metu naudojamas. Tai yra, sumazéjo
12 %. Lietui lyjant vieng valanda, lietaus intensyvumas nuo 101 I/s*ha nukrito iki 79 l/s*ha.

3.12 paveiksle (zr. 3.12 pav.) pateiktas 5 mety kartojimosi periodo lietaus intensyvumy
palyginimas tarp STR pateikty ir naujai perskaiciuoty reikSmiy. I§ Sio grafiko pastebima, kad
naujai perskaiciuoti intensyvumai yra didesni iki 40 min lietaus trukmés. Nuo 45 minuciy
lietaus intensyvumas nezymiu skirtumu yra mazesnis nei STR 2.07.01:2003 yra
reglamentuojama. Kadangi projektuojant lietaus surinkimo sistemas, lietaus kiekis dazniausiai
skaiiuojamas esant karta per 5 metus pasikartojancio lietaus tikimybei, kurio trukmeé 20
minuciy, Sie intensyvumai yra pakile. Esant 10 — ties minuciy lietaus trukmei lietaus
intensyvumas padidéjo 78 %. Nagrinéjant 20 minuciy lietaus trukme padidéjimas nustatytas
18 %. Kai lietus trunka 30 minuéiy, intensyvumas padidéja 8 %, o kai 40 minuciy,
intensyvumas padidéja vos 1 %. Lietaus trukmei pasiekus 45 minutes, naujai perskaiciuotas
intensyvumas tampa maZzesnis nei esamas. Kai lietaus trukmé pasiekia 50 minuciy, lietaus
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intensyvumas sumazg¢ja 3 %, Kai lietus trunka vieng valanda, lietaus intensyvumas sumaz¢ja
9 %.

3.13 paveikslo (Zr. 3.13 pav.) grafike pateiktas 1 mety kartojimosi periodo lictaus
intensyvumo pokytis, analizuojant skirtingus laikotarpius. Analizuojant lietaus intensyvuma,
kuris gali pasikartoti kartg ; metus, naujai perskaiciuoti intensyvumai yra didesni uz S§iuo metu
naudojamus. Kai lietaus trukmé yra 10 min, lietaus intensyvumas pakyla 14 %. Esant 20
minuciy lietaus trukmei, intensyvumas didesnis 16 %. Kai lietaus trukmé pasiekia vieng
valanda, lietaus intensyvumas yra didesnis 8 %.

Toliau pateikiami rezultatai, kurie gauti apdorojus Kauno meteorologinés stoties
duomenis.
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3.14 pav. 10 mety kartojimosi periodo lietaus intensyvumy palyginimas (Kaunas)

3.14 paveiksle (zr. 3.14 pav.) gautas grafikas nurodo kaip pasikeité lietaus intensyvumas
nagrinéjant 30 mety laikotarpj, analizuojant 10 — ties mety kartojimosi periodg. Gauti rezultatai
nurodo, kad esant 10 minuciy lietaus trukmei, lietaus intensyvumas yra padidéjes 24 %.
Nagrin¢jant 20 min lietaus trukme, intensyvumas padidéja 48 %. Nustatyta, kad lietui lyjant
vieng valanda, kartg per 10 mety pasikartojantis lietaus intensyvumas padidéjo 74 %.
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3.15 pav. 5 mety kartojimosi periodo lietaus intensyvumy palyginimas (Kaunas)
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3.16 pav. 1 mety kartojimosi periodo lietaus intensyvumy palyginimas (Kaunas)
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3.15 paveiksle (Zr. 3.15 pav.) pateiktas 5 mety kartojimosi periodo lietaus intensyvumy
palyginimas tarp STR pateikty ir naujai perskaiCiuoty reikSmiy. Pastebima, kad naujai
perskaiciuoti intensyvumai yra didesni visoms lietaus trukméms. Esant 10 minuciy lietaus
trukmeli, lietaus intensyvumas padidéja 38 %. Projektuojant lietaus surinkimo sistemas, lietaus
kiekis dazniausiai skai¢iuojamas esant kartg per 5 metus pasikartojancio lietaus tikimybei, kurio
trukmé 20 minuéiy. Siuo atveju, Kauno mieste intensyvumas padidéja 42 %, t. y. nuo 107 iki
152 I/s*ha. Lietaus trukmei pasiekus vieng valanda, lictaus intensyvumas padidéja 54 %.

3.16 paveikslo (zr. 3.16 pav.) grafike pateiktas 1 mety kartojimosi periodo lietaus
intensyvumo pokytis, analizuojant skirtingus laikotarpius. Nagrinéjant 10 minuciy lietaus
intensyvumo pokytj, nustatyta, kad intensyvumas padidéja 30 %. Esant 20 minuciy lietaus
trukmei, intensyvumas padidéjo 44 %. Kai lietus lyja vieng valanda, karta per 1 metus
pasikartojantis lietaus intensyvumas padidéjo 41 %.
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3.17 pav. 5 ir 1 mety kartojimosi periodo palyginimas (Kaunas)

Nagrinéjant 30 mety laikotarpio lietaus intensyvumo duomenis Kauno mieste ir lyginant
su Siuo metu naudojamais lietaus intensyvumais, pastebimas 1 mety kartojimosi periodo lietaus
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intensyvumo priartéjimas prie esamy $iy dieny lietaus intensyvumy prie 5 mety kartojimosi
periodo.

Is 3.17 paveiksle (zr. 3.17 pav.) esanCio grafiko matosi, kad naujai perskai¢iuotas
(nagrin¢jant 30 mety laikotarpj) 1 karta per metus pasikartojancio lietaus intensyvumas yra
didesnis nei Siuo metu STR 2.07.01:2003 pateikty duomeny, kai lietaus pasikartojimo tikimybé
yra 1 kartg per 5 metus.

3.3.2. Lietaus intensyvumy trukmés ir pasikartojimo palyginimas nagrinéjat

30 — ties ir 50 — ties mety duomenis

Priede Nr. 5 pateikiami vidutiniai lietaus intensyvumai priklausomi nuo lietaus trukmés,
kai nagrin¢jamas laikotarpis 50 mety. Toliau pateikiami grafikai ir palyginama, kaip lietaus
intensyvumas keiciasi nagrinéjant duomenis 30 mety ir 50 laikotarpiu bei palyginama su $iuo
metu naudojamais lietaus intensyvumais.

3.18, 3.19 ir 3.20 paveiksluose (zr. 3.18, 3.19, 3.20 pav.) pateikiami gauti rezultatai
apdorojus Siauliy meteorologijos stoties duomenis.

SIAULIAI

700

607
600

500 g3

N
o
o

w
o
o

236

Intensyvumas, l/s*ha

200

100

10 20 30 40 50 60
Lietaus trukmeé, min

—@— 10 m (STR duomenys 1968-1996 m) —@— 10 m (1973-2023 m analizuojamas laikotarpis)
—@— 10 m (1993-2023 m analizuojamas laikotarpis)

3.18 pav. 30 ir 50 mety lietaus intensyvumy duomeny palyginimas, kai kartojimosi
periodas 10 mety (Siauliai)
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3.20 pav. 30 ir 50 mety lietaus intensyvumy duomeny palyginimas, kai kartojimosi periodas
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Lyginant du skirtingus laikotarpius, lietaus intensyvumas Siauliy mieste yra didesnis, kai
nagrin¢jami 30 mety duomenys.

Kai lietaus kartojimosi periodas yra 10 mety ir lietaus trukmé yra 10 minuciy, 50 mety
nagrin¢jamo laikotarpio lietaus intensyvumas yra mazesnis nei 30 mety nagrinéjamo
laikotarpio. Siuo atveju, lietaus intensyvumai skiriasi 21 %. 50 mety nagrinéjamo laikotarpio ir
esamas intensyvumas skiriasi 51 %. Kai lietus trunka 20 minuciy, 50 ir 30 mety duomeny
skirtumas 16 %. Kai lietaus trukmé viena valanda, intensyvumy skirtumas — 14 %.

Nagringjant 5 mety kartojimosi perioda, kai lietaus trukmé 10 minuciy, 50 mety
nagrinéjamy duomeny lietaus intensyvumas mazesnis 29 %, taciau didesnis uz Siuo metu
naudojamus lietaus intensyvumus 33 %. Kai lietaus trukmé 20 minuciy, 50 ir 30 mety
duomenys skiriasi 24 %, o 50 mety duomenys uz STR esancius intensyvumus didesnis 24 %.
Kai lietaus trukmé pasiekia 1 valanda, 50 mety naujai perskaiiuotas intensyvumas yra
mazesnis 15 %, bet didesnis uz naudojamg intensyvuma 17 %.

Analizuojant gautus rezultatus, kai kartojimosi periodas yra vieni metai, o lietaus trukmé
10 minuciy, tai 30 ir 50 duomeny analizés skirtumas yra 25 %. Kai lietus trunka 20 minuciy,
skirtumas tarp 30 ir 50 mety duomeny, lietaus intensyvumas skiriasi 21 %. Lyginant 50 mety
iSanalizuotus duomenis ir esamus lietaus intensyvumus, skirtumas lygus 14 %. Kai lietaus
trukmé pasiekia vieng valanda, lietaus intensyvumai tarp 50 ir 30 mety laikotarpiy skiriasi 16 %.
Nuo esamy intensyvumy, 50 mety apdoroti duomenys, sKkiriasi 6 %.

Toliau pateikiami rezultatai, kurie gauti apdorojus Dotnuvos meteorologinés stoties
duomenis.
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3.21 pav. 30 ir 50 mety lietaus intensyvumy duomeny palyginimas, kai kartojimosi
periodas 10 mety (Dotnuva)

55



Intensyvumas, l/s*ha

Intensyvumas, l/s*ha

DOTNUVA

350 333

300

N
)]
o

250

N
o
o

187

-
]
o

100

50

10 20 30 40 50 60
Lietaus trukmeé, min

—@— 5 m (STR duomenys 1968-1996 m) —@—5m (1973-2023 m analizuojamas laikotarpis)
—@—5m (1993-2023 m analizuojamas laikotarpis)

3.22 pav. 30 ir 50 mety lietaus intensyvumy duomeny palyginimas, kai kartojimosi
periodas 5 metai (Dotnuva)
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3.23 pav. 30 ir 50 mety lietaus intensyvumy duomeny palyginimas, kai kartojimosi
periodas 1 metai (Dotnuva)
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3.21, 3.22, 3.23 paveiksluose (zr. 3.21, 3.22, 3.33 pav.) pateikti grafikai vaizduoja lietaus
intensyvumo priklausomybe nuo lietaus trukmeés, kai kartojimosi periodas yra 10, 5 ir 1 metai
ir lyginami STR duomenys su 30 bei 50 mety analizuojamy laikotarpiy gautais rezultatais. Visy
trijy minéty kartojimosi periody STR lietaus intensyvumo duomenys yra maziausi. 30 mety ir
50 mety analizés laikotarpiai (raudona ir Zalia linijos) pateikia auksStesnes lietaus intensyvumo
reikSmes daugeliui lietaus trukmiy. Trumpos trukmés lietaus 30 mety laikotarpio duomenys yra
didziausi (pvz., 10 minuciy trukmei jie siekia 147 1/s*ha, palyginti su 115 1/s*ha STR duomeny
ir 129 1/s*ha 50 mety nagrinéto laikotarpio duomeny). 50 mety laikotarpio duomenys yra artimi
STR duomenims, bet vis tiek Siek tiek didesni. Vidutinés lietaus trukmés STR duomenys rodo
mazesnes reik§mes nei abu analizés laikotarpiai. Pvz., 30 minuciy trukmei STR duomenys yra
67 I/s*ha, 0 30 mety laikotarpis — 81 1/s*ha. Ilgos trukmés lietaus duomenys STR duomenys ir
50 mety laikotarpio duomenys tampa beveik identiski.

Toliau pateikiami rezultatai, kurie gauti apdorojus Kauno meteorologinés stoties
duomenis.
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3.24 pav. 30 ir 50 mety lietaus intensyvumy duomeny palyginimas, kai kartojimosi
periodas 10 mety (Kaunas)
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KAUNAS
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3.25 pav. 30 ir 50 mety lietaus intensyvumy duomeny palyginimas, kai kartojimosi
periodas 5 metai (Kaunas)
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3.26 pav. 30 ir 50 mety lietaus intensyvumy duomeny palyginimas, kai kartojimosi
periodas 1 metai (Kaunas)

Lyginant du skirtingus analizuojamus laikotarpius, lietaus intensyvumas Kaune yra
didesnis, kai nagriné¢jami 30 mety duomenys. Esant 10 mety kartojimosi periodui ir kai lietaus
trukmé yra 10 minuciy, skirtumas yra 5 %. Sia trukme¢ lyginant su STR pateikta, 50 mety
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analizuojamo laikotarpio lietaus intensyvumas yra didesnis 24 %. Kai lietus trunka 20 minucéiy,
50 ir 30 mety duomeny skirtumas 23 %. Kai lietaus trukmé viena valanda, 50 ir 30 mety
intensyvumai skiriasi 36 %, o 50 mety analizuojamo laikotarpis nuo esamy intensyvumy
skiriasi 27 %.

Nagrin¢jant 5 mety kartojimosi periodg, kai lietaus trukmé 10 minuciy, 50 mety
nagrinéjamy duomeny lietaus intensyvumas uz 30 mety analizuojama laikotarpi mazesnis 9 %,
taciau didesnis uz $iuo metu naudojamus lietaus intensyvumus 27 %. Kai lietaus trukme 20
minuciy, 50 ir 30 mety duomenys skiriasi 4 %, o 50 mety duomenys uz STR esancius
intensyvumus didesni 37 %. Kai lietaus trukmé pasieckia 1 valandg, 50 mety naujai
perskaiCiuotas intensyvumas yra mazesnis 14 %, bet didesnis uz naudojamus intensyvumus
35 %.

Analizuojant gautus rezultatus, kai kartojimosi periodas yra vieni metai, o lietaus trukmeé
10 minuciy, tai 30 ir 50 duomeny analizés skirtumas yra 30 %. Kai lietus trunka 20 minuciy,
skirtumas tarp 30 ir 50 mety duomeny, lietaus intensyvumas skiriasi 44 %. Lyginant 50 mety
iSanalizuotus duomenis ir esamus lietaus intensyvumus, skirtumas lygus 12 %. Kai lietaus
trukmé pasiekia vieng valanda, lietaus intensyvumai tarp 50 ir 30 mety laikotarpiy skiriasi 41 %.
Nuo esamy intensyvumy, 50 mety apdoroti duomenys, skiriasi 18 %.

3.4. Lietaus parametry palyginimas Lietuvoje

Remiantis esamais ir tiriamajame darbe iSanalizuotais duomenimis, nustatyti lietaus
intensyvumo poky¢éiai Siauliy, Dotnuvos ir Kauno meteorologijos sto¢iy duomenyse. Taip pat
2023 metais buvo atliktas magistro tiriamasis darbas, kur buvo nustatyti Klaipédos ir Vilniaus
miesty lietaus intensyvumo poky¢iai (Zaremba, 2023). 3.27 ir 3.28 paveiksluose (zr. 3.27, 3.28
pav.) nurodyti naujai sudaryti lietaus intensyvumai, palyginant su esamais lietaus
intensyvumais, kai kartojimosi periodas 1 metai, o lietaus trukmé 20 minuciy ir kai kartojimosi
periodas 5 metai, o lietaus trukmé 20 min.

N=1 metai
T=20 min.

B MMeteorologijos stotis

3.27 pav. Lietaus intensyvumo pokytis, kai kartojimosi periodas 1 metai, o lietaus trukmé

20 min
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3.28 pav. Lietaus intensyvumo pokytis, kai kartojimosi periodas 5 metai, o lictaus trukmé
20 min

Nagrinéjant Zzemélapj, matosi reik§mingas lietaus intensyvumo pokytis Lietuvoje. Siuo
metu, iSnagrinéti 5 miesty lietaus intensyvumo duomenys skiriasi nuo statybos techniniame
reglamente pateikty duomeny. Tai nurodo intensyvesnius lietus ir blitinybe perziiiréti ir pakeisti
statybos techniniame reglamente pateiktus lietaus intensyvumus. Lietaus intensyvumo
pakeitimo jtaka projektuojamoms pavirsiniy (lietaus) nuoteky Salinimo sistemoms pateikiama
3.5 skyriuje.

3.5. Naujy intensyvumuy pritaikymas sistemy projektavimui

Tam, kad biity tinkamai parinktos pavirSiniy (lietaus) sistemos, reikalinga apskaiciuoti
susidaran¢iy nuoteky debita. Projektuojant Sias sistemas, lietaus debito skaiiavimams
naudojamos Statybos techniniame reglamente (STR 2.07.01:2003), 9 priede nurodytas
formules.

Lauko pavirsSiniy (lietaus) nuoteky debitas apskaic¢iuojamas pagal formulg:

Que=1"F Cypa,l/s (3.2)
¢ia: [ — lietaus intensyvumas (1/s-ha); F — skai¢iuotinas nuotékio baseino plotas (ha); Cyid
— vidutinis svertinis nuotékio koeficientas.

Siuo atveju, patikrinti, kaip nauji intensyvumai pakei¢ia pavir§iniy (lietaus) nuoteky
Salinimo sistemy vamzdyny skersmenis, priimama, kad F =5 ha, o C — 0,95, kai pavirsius i$
asfalto ar betono.

Vidutinis svertinis nuotékio koeficientas apskai¢iuojamas pagal formulg:

XCiFi
Coia. = F (3.3)

¢ia: Ci — budingy nuotékio baseino pavirSiy nuotékio koeficientai; Fi — tam tikromis
pavirSiaus savybémis pasizyminti (baseino daliai priskiriamas nuotékio koeficientas Ci )
nuotekio baseino dalis, ha; F — skai¢iuotinas nuotékio baseino plotas, ha.
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095 -1
Cyia. = T = 0,95

Skaiciuojant pavirSiniy (lietaus) nuoteky debita, priimami naujai perskaiciuoti lietaus
intensyvumai, kai i$tvinimo retmuo 5 metai, o lietaus trukmé 20 minuciy.

3.2 lentelé. Lietaus intensyvumai

STR intensyvumai, I/s*ha | Perskaifiuoti intensyvumai l/s*ha
Siauliai 134 233
Dotnuva 146 172
Kaunas 107 152
SIAULIAI

Lietaus nuoteky debitas naudojant STR pateiktg intensyvuma:
Qi =134-5-0,95 =6371/s

Lietaus nuoteky debitas naudojant perskaiciuotg intensyvuma:
Q; =233-5-0,95 =11071/s
Skirtumas — 470 I/s.
DOTNUVA
Lietaus nuoteky debitas naudojant STR pateikta intensyvuma:
Qi =146-5-0,95 =694 1/s
Lietaus nuoteky debitas naudojant perskaiciuotg intensyvuma:
Q=172-5-0,95 =8171/s
Skirtumas — 123 I/s.
KAUNAS
Lietaus nuoteky debitas naudojant STR pateikta intensyvuma:
Q; =107-5-0,95 =5091/s
Lietaus nuoteky debitas naudojant perskaiciuota intensyvuma:
Q;=152-1-0,95 =7221/s
Skirtumas — 213 I/s.

Apskaiciavus susidarysiancius lietaus nuoteky kiekius, galima teigti, kad parinkingjant
lietaus nuoteky vamzdyny diametrus, lietaus intensyvumo pakitimas turi didele jtaka. Priimant,
kad pavirSinés nuotekos surenkamos nuo 5 ha teritorijos, o lietaus trukmé 20 minuciy,
didZiausias projektuojamos sistemos pokytis biity Siauliuose. Maziausias pokytis — Dotnuvoje.
Projektuojant lietaus surinkimo sistemas, turés pasikeisti vamzdyny diametrai, akumuliaciniy
talpy tiiriai bei pavirSiniy nuoteky valykly nasumai.

3.6. Liuciy analizé pagal pasikartojimo laikotarpius

Analizuojami trijy meteorologijos sto¢iy (Siauliy, Dotnuvos ir Kauno) realis liti¢iy
atvejai, parinkti pagal naujai nustatytas 1, 5 ir 10 mety pasikartojimo tikimybes. Duomenys
sudaryti remiantis 30 mety laikotarpiu. Esant 10 mety kartojimosi periodui Siauliy mieste
nustatyta lifitis — 2007 metais geguzés 30 dieng.
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Siauliai - 2007-05-30 (10 mety pasikartojimo lidtis)
3.0t :
Siauliai
2.5}
€
£
£ 20f
£
W15k
£
poo |
>
2 1.0t
c
jo
=
=05
0'0" 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 L
\90 o)mo q,oo q@ qc)s S & u& S PSP PS PP
RS R S T S N &?)o ST P U U \90
N A\ G\ (U (A G\ Y\ I S
Laikas

3.29 pav. 2007-05-30 Siauliy liditis (kartojimosi periodas 10 mety)

Siauliy meteorologijos stotyje 2007 m. geguzés 30 d. buvo uzfiksuotas vienas stipriausiy
trumpalaikiy lietaus jvykiy per 30 mety laikotarpj. Intensyvumas sieké net 2,9 mm/min 19:00
val., taciau jau po 20 minuciy sumazejo iki vos 0,03 mm/min. Tai rodo, kad liGitis buvo labai

intensyvi,

daryti iSv.

bet itin trumpa. Tg pacig dieng Dotnuvoje ir Kaune krituliy nefiksuota, o tai leidzia
ada, kad $is atmosferos reiskinys buvo lokalus — biidingas tik vienam regionui.

Esant 5 mety kartojimosi periodui Siauliy mieste nustatyta lifitis — 2021 metais liepos 17

dieng.

175}
1.50F
1.25}

1.00f

Intensyvumas (mm/min)
o
~J
w

0.50¢

0.25¢

0.00

2021-07-17 - Siauliai (5 mety pasikartojimo liatis)
Siauliai
—e— Kaunas

.—Q—H—Q—.—.——"—.—.—.—.’——Q—_.

hﬁ) (3 Q,\(),-LQ,,)Q b‘()(,)QQQ Q"L

S Qbs)
%Q%Q&Q&Q&Q&Q&Q&Q‘o ")6”)6’)

o
oV
'

N

@@ﬁ@@

,L ,,;:5 bp (00 00 (,)c) Qc) :
\‘9’*3"9'\9

EEE *\',\'\,‘b\?"\, Ao
Laikas

3.30 pav. 2021-07-17 Siauliy liditis (kartojimosi periodas 5 metai)
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Siauliuose ta ryta jvyko itin intensyvi trumpalaiké lititis — pikas pasiektas 03:50 val. su
1,8 mm/min intensyvumu. Pradzia fiksuota 03:40 val., po to intensyvumas greitai sumazgjo.
Krituliy trukmé — apie 3,5 valandos. Tokie lietas biuidingi konvekcinéms liGitims — trumpi, bet
labai stipriis. Kaune tg pacig dieng krituliai fiksuoti tik vakare nuo 17:50 iki 20:00 val., taciau
Jjy intensyvumas buvo labai Zemas — svyravo tarp 0,01-0,03 mm/min. Tai rodo nepriklausoma,
nezymy krituliy epizoda, neturintj rysio su Siauliuose vykusia lititimi. Tuo metu Dotnuvoje
nelijo visai, taigi ekstremalus reikinys buvo lokalus — lokalizuotas ties Siauliais.

Esant 1 mety kartojimosi periodui Siauliy mieste nustatyta lifitis — 1994 metais rugpjii¢io
22 diena.

1994-08-22 - Siauliai (1 mety pasikartojimo lidtis)
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3.31 pav. 1994-08-22 Siauliy liditis (kartojimosi periodas 1 metai)

Liatis Siauliuose tesési nuo 10:50 iki 13:30, pikas fiksuotas 11:20 — 0,41 mm/min. Nors
tokio tipo krituliai néra ekstremaliausi, jy trukmé ir vidutinis intensyvumas leidzia §j jvyki
priskirti 1 mety pasikartojimo tikimybei. Intensyvumas isliko gana nuoseklus ir tolygus, tai
rodo stabily, vidutinio intensyvumo liety. Tq pacig dieng Dotnuvoje liiitis prasidéjo 15:50 val.,
o pikas sieké net 1,00 mm/min. Intensyvumas po to spar¢iai mazéjo — tai leidzia spéti, kad
Dotnuvoje vyko atskiras krituliy jvykis, nepriklausantis Siauliy situacijai.

Esant 10 mety kartojimosi periodui Dotnuvos mieste nustatyta lititis — 2008 metais
rugpjicio 4 diena. 3.32 paveiksle (zr. 3.32 pav.) pavaizduotas lietaus intensyvumo pokytis
trijuose miestuose: Dotnuvoje, Siauliuose ir Kaune 2008 m. rugpjii¢io 4 d. Dotnuvoje §ia diena
fiksuota lititis, kurios intensyvumas atitiko 10 mety pasikartojimo periodg — maksimali reik§meé
sieké net 2,80 mm/min 16:10 val. Po §io piko intensyvumas Dotnuvoje labai greitai sumazeéjo.
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Dotnuva - 2008-08-04 (10 mety pasikartojimo liGtis)
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3.32 pav. 2008-08-04 Dotnuvos littis (kartojimosi periodas 10 mety)

Tuo pa¢iu metu Siauliuose lietus buvo gerokai silpnesnis ir fiksuotas véliau — nuo 16:50
iki 18:40. Didziausias intensyvumas sieke vos 0,07 mm/min. Kaune krituliy intensyvumas buvo
vidutinio stiprumo, gana tolygus, su keliomis rySkesnémis bangomis. Didziausias intensyvumas
uzfiksuotas 16:20 — 0,55 mm/min. Véliau jis palaipsniui mazéjo, taciau lietus tegsési iki pat
17:35.

Lietus Dotnuvoje buvo stiprus, bet labai trumpas — biidingas lokalioms lititims. Tuo metu
Kaune ir Siauliuose fiksuoti Zymiai silpnesni krituliai, todél galima teigti, kad &i liditis lokaliné
ir nesites¢ per visa Salj. Tokie atvejai parodo, kad vertinant lititis pagal pasikartojimo
laikotarpius svarbu zitiréti, ar analogiski jvykiai uzfiksuoti kituose miestuose — Siuo atveju to
nebuvo.

Esant 5 mety kartojimosi periodui Dotnuvos mieste nustatyta littis — 2019 metais
rugpjucio 29 diena.

Dotnuva - 2019-08-29 (5 mety pasikartojimo liGtis)
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3.33 pav. 2019-08-29 Dotnuvos littis (kartojimosi periodas 5 metai)
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Grafike (Zr. 3.33 pav.) pavaizduotas krituliy intensyvumo pokytis Dotnuvoje, Siauliuose
ir Kaune 2019 m. rugpjii¢io 29 d. Si data pasirinkta todél, kad Dotnuvoje buvo uzfiksuota liiitis,
kurios intensyvumas atitiko 5 mety pasikartojimo periodg. Didziausias krituliy intensyvumas
Dotnuvoje sieké 1,14 mm/min 15:40 val., o itin stipriam lietui prasidéjus jau 15:00 val.
(0,32 mm/min), jis isliko intensyvus iki pat 16:00. Tuo metu Siauliuose fiksuotas labai silpnas
lietus dienos viduryje — intensyvumas niekada nevirsijo 0,03 mm/min, o nuo 14:10 val. lietus
liovési. Kaune lietus vyko dar ryte — nuo 08:30 iki 09:20. Intensyvumas buvo nuoseklus, sieké
iki 0,15 mm/min, véliau lietus baigési. Tai rodo, kad Kauno lietus buvo nesusij¢s su Dotnuvos
litities zona.

Esant 1 mety kartojimosi periodui Dotnuvos mieste nustatyta lititis — 1993 metais birzelio
30 diena.

Dotnuva - 1993-06-30 (1 mety pasikartojimo liGtis)
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3.34 pav. 1993-06-30 Dotnuvos lidtis (kartojimosi periodas 1 metai)

Grafike (zr. 3.34 pav.) pavaizduotas lietaus intensyvumo pokytis Dotnuvoje 1993 m.
birzelio 30 d. Sia diena fiksuotas krituliy epizodas Dotnuvoje, kurio pikas sieké 0,65 mm/min
12:00 val. Sis intensyvumas atitinka 1 mety pasikartojimo daznio liety. Lietus prasidéjo apie
11:10 ir tesési iki 13:30. Nors pradzioje buvo uzfiksuoti keli intensyvesni Suoliai (pvz., 0,58
mm/min 11:20), didzioji dalis krituliy buvo vidutinio arba Zemo intensyvumo. Tuo metu
Siauliuose ir Kaune krituliy neuzfiksuota — $iose vietovése tadien nelijo.

Sis lietaus jvykis Dotnuvoje buvo lokalaus pobiidZio, nes kituose miestuose jis
nepasikartojo. Nors intensyvumas nebuvo labai didelis, pats reiSkinys buvo palyginti trumpas
ir riboto masto, tac¢iau pakankamas, kad biity priskirtas 1 mety pasikartojimo lietui.

3.35 paveiksle (zr. 3.35 pav.) pavaizduotas krituliy intensyvumo pokytis trijuose
miestuose: Kaune, Dotnuvoje ir Siauliuose, 2023 m. rugpjicio 30 d. Kaune tadien buvo
uzfiksuota lifitis, kurios intensyvumas atitiko 10 mety pasikartojimo daznj. Si lifitis pasizyméjo
labai staigiu ir ryskiu piku — 1,56 mm/min 16:50 val., o kiek anks¢iau (16:00—16:40) krituliy
intensyvumas i$liko neZymus, iki 0,21 mm/min.
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Kaunas - 2023-08-30 (10 mety pasikartojimo liutis)
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3.35 pav. 2023-08-30 Kauno liatis (kartojimosi periodas 10 mety)

Tuo metu Dotnuvoje ryskiausias krituliy pikas fiksuotas 17:20 val. (1,10 mm/min), kuris
galéjo buti susijes su ta pacia audros sistema, taciau trumpesnio laikotarpio ir mazesnio
intensyvumo. Vélesnés reikimeés 17:30 ir 17:50 parodé tik labai silpna liety. Sauliuose krituliy
intensyvumas buvo zemas — 17:20 val. fiksuota 0,04 mm/min, o 17:40 — vos 0,01 mm/min.
Tokie skaiciai rodo tik silpng ir trumpalaikj liety.

Sis krituliy jvykis buvo lokalizuotas aplink Kauno regiona, kur pasieké itin auksta
intensyvuma per trumpg laika. Dotnuvoje krituliai galéjo biiti susij¢ su ta pacia debesy sistema,
bet Siek tiek véluojant — tai leidzia spéti, kad audros zona slinko kryptimi per miestus.

Esant 5 mety kartojimosi periodui Kauno mieste nustatyta lititis — 2006 metais liepos 13
diena.

Kaunas - 2006-07-13 (5 mety pasikartojimo liatis)
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3.36 pav. 2006-07-13 Kauno liatis (kartojimosi periodas 5 mety)
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2006 m. liepos 13 d. Kaune uzfiksuota littis, kurios intensyvumas atitiko 5 mety
pasikartojimo perioda. Krituliy intensyvumas pradéjo augti nuo 15:20 val. ir pasieke pika 15:50
val., kai intensyvumas sieké 1,03 mm/min. Véliau intensyvumas palaipsniui mazgjo,
rodydamas biidingg konvekeinio lietaus struktiirg. Si liditis buvo lokalus reidkinys — tuo metu
Siauliuose ir Dotnuvoje krituliy nefiksuota.

Esant 1 mety kartojimosi periodui Kauno mieste nustatyta lititis — 2001 metais liepos 17
dieng.

Kaunas - 2001-07-17 (1 mety pasikartojimo littis)
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3.37 pav. 2001-07-17 Kauno liatis (kartojimosi periodas 1 mety)

Siame grafike (Zr. 3.37 pav.) vaizduojamas krituliy intensyvumo pokytis Kaune,
Siauliuose ir Dotnuvoje, kai Kaune tadien fiksuota 1 mety pasikartojimo intensyvumo liiitis.
Didziausias krituliy intensyvumas Kaune pasiektas apie 21:30-22:10, kai reikSmés svyravo nuo
0,14 iki 0,33 mm/min. Tai rodo trumpalaikj, bet gana stipry liety. Po 22:20 intensyvumas
spar€iai sumazéjo — iki 0,04-0,03 mm/min, o véliau i$vis nusliigo. Tuo paciu metu Dotnuvoje
krituliy intensyvumas buvo Zzemesnis, tac¢iau nuoseklus — nuo 0,10 mm/min iki 0,02 mm/min.
Tai rodo, kad Dotnuvoje taip pat lijo, bet Zymiai mazesniu intensyvumu. Lietus tesési beveik
tuo pa¢iu metu kaip ir Kaune. Siauliuose uzfiksuotos labai Zemos reikimes — iki 0,06 mm/min,
kas rodo, kad arba ten lijo labai silpnai, arba krituliy zona jau slopo. Si lifitis, nors ir ne tokia
ekstremali kaip kiti pasikartojimo atvejai, buvo lokalizuota aplink Kauno regiong. Dotnuvoje
taip pat fiksuoti lietiis, taciau intensyvumas mazesnis — tai rodo, kad audros zona apémé Siek
tiek platesnj regiona, tatiau silpnéjo toliau nuo Kauno. Siauliuose krituliy reikimés labai mazos,
tad jvykis tur¢jo lokaly pobiidj, neturédamas stipraus poveikio toliau nutolusiems miestams.

ISanalizavus devynias realias lifitis pastebéta:

. Didziausi krituliy intensyvumai (pvz. 2,9 mm/min Siaulivose ar 2,8 mm/min
Dotnuvoje) paprastai buvo trumpi, rySkis ir lokals.
. Aukstos intensyvumo lifitys viename mieste daznai nepasireikS§davo aplinkiniuose

miestuose tuo padiu metu (pvz. Siauliai 2007-05-30, Kaunas 2006-06-28).
. Kai kuriais atvejais audros debesis slinko tarp miesty — pvz. 2023-08-30 Kaune
uzfiksuota 10 m. pasikartojimo lititis, o netrukus Dotnuvoje ir Siauliuose uzfiksuoti mazesnio
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intensyvumo krituliai. Kai kuriose situacijose (pvz. 2008-08-04) visuose trijuose miestuose lijo,
bet intensyvumo lygis ir laiko sutapimai skyrési, kas rodo dalinj regioninj pasiskirstyma.

Pasikartojancios liiitys paprastai yra lokalios — stiprus lietus dazniausiai pasireiskia tik
viename mieste arba labai siaurame regione. Vieno miesto ekstremalus jvykis nebttinai reiSkia
ekstremalig situacijg Salyje. Norint sudaryti nacionalines krituliy intensyvumo kreives, gali biiti
tikslinga naudoti vidutines kelis miestus apimancias reik§mes, ypa¢ trumpiems (pvz. 20 min)
laikotarpiams.

3.7. Bendros projektinés lietaus intensyvumo kreivés sudarymo galimybé

Atlikus krituliy intensyvumo ir pasikartojimo analize Siauliuose, Dotnuvoje ir Kaune,
galima pastebéti, kad net ir stipraus pasikartojimo lititys dazniausiai pasireiskia lokaliai, o jy
pasiskirstymas skirtinguose miestuose skiriasi tiek laike, tiek intensyvumu. Nagrinétuose realiy
liti¢iy pavyzdziuose viename mieste uzfiksuotas intensyvus lietus daznai nepasireiské kituose
tuo paciu metu. Tai leidzia kelti klausima, ar kiekvienam miestui biitina sudaryti atskira krituliy
intensyvumo kreive, ar pakanka naudoti bendra, regioninj ar nacionalinj vidurkj. Remiantis 1.6
skyriuje i$nagrinéta literatiira, Svedijos patirtis rodo, kad bendros projektinés lietaus
intensyvumo kreivés visai Saliai néra teoriné prielaida, o reali, tarptautingje praktikoje
pripazinta metodika. Lietuva, kaip ir Svedija, turi gana vienoda klimatinj fona, ypac
trumpalaikiy liticiy pozitriu. D¢l to, skirtumai tarp miesty dazniausiai atsiranda dél atsitiktiniy
veiksniy, o ne dél sisteminiy regioniniy skirtumy.

3.3 skyriuje buvo nagrinéti lietaus intensyvumai, atitinkantys 1, 5 ir 10 mety
pasikartojimo tikimybes, o ty pasikartojimo laikotarpiy littys buvo 1ssk1rtos kiekviename
mieste. Siame darbe i¥nagrinéti Siauliy, Dotnuvos ir Kauno meteorologijos stoéiy duomenys
bei 2023 atliktame magistro darbe iSnagrinéti Vilniaus ir Klaipédos duomenys. Turint jau
penkiy miesty apdorotus lietaus intensyvumo duomenis skirtingiems kartojimosi periodams bei
lietaus trukméms, galima sudaryti vieng viduting lietaus intensyvumo kreive, tinkamg naudoti
visos Salies mastu.

Vidutiniai lietaus intensyvumai
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3.38 pav. Vidutiniai lietaus intensyvumai
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Grafike (zr. 3.38 pav.) pateiktos vidutinés krituliy intensyvumo reik$més, apskaiciuotos
pagal faktinius duomenis i§ penkiy skirtingy Lietuvos miesty, atsizvelgiant j 1, 5 ir 10 mety
pasikartojimo periodus. Kiekvienas taskas atitinka tam tikros trukmeés (nuo 10 iki 60 minuciy)
lietaus intensyvumo vidurkj, kuris buvo fiksuotas realiy lii¢iy metu.

Viduting krituliy intensyvumo kreivé, sudaryta i$ keliy miesty duomeny, tampa naudinga
ir praktiskai pagrista, kai siekiama supaprastinti projektavimo procesus nacionaliniu arba
regioniniu mastu. Vietoje to, kad kiekvienas miestas ar savivaldybé naudoty skirtingas
intensyvumo reikSmes, bendros kreivés taikymas leidzia suvienodinti metodika ir taikyti
vieningus standartus.

Taip pat i kreive naudinga, turint ribotg kiekj duomeny analizei. Ilgalaikiai ir kokybiski
krituliy duomenys daznai biina tik didesniuose miestuose. Mazesnéms vietovéms, kurios neturi
pakankamos statistikos, vidutiné kreivé tampa pagristu atspirties tasku.

Siuos duomenis galima naudoti, kai projektavimo tikslas bendras normatyvas tipiniam
projektui. Pavyzdziui, planuojant keliy, gyvenvieciy infrastrukttrg ar statiniy lietaus nuoteky
sistemg uzmiesCiuose arba neurbanizuotose teritorijose, kur néra specifiniy lokalizuoty
duomeny.

Kaip parodé analizé — net 10 ir 5 mety pasikartojimo lititys daznai yra labiau atsitiktinés,
nei nuoseklios geografiskai. Todél, kai nebéra aisSkaus regioninio i$skirtinumo, tikslinga naudoti
apibendrinta sprendima. Kai analizuojami trumpalaikiai lietiis (10—-60 min), dazniausiai liiitys
yra trumpalaikés ir intensyvios, bet labai lokalios. Vidutiné kreivé leidzia jvertinti tikéting
intensyvuma, be perdéto jautrumo vieno miesto intensyvumo reikSmei.

69



ISVADOS

1. ISnagrin¢jus gautus rezultatus, galima teigti, kad geriausia ateityje skaic¢iavimams
priimti 30 mety nagrinéto laikotarpio lietaus intensyvumo skai¢iavimo rezultatus, nes beveik
visos didziausio intensyvumo lititys uzfiksuotos nuo 1993 mety. Analizuojant duomenis
pastebima, kad nuo 2013 mety, kai pradétas naudoti automatinis lietaus kiekio ir intensyvumo
matavimo prietaisas bei peréjus prie automatinio lietaus intensyvumo registravimo, gaunami
tikslesni duomenys.

2. Siaulivose ir Kaune pastebétas reik§mingas lietaus intensyvumo augimas visose
trukmeése ir kartojimosi perioduose. Dotnuvoje intensyvumo poky¢iai buvo ryskesni trumpoms
lietaus trukméms, taciau ilgesnéms trukméms intensyvumy pokyciai sumazéjo. Naujai
perskai¢iuoti Siauliy ir Dotnuvos 1 mety kartojimosi periodo lietaus intensyvumai artéja, o
Kauno net vir$ija 5 mety kartojimosi periodo reikSmes nurodytas STR.

3. Esant 20 minudiy lietaus trukmei, esant skirtingiems kartojimosi periodams, Siauliy
mieste lietaus intensyvumas vidutiniskai pakilo 74 %, Kaune 45 % ir Dotnuvoje — 30 %. Lietaus
trukmei ilgéjant iki 1 valandos, lietaus intensyvumo poky¢iai sumazéja. Siauliy mieste vidutinis
pokytis, kai lietaus trukmé viena valanda, nustatytas 35%, Kaune — 27%, o Dotnuvoje
reikSmingas pokytis nepastebétas.

4. Suskaiciavus susidarysiancius lietaus nuoteky kiekius kiekviename nagriné¢jamame
mieste, galima teigti, kad Siuo metu naudojami lietaus intensyvumai turi bati perzitiréti, nes
projektuojami vamzdynai, akumuliacinés talpos ar valymo jrenginiai parenkami per mazi bei
nesugeba aptarnauti reikiamo kiekio nuoteky.

5. Atlikus skirtingy liti¢iy analize, parinkty pagal 1, 5 ir 10 mety pasikartojimo tikimybg¢
Siauliy, Dotnuvos ir Kauno miestuose, nustatyta, kad intensyvis krituliy jvykiai daugeliu atvejy
yra lokalaus pobiidzio. Vis délto kai kuriais atvejais, kai Dotnuvoje fiksuotas, lietus pasireiske
ir kituose miestuose, ta¢iau mazesniu intensyvumu — tai rodo, kad kai kurios lititys gali turéti
regionin] pasiskirstyma, ta¢iau daZniausiai jos yra nesusijusios.
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REKOMENDACIJOS

1. Rekomenduojama atnaujinti Statybos techninj reglamentg ir patikslinti lietaus
intensyvumo duomenis, kurie jtakoja lietaus sistemy projektavima.

2. Rekomenduojama naudoti 30 mety analizuojamo laikotarpio (nuo 1993 m. iki
2023 m.) duomenis lietaus intensyvumo parametry nustatymui. Tiriamajame darbe pateikti
duomenys rodo, kad lictaus intensyvumo reikSmés yra didesnés nei nurodytos statybos
techniniame reglamente. Tai salygoja poreikj pavirsiniy (lietaus) nuoteky Salinimo sistemas
projektuoti atsizvelgiant | naujausias tendencijas.

3. Rekomenduojama naudoti nustatytus vidutinius intensyvumus visoje Salyje.
Bendrosios kreivés naudojimas yra ypac aktualus mazesniems miestams ir gyvenvietéms, kur
duomeny triikksta, o projektavimo sprendimai turi biiti pagrjsti realiomis, bet apibendrintomis
lietaus intensyvumo reikSmeémis.
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PRIEDAI

Priedas Nr. 1 Liiities duomenys 2016-05-14

2016-05-14
Siauliai Dotnuva Kaunas

| Kritulig b neyvumas || 00 e nevumas || B0 e nsvvumas

Laikas | Kiekis, . Laikas | Kiekis, . Laikas | kiekis, .
mm/min mm/min mm/min
mm mm mm

18:00 1,3 0,13 | 19:00 3,3 0,33 19:50 0,4 0,04
18:10 1,4 0,14 | 19:10 1,6 0,16 | 20:00 0,7 0,07
18:20 0,3 0,03 | 19:20 1,8 0,18 | 20:10 1 0,1
18:30 0,6 0,06 | 19:30 0,2 0,02 | 20:20 1,5 0,15
18:40 0,2 0,02 | 19:40 0,9 0,09 | 20:30 1,2 0,12
18:50 0,2 0,02 | 19:50 0,5 0,05 | 20:40 1,5 0,15
19:00 0,6 0,06 | 20:00 0,1 0,01 | 20:50 0,7 0,07
19:10 0,1 0,01 21:00 0,3 0,03
19:20 0,5 0,05 21:10 0,1 0,01
19:30 0,4 0,04
19:40 0,3 0,03
19:50 0,1 0,01
20:00 0,2 0,02
20:10 0,1 0,01
20:20 0,1 0,01
21:00 0,1 0,01
21:10 0,1 0,01
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Priedas Nr. 2 Litities duomenys 2007-06-24

2007-06-24
Siauliai Dotnuva Kaunas
Krituli Krituli Krituli
Laika u Intensyvum | Laika u Intensyvum | Laika y Intensyvum
S kiekis, | as mm/min S Kiekis, | as mm/min S Kiekis, | as mm/min
mm mm mm
240 1,6 0,04 410 0,6 0,03 40 0,4 0,01
250 1,8 0,02 420 1,2 0,06 410 0,8 0,04
30 2,6 0,08 430 3,8 0,26 420 0,9 0,01
310 2,6 0 440 4,4 0,06 430 1,5 0,06
320 3,6 0,05 510 2,3 0,02
340 5,8 0,11 530 2,9 0,03
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1 lentelé. Siauliy miesto lietaus intensyvumai (STR 2.07.01:2003, 10 priedas)

Priedas Nr. 3 Siuo metu pavirsiniy (lietaus) nuoteky $alinimo tinkly projektavimui

naudojami lietaus intensyvumai.

Kartojimosi
. periodas 20 10 5 2 1
Lietaus
trukmé
10 266 236 185 155 121
20 201 166 134 105 77
30 160 128 104 78 56
40 131 104 84 61 44
50 110 88 69 49 36
60 93 76 58 40 30
70 80 68 50 34 26
80 70 61 43 28 23
90 61 55 37 24 20
100 54 50 33 21 18
110 48 46 29 18 16
120 42 43 26 15 15
2 lentelé. Dotnuvos miesto lietaus intensyvumai (STR 2.07.01:2003, 10 priedas)
Kartojimosi
. periodas 20 10 5 2 1
Lietaus
trukmé
10 237 201 187 151 129
20 204 170 146 113 89
30 178 146 119 89 67
40 156 128 100 72 53
50 139 113 86 59 43
60 124 101 75 49 36
70 111 91 66 42 30
80 101 83 59 35 26
90 91 76 53 30 22
100 83 70 48 26 19
110 75 64 43 22 17
120 69 59 39 19 15
3 lentelé. Kauno miesto lietaus intensyvumai (STR 2.07.01:2003, 10 priedas)
Kartojimosi
. periodas 20 10 5 2 1
Lietaus
trukmé
10 253 210 164 138 121
20 153 128 107 93 81
30 113 95 80 69 60
40 91 77 65 55 48
50 77 66 55 46 39
60 67 58 48 39 33
70 61 52 42 34 28
80 55 48 38 30 24
90 51 45 35 27 21
100 48 42 32 25 19
110 45 40 30 22 17
120 43 38 28 21 15
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Priedas Nr. 4 Vidutiniai lietaus intensyvumai priklausomai nuo lietaus trukmeés,

kai nagrinéjamas laikotarpis 30 metai (1993-2023 m)

1 lentelé. Vidutinis lietaus intensyvumas priklausomai nuo lietaus trukmés Siauliy mieste, kai

nagrinéjamas laikotarpis 30 metai (1993-2023 m)

Vidutinis lietaus intensyvumas (I/s*ha), kai lietaus trukmé (min) (30

Eil. | Kartojimosi metai)
Nr. | periodas,m | 10 20 30 40 50 60 70 80 90
1. 30 1264 | 373 | 252 | 207 | 169 | 144 | 124 | 109 76
2. 15 734 | 293 | 200 | 161 | 132 | 110 97 89 58
3. 10 607 | 288 | 198 | 150 | 125 | 108 95 84 57
6. 5 327 | 233 | 157 | 139 | 116 82 68 56 46
10. 3 277 177 | 123 97 82 65 54 46 39
15. 2 235 157 | 106 79 68 57 46 41 30
30. 1 163 113 78 59 45 38 30 26 22

2 lentelé. Vidutinis lietaus intensyvumas priklausomai nuo lietaus trukmés Dotnuvos mieste,

kai nagriné¢jamas laikotarpis 30 metai (1993-2023 m)

Vidutinis lietaus intensyvumas (1/s*ha), kai lietaus trukmé (min) (30
Eil. | Kartojimosi metai)
Nr. | periodas, m | 10 20 30 40 50 60 70 80 90
1. 30 1279 | 648 | 433 | 126 | 113 | 103 95 86 77
2. 15 594 297 | 201 | 117 93 80 75 70 66
3. 10 533 243 | 166 | 113 90 79 69 62 55
6. 5 333 172 | 128 | 101 83 68 59 57 53
10. 3 242 143 | 106 88 69 61 55 53 46
15. 2 197 124 97 80 66 55 49 43 41
30. 1 147 103 81 65 51 39 36 31 29
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3 lentelé. Vidutinis lietaus intensyvumas priklausomai nuo lietaus trukmés Kauno mieste, kai

nagrinéjamas laikotarpis 30 metai (1993-2023 m)

Vidutinis lietaus intensyvumas (1/s*ha), kai lietaus trukmé (min) (30
Eil. | Kartojimosi metai)
Nr. | periodas, m | 10 20 30 40 50 60 70 80 90
1. 30 353 | 331 | 259 | 217 | 176 | 148 | 128 | 105 94
2. 15 275 | 213 | 166 | 140 | 124 | 118 | 112 83 75
3. 10 260 | 190 | 142 | 133 | 115 | 101 93 58 52
6. 5 227 | 152 | 123 | 100 86 74 62 50 45
10. 3 200 | 145 | 111 90 77 65 50 45 38
15. 2 180 | 134 | 103 78 67 55 44 39 35
30. 1 138 | 101 79 62 48 42 33 28 24
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PRIEDAS NR. 5 Vidutiniai lietaus intensyvumai, priklausomai nuo lietaus

trukmés, kai nagrinéjamas laikotarpis 50 mety (1973-2023 m)

1 lentelé. Vidutinis lietaus intensyvumas priklausomai nuo lietaus trukmés Siauliy mieste, kai

nagrinéjamas laikotarpis 50 mety (1973-2023 m)

Vidutinis lietaus intensyvumas (I/s*ha), kai lietaus trukmé (min) (50

Eil. | Kartojimosi metai)
Nr. | periodas,m | 10 20 30 40 50 60 70 80 90
1. 50,0 1264 | 373 | 252 | 207 | 169 | 144 | 124 | 109 76
2. 25,0 733 293 | 200 | 161 | 132 | 110 97 89 63
5. 10,0 483 244 | 180 | 147 | 120 93 73 64 51
10. 50 277 177 | 147 | 105 86 70 58 51 42
25. 2,0 193 137 92 74 59 50 44 33 29
50. 1,0 122 89 62 50 40 32 28 23 20

2 lentelé. Vidutinis lietaus intensyvumas priklausomai nuo lietaus trukmés Dotnuvos mieste,

kai nagriné¢jamas laikotarpis 50 mety (1973-2023 m)

Vidutinis lietaus intensyvumas (1/s*ha), kai lietaus trukmé (min) (50
Eil. | Kartojimosi metai)
Nr. | periodas, m | 10 20 30 40 50 60 70 80 90
1. 50,0 1279 | 648 | 433 | 167 | 150 | 138 | 119 94 89
2. 25,0 593 297 | 201 | 132 | 121 | 109 | 102 86 82
5. 10,0 423 188 | 149 | 113 93 80 75 70 64
10. 50 250 154 | 122 99 81 68 59 55 51
25. 2,0 172 117 92 75 61 53 43 38 38
50. 1,0 115 88 73 53 41 36 31 28 26
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3 lentelé. Vidutinis lietaus intensyvumas priklausomai nuo lietaus trukmés Kauno mieste, kai

nagriné¢jamas laikotarpis 50 mety (1973-2023 m)

Vidutinis lietaus intensyvumas (1/s*ha), kai lietaus trukmé (min) (50

Eil. | Kartojimosi metai)

Nr. | periodas, m | 10 20 30 40 50 60 70 80 90
1. 50,0 353 | 331 | 259 | 217 | 176 | 148 | 128 | 105 | 94
2. 25,0 275 213 166 140 124 118 112 83 75
5. 10,0 248 | 155 | 132 | 106 87 74 64 56 51

10. 5,0 208 | 147 | 112 90 77 65 50 45 38

25. 2,0 160 | 118 90 70 54 47 38 32 26

50. 1,0 108 83 60 50 37 33 26 25 19
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Santrauka. Keiciantis klimatui, kei€iasi ir lietaus intensyvumas. Smarkis lietlis gali sukelti dideles problemas,
tokias kaip gatviy uztvindymas, pastaty riisiy uzliejimas bei suardyta infrastruktiira. Norint i§vengti lietaus padariniy yra
naudojamos pavirsiniy nuoteky Salinimo tinkly sistemos, per kurias lietaus nuotekos yra surenkamos ir nutekinamos iki
pavirsiniy vandens telkiniy, kur yra i$leidziamos. Tam, kad sistema veikty patikimai, turi biti apskai¢iuojamas galimas
susidarysiantis pavir§iniy nuoteky kiekis. Pagal apskai¢iuota pavir§iniy nuoteky debita, parenkami vamzdyny skersme-
nys, kurie turi uztikrinti, kad sistema veikty tinkamai. Sio straipsnio tikslas yra jvertinti Siauliy miesto lietaus intensy-

vumo duomeny kaitg 1968-2023 m. ir iSanalizuoti jy poveikj suprojektuotai sistemai.

ReikSminiai ZodzZiai:

Ivadas

Keiciantis lietaus intensyvumo duomenims, pro-
jektuojant pavirSiniy (lietaus) nuoteky Salinimo sistemas,
keiciasi ir apskaiciuojamas lietaus nuoteky debitas. Pagal
pasikeitusj nuoteky debita, turi buti pritaikomos tinka-
mesniy diametry sistemos, kurios biity hidrauliskai pati-
kimos, pasikeitusiam skaiCiuojamajam nuoteky debitui.
Projektuojant lietaus nuoteky sistemas, biitina atsizvelgti
] intensyviai didéjantj krituliy kiekj ir intensyvuma bei
skai¢iavimams naudoti naujus, jau pritaikytus esamai
situacijai, lietaus intensyvumo duomenis.

Pragjo daugiau kaip 30 mety, kai lietaus intensy-
vumo duomenys nebuvo atnaujinti, o yra teigiama, kad
klimatas keiciasi ir lietaus intensyvumai didéja. Lietaus
intensyvumui didéjant, o pavirSiniy nuoteky kiekiai skai-
¢iuojami naudojant i$nagrinétus 1968-1991 m duomenis,
gaunami netiksliis nuoteky debitai, ko pasakoje projek-
tuojami nuoteky Salinimo tinklai nepajégia sukaupti rei-
kiamo nuoteky kiekio, esant didesniam lietaus
intensyvumui.

Siandienos klimato kaitos padariniai, kartu su
spartéjanciu urbanizacijos procesu, didina poreikj projek-
tuoti naujas ir rekonstruoti senas, nepajégiancias priimti
padidéjusio nuoteky debito, pavirSiniy (lietaus) nuoteky

Lietaus intensyvumas, pavir§inés nuotekos, krituliai, lietus, lietaus nuoteky tinklas

Salinimo sistemas. Tiek projektuojant naujas, tiek re-
konstruojant sistemas, biitina atsizvelgti | pasikeitusj
lietaus intensyvuma. Projektuojamos sistemos su perskai-
Ciuotai lietaus intensyvumo duomenimis, uztikrins efek-
tyvy pavirSiniy (lietaus) nuoteky sistemy veikima.

Tyrimo objektas

Siauliy miesto meteorologijos stoties duomenys.

Tyrimo metodika

Sio miesto geografiné padétis lemia, jog klimatas
yra zemyninis. Miestui budingi ry$kiis sezoniniai krituliy
kiekio svyravimai.

Vienas i§ svarbiausiy darbo procesy — lietaus in-
tensyvumo duomeny apdorojimas. Siuo etapu svarbiausia
tinkamai apdoroti surinktus duomenis. Dél Siy duomeny
netikslumy, ateityje projektuojamos sistemos gali veikti
netinkamai ir iSanalizuoti duomenys neturés prasmes.

Tam, kad suprojektuoti tinkamas lietaus surinkimo
sistemas, biitina tiksliai nustatyti susidaranc¢iy nuoteky
kiekj. Pagrindinis rodiklis, nustatant nuoteky debitg yra
lietaus intensyvumas. Sis parametras yra nustatomas tik
apdorojus daugiamecius lietaus duomenis.
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Darbe bus nagrin¢jami lietaus intensyvumo, truk-
més ir pasikartojimo duomenys 50 mety laikotarpio. 50
mety désningumus analizuoti, remiamasi 2000 metais
atliktu tyrimu (Rimeika, 2000), kurioje buvo i$analizuoti
duomenys nuo 1967 m iki 1996 mety.

Surinkty duomeny tikslumas 1996 — 2023 mety,
priklauso nuo jvairiy subjektyviy ir objektyviy priezasc¢iy:
prietaiso matavimo tikslumo, véjo stiprumo, drékinimo,
garavimo intensyvumo ir instrumentiniy paklaidy, prie-
taiso pastatymo vietos, stebétojy kvalifikacijos ir kt. I§
Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos senesni duomenys
gauti duomenys yra po pirminiy pliuviogramy apdoroji-
my. Naujesni duomenys yra matuoti su automatiniu lie-
taus intensyvumo matavimo prietaisu. Pagal lietaus
duomeny, pateikty lentelése, apdorojimo tvarka neprik-
lausomu vienas nuo kito lietumi laikomas toks lietus, Kai
lyja bet kokiu intensyvumu be pertraukos arba su pert-
raukomis, ne ilgesniais, kaip 60 min laiko intervalais.

Projektavimo metu yra svarbiausia lietaus dalis ta,
kuri sukelia pavirsinj nuotékj, todél lietaus intensyvumas
lietaus metu gali zenkliai skirtis.

Praéjus tam tikram laikui, lietaus intensyvumas
padidéja ir vél formuojasi nuotékis. Atskiru lietumi yra
laikoma, kai lyja didesniu nei 0,02 mm/min (3,3 l/(s*ha)
intensyvumu. Kai intensyvumas mazesnis nei 0,02
mm/min ir lietus trunka ne ilgiau kaip 30 min atskiru
lietumi néra skaitoma. Tarp dviejy atskiry liety esantis
lietus  skai¢iavimus nejtraukinéjamas. (Rimeika 2000)

Kadangi lietaus intensyvumas kinta, todél skaiciuo-
jamas tik momentinis arba tam tikros trukmés vidutinis
intensyvumas. DaZniausiai naudojamas vidutinis, 10 min
trukmés, lietaus intensyvumas. Pliuviogramy apdorojimui
pasirinkus trumpesnj laiko intervalg zymiai padidéja dar-
bo sanaudos, o atsizvelgiant | $iuo metu naudojamy prie-
taisy tiksluma, santykiné paklaida nustatant intensyvuma
gali padidéti 5 — 10% (Rimeika 2000). Kiekvieno lietaus
atveju nustatytas maksimalus vidutinis 10, 20, 30, 40, ...,
90 min trukmés lietaus intensyvumas, nepriklausomai
nuo to ar maksimalus intensyvumas jvyko lietaus pra-
dzioje, viduryje ar gale.

Karojimosi periodas — laikotarpis, per kurj tam tik-
ros trukmes ir intensyvumo lietus pasikartoja vieng karta.

Kartojimosi periodas (metais) apskai¢iuojamas
pagal Kalifornijos formulg:

N=2= (1)

m

¢ia: n — lietaus matavimo duomeny trukmé metais;
m — lietaus intensyvumo variacinés eilutés iSdéstytos
mazéjimo tvarka eilés numeris.

Remiantis 2000 metais atliktu tyrimu, nurodoma,
kad kartojimosi periodas (vieng karta per N mety) yra
atvirkstiné priklausomybe susijes su kartojimosi daz-
numu, kartais per metus:

1
K= @)
Tiesinés interpoliacijos biidu, galima apskaiciuoti
kartojimosi periodo lietaus intensyvumo reikSme. Jei
ieSkoma intensyvumo reik§mé atitinka kartojimosi pe-
riodg (N*), esantj tarp m ir m+1, tai intensyvuma galima

apskaiciuoti pagal formulg:
Iy, = Iy — Um - Im+l) ,\,NT:,N (3)
W " iWm4

¢ia: Im — lietaus intensyvumas, nustatomas i§ va-
riaciniy eiluc¢iy; N — kartojimosi periodas apskaiciuoja-
mas pagal 2.1 formule.

Kartojimosi perioda su kartojimosi tikimybe me-
tuose sieja Puasono nepriklausomy jvykiy désnis:

p=(1—e¥) 100% @)
¢ia: p — kartojimosi tikimybé, %; N — kartojimosi
periodas, metais.

Rezultatai

Siame tiriamajame darbe analizuojami Siauliy
meteorologijos stoties daugiameciy lietaus parametry
matavimo duomenys. Nagrin¢jami duomenys nuo 1968
iki 2023 mety, kurie surinkti i§ Lietuvos hidrometeorogi-
jos tarnybos. Nuo 1968 iki 2012 mety pabaigos duome-
nys yra matuoti rankiniu budu, pliuviografu ir tik Siltuoju
laikotarpiu. Nuo 2013 mety, lietaus intensyvumas ir kie-
kis matuotas automatizuotais prietaisais, kas 10 min.

Naujai gauti lietaus intensyvumo duomenys buvo
apdoroti lygiai tokia pacia metodika kaip ir STR pateikti
duomenys.

Lietaus parametry matavimo duomeny trukumas
gali atsirasti dél jvairiy techniniy, zmogiskyjy ar gamtiniy
priezaséiy. Viena i§ pagrindiniy priezas¢iy — matavimo
prietaisy gedimai. Taip pat trikumai galéjo atsirasti dél
zmogiskyjy veiksniy, tokiy kaip klaidos duomeny surin-
kime bei personalo triikumas. Iskaitoma ir nepakankama
archyvavimo sistema bei pasen¢ ir nekokybiskai veikian-
tys prietaisai.

Nagrinéjant skirtingus laikotarpius 1993 — 2023 m ir
1973 — 2023 m bei lyginant su $iuo metu naudojamais
lietaus intensyvumais, buvo sudaromos priklausomybés
vidutinio lietaus intensyvumo priklausomybé nuo lietaus
trukmeés. Apdorojus visus jvykusius lietus ir atitinkamai
kiekvienos trukmeés maksimalius vidutinius lietaus inten-
syvumus suraS¢ ] variacinés eilutés, gaunami pradiniai
duomenis statistinei analizei. Siauliy miesto §iuo metu
naudojami intensyvumai palyginami su naujai suskai-
Ciuotais 30 mety ir 50 mety trukmés lietaus intensyvu-
mails.
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1 lentelé. Apdoroti lietaus intensyvumo duomenys

) ) Vidutinis lietaus intensyvumas (1/s*ha), kai lietaus trukmé (min) Kﬁ}rtojimOSi
Miestas Metai 10 20 30 40 50 60 perlocti:?, me-
Siauliai 1973-2023 483 244 180 147 120 93 10
Siauliai 1993-2023 607 288 198 150 125 108 10
Siauliai 1968-1996 236 166 128 104 88 76 10
Siauliai 1973-2023 277 177 147 105 86 70 5
Siauliai 1993-2023 327 233 157 139 116 82 5
Siauliai 1968-1996 185 134 104 84 69 58 5
Siauliai 1973-2023 122 89 62 50 40 32 1
Siauliai 1993-2023 163 113 78 59 45 38 1
Siauliai 1968-1996 121 77 56 44 36 30 1

Pateikiami trijy pasikartojimo tikimybiy lietaus in-
tensyvumo duomenys, kurie dazniausiai naudojami prak-
tiniams skai¢iavimams. Lietis, pasikartojantys:

e vieng kartg per 10 mety; .
e vieng kartg per 5 metus; .
e vieng karta per 1 metus.

Skirtumai tarp Statybos techninio reglamento (STR)
10 priede pateikty lietaus intensyvumo duomeny ir pas-
kutiniy 30 ir 50 mety iSanalizuoty lietaus intensyvumo
duomeny pateikiami 1 lenteléje.

Skirtingy tikimybiy lietaus intensyvumo duomeny
palyginimas intensyvumo duomeny yra ypac zenklus
analizuojant trumpius ir intensyvius lietus. Didziausias
pokytis — trumpo, 10 minuciy trukmés lietaus.

Lyginant du skirtingus laikotarpius, lietaus inten-
syvumas Siauliy mieste yra didesnis, kai nagrinéjami 30
mety duomenys.

1 paveiksle pateikiamas grafikas, kur palyginami
naujai perskaiciuoti 30 ir 50 mety duomenys su $iuo metu
naudojamais lietaus intensyvumais.

Nagrinéjant 5 mety kartojimosi perioda, kai lietaus
trukmé 10 minuciy, 50 mety nagrinéjamy duomeny lie-
taus intensyvumas mazesnis 29 %, taciau didesnis uz $iuo
metu naudojamus lietaus intensyvumus 33 %. Kai lietaus
trukmé 20 minuciy, 50 ir 30 mety duomenys skiriasi 24
%, o 50 mety duomenys uz STR esancius intensyvumus
didesnis 24%. Kai lietaus trukmé pasiekia 1 valanda, 50
mety naujai perskai¢iuotas intensyvumas yra mazesnis 15
%, bet didesnis uz naudojamus intensyvumus 17%.

Siauliai
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Lietaus trukme, min

—0—5m (STR duomenys 1968-1996 m) —@—5m (1973-2023 m analizuojamas laikotarpis) —@—5 m (1993-2023 m analizuojamas laikotarpis)

1 pav. 30 ir 50 mety lietaus intensyvumy duomeny palyginimas, kai kartojimosi periodas 5 metai
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Nagrinéjant 30 mety laikotarpio lietaus intensy-
vumo duomenis Siauliy mieste ir lyginant su §iuo metu
naudojamais lietaus intensyvumais, pastebima 1 mety
kartojimosi periodo lietaus intensyvumo priartéjima prie

esamy $iy dieny lietaus intensyvumy prie 5 mety kartoji-
mosi periodo.

2 paveiksle pateikiamas 5 ir 1 mety kartojimosi pe-
riodo esamy ir naujai perskai¢iuoty intensyvumy paly-
ginimas

Siauliai

Intensyvumas, l/s*ha
= = [ [ [ 5]
N B 8 ¥ 82 R B T & g
S © © ©o & °© s & 3

o

10 20 30

Lietaus trukme, min

==@=5 m (STR intensyvumai)

e=@=1 m (STR intensyvumai)

==@=1 m (nauji intensyvumai)

2 pav. 5 ir 1 mety kartojimosi periodo palyginimas

Siuo metu, projektuojant pavirsiniy (lietaus) nuo-
teky Salinimo sistemas skaiCiuoti imama 20 min trukmés
ir 5 mety kartojimosi periodo lietaus intensyvumai. Tam,
kad biity galima patikrinti lietaus intensyvumo pokycio
svarbg lietaus sistemy projektavime, perskaiiuojamas
susidarysiantis lietaus kiekis naudojant §iuo metu naudo-
jamg ir naujai perskaiCiuota intensyvuma, kai lietaus
trukmé 20 min, o kartojimosi periodas 5 metai.

Projektuojant $ias sistemas, lietaus debito skaicia-
vimams naudojamos Statybos techniniame reglamente
(STR 2.07.01:2003), 9 priede nurodytas formules.

Lauko pavirSiniy (lietaus) nuoteky debitas apskai-
¢iuojamas pagal formule:

Qe =1"F-Cyq,l/s (5)

¢ia: I — lietaus intensyvumas (I/s-ha); F — skaiciuo-

tinas nuotékio baseino plotas (ha); Cvig — vidutinis sverti-
nis nuotékio koeficientas.

Siuo atveju, patikrinti, kaip nauji intensyvumai
pakeicia pavirSiniy (lietaus) nuoteky Salinimo sistemy
vamzdyny skersmenis, priimama, kad F = 5 ha, o C —
0,95, kai pavirSius i§ asfalto ar betono.

Vidutinis svertinis nuotékio koeficientas apskai-
¢iuojamas pagal formule:

Coia. = 6% (6)

E
kai: C; — budingy nuotékio baseino pavir§iy nuoté-
kio koeficientai; F; — tam tikromis pavirSiaus savybémis

pasizyminti (baseino daliai priskiriamas nuotékio koefi-
cientas Ci ) nuotékio baseino dalis, ha; F — skai¢iuotinas
nuotékio baseino plotas, ha.

Lietaus nuoteky debitas naudojant STR pateikta
intensyvuma:
Q@ =134-5-095 =637 1/s

kartojimosi periodo lietaus intensyvumo priartéjima prie
esamy $iy dieny lietaus intensyvumy prie 5 mety
kartojimosi periodo.

Lietaus nuoteky debitas naudojant perskaiciuota
intensyvuma:
Q, =233-5-095 = 1107 I/s

Lietaus debitas susidaro 470 I/s didesnis nei skai-
¢iuojant su Siuo metu naudojamais intensyvumais.

PavirSiniy nuoteky tinklai projektuojami daugiau nei
50 mety j ateitj, todél esant tokiems rySkiams pokyc¢iams,
projektuojant sistemas, biitina atsizvelgti | pasikeitusj
lietaus intensyvuma.

ISvados

1. Rekomenduojama skaiciavimams priimti 30 mety
nagrinéto laikotarpio lietaus intensyvumo skaicia-
vimo rezultatus, nes beveik visos didziausio inten-
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syvumo lifitys uzfiksuotos nuo 1993 mety. Taip pat

stebint klimato kaitos procesus, galima daryti prie-

laida, kad lietaus intensyvumai tik didés, o pavirsi-
niy  (lietaus) nuoteky  Salinimo  sistemos
projektuojamos ir statomos ilgam laikui.

2. Siauliuose pastebétas reikimingas lietaus intensy-
vumo augimas visose trukmése ir kartojimosi pe-
rioduose. Esant 20 minuéiy lietaus trukmei, esant
skirtingiems kartojimosi periodams, Siauliy mieste
lietaus intesyvumas vidutiniskai pakilo 74 %. Lie-
taus trukmei ilgéjant Siauliy mieste vidutinis poky-
tis nustatytas 35%.

3. Naujai perskai¢iuoti Siauliy miesto 1 mety kartoji-
mosi periodo lietaus intensyvumai artéja prie 5
mety kartojimosi periodo reik§mes, kurios nurody-
tos STR. Tai rodo intensyvesnius lietus ir butinybg
perzitréti ir pakeisti STR nurodytus lietaus inten-

syvumus.
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RAINFALL DATA ANALYSIS AND APPLICATION FOR
DESIGN OF STORMWATER SYSTEMS

Vygailé Mameniskyté, Mindaugas Rimeika

Abstract. As the climate changes, rainfall intensity also
shifts. Heavy rains can cause significant problems such as
street floods, basement inundation, and damaged infrast-
ructure. To lower the effects of rainfall, stormwater drai-
nage systems are used to collect and channel rainwater to
surface water bodies for discharge. For the system to
function reliably, the potential amount of surface runoff
must be calculated. Based on the estimated runoff flow
rate, pipe diameters are selected to ensure the system
operates effectively. This article aims to assess changes in
rainfall intensity data in Siauliai from 1968 to 2023 and
analyze their impact on the designed drainage system.

Keywords: Rain intensity, surface runoff, precipitation,
rain, stormwater network.


https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-642254406
https://www.researchgate.net/publication/231815601_Urban_Stormwater_Runoff_A_New_Class_of_Enviromental_Flow_Problem
https://www.researchgate.net/publication/231815601_Urban_Stormwater_Runoff_A_New_Class_of_Enviromental_Flow_Problem
https://www.researchgate.net/publication/231815601_Urban_Stormwater_Runoff_A_New_Class_of_Enviromental_Flow_Problem
https://www.epa.gov/soakuptherain/soakrainwhatsproblem
https://www.epa.gov/soakuptherain/soakrainwhatsproblem

