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IVADAS
Per pastargjj amziy suaktyvéjusi pramonin¢ veikla stipriai prisidéjo prie anglies dioksido
(COy) ir kity Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy koncentracijos ore padidéjimo. Tai savo ruoztu sukélé
didelio masto atmosferinius procesus, dél kuriy kinta ne tik temperatiira, bet ir krituliy kiekiai. Dél
Siy poky¢iy turi buti sukurtos valdymo strategijos ir planai, kurie yra ypac svarbis siekiant sumazinti
neigiamg jtakg gyvenamajai aplinkai (Mehdi et al., 2006). Keiciantis klimatui, kei¢iasi ir lictaus
intensyvumas, todél seni inzineriniy sistemy projektavimo standartai turi biiti perzitiréti jvertinant
klimato pokyc¢ius ir prireikus pakoreguoti. D¢l klimato kaitos taip pat gali atsirasti batinybé
rekonstruoti arba atnaujinti esamg civilinés inzinerijos infrastrukttirg (Mirhosseini et al., 2013).
Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba (2013) paskelbé klimato kaitos prognozes Vilniaus

miestui XXI a. Ataskaitoje prognozuojama, kad krituliy kiekis augs iki 2060—2070 m. Krituliy atvejy
skaiCius nesikeis, taciau didés krituliy intensyvumas. Maksimalus per parg iSkrentantis krituliy kiekis
gali siekti 98 mm ir bus apie 15 % didesnis, nei buvo 1981-2010 m.
Akivaizdu, kad inzinerinéms sistemoms teks susitvarkyti su didesniais lietaus kiekiais. Siekiant
iSvengti neigiamo klimato kaitos poveikio miesto infrastruktiirai ir Zzmoniy sveikatai, svarbu tinkamai
pasiruoSti ekstremalioms situacijoms ir pritaikyti miesto infrastruktirg prie besikei¢ianciy
hidrometeorologiniy salygy (Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba, 2013). Siekiant jvertinti Siy
poky¢iy jtaka lietaus nuoteky inZinerinéms sistemoms, tikslingiausia naudoti hidraulinius modelius.
Tyrimo tikslas — iSanalizuoti Pilaités mikrorajono pavirSiniy nuoteky baseing
Tyrimo objektas — Pilaités mikrorajono pavirSiniy nuoteky baseinas ir jo kolektorius
Tyrimo uzdaviniai:

* Atlikti lietaus intensyvumo ir pavir§iniy nuoteky debito matavimus;

» Parengti hidraulinj modelj ir jj sukalibruoti pagal matavimy duomenis;

»  Atlikti kolektoriaus hidrauling analiz¢ ir pateikti techniniams sprendiniams rekomendacijas;

» [vertinti pavir§iniy nuoteky kolektoriaus situacijg esant padidéjusiam lietaus intensyvumui;

» Jvertinti, kaip pasikeis tinklo pralaidumas prijungus plétroje numatytas teritorijas.

Tyrimo naujumas:

e ki Siol Lietuvoje hidraulinis pavirSiniy nuoteky kolektoriaus modelis nebuvo kalibruotas
pagal realius matavimy duomenis, atliktus pavirSiniy nuoteky kolektoriaus baseine;

e Pagal naujausig LST EN 752:2017 standarto redakcija (galioja nuo 2017-07-31) pavirSiniy
nuoteky baseinai, didesni kaip 200 ha, turi biti projektuojami ir analizuojami tik su hidraulinio
modeliavimo programomis. Sis reikalavimas jtrauktas ir j STR 2.07.01:2003 atnaujinimo

projekta.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Racionalusis skai¢iavimo metodas

Projektuojant nedidelius lietaus nuoteky baseinus, daznai yra naudojami lietaus hidrografai,
kurie sudaromi pagal daugiamecius lietaus steb¢jimo duomenis. Taciau projektuojant daznai pakanka
zinoti tik maksimalig jo verte. Remiantis §ia teorija, iSvesta daugybé skaiiavimo metody.
Racionalusis metodas yra vienas i§ jy, kuris buvo sukurtas amerikieciy inZinieriaus Emilio
Kuichlingo (Kuichling, 1889). Sis buidas nesunkiai pritaikomas projektuojant nedidelius lietaus
nuoteky baseinus (Thompson, 2006). Kadangi tai yra populiariausias skai¢iavimo biuidas visame
pasaulyje, literatiros apzvalgoje bus apzvelgiamas biitent Sis metodas.

Didziojoje dalyje literatiiros teigiama, kad tai fiziSkai pagristas matematinis rySys tarp
pagrindiniy parametry ir didZiausio debito. Sis metodas gali biti taikomas nepriklausomai nuo
geografinés padéties ir klimato. Parametrai naudojami skaic¢iavimams nustatomi arba apskai¢iuojami
naudojant vieting informacija, standartines reik§mes ir inZinieriaus patirtj. Sio metodo triikumas yra
tai, kad neteisingai jvertinus naudojamus parametrus ar neatsizvelgiant i Sio metodo taikymo

prielaidas, gauti rezultatai gali stipriai skirtis nuo realybés (Debo, Reese, 2002).

Metodas remiasi Siuo désniu: lietaus nuoteky debitas i§ kiekvieno skaiCiuotino ploto jgyja
maksimumo reikSmes tada, kai skai¢iuotino lietaus ilgumas atitinka laika, reikalingg vandens lasui,
kad atitekeéty 1§ skai¢iuojamojo ploto tolimiausios vir§iinés iki skai¢iuojamojo tasko, o lietaus
intensyvumas bus paimtas i§ intensyvumo kreivés, pagal gautg lietaus ilgumg. Désnio formulé
iSreiskiama taip (STR 2.07.01:2003):

Q=1"F-Cyq,l/s 1)
cia:
| — lietaus intensyvumas, 1/(s-ha), apskaiciuojamas pagal (3) formulg;
F — skai¢iuojamasis nuotékio baseino plotas, ha;
Cvid — vidutinis svertinis nuotékio koeficientas, apskaic¢iuojamas pagal (2) formulg.

Atsargumo priemongs, ] kurias reikéty atsizvelgti siekiant teisingai naudoti racionalyjj metoda
(Debo, Reese, 2002):
1. Bitina turéti gerg topografing nuotrauka, 1§ kurios biity galima nustatyti nagrinéjamo lietaus
nuoteky baseino ribas;
2. Lietaus tinkly eksploatacijos metu galimi Zemés naudojimo paskirties pokyciai, todeél

privaloma ] tai atsizvelgti nustatant nuotékio koeficienta C;
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3. Naudojant racionalyjj metoda, visam nuotékio baseinui yra pritaikoma vidutiné nuotékio
koeficiento reikSmé Cyig. Jeigu skirtingos paskirties zemés ploty pasiskirstymas baseine turés
jitakos hidrologinés analizés rezultatams, baseinas turi biiti padalintas | mazesnius baseinus;

4. Biitina atsizvelgti ir jvertinti, ar nagrinéjamoje zonoje yra natiiralaus vandens tekéjimo
apribojimy, tokiy kaip uztvankos, ir jvertinti jy jtakg projektiniams debitams;

5. Naudodamasis Siam metodui pritaikytomis lentelémis, grafikais bei schemomis,
projektuotojas turi priimti tinkamus inZinerinius sprendinius, o esant tam tikroms vietoves

ypatybéms pateikti korekcijas.

Vienas i§ didziausiy $io metodo trukumy yra tai, kad naudojami parametrai gali buti skirtingai
interpretuojami, jiems gali biiti pritaikomi skirtingi tikslinimo buidai. Taigi nors racionaliojo metodo
debito skaiiavimo formul¢ (1) yra paprasta, gauti rezultatai gali skirtis nuo jos taikymo biido
(Rossmiller, 1980). Nepaisant trikumy, Sis metodas sékmingai naudojamas jau vir§ 100 mety ir yra
populiariausias ir universaliausias lietaus debity skai¢iavimo biidas, taikomas inzineringje praktikoje
iki $iy dieny.

1.2. Nuotékio koeficientas

Skaiciuojant lietaus nuoteky kiekj baseinuose, negalima priimti, kad visas baseino plote
i8krites lietus sudarys nuotékj. Dél dangy jvairovés baseine bei skirtingy dangy infiltraciniy savybiy
priklauso koks lietaus debitas nutekés nuo nagrinéjamos dangos ir pasieks projektuojamg sistemgq.
Lietaus vandens, nutekéjusio ] tinklus, kiekis bei kokybé priklauso nuo vietovés klimato ir geofiziniy
savybiy, tokiy kaip Zemes pavirSiaus danga, grunto savybes, pavirSiaus nuolydis, ar prasidéjus lietui
zemé buvo sausa ar Slapia (Park et al., 2009). UZstatytuose miesty kvartaluose ar pramoninése zonose
yra gausu vandeniui nelaidziy ar mazai laidziy dangy — asfaltas, betonas, Saligatviai, pastaty stogai ir
pan., tode¢l Siose teritorijose iskritgs lietus susigeria labai mazai, o didzZioji jo dalis tampa nuotékiu.
Neuzstatytose teritorijose, kuriose yra daugiau zaliy zony, didZioji dalis iSkritusio lietaus susigeria |
gruntg. Susigérusio lietaus kiekis priklauso nuo grunto rusies — kai gruntus sudaro smélis ar zvyras,
vandens infiltracija bus kur kas geresné, nei gruntuose, kuriuose vyrauja molis. Reikia nepamirsti,
kad stiprios lifitys sudaro didesnius vandens kiekius, dél kuriy vanduo nespéja susigerti | gruntg, o
esant silpnesniam lietui didZioji dalis sp¢ja susigerti. Nuo dangy nutekéjes lietaus debitas taip pat
priklauso nuo pavirSiaus nuolydzio.

D¢l Siy priezasCiy, kai skaiiuojamasis baseinas néra vienalytis, butina atskirti skirtingas
dangas, nustatyti jy nuolydj ir plotus ir iSvesti vidutinj nuotékio koeficientg (Allen et al., 2005).

Vidutinis svertinis nuotékio koeficientas Cvig apskaiiuojamas pagal formule:
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C .
Cvid:—zFl F',

()

kai: Cj — budingy nuotékio baseino pavir$iy nuotékio koeficientai. Kai kuriy pavirSiy nuotékio

koeficienty ribinés reik§més nurodytos 1 ir 2 lentelése;

Fi — tam tikromis pavir$iaus savybémis pasizyminti (jai priskiriamas nuotékio koeficientas C;)

nuotékio baseino dalis, ha;

F — skai¢iuotinas nuotékio baseino plotas, ha.

Nuotékio koeficientas nustatymas racionaliajame metode yra jautriausias parametras, Kurio

tiksliam nustatymui reikalingas parametro iSmanymas ir supratimas i§ projektuotojo pusés (Debo et

al., 2002). Tipinés nuotékio koeficiento reikSmés, pateikiamos STR 2.07.01:2003, pateiktos 1

lenteléje.

1 lentelé. Nuotékio koeficientai pagal dangas (STR 2.07.01:2003)

PavirsSiaus tipas

Nuotékio koeficientas C *

Asfaltas ir betonas

Akmeny grindinys

Stogai

Suplanuoti grunto pavir$iai (zaliosios vejos):
kai vejos pagrindas priesmélis ir:
nuolydis iki 2 procenty

nuolydis 2—7 procentai

nuolydis didesnis kaip 7 procentai
kai vejos pagrindas priemolis ir:
nuolydis iki 2 procenty

nuolydis 2—7 procentai

nuolydis didesnis kaip 7 procentai

0,70-0,95
0,70-0,85
0,75-0,95

0,05-0,10
0,10-0,15
0,15-0,20

0,13-0,17
0,18-0,22
0,25-0,35

*Pastaba: Didesnés reik§més atitinka didesnj nuotakyno iStvinimo retmenj.

JAV siilloma pavir§inio nuotékio koeficiento reikSmes priimti pagal teritorijos naudojimo

paskirtj. 2 lenteléje pateiktos reikSmés galioja, kai lietaus iStvinimo tikimybé yra nuo 5 iki 10 mety.

2 lentelé. Nuotékio koeficiento reik§més taikomos JAV (Thompson, 2006)

Teritorijos apibtudinimas

Nuotékio koeficientas C

Komerciné zonos:

Komerciné miesto dalis 0.70-0.95
Kvartaliné dalis 0.50-0.70
Gyvenamosios Zonos:
Individualiis namai 0.30-0.50
Pavieniai daugiabuciai 0.40-0.60
Daugiabuciai 0.60-0.75
Priemiesciai 0.25-0.40
Gyvenamasis su Zzeme (20 ary ir daugiau) 0.30-0.45
Butai 0.50-0.70
Parkai, kapinés 0.10-0.25
Zaidimy aikstelés 0.20-0.40
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Gelezinkelio stotys 0.20-0.40
NeiSvystytos teritorijos 0.10-0.30
Gatvés ir pésciyjy zonos 0.75-0.85
Stogai 0.75-0.95
Gatves:
Asfaltas 0.70-0.95
Betonas 0.80-0.95
Trinkelés 0,70-0.85
Vejos, kai gruntas smélétas
Plokscias reljefas, kai nuolydis iki 2 % 0,05-0,10
Vidutinio statumo, kai nuolydis 2—7 % 0,10-0,15
Statu, kai nuolydis virS 7 % 0,15-0,20
Vejos, kai gruntas molingas
Plokscias reljefas, kai nuolydis iki 2 % 0,13-0,17
Vidutinio statumo, kai nuolydis 2-7 % 0,18-0,22
Statu, kai nuolydis vir§ 7 % 0,25-0,35

Retesnéms, didesnio intensyvumo lititims koeficiento reikSmes reikia koreguoti, nes

sumazejusi infiltracija bei kiti vandens nuostoliai padidina lietaus vandens nuotékj.

1.3. Lietaus intensyvumas

Lietaus intensyvumas priklauso nuo vietos klimato salygy ir krituliy pasikartojimo daznumo.

Yra zinoma, kad lietaus intensyvumas priklauso nuo lietaus trukmés — kuo ilgiau trunka lietus, tuo

mazesnis intensyvumas. Taip pat akivaizdu, kad reciau pasitaikancios liiitys bus stipresnés uz daznai

pasikartojanéias liatis. Sie trys parametrai (intensyvumas, trukmé, pasikartojimo daZnumas) yra

glaudziai susije ir gali biiti vaizduojami lietaus intensyvumo kreivése (Thompson, 2006). Sios kreivés

néra universalios ir turi biiti iSvedamos skirtingoms teritorijoms, toks pavyzdys pateiktas 1 pav.

1.60 4

Kaunas
<
E 1.40 J . ) . .
E Kartojimosi periodas, metais
=
= 5
- ——
7]
1.00 4
E ——2
= —_—a1
= 0580 J
-~ ) — 0.5
5 o0.60 ] —+— 0,33
= q
7]
= 0.40 4
o
)
- — 3
3 0.20 J
0,00 i

Lietaus trukmeé, min

100

1 pav. Lietaus intensyvumo kreivés Kauno mieste (STR 2.07.01:2003)
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Krituliy pasikartojimas ir kiekis yra nustatomas meteorologinése stotyse, surinkti duomenys
yra archyvuojami, ruoSiami krituliy Zemélapiai. Remiantis ilgalaikiais meteorologiniais steb¢jimo
duomenimis, galima nustatyti stipriausias lilitis ir jy pasikartojimo daznuma, sudaryti lietaus
intensyvumo kreives. Lietaus intensyvumg yra gana sunku prognozuoti, o tiksliai nustatyti galima tik

paties reiskinio metu. Sis dydis dazniausiai pateikiamas dviem biidais:

e Vandens sluoksniu (mm), prilyto per tam tikrg laiko vienetg (minute, valanda, parg ir t.t.);
e Lietaus kiekis tenkantis plotui, per laiko vienetg — 1/(s-ha).
Pirmasis variantas gaunamas tiesiogiai matuojant ir dazniausiai naudojamas meteorology.
Antrasis variantas yra iSvestinis dydis i§ pirmojo ir priimtinesnis projektuojant inzinerines sistemas.

Lietaus intensyvumas apskaic¢iuojamas pagal formule:

I +¢,l/(s" ha) @)

" T+B
¢ia:

A, B ir c —lietaus parametrai, priklausantys nuo vietovés geografiniy — klimatiniy salygy ir nuotakyno
iStvinimo retmens dydzio

T — lietaus trukmé, min.

Pagal Lietuvos meteorologiniy sto¢iy duomenis nustatytos parametry A, B ir ¢ reikSmés gali
biti randamos STR 2.07.01:2003 10 priede. Jeigu reglamente néra pateikta nagrinéjamos teritorijos
parametry, tai lietaus intensyvumas apskai¢iuojamas interpoliavimo biidu, pagal artimiausiy miesty
duomenis.

Nuotakyno i$tvinimo retmens reik§mé parenkama atsizvelgiant j lietaus ar miSriojo nuotakyno
tiesimo salygas ir galimus stipresniy liti¢iy, nei buvo priimta apskaiciuoti, padarinius. Pavyzdziui,
projektuojant liectaus nuotakyng prie objekty, kuriy uztvindymas sukelty didelius nuostolius (pvz.,
poZeminiy gelezinkeliy, geleZinkelio sto¢iy, pozeminiy garazy, peréjy ir pan.), nuotakyno iStvinimo
retmens reikSme¢ patartina imti ribine. Rekomendacinés iStvinimo retmens vertés pateiktos 3 lenteléje,
ribinés vertés pateiktos 4 lenteléje.

3 lentelé. Gyvenvieciy nuotakyno istvinimo retmuo p, metais (STR 2.07.01:2003)

Nuotaky tiesimo salygos Nuotakyno i§tvinimo retmuo p,
Vietinés reik§meés gatvés Magistralinés gatvés metais
Palankios ir vidutinés Palankios 0,5-1
Nepalankios Vidutinés 1-2
Ypac nepalankios Nepalankios 2-5
- Ypac nepalankios 3-10
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Nuotakyno tiesimo sglygos nustatomos pagal nagrinéjamo nuotékio baseino plotg ir teritorijos
reljefo ypatybes. Palankiomis lietaus nuotakyno jrengimo sglygomis laikomos $ios:

e Nuotéekio baseino plotas ne didesnis kaip 150 ha, pavirSius ploksc¢ias, vidutinis pavirSiaus
nuolydis nevirsija 0,005;

e Nuotakas tiesiamas $laito virSuje, ne toliau kaip 400m nuo vandenskyros.

Vidutinémis lietaus nuotakyno jrengimo salygomis laikomos §ios:

e Baseino plotas didesnis kaip 150 ha, pavirSius ploks¢ias, vidutinis pavirSiaus nuolydis
didesnis nei 0,005;

e Nuotakas tiesiamas zemutinéje Slaito, kurio nuolaidumas ne didesnis kaip 0,02, dalyje, tac¢iau

baseino plotas nevirSija 150 ha.
Nepalankiomis nuotakyno jrengimo salygomis laikomos §ios:
¢ Nuotakas tiesiamas zemutingje §laito dalyje, baseino plotas virSija 150 ha;
e Nuotakas tiesiamas stataus (vidutinis nuolydis vir§ 0,02) $laito apacioje.
Ypac nepalankiomis nuotakyno jrengimo saglygomis laikomos Sios:
¢ Nuotakynu tekinamos nuotekos 1§ daubos.

4 lentelé. Ribiniai nuotakyno iStvinimo retmenys p, metais (STR 2.07.01:2003)

Ribinis nuotakyno iStvinimo retmuo p, metais, kai lietaus nuotakyno

Baseino pobudis tiesimo salygos:
palankios vidutinés nepalankios ypa¢ nepalankios
Kvartaly teritorijos ir vidutinés
reikSmeés gatvés 10 10 25 50
Magistralinés gatvés 10 25 50 100

1.4. Klimato kaitos jtaka lietaus intensyvumui

Per pastargj; amziy suaktyvéjusi pramoniné veikla stipriai prisidé¢jo prie anglies dioksido
(COy) ir kity Siltnamio efektg sukelianc¢iy dujy koncentracijos ore padidéjimo. Tai savo ruoztu sukélé
didelio masto atmosferinius procesus, dél kuriy kinta ne tik temperatiira, bet ir krituliy kiekiai. Dél
Siy poky¢iy turi buiti sukurtos valdymo strategijos ir planai, kurie yra ypac¢ svarbis siekiant sumazinti
neigiama jtakg gyvenamajai aplinkai (Mehdi et al., 2006).

Visos inzinerinés sistemos projektuojamos taip, kad bty pajégios suvaldyti tam tikro
pasikartojimo lietaus reiSkinj. Pavyzdziui, mieste esanti pavirSiniy nuoteky sistema gali biiti
projektuojama su 5 mety iStvinimo retmeniu, kas reiskia, kad §i sistema vieng kartg per 5 metus nebus
pajégi tinkamai nutekinti iSkritusiy krituliy. Kei¢iantis klimatui, keic¢iasi ir lietaus intensyvumas, todél

seni inZineriniy infrastruktiry projektavimo standartai turi buiti perzitiréti jvertinant klimato pokycius
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ir esant poreikiui pakoreguoti. D¢l klimato kaitos taip pat gali atsirasti biitinybé rekonstruoti arba

atnaujinti esama civilinés inzinerijos infrastrukttrg (Mirhosseini et al., 2013).

Lietaus intensyvumo pokyc¢iams jvertinti yra naudojami jvairis klimato kaitos modeliai. Kaip
ir lietaus intensyvumo kreivés, prognozéms naudojami modeliai turi biiti daromi konkreciai teritorijai
— tik taip galima uztikrinti tinkamus rezultatus. Vienas dazniausiai naudojamy modeliy yra paremtas
prielaida, kad CO2 koncentracija ore 2050-siais metais bus dvigubai didesné nei 2000 metais. Tokio
modelio rezultatai rodo, kad lietaus intensyvumo reik§mé padidéja nuo 15 % iki 20 %. Pavyzdziui,
2 pav. pateikta situacija, kai 2000 metais vykusi liatis, kuri priskiriama kaip kartag per 10 mety
pasikartojantis jvykis, bus klasifikuojama kaip karta per 5 metus pasikartojantis jvykis 2050 (Mailhot,
Duchesne, 2010). Tai reiSkia, kad inzineriniai tinklai palaipsniui nebesugebés susitvarkyti su
projektiniais debitais, kas reiksty daznesnius potvynius (Arisz, Burrell 2006). D¢l to atsiranda

bitinybé perzitréti projektinius liticiy parametrus ir atlikti jy korekcijas.

PROGNOZUOJAMAS LIETAUS

KIEKIO POKYTIS
0, p=100 [FROGNOZE) \_
"““““““”""“""'”"""""""'::- T — - =
Q, p=100 [STEBEJIMAI) — —'T
g e g A
- = :
PROGNOZE - NUOTEKIO POKYTIS DEL |
@ 2050m. PADIDEIUSIO LIETAUS
= INTENSYVUMO
ol
& s
F

DAUGIAMECIAL
STEBEIIMAI

. 0, p=5 (PROGNOZE) = O, p=10 (STEBEJIMAI) :
PROGNOZUOIAMAS MAZL :
SISTEMY SUMAZEIIMAS

P

CorrEemE |g?rV|J?m105§ETJZU?£1ET;TJ peEmEm
2 pav. Prognozuojami lii¢iy intensyvumo pokyc¢iai (Mailhot, Duchesne, 2010)

Kito JAV atlikto tyrimo (Dourte et al., 2015) metu buvo nustatyta, kad pietrytinéje Salies
dalyje ekstremaliy liti¢iy skaicius (ekstremali lititis tyrime aprasoma kaip >152,4 mm/d) 1985-2014
laikotarpiu buvo 51 % didesnis nei 1955-1984 mety laikotarpiu. Tyrimo rezultatai taip pat rodo, kad
silpny liti¢iy skaicius sumazejo iki 7 %.

Gausiy krituliy pokyc¢ius Lietuvoje apraso Rimkus et al. (2009). Skelbiama, kad per XXI a.
metinis krituliy kiekis didés iki 22 %, o gausiy krituliy pasikartojimas Lietuvos teritorijoje taip pat

augs. Vieng dieng trunkanciy gausiy krituliy pasikartojimas daugiausia iSaugs (>30 %) pajiryje ir
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Zemaiciy auk§tumoje. A1B scenarijus numato, jog Vakary Lietuvoje augs karta per de§imt ar per
Simtg mety pasitaikanciy vienos bei trijy dieny ekstremaliy krituliy reikSmes.

Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba (2013) paskelbé klimato kaitos prognozes Vilniaus
miestui XXI a. Gausiy krituliy atvejy, kai per parg iskrenta daugiau kaip 10 mm krituliy, XXI a.
daugés. Prognozuojama, kad iki 2060 m. tokiy atvejy padaugés 4 dienomis (3 pav. a). Amziaus
pabaigoje tokiy dieny vél gali sumazéti (1 diena per metus), taciau tokio intensyvumo krituliai vis
tiek bus apie 18 % daznesni nei 1981-2010 m. laikotarpiu. Dieny skaicius kai per parg iSkrenta
daugiau kaip 20, ar 30 mm krituliy XXI a. keisis nezymiai (3 pav. a). Prognozuojama, kad vidutinis
maksimalus paros krituliy kiekis per parg XXI a. didés (3. pav. b). Tikétina, kad amziaus pabaigoje
maksimalus paros krituliy kiekis gali siekti 98 mm ir bus apie 15 % didesnis, nei 1981-2010 m.

a) b)
E 25 g 120
2 £
100
g’z” é
-
80 -
@ 15 %
0 2 60
] 10_ (=1
E T 40
E 5- &
.5 = 20
e =
0 0 T T
uy (=] (] u
3 8 z S 8 2 g 2
- N Metai © o - & & &
EBPz10mm ®EPz20mm Pz30mm Metai

3 pav. Gausiy krituliy kaita Vilniuje XXI amziuje: a) dieny kai krituliy kiekis virsija 10, 20, 30 mm skaicius
per metus; b) vidutinis maksimalaus krituliy kiekis per parg (Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba, 2013)

Ataskaitoje taip pat prognozuojama, kad lietingy laikotarpiy, kai per 3 dienas iSkrenta 50 mm
ir daugiau krituliy, tikimybé XXI a. amziuje iSaugs apie 27 % ir tokiy atvejy pasitaikys beveik kasmet

(19812010 m. laikotarpiu pasitaikydavo vidutiniskai kas 2 metus) (4 pav.).
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20 I
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1995 2030 2060 2085
Metai

Pasikartojimo tikimybé kasmet, %

4 pav. Labai lietingy laikotarpiy, kai per 3 dienas iskrinta 50 mm ir daugiau krituliy ir pasikartojimo kaita
Vilniuje XXI a. (Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba, 2013)
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Tampa akivaizdu, kad inzinerinéms sistemoms teks susitvarkyti su didesniais lietaus kiekiais.
Siekiant i§vengti neigiamo klimato kaitos poveikio miesto infrastruktiirai ir zmoniy sveikatai svarbu
tinkamai pasiruosti ekstremalioms situacijoms ir pritaikyti miesto infrastruktiira prie besikei¢ianciy

hidrometeorologiniy salygy (Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba, 2013).

1.4. Lietaus parametry matavimai

Teoriniai skai¢iavimai niekada tiksliai neatitiks realybés, todél siekiant optimizuoti sistemas
ir tobulinti projektavimo budus, reikia stebéti realybéje veikiancig sistema. Lictaus intensyvumo ir
pavirSiniy nuoteky kiekio tinkle matavimas yra labai svarbus siekiant optimizuoti ir geriau suprasti
lietaus reiskinj. Tiksliai zinant, kada prasidéjo lietus ir kada jis baigési ir tuo paciu matuojant
pavirsiniy nuoteky debita tinkluose, galima nustatyti koncentracijos trukme ir laika, kurj lietaus
nuotekos uztrunka pratekéti visg baseing (Church et al., 1999).

Lietuvoje pirmieji meteorologiniai instrumentiniai steb¢jimai pradéti Vilniaus universiteto
astronomijos observatorijoje 1770 m. Tuomet buvo pradéta matuoti oro temperatiira. Pirmosios
meteorologijos stotys pradétos steigti 1869-1897 m. Lietuvoje yra tik 5 meteorologijos stotys, kurios
veikia ilgiau nei 100 mety — tai Vilniaus, Kauno, Klaipédos, Panevézio ir Nidos stotys. Krituliai
pradéti matuoti 1871 m. Vilniaus miesto meteorologijos stotyje (Lietuvos hidrometeorologijos
tarnyba 2019). Siuo metu Lietuvoje yra 27 meteorologijos stotys ir 3 aviacinés meteorologijos stotys.

Stebejimy tinklo zemélapis pateiktas 5 pav.

Legenda
@ Meteorologijos stotis
' Automatiné meteorologijos stotis
@ Automatiné agrometeorologijos stotis

Automatiné agrometeorologijos stotis,
esanti vandens matavimo stoties
meteorologiniy stebéjimy aiksteléje

Aviacinés meteorologijos stotis

Vandens matavimy stoties
meteorologiniy stebéjimy aikstelé

5 pav. Lietuvos meteorologijos sto¢iy tinklo zemélapis (Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba, 2019)
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1.4.1. Krituliy matavimas

Krituliy matavimas — vienas i§ pagrindiniy matavimy atlickamy meteorologinése stotyse.
Meteorologijos stotyse krituliy kiekis matuojamas vandens sluoksnio, kuris susidaryty ant
horizontalaus pavirSiaus, jei krituliai niekur nesusigerty, nenutekéty ir negaruoty, storiu (mm).
Matuojant kritulius, visada nustatomas ir Krituliy tipas, iSkritimo pradzios ir pabaigos laikas.

Krituliai yra pagrindiné priezastis, dé¢l kuriy atsiranda nepageidaujamas nuotékis. Krituliai
dazniausiai buna labai nepastovus erdvés ir laiko atzvilgiu. Tikslus krituliy trukmés bei intensyvumo
nustatymas yra pagrindiné informacija, reikalinga analizuojant lietaus nuotékj nuo teritorijos ir jo
kitima. Siekiant gauti teisingus ir reprezentatyvius duomenis, bitina atsizvelgti i kelis faktorius:
krituliy matavimo prietaisas turi baiti pastatytas teisingai, nustatyti tenkinami matavimo intervalai,
duomeny turi buti surinkta tiek, kad biity galima kokybiSkai nusakyti vietovés salygas. Krituliy
matavimo prietaisy sustatymo tankis taip pat veikia duomeny kokybe ir jy tikslumg (Church et al.,
1999). Didziausig jtaka duomeny netikslumui matuojant kritulius daro véjas. Dél §ios priezasties
kritulmaciai turi biiti maksimaliai apsaugoti nuo vé¢jo jtakos, parenkant tokig vieta, kurioje néra
skersvéjy, taip pat kuo ar¢iau Zemés pavirsiaus, kadangi tolstant nuo jo, véjo greiciai didéja. Svarbu
tinkamai prizitréti ir reguliariai kalibruoti prietaisus, kad btity gaunama patikima informacija (Smith,
1993).

Pirmieji krituliy matavimai buvo atliekami neautomatinis prietaisais. DaZniausiai buvo
matuojamas bendras krituliy kiekis, iSkrites per tam tikrg laikotarpi, pavyzdziui, Meteorologijos
stotyse, vykdanciose standarting matavimy programg, krituliy kiekis buvo matuojamas kas
6 valandas. Siam matavimui atlikti buvo naudojamas Tretjakovo kritulmatis (6 pav.), kuris sudarytas
i§ indo krituliams surinkti, prie$véjinés apsaugos ir matavimo stiklinés. Indas krituliams surinkti — tai
cilindro formos metalinis Kibiras, kurio aukstis 40 cm, o krituliy priémimo plotas 200 cm?. Kibiro
talpa 3,8 1, indo virsus turi biiti 1,5 — 2 m aukstyje. Aplink indg prie stovo pritvirtinama apsauga nuo
véjo, sudaryta i§ 16 skardiniy iSpjovy iSlenktais j iSor¢ krastais. Atliekant matavima, skysti krituliai
buvo i$pilami j graduota matavimo stikling, kurios gradacija atitinka 0,1 mm inde buvusio vandens
sluoksnio storio. Kieti krituliai prie§ matavimg btidavo iStirpinami nune$ant matavimo indg i Sildoma
patalpa. Dél matavimo indo sieneliy suvilgymo atsirasdavo matavimo paklaidos, tod¢l jvesta pataisa,
kuri yra + 0,2 mm skystiems krituliams ir + 0,2mm kietiems krituliams.

Sunkiai pasiekiamuose rajonuose kartais naudojami suminiai kritulmaciai, kurie leidzia
jvertinti krituliy kiekj per zymiai ilgesnj laikg (savaite, ménesj, sezong ir pan.). DaZniausiai Sie
prietaisai sudaryti i§ cilindrinio 500 cm? skersplocio indo, kurio maksimali talpa 1500 mm. Vasarg j

indg buvo jpilami keli lasai alyvos, siekiant sumazinti krituliy iSgaravimga.
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6 pav. Tretjakovo kritulmatis. 1 — piltuvélis; 2 — diafragma; 3 — indas krituliams; 4 — dangtelis; 5 —
vamzdelis; 6 — véjo apsauga; 7 — stovas; 8 — laipteliai; 9 — matavimo stikliné (Vikipedija, 2019)

Veéliau krituliams matuoti atsirado pliuviografas, skirtas nenutriikstam lietaus reiskinio
registravimui (7 pav.). Prietaisas brézdavo pliuviograma, i$ kurios buvo galima nustatyti iSkritusiy
krituliy kiekj, intensyvumg ir iSkritimo laikg. TaCiau Siam prietaisui buvo reikalinga tam tikra
prieziira — reikédavo uztikrinti, kad nepasibaigty popierius, ant kurio bréziama pluviograma, ar

plunksnos rasalas. Taip pat registruotus duomenis reikdavo reguliariai surinkti.
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7 pav. Pluviografo schema (desingje) ir pluviograma (kairéje) (Rimeika, 2017)
Siy dieny siekiamybé — kritulius matuoti distancinése ir automatinése meteorologijos stotyse,
kurioms veikti biity reikalinga tik minimali ir reta Zmogaus priezitira, 0 gautus duomenis biity galima
perduoti nuotoliniu biidu. Nenutrukstamam lietaus pavidalo krituliy registravimui skirti prietaisai

vadinami pliuviografais. Dazniausiai naudojami pliuviografai su sapuokliniu mechanizmu (8 pav.).
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Jy daviklis — j dvi vienodas dalis padalintas ir ant specialios ties viduriu jtaisytos aSies besisupantis
lovelis. Pro kritulmacio anga patenkantys krituliai suteka j piltuvélj, i$ kurio patenka j vieng arba kita
besisupancio lovelio dalj (priklausomai nuo to, kuri jo pusé tuo metu yra pakilusi). Vienai lovelio
daliai sukaupus tam tikrg kiekj krituliy (paprastai atitinkantj 0,2 mm krituliy sluoksnj) ir dél to
pasunkéjus, ji nusileidzia Zemyn, kartu iSkeldama kitg lovelio pusg¢. Tuomet i$ piltuvélio tekantys
krituliai kaupiasi jau kitoje lovelio dalyje ir viskas vél kartojasi. Kiekvienas lovelio pasikreipimas
loveliui kontaktuojant su kritulmacio korpusu arba magnetiniu davikliu generuoja elektros impulsus,
taip fiksuojama matavimy informacija duomeny kaupiklyje. Pagal lovelio supimosi intensyvumag
galima nustatyti krituliy kiekj ir taip pat suzinoti jo intensyvumg. Dazniausiai §io tipo prietaisai
matuoja tik skysty krituliy kiekj, taciau, prijungus prie daviklio specialy paSildyma, jais galima
matuoti ir Kietus kritulius. Apsaugai nuo véjo, visa konstrukcija uzdengiama cilindro formos dang¢iu
su atvira anga virSuje. Prietaisas turéty biiti statomas atviroje erdve, toliau nuo medziy, pastaty ar kity
objekty, kurie galéty iskreipti lietaus matavimus. Sio tipo prietaisy duomenys gali biiti paveikti
vamzdziy bei kitos smulkios gyviinijos (Nystuen et al. 1996).
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8 pav. Pluviografas su sapuokliniu mechanizmu (interpretuota autoriaus, remiantis $altiniu: Sunjray
infosystems, 2019)

Optiniai krituliy jutikliai veikia pagal siunc¢iamos Sviesos $altinio i§sklaidyma. Gali biiti dviejy
konstrukcijy:
e Prietaisas kritulius fiksuoja tam tikroje, prietaiso regéjimo zonoje esancioje erdveéj.
Susideda i$ $viesos $altinio, lesio, signalo priimtuvo ir signalo apdorojimo jrangos. Pagal
i§sklaidymo intensyvuma yra jvertinamas matuojamoje erdvéje esantis krituliy kiekis bei

intensyvumas. Prietaiso pavyzdys pateiktas 9 pav.

22



9 pav. Optiniy krituliy jutiklio, kai yra $viesos Saltinis ir signalo priimtuvas, schema (Optical Scientific
Inc., 2019)

e Sviesos §altinis yra pasléptas po stikliniu, skaidriu gaubtu. Ant gaubto pateke krituliai
pradeda skaidyti prietaiso siunciama Sviesos srauta, kuris yra uZregistruojamas ir taip
fiksuojamas krituliy faktas. Pagal i$sklaidytos $viesos kiekj galima nustatyti krituliy kiekj
bei intensyvumg. Tokio tipo prietaisai gali biiti randami automobiliuose, kuriuose

valytuvai jsijungia automatiskai prasidéjus lietui. Prietaiso pavyzdys pateiktas 10 pav.

10 pav. Optinis krituliy jutiklis matuojantis $viesos i$sklaidyma nuo skaidraus gaubto (Fondriest Staff, 2011)

Optiniai kritulmaciai gali ne tik fiksuoti krituliy kiekj bei intensyvuma, taciau gali nustatyti ir
fiziking krituliy biiseng. Tokiu biidu gaunama zymiai tikslesné informacija apie kritulius. Siy prietaisy
lgSiai daznai biina Sildomi elektra, kad biity iSvengta rasojimo

Lietaus intensyvumas gali bliti matuojamas ir akustiniais kritulmaciais, principiné S§io
prietaiso schema pateikta 11 pav. Sis prietaisas matuoja kiekvieng laso, atsitrenkusio j prietaisa,
smugj. Kiekvienas nukritgs lietaus lasas sukelia akustin] signalg, kuris yra paver¢iamas elektros
impulsu. Pagal impulsy daznumag ir dydj, galima spresti, kokio intensyvumo lietus fiksuojamas. Taip
pat i§ smiigio informacijos $is kritulmatis gali nustatyti lietaus lasy dydZzius. Atlikti tyrimai parodé
(van de Giesen et al., 2009: F903+), kad stipriy liti¢iy metu, lyginant su pliuviografu su sapuokliniu

mechanizmu, akustinis kritulmatis geriau iSmatuoja lietaus intensyvumg. Taciau esant silpnesniam
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lietui, pluviografo su sapuokliniu mechanizmu rezultatai buvo geresni, kadangi kai kurie krentantys

lasai yra per mazi, kad sukelty aptinkama signalg akustiniame kritulmatyje.
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11 pav. Principiné akustinio kritulmacio schema (interpretuota autoriaus, remiantis Saltiniu: De Jong 2010)

1.4.2. Debito matavimas

Siekiant gauti patikimus, realaus laiko ir techniSkai tvarkingus duomenis apie lietaus
infrastruktiirg, svarbu ne tik matuoti krituliy kiekj, taciau ir lietaus debita tekantj sistemoje. Surinkti
tokius duomenis dél unikaliy lietaus reiSkinio savybiy gali buti labai sudétinga. Kiekviena lititis turi
unikalig trukme, krituliy kiekj ir intensyvuma, dél kuriy skiriasi bendras surinkto lietaus kiekis
vamzdynuose. Turint teisingus duomenis ir nuolatos juos papildant, galima lengviau suvokti vietovei
budingas liitis ir tobulinti esamg infrastruktiirg (Church et al., 1999).

Problemos, su kuriomis susiduriama matuojant lietaus nuoteky debitus, yra jvairios. Visy
pirma, lietaus debito svyravimai sistemoje paprastai biina labai dideli, dél to taip pat kinta ir tékmés
rezimas vamzdinése sistemose (sléginis, nesléginis), vadinasi, ttkmés greitis taip pat yra nepastovus.
Debito matavimo jrangos sumontavimas nedideliame latake ar vamzdyje taip pat gali iSkreipti
matavimo duomenis. Kai kuriai debito matavimo jrangai biitinas minimalus vandens lygis sistemoje,
kad biity galima gauti patikimus duomenis. Lietaus nuvedimo sistemoje ne lietaus metu tekantis
vandens kiekis biina labai maZas arba jo i§vis nebtina, dél to iSauga klaidy tikimybe. Galiausiai, jranga
ir prietaisai reikalingi tiksliam debito matavimui paprastai yra brangts. Matuojamy duomeny kokybei
taip pat jtakos gali turéti:

e Vietos, kurioje matuojamas lietaus debitas, svarba baseino atzvilgiu,
e Debito matavimo daznumas, trukmé;
e Metodas, kuriuo matuojamas debitas.
Renkantis tinkamiausig ir geriausius rezultatus duodancia debito matavimo vieta sistemoje,

reikéty atkreipti atsakyti j Siuos klausimus (Church et al., 1999):
e AriSmatuotas debitas apibudins tiriamajg vietove?
e Kaip yra pasiskirste grei¢iai matavimo vietoje?
e Arvieta yra lengvai prieinama?
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e Arjmanoma jrengti matavimo jrangg?

e Ar gali pasitaikyti stambiy neSmeny?

e Ar vieta saugi nuo vagysciy?
teka pilnu pripildymu, nors standartingje situacijoje visada pageidautina matuoti debitg pilno
uzpildymo vamzdyje. Sudaryti salygas, kad vanduo tekéty pilnu uzpildymu, gali biiti ekonomiskai
nenaudinga. Debito matavimo prietaisy ir bidy yra jvairiy, prie$ pasirenkant viena i$ jy reikéty Zinoti:

e Koks tekéjimo rezimas vyrauja?

e Matuojamo debito ribos;

e Vamzdzio/latako geometrija.

Pagrindiniai debito matavimo biidai:

o Latakais;

e Slenksciais;

o Hidrostatiniai matuokliai;
e Ultragarsiniai prietaisai.

Latakai — tai tékme apribojancios konstrukcijos, kuriose kontroliuojami hidrauliniai
parametrai, pavyzdziui, patvankos lygis, kuris yra tiesiogiai susij¢s su debitu (Kilpatrick et al., 1986).
Veikimo principas pagristas tuo, kad vandens srautas d¢l latako konstrukciniy savybiy, tokiy kaip
sieneliy susiauréjimas ar padidintas nuolydis, pagreitéja, dél to pasikeicia vandens lygis prie§ kliit;.
Kadangi latako geometrija yra zinoma, iSmatavus vandens lygj pries klititj galima apskaiciuoti lataku
tekant] debita. Vandens lygis daZzniausiai matuojamas ultragarsiniu lygio davikliu. Pagrinding
problema matuojant lietaus debita latakais — norint iSmatuoti didelius lietaus kiekius latako
konstrukcija tampa labai ilga, kas reikalauja nemazy investicijy. DaZniausiai praktikoje sutinkami

latakai debitams matuoti: Venturi latakas (12 pav.), ParSalio latakas.
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12 pav. Venturi latako schema: H — latako aukstis, h1 — vandens lygis prie$ susiauréjimg, h, — vandens lygis
sgsiauryje, B — latako plotis, b — sgsiaurio plotis (Vikipedija, 2016)
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SlenksCiy veikimo principas panaSus ] lataky — debitas matuojamas pagal susidariusig
patvanka. Skirtumas tas, kad slenksciai statomi skersai vandens tekéjimo krypties, taip sudarydami
kliutj srautui, kuris persilieja per virSy. Tam, kad bity galima iSmatuoti persiliejusj vandens debita
tiksliau, slenks¢io viduryje iSpjaunama trikampio, trapecijos ar statiakampio formos skylé. Kadangi
skylés matmenys yra zinomi, pagal juos galima apskaiciuoti persiliejusio vandens debitg. Slenkstis
dazniausiai buina pagamintas i§ plonos medziagos, pavyzdziui, nertidijancio plieno. Debito matavimo
biuidas naudojant slenkscCius yra pigus ir paprastas, taciau lietaus nuoteky sistemoje taikomas ribotai,
kadangi yra mazai tinkamas dideliems debity svyravimams. Taip pat, kadangi srautas aptvenkiamas
skersai, prieS slenkstj padidéja skendin¢iy medziagy nusédimo tikimybé (Church et al., 1999).

Slenkscio su staciakampe iSpjova schema pateikta 13 pav.

<« T[> —T>

13 pav. Slenkstis su sta¢iakampe iSpjova. B — kanalo plotis, b — ispjovos plotis, h — persipilancio vandens
aukstis, P — kanalo gylis iki ispjovos, v — greitis

Hidrostatiniai matuokliai matuoja hidrostatinj slégj ir pagal jj jvertina vandens lygj vamzdyje
ar kanale. Zinant vamzdZio ar kanalo geometrija, taip pat ir jo nuolyd;j, pagal vandens lygj galima
i$skaiCiuoti vandens tekéjimo greitj. Tai yra pagrindiné Sio prietaiso problema, kadangi greitis yra
i1$skaiCiuojamas pagal jvedamus parametrus, o ne nustatomas tiesiogiai matuojant. D¢l to gali atsirasti
matavimy paklaidos.

Ultragarsiniy prietaisy veikimo principas yra paremtas ploto-greicio principu. Jranga matuoja
vandens aukstj vamzdyje ar latake, taip pat ir vandens greitj. IS Siy dviejy parametry, Zinant kanalo ar
vamzdzio geometrijg, galima apskaiCiuoti lietaus debitg. Pagrindinis sensoriaus elementas yra
pritvirtinamas vamzdzio ar kanalo apacioje, i$ jo yra skleidziamas ultragarsinis signalas. Signalas yra
siunciamas kampu prie$ vandens tékme, todél atsimusa nuo skendin¢iy medziagy bei oro burbuliuky

esanciy nuotekose, taip nustatomas jy tekéjimo greitis. Signalas taip pat atsimusa nuo vandens lygio
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pavirSiaus, taip nustatomas vamzdzio pripildymas. Grei¢iai visame vamzdzio ar kanalo skerspjuvyje
gali skirtis, todél i§ gauto tékmés greifio profilio yra iSvedama vidutiné tekéjimo greicio reikSmeé.
Paprastai tiksliems duomenims gauti vieno sensoriaus gali nepakakti. Esant labai mazam vamzdzio
pripildymui, pavyzdziui, kai sensorius yra pilnai neapsemtas arba apsemtas tik keliais centimetrais,
didéja matavimy paklaidos. Siekiant sumazinti $ias paklaidas, dazniausiai jdiegiami bent du sensoriai,
pavyzdziui, vienas sensorius tvirtinamas vamzdzio ar kanalo virSuje, kiek toliau nei sensorius dugne,
tokiu budu tiksliau nustatomas vandens lygis. Priklausomai nuo skersmens ar formos, skiriasi ir
sensoriy skai¢ius. Daznu atveju | prietaisas komplektuojamas su hidrostatiniu lygio davikliu
(14 pav.), taip dar labiau sumazinamas paklaidos dydis. Nepaisant to, netikslumai matuojant debitus
Siais prietaisas gali kisti nuo 2 iki 20 % (Harmel et al., 2006). Didelés paklaidos dazniausiai atsiranda
dél neteisingo jrangos jrengimo. Sensoriy surinkti duomenys yra kaupiami duomeny kaupiklyje, juos

taip pat galima perduoti ir nuotoliniu baidu.

14 pav. Ultragarsiniu ir hidrostatiniu principu veikiantis debitomatis (Nivus, 2019)

Tiek hidrostatinio, tiek ultragarsinio matavimo metodo privalumai yra tai, kad §ig jrangg
nesudétinga jdiegti, o svarbiausia, kad tai galima padaryti nenutraukiant sistemos veikimo. Abu
prietaisai gali biiti lengvai perkeliami, kas duoda papildomo lankstumo lietaus nuoteky debito

monitoringui. Taip pat, prietaisais uzfiksuoti duomenys gali biiti perduodami nuotoliniu btdu.

1.5. Priemonés lietaus kiekio reguliavimui

ir nuvesti jj 1 tinkamg vietg. Taciau susiduriama su problema, kad urbanizuojant naujas teritorijas,
nattralios vandeniui laidzios dangos yra pakeic¢iamos nelaidziomis. Tokie veiksmai padidina lietaus

vandens nuotékj nuo teritorijos, nes sumazinama natirali krituliy infiltracija j grunta. Taip pat, nauji
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pavirsiai dazniausiai yra lygesni, todél vanduo nubéga greiCiau, prarandamos akumuliacinés savybés
(US department ..., 2009). Istékio hidrografy palyginamoji schema pateikta 15 pav.

D¢l siy priezasCiy, lietaus nuvedimo sistemoje padidéja maksimaliis lietaus nuoteky debitai,
susidaro didesni tekéjimo greiciai, padidéja tarSa esanti nuotekose (Debo et al., 2002). Todél pradéta

ieskoti priemoniy, kaip sumazinti naujai urbanizuojamy teritorijy jtaka lietaus kiekiy padidé¢jimams.
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15 pav. Istékio hidrografy palyginimas (US department ..., 2009)

1.5.1. Lietaus debito reguliaciniai jrenginiai

Lietaus reguliaciniai jrenginiai skirti kontroliuoti isleidziamy lietaus nuoteky kiekj j tinkla.
Veikimo principas pagrjstas laikinu lietaus kiekio sulaikymu ir kontroliuotu jo iSleidimu j tinklus.
Tokiu budu gali buti sumazinamas lietaus kolektoriaus skersmuo arba sumaZinama tikimybeé, kad
kolektorius bus patvenktas. Debito reguliavimo jrenginys gali biiti montuojamas ant trasos
(16 pav. a), tokiu atveju visas lietaus tiiris patenka j rezervuarg, o i$leidZziamas mazesnio skersmens
vamzdziu. Kai rezervuaras yra $alia tinklo (16 pav. b), atsiranda srauto paskirstymo kamera, kuri dalj
debito nukreipia j rezervuara, o likusig praleidzia tolyn. IS rezervuaro sukauptas kiekis yra Salinamas
mazesnio diametro vamzdZziu.
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16 pav. Pavirsiniy nuoteky debito reguliavimo jrenginiy jungimo prie nuotakyno principinés schemos; SK —
paskirstymo kamera (STR 2.07.01:2003)

Reguliavimo jrenginio turis apskaifiuojamas kaip per skaiCiuotino intensyvumo liety

jtekanciy ir iStekanciy pavirSiniy (lietaus) nuoteky kiekio skirtumas. Optimalus debito reguliavimo
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jrenginio dydis ir nutekamojo vamzdyno skersmuo parenkamas ekonominiais skaiciavimais.
Akumuliacings talpos gali biti tiek antzeminés — tai kiidros ir tvenkiniai, tiek pozeminiai — statomi 1§
specialiy vandeniui nelaidziy medziagy. Dél nemazo uzimamo ploto, ypatingai stipriai urbanizuotose
teritorijose, surasti tinkamag vietg Siems jrenginiams Yyra sunku, todél Sis sprendinys ne visada

tinkamas ir lengvai pritaikomas.

1.5.2. Zali stogai

Lietaus nuoteky debitg iSleidziamg j tinkla, akumuliuoti galima ne tik talpose. Vienas i$ bidy
yra ant pastaty stogy irengti mazesnj nei 15c¢m storio augalinj sluoksnj. Toks inzinerinis sprendimas
ne tik akumuliuoja lietaus vandenj, bet ir sumazino jo kiekj, kadangi dalis jo lieka augaliniame
sluoksnyje (Schroll et al., 2011). Lee et al. (2013) tyrimy metu nustatyta, kad zalio stogo nuotékio
koeficientas svyruoja nuo 0,44 iki 0,52, kuomet jprastos konstrukcijos stogo nuotékio koeficientas
yra apie 0,9. Taciau akumuliuojamas lietaus kiekis néra begalinis — kuomet dirvozemis pasiekia
maksimaly drégnuma, nuotékio koeficientas palaipsniui Kyla. Maksimalus drégnumas pasiekiamas
mazdaug per 6 minutes, o nuotékio koeficientas pasiekia 0,9 praéjus 12 minuc¢iy nuo lietaus pradzios.
Akumuliuojamo lietaus kiekis priklauso nuo liiities intensyvumo — kuo intensyvesné liiitis, tuo
prastesnés zalio stogo akumuliavimo savybés. Nustatyta, kad zalio stogo vandens sulaikymo
efektyvumas didziausias, kai lietaus intensyvumas yra mazesnis nei 20 mm/h (Lee et al., 2013). Kiti
tyrimai, atlikti Jarrett et al. (2006), nurodo, kad zalio stogo jrengimas gali sulaikyti nuo 45 % iki 55 %
metinio lietaus kiekio. Akivaizdu, kad zalias stogas yra puikus integruotas sprendinys mazinant
maksimalius lietaus debitus. Taciau $is turi ir savy minusy — dél augalinio sluoksnio ir jo savybés
kaupti vandenj, stipriai iSauga stogo apkrova statinio konstrukcijoms, tod¢l reikalingos didesnés
investicijos pastato konstrukcinei daliai. Taip pat, reikéty atsizvelgti ] vietovés, kurioje norima jrengti
Zalig stoga, sezoniSkuma, kadangi sausuoju periodu augalinis sluoksnis gali stipriai i§dziiiti, todél gali

reikéti jrengti laistymo sistema. Tipiné Zalio stogo konstrukcija pateikta 17 pav.

Augmenijos sluoksnis

DirvoZzemio sluoksnis

Filtras ..g -

Drenazo sluoksnis

Saknims

atsparus

sluoksnis Stogo
konstrukcija

17 pav. Tipiné zalio stogo detalé (interpretuota autoriaus, remiantis Saltiniu: Arenas et al., 2018)
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1.5.3. Lietaus sodai

Augaly savybe akumuliuoti lietaus vandenj galima pritaikyti ne tik ant stogy. Nedidelj
augmenijos plotg taip pat galima jrengti Salia namo arba masiny stovéjimo aiksteléje, tai vadinama
lietaus sodais. Tokia sistema ne tik akumuliuoja lietaus vandenj, ta¢iau ir sulaiko terSalus, esancius
pavirSinése nuotekose. Principiné schema Sios sistemos schema pateikta 18 pav. Tokiai sistemai
jrengti reikia zemes ploto, kuris yra Zemiau nei pavirsius, nuo kurio surenkamos pavirSinés nuotekos.
Sistema susideda i§ augalinio sluoksnio, dirvozemio, filtraciniy medziagy (zvyras, skalda),

persipylimo angos, valymo angos ir drenazZinio vamzdzio.

Sausrai atspari
augmenija

Persipylimo Sulinys

—Dekoratyviné skalda

Asfaltas

Skaldos sluoksnis
Nejudintas
gruntas

DirvoZemis —/

Skaldos transéja su
perforuotu vamzdziu

Smélio sluoksnis

18 pav. Principiné lietaus sodo schema (interpretuota autoriaus, remiantis $altiniu: Delfos et.
al., 2017)
Lietaus vanduo patekes j lietaus sodg 1étai filtruojasi per gruntg ir patenka j drenazinj vamzdj,
0 juo j lietaus tinklus. Tokiu biidu yra uzdelsiamas lietaus i§leidimas. Sios sistemos akumuliacinés
savybés yra kur kas didesnés nei Zalio stogo, nes pasiekti maksimaly dirvozemio drégnumg uZtrunka
daugiau laiko. PavirSiniy nuoteky kiekis, kuris nebesusigeria j grunta, patenka j persipylimo Sulinj.
Davisas (2008) atliko tyrima, kurio pagrindinis tikslas buvo nustatyti lietaus nuotékio
sumazinimg, taip pat nustatyti maksimalius debitus ir jy uzdelsimo trukme. Tyrimo objektas — 2
lietaus sodai, kurie jrengti 0,24 ha automobiliy stovejimo aikstel¢je. Tyrimas truko 2 metus, o jo metu
buvo uZzfiksuoti 49 lietaus atvejai. Rezultatai rodo, kad 18 % visy lietaus atvejy, lietaus sodai sugére
visas pavirSines nuotekas, o i lietaus tinklus vanduo buvo isleistas po keliy valandy, mazu debitu.
Vidutiniy ir stipriy liti¢iy metu, kiekis iSleistas j lietaus tinklus buvo 2 ir daugiau karty mazesnis.
Sia sistema nesudétinga jrengti, tai nereikalauja dideliy investicijy, be to, §is sprendinys

puikiai jsilieja i aplinka, o itaka pavirSiniy nuoteky kiekio mazinimui akivaizdi.
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1.5.4. Infiltraciniai jrenginiai

Kuomet vietovéje vyrauja vandeniui laidiis gruntai, surinktas pavirSines nuotekas nuo
teritorijos galima infiltruoti j grunta. Tam atlikti galima naudoti anksCiau apraSytus lietaus sodus,
tvenkinius ar specialias pozemines talpas. Pozeminés talpos dazniausiai surenkamos i§ plastikiniy
elementy, kurie apgaubiami geotekstilés sluoksniu. Talpose sulaikytas lietaus vanduo po truputj
infiltruojamas | gruntg. Infiltraciniy jrenginiy privalumas, kad juos naudojant su pavirSinémis
nuotekomis yra susitvarkoma teritorijoje ir jo neisleidziama j miesto tinklus. Taip pat infiltruojant

vandenj j gruntg atstatomi pozeminio vandens iStekliai.

1.5.5. Vandeniui laidZios dangos

Dar vienas biidas sumazinti pavirSiniy nuoteky kiekj nuo teritorijos yra naudoti vandeniui
laidzias dangas. Dangos pavirSius ruoSiamos i§ specialios porétos medziagos, pavyzdziui, poréto
betono. Porétumas i§gaunamas maiSant cementg su specialiomis priemaisomis (Scholz, Grabowiecki,
2007). Didelis vandens laidumas iSgaunamas naudojant tam tikrg konstrukcija, jos schema
pavaizduota 19 pav. Po dangos pavirSiumi jrengiamas smélio sluoksnis, o po sméliu jrengiamas
stambios skaldos sluoksnis. Dugne klojama geotekstilé, kuri apsaugo skaldos sluoksnj nuo
smulkesniy daleliy patekimo i§ natiralaus dirvozemio. Tokia konstrukcija pagerina pavirSiniy
nuoteky infiltracija j gruntg. Skaldos sluoksnis veikia kaip akumuliaciné talpa, i§ kurios lietaus

vanduo infiltruojasi j natiiraly gruntg.

Poréta danga -
- Smelis/Zvyras

-~ Stambi skalda

Geotekstilé -
- Esamas gruntas

19 pav. Vandeniui laidzios dangos konstrukcija (Scholz, Grabowiecki, 2007)

Naujojo HampSyro valstijoje 4 metus buvo stebimas vandeniui laidus betonas jrengtas
automobiliy stovejimo aisktel¢je. Tyrimy rezultatai parodé, kad Sios dangos jrengimas sumaZzino

v —

tuomet stipriai sumazéja vandens laidumo savybeés.
1.6 Literatiiros apZvalgos iSvados

Apzvelgtuose mokslinés literatiiros Saltiniuose aptariami pagrindiniai lietaus parametrai
naudojami pavir§iniy nuoteky tinkly projektavime. DaZniausiai projektavime naudojamas
racionalusis skaiiavimo metodas dél savo paprastumo ir pakankamo tikslumo. Aptariamas krituliy
intensyvumo didéjimas dél klimato kaitos. Mokslininkai sutaria, kad kei¢iantis klimatui, susidursime

su didéjanciu lietaus kiekiu visame pasaulyje.
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Apzvelgti pagrindiniai lietaus parametry matavimo budai bei istorija. Siuolaikiniai prietaisai
leidzia tiksliau ir lengviau matuoti krituliy intensyvuma bei pavirSiniy nuoteky debitg tinkluose. Labai
svarbu, kad technologijos leidzia perduoti matuojamg informacija nuotoliniu budu ir realiu laiku. Tai
ne tik taupo zmogiskus iSteklius, bet ir suteikia galimybe lengviau apdoroti informacija.

Pagrindiné problema urbanizuotose teritorijose — didéjantis nelaidziy dangy plotas ir dél to
susidarantis papildomas lietaus nuotékis. Dabartiné praktika skatina mazinti susidariusj nuotékj nuo
naujai vystomy teritorijy jrengiant sprendinius, kurie mazina momentinj iStekj arba infiltruoja
kritulius i grunta.

Klimato kaitos jtaka iSkritusiy krituliy kiekiui pastebima visame pasaulyje. Lietuvos
mokslininkai teigia, kad per XXl a. metinis krituliy kiekis didés iki 22 %, o gausiy krituliy
pasikartojimas Lietuvos teritorijoje taip pat augs. Pagal Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos atliktg
klimato kaitos prognoze Vilniaus miestui XXI a. gausiy krituliy atvejy, kai per parg iSkrenta daugiau
kaip 10 mm krituliy, XXI a. daugés. Tikétina, kad amziaus pabaigoje vidutinis maksimalus paros
krituliy kiekis gali siekti 98 mm ir bus apie 15 % didesnis, nei 1981-2010 m.

Akivaizdu, kad keiciantis sglygoms bitina iSanalizuoti jy poveikj esamoms pavirSiniy

nuoteky inzinerinéms sistemoms ir tinkamai tam pasiruosti.
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2. TYRIMU METODIKA

Analizei pasirinktas Vilniaus miesto, Pilaités mikrorajono pavirSiniy nuoteky baseinas
(21 pav.). Sis baseinas pasirinktas dél Pilaités mikrorajono savybiy — salyginai tai yra naujas ir
sparciai besiple€iantis rajonas su numatoma didele plétra. Hidraulinio modelio pagalba jvertinama
esama pavirSiniy nuoteky kolektoriaus bukl¢ — vertinamas tinkly pralaidumas, hidrauliné atsarga,
plétros galimybés bei klimato kaitos jtaka.

Magistriniame darbe taip pat atlickami dviejy tipy matavimai: krituliy intensyvumo
matavimai Pilaités mikrorajone ir pavirSiniy nuoteky debity matavimai nagrinéjamo baseino

kolektoriuje. Matavimo viety schema pateikta 20 pav. Surinkti duomenys naudojami hidraulinio

modelio kalibravimui.
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20 pav. Matavimy jrangos viety schema (parengta autoriaus)

2.1. Tyrimo objektas

Tyrimui pasirinktas Pilaités pavirSiniy nuoteky surinkimo baseinas. PavirSinés nuotekos
surenkamos nuo 195 ha ploto, i$ kurio nelaidziy dangy plotas siekia 74 ha. Baseinas pavaizduotas

21 pav. Ivertinant galimg plétra Pilaités mikrorajone baseino plotas gali padidéti iki ~242 ha, o kiety
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dangy plotas iki 100 ha. Surinktos pavirsinés nuotekos iSleidziamos j Neries upe, netoli Vilniaus
miesto nuoteky valyklos. ISleidziamas nuotékis néra valomas valymo jrenginiuose. PavirSiniy
nuoteky sistemoje vyrauja gelzbetoniniai vamzdynai, naujai statytose mikrorajono vietose vamzdynai
plastikiniai. Bendras magistraliniy lietaus nuoteky tinkly ilgis baseine apie 15 km, vamzdyny
skersmenys 400-1600 mm, taip pat yra staciakampio formos kanaly, kuriy matmenys 1,8x2,0 m.
Detaltis vamzdyny ilgiai pagal diametrg pateikti 5 lenteléje. Tyrime néra vertinami pastaty iSvadai ir
kiemo nuotakyno tinklai. Atstumas nuo iSleistuvo iki tolimiausiy nuoteky surinkimo viety apie
5,6 km. Viso Pilaités mikrorajono kolektoriaus schema pateikta 1 priede, vamzdyny pasiskirstymo

schema mikrorajone pateikta 2 priede.

vaines 4§

Pilaites pr

<X

Kavwlininus, g.

8evardis

21 pav. Pilaités pavirsiniy nuoteky kolektoriaus surinkimo baseinas (parengta autoriaus)
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5 lentelé. Magistraliniy tinkly pasiskirstymas tiriamame baseine (parengta autoriaus)

Vamzdyno skersmuo / . Procentiné dalis nuo
N L llgis, km L
i$matavimai bendro ilgio, %

400 mm 1,88 12
500 mm 1,03 7
600 mm 1,9 13
800 mm 1,3 9
1000 mm 1,56 10
1200 mm 1,02 7
1400 mm 0,2 1
1600 mm 1,6 11
1800x2000 mm 4,7 31
Y= 15,19 100

2.2. Krituliy intensyvumo matavimai

Krituliy intensyvumo matavimo tikslas — zinoti kiek krituliy iSkrito tiriamajame rajone,
tiriamuoju laikotarpiu. Tyrime yra numatyta kalibruoti sukurtg hidraulinj modelj, todél artimiausiy
hidrometeorologiniy sto¢iy duomenys apie lietaus atvejus gali biiti netikslis ir netinkami
kalibravimui. Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos (LHMT) meteorologijos stoties ir Vilniaus
universiteto (VU) meteorologijos stoties krituliy duomenys naudojami palyginimams su
i¥matuotomis reik§mémis Pilaités mikrorajone. Sis palyginimas daromas tam, kad biity galima
i§siaiSkinti, ar hidraulinio modelio kalibravimg galimg atlikti naudojant artimiausios

hidrometeorologinés stoties duomenis.

Krituliy matavimas atliktas su automatiniais kritulmaciais su besisupanciu loveliu. Naudoti
2 skirtingy gamintojy kritulmaciai: Delta ,, OHM HD2013* ir MadgeTech ,,Rainl101A “, kuriy loveliy
tariai atitinkamai 0,1 mm ir 0,254 mm krituliy. Parinktos dvi vietos prietaisams statyti: antro kélimo
siurblinés stogas, pietvakarinéje mikrorajono dalyje ir prekybos centro Pupa stogas Siaurés rytuose
(20 pav.). Vietos parinktos taip, kad i§ gauty duomeny bty galima suprasti lietaus debesy judéjimo
kryptj ir spresti, ar lietus buvo visame rajone ir kaip pasiskirsté lietaus intensyvumas. Surinkti
duomenys kaupiami duomeny kaupikliuose, kaupimui pasirinktas 1 minutés intervalas. Duomeny
kaupikliy programavimui ir duomeny iskélimui buvo naudojama Radwin Lite programiné jranga.
Krituliy duomenys buvo kaupiami nuo 2018-07-19 iki 2018-10-12, matavimo vietos eksperimento
laikotarpiu nekito. Detali kritulmaciy jrengimo eiga:

e Kritulmacio pastatymo vieta parenkama tokia, kad aplink jj nebiity objekty, galin¢iy
trukdyti lietui patekti j piltuvélj. Taip pat reikia vengti viety, kuriose gali susidaryti
skersvéjai,

e Suradus tinkama pastatymo vieta, kritulmatis turi buti pastatytas taip, kad nebiity
pakrypes. Tam naudojamas konstrukcijoje integruotas arba rankinis gulsciukas;

35



Jeigu kritulmatis yra pasvires, jo padétis yra iSlyginama naudojant reguliuojamo
aukscio kojeles arba pakisSant fanieros lenteles po Zemiausia esancia kojele;

Isitikinti, kad Kritulmatis stovi stabiliai. Jvertinti, ar dél véjo guisiy, kritulmatis nebus
apverstas. Kadangi kilo abejoniy dél MadgeTech ,, Rainl01A4 “ kritulmacio stabilumo,
jis buvo papildomai pritvirtintas prie medienos plokstés;

Prie kritulmacio prijungiamas duomeny kaupiklis, papildomai apsaugai nuo drégmés
jis yra jdedamas | plastikinj sandary indelj ir prispaudziamas sunkiu daiktu (tyrimo
metu buvo naudojamos plytos), kad nebiity nuptistas véjo;

Duomeny kaupiklis yra prijungiamas prie kompiuterio ir suprogramuojamas
naudojant Radwin Lite programg. Programavimo metu yra nurodomas duomeny
nuskaitymo intervalas, kuris parenkamas lygus 1 min. Taip pat programuojant reikia
nurodyti kritulmacio lovelio tdrj. Tyrimams naudojami kritulmaciai su 0,1 mm ir
0,254 mm turio loveliais. NurodZzius vertes nustatoma duomeny nuskaitymo pradzia,
padaromas patikrinimas, jeigu problemy nerasta kaupiklis atjungiamas nuo
kompiuterio;

D¢l limituotos vietos duomeny kaupiklyje, ne reciau kaip kas 14 kalendoriniy dieny,
reikia atvaziuoti | prietaiso pastatymo vietg ir surinkti sukauptus duomenis. Surinkimo
procediira panasi kaip ir programavimo — duomeny kaupiklis prijungiamas prie
kompiuterio ir naudojant Radwin Lite programa atsisiun¢iami sukaupti duomenys.
Sékmingai surinkus duomenis duomeny kaupiklis turi biiti i§ naujo uZprogramuojamas
pagal anksciau aprasytg tvarka,

Kiekvieng karta atvaziavus susirinkti duomeny bitina patikrinti ar kritulmatis

nepakrypo, taip pat isvalyti Siuksles nuo piltuvélio filtro;

2.3. PavirSiniy nuoteky debity matavimai

PavirSiniy nuoteky debitas buvo matuojamas ultragarsiniu debitomaciu su hidrostatiniu

davikliu Hydreka , MainFlo“, prietaiso veikimas pagristas ploto-grei¢io principu. Prietaisas buvo

tvirtinamas prie vamzdyno dugno, duomenis kaupiantis ir skai¢iavimus atliekantis kompiuteris buvo

kabinamas ant $ulinio lipyniy. Prietaiso kompiuteris programuojamas su MainFloGUI programine

iranga. Pasirinktas pavirSiniy nuoteky debito matavimo intervalas atitinka krituliy matavimo intervala

— 1 min. Tiriamuoju laikotarpiu, kuris truko nuo 2018-07-19 iki 2018-10-12, prietaisas buvo jrengtas

3-0se vietose (20 pav.):

Staciakampio skerspjuvio 1,8x2,0 m vamzdzio dugne ties Giluzio ir Smalinés g.
sankryza nuo 2018-07-19 iki 2018-08-21, t.y. 33 paras. Vieta parinkta siekiant

nustatyti suminj pavir$iniy nuoteky debita iStekantj i§ Pilaités mikrorajono;
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Stac¢iakampio skerspjavio 1,8x2,0 m vamzdzio dugne Giluzio g. nuo 2018-08-21 ikKi
2018-09-19, t.y. 29 paras. Vieta parinkta siekiant nustatyti pavirSiniy nuoteky debita
1§ naujai jrengty rajono teritorijy;

1600 mm skersmens vamzdzio dugne ties Giluzio ir Tolminkiemio g. sankryza nuo
2018-10-02 iki 2018-10-12, t.y. 10 pary. Vieta parinkta siekiant nustatyti pavirSiniy

nuoteky debitg atitekantj i§ didziausio Soninio kolektoriaus;

Detali ultragarsinio nuoteky debito matavimo prietaiso jrengimo eiga:

Prietaisas susideda iS: kompiuterio, hidrostatinio lygio daviklio ir grei¢io daviklio.
Pastarieji davikliai yra pritvirtinti vienas prie kito ir sudaro vieng elementg. Duomeny
kaupiklis yra integruotas j prietaiso kompiutery;

Davikliy elementas turi biiti montuojamas tiriamojo vamzdZzio dugne, o kompiuteris —
kaip jmanoma aréiau zemés pavirSiaus, kad baty lengviau nusiimti duomenis;
Nusileidus j pavirSiniy nuoteky kolektoriy apzitirimas vamzdzio dugnas, jvertinama
ar yra nuosédy, koks tekancio nuoteky srauto gylis, iSmatuojami vamzdzio vidiniai
matmenys;

Parenkama tinkama vieta davikliui pritvirtinti: kai vamzdis yra apvalus, o nuosédy
néra, daviklj galimg tvirtinti per vamzdzio vidurj. Jeigu nuosédy yra — tvirtinti taip,
kad jis buty vir§ nuosédy. Kai vamzdis yra sta¢iakampio formos, o nuosédy néra,
daviklj galima tvirtinti bet kur ant vamzdzio dugno, jeigu nuosédy yra — tvirtinti prie
vamzdZio Sono taip, kad jis biity vir§ nuosédy;

Parinkus tinkama vieta vamzdzio dugne iSgreziamos skylés, elementas pritvirtinamas
taip, kad greicio daviklio priekis zitiréty i atitekantj pavirSiniy nuoteky srauta,
Sumontavus daviklj, pritvirtinamas jo laidas. Tam ] betong jgreziami varZztai, prie jy
su nailoniniais dirzeliais priverZiamas laidas. Laidas turi biiti priverZtas taip, kad
sudarytas pasiprieSinimas tekan¢iam pavirSiniy nuoteky srautui biity kuo maZzesnis.
Laidas neturi biiti laisvas. Kur yra galimybé, laidas priverZziamas prie lipyniy ar
1§sikiSusios armatiiros;

Laidas i§ daviklio prijungiamas prie prietaiso kompiuterio. Prie §io kompiuterio taip
pat specialiu laidu prisijungiama su neSiojamu kompiuteriu, suprogramuojamas
greicio ir hidrostatinio lygio daviklis;

Programavimas vyksta per MainFloGUI programa, joje nurodomi vidiniai vamzdzio
iSmatavimai, nurodomas duomeny matavimo intervalas, kuris lygus 1 min. Jeigu

vamzdyje buvo nuosédy, jvedamas nuosédy sluoksnio aukstis;
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e NustaCius pagrindines reikSmes informacija siun¢iama ] prietaiso kompiuterj.
Patikrinama, kokj vandens lygj fiksuoja prietaisas, reikSmé sulyginama su iSmatuotu
srauto gyliu. Jeigu reikSmés sutampa, neSiojamas kompiuteris atjungiamas nuo
prietaiso, pradedamas duomeny kaupimo etapas;

e Prietaiso kompiuteris specialaus laikiklio pagalba pakabinamas ant Sulinio lipyniy;

e Sukauptus duomenis reikia surinkti ne reciau kaip kas 20 kalendoriniy dieny.
Surinkimo procediira panaSi kaip ir programavimo - prietaiso kompiuteris
prijungiamas prie neSiojamo kompiuterio ir naudojant MainFloGUI programa
atsisiunc¢iami sukaupti duomenys. Sékmingai surinkus duomenis prietaiso kompiuteris
turi biiti i§ naujo uzprogramuojamas pagal anksc¢iau aprasytg tvarka,

e Kiekvieng kartg atvaziavus susirinkti duomeny bitina patikrinti ar daviklis vamzdzio
dugne neuznestas nuosédomis ar kitais stambiais neSmenimis, kurie gali trukdyti

tinkamai matuoti tekancio srauto greit;.
2.4. Hidraulinis modelis

Pilaités mikrorajono pavir$iniy nuoteky baseino analizei naudojamas hidraulinis modelis
parengtas su Bentley CivilStorm programa. Pradiné informacija apie tinklus, kuri reikalinga pries§
sudarant hidraulinj model;:

e Vamzdyny ir Suliniy padétis rajone;
e Zemés pavirsiaus altitudé ties Suliniais;
e Vamzdyny skersmuo, medziaga, jgilinimas ir nuolydis.

Visi reikalinga informacija buvo surinkta i§ Vilniaus miesto savivaldybés Zemés duomeny
skyriaus archyvo ir Vilniaus rajono savivaldybés Statybos skyriaus archyvo Suliniy korteliy.
Vamzdyny ir Suliniy padéciai nustatyti taip pat naudojami Vilniaus miesto savivaldybés interaktyviis
zemélapiai maps.vilnius.lt, kurivose vaizduojami inZineriniai tinklai.

Hidraulinis modelis kuriamas LKS-94 koordinatése. ] CivilStorm programg yra jkeliamas
georeferencinio pagrindo kadastro Zemélapis, koordinuotas LKS-94 koordinaéiy sistemoje, Siame
zemélapyje vaizduojami pastaty bei gatviy kontlrai, jis atsisiunCiamas i§ Geoportal.lt tinklapio.
PavirSiniy nuoteky tinklai Pilaités mikrorajone pateikti 1 bréZinyje. Hidraulinis modelis susideda i$
Siy elementy:

e vamzdziai (Conduit);
e 3Suliniai (Manhole);
e nuotekio baseinas (Catchment);

e isleistuvas (Outfall).
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Hidrauliniame modelyje yra sukuriami 3 katalogai, i§ kuriy bus modeliuojamas kolektoriaus
vamzdynas, priskyrus medziagg parenkami ir kiti hidrauliniai koeficientai (22 pav.):
e Apvalias PVC medziagos vamzdynai, nuo 315 iki 630 mm skersmens;
e Apvalis betoniniai vamzdynai, nuo 300 iki 1600 mm skersmens;

e Staciakampio formos skerspjavio vamzdynai, naudojamas dydis 1800x2000 mm.

L4

OXBEe=e @ Condut  Library Notes

Label Conduit Shape Material Condut Shape

| # Conduit Betoninis Circle Concrete Conduit Shape: Circle =
°| # Conduit PVC Circle PVC

@'Conduﬂ Staciakampis Box Concrete
Catalog Conduit Class Sizes
O X

- g
Label Avgfsbilgenfm DiI:niled:Er Manning's n Kutter's n parey \éEISbECh ez, R 2=
(mm) (m)

1 300 I 300.0 0.013 0.013 0.001078 100.0
2 400 ™ 400.0 0.013 0.013 0.001078 100.0
3 500 I 500.0 0.013 0.013 0.001078 100.0
4 600 I 600.0 0.013 0.013 0.001078 100.0
5 300 I 800.0 0.013 0.013 0.001078 100.0
6 1000 I 1,000.0 0.013 0.013 0.001078 100.0
7 1200 ™ 1,200.0 0.013 0,013 0.001078 100.0
8 1400 I 1,400.0 0.013 0.013 0.001078 100.0
9 1600 I 1,600.0 0.013 0.013 0.001078 100.0
. r
£ >

£ >

22 pav. Betoniniy vamzdziy katalogas CivilStorm programoje (parengta autoriaus)

Naudojant vamzdyny katalogus j modelj subraizomas vamzdynas ir Suliniy pozicijos.
Modeliuojami tik tie pavir$iniy nuoteky kolektoriaus Suliniai, kuriuose vamzdynas keité kryptj arba
skersmenj, taip pat Suliniai j kuriuos pasijungdavo 400 mm skersmens arba didesnis vamzdis.
Ruozuose be pokyc€iy Suliniai buvo modeliuojami kas 200 metry. MaZiausias atstumas tarp
nagrin¢jamy Suliniy — 14 m, o didZiausias — 200 m. SubraiZytiems elementams suteikiamos savybés
bei suvedama informacija. Vamzdynams suvedama vamzdzio pradzios ir pabaigos altitudé,
automatiSkai suskaiCiuojamas nuolydis. Vamzdyno medZziagos, formos ir skersmens informacija
programa naudoja i$ sukurty katalogy. Ilgio nurodyti nereikia, nes braizoma LKS-94 koordinaciy
sistemoje masteliu 1:1, todél programa automatiskai apskai¢iuoja vamzdyno ilgius. Suliniai aprasomi
nurodant jy dangcio ir dugno altitudes. Paskutinis tinklo elementas modeliuojamas kaip i$leistuvas,
jam jvedamos zemés pavirSiaus bei vamzdzio dugno altitudés. Kitas zingsnis hidraulinio modelio
kiirime sukurti nuotékio pabaseinius ir priskirti juos konkretiems Suliniams. Sio elemento pavyzdys
su suvesta informacija pateiktas 23 pav. | sukurtg elementg suvedamas pabaseinio plotas, i$ kurio
pavirSinés nuotekos tekés ] pasirinktg Sulinj, taip pat nurodoma nuotékio koeficiento reikSmé ir

koncentracijos trukme.
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23 pav. Pabaseinio parametrai CivilStorm programoje (parengta autoriaus)

Nelaidiis pavirSiai buvo skirstomi j 3 tipus: pastaty stogai, keliai ir Saligatviai. Pastaty stogams
naudojamas nuotékio koeficientas C = 0,95 (1 lentelé). Priimta, kad keliy pavirsius yra i$ asfalto arba
betono, todél naudojamas nuotékio koeficientas C = 0,95 (1 lentelé). Taip pat priimta, kad Saligatviai
yra i§ trinkeliy, jy nuotékio koeficientas C = 0,85 (2 lentelé). Zalios vejos nuotékio koeficientas C
priimtas lygus 0,1 (1 lentelé), nes vyraujantys gruntai Pilaités mikrorajone — rislus smélis ir priesmélis
(24 pav.). Gatviy, Saligatviy ir zaliy zony plotams nustatyti naudota 2018 m. ortofotografiné

nuotrauka, pastaty stogy plotai imti i§ georeferencinio pagrindo kadastro Zemélapio.

Paslaugos Dirv_DB10LT legenda (X

DirvoZemio granul. sudétis

Zvyras
durpé
puvenos
lengvas priemolis
vidutinio sunkumo priemolis
sunkus priemolis
priesmélis
smélis (birus)
ridlus smélis
smelingas lengvas priemolis
smelingas sunkus priemolis
smeélingas molis
B [engvas molis
B vidutinio sunkumo molis
I sunkus molis

24 pav. Pilaités mikrorajono dirvozemio granuliometriné sudétis (Geoportal, 2019)
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Abu informacijos Saltiniai atsisiysti i§ Geoportal.lt tinklapio. Dangy plotai buvo nustatyti
AutoCAD programa apibréziant minéty dangy kontiirus. Nuo zaliy dangy susidargs nuotékis buvo
vertinamas tik aplink nelaidzius pavirSius. Teritorijos, kurios galéty biiti traktuojamos kaip Zalia veja,
taCiau kuriose nejrengta pavirSiniy nuoteky surinkimo sistema, pavyzdziui, vidiniai daugiabuciy
kiemai ar neurbanizuoti zemés plotai, nebuvo jtraukiamos j ploty skai¢iavimus. Pagal 1.2 skyrelyje
pateikta 2 formule ir skirtingy dangy ploty santykj nustatytas kiekvieno pabaseinio nuotékio
koeficientas. Pilaités mikrorajono pavir$iniy nuoteky baseinas buvo susmulkintas j 100 pabaseiniy,
kuriy plotai svyruoja nuo 0,1 ha iki 3,7 ha.

Suktirus visus hidraulinio modelio elementus reikia aprasyti lietaus jvykius, kurie bus
naudojami analizei. Tyrime modeliuojamos situacijos, kai litities pasikartojimo periodas yra 1, 5, 10
ir 20 mety. Pagal STR 2.07.01:2003 10 priede pateiktus lietaus intensyvumo parametrus skirtingoms
Lietuvos teritorijoms, apskai¢iuojami krituliy intensyvumai Vilniaus mieste, kai lietaus trukmé yra
nuo 5 iki 60 min. | programa suvedamos apskai¢iuotos mm/min vertés, gautos kreivés pateiktos

25 pav. Turint Sias kreives galima pradéti darbg su hidrauliniu modeliu.

STR 2.07.01:2003 Vilnius
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25 pav. Lietaus intensyvumo grafikas CivilStorm progamoje (parengta autoriaus)

Siame darbe, siekiant tiksliau atkartoti realig situacija, hidraulinis modelis taip pat yra
kalibruojamas. Tam yra naudojami iSmatuoti krituliy ir debity duomenys. Kalibravimo metu, vietoj
lit¢iy apskaiciuoty pagal STR 2.07.01:2003 10 priede pateikta metodika, naudojamos kritulmaciais
uzfiksuotos lititys. Suvedus j programa iskritusiy krituliy kiekj kas 1 minutg, gaunami lietaus atvejy

grafikai (26 pav.). Kiekvienas lietaus atvejis programoje pavadinamas pagal dats, kada jis jvyko.
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26 pav. Kritulmaciais iSmatuoti lietaus jvykiai CivilStorm programoje pagal datas (parengta autoriaus)
Tuomet hidrauliniame modelyje vamzdziams, kuriuose buvo matuojamas debitas, sukuriami
debito per laiko pokytj grafikai ir suvedamos pavirSiniy nuoteky debity vertés, kurios buvo iSmatuotos
debitomaciu (27 pav.).

Giluzio g. ir Smalinés g. sankryZos matavimo taskas
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Laikas nuo liGties pradzios (min)

27 pav. Debitomaciu iSmatuoti debitai CivilStorm programoje (parengta autoriaus)

Atlikus Siuos veiksmus, pasirenkamas sukurtas realios litities scenarijus, hidraulinis modelis
tuomet patikrinamas nuo klaidy ir pradedama analizé. 27 pav. pateiktas grafikas naudojamas
hidraulinio modelio kalibravimui. Grafikuose lyginamas iSmatuotas debitas ir hidrauliniame
modelyje susidarantis debitas. Jeigu hidrauliniame modelyje susidaro mazesnis debitas nei
iSmatuotas, tuomet j} model] reikia prijungti papildomy teritorijy ir perskaiCiuoti nuotékio

koeficientus. Papildomy teritorijy prijungimas atlickamas remiantis ortofotografine nuotrauka —
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atidziai perzitrima, kurios kietos dangos galéjo biiti nepridétos ] hidraulinj modelj, taip pat pagal
reljefa jvertinama, j kurig puse teka susidares perteklinis nuotékis nuo zalios vejos. Atlikus pakeitimus
vél atlickama simuliacija, stebima kaip keiciasi debitas. Jeigu maksimali pavirSiniy nuoteky debito
reikSmé hidrauliniame modelyje nesutampa su iSmatuota reikSme, toliau ieSkoma teritorijy, kurios
galéjo biti nejvestos j hidraulinj modelj.

Kalibruojant modelj ne visada pakanka keisti prijungty teritorijy plotus, taip pat reikia jvertinti
ir krituliy pasiskirstyma tiriamajame rajone, nes tai turi jtakos susidaran¢iam nuotékiui. Tiriamajame
darbe krituliai buvo matuojami 2 taskuose — tai leidzia rajong padalyti j skirtingo lietaus intensyvumo
zonas. Kai abiejy kritulmac¢iy duomenys rodydavo panasias reikSmes, hidrauliniame modelyje liti¢iai
apraSyti buvo naudojamas abiejy prietaisy vidurkis. Kai uzfiksuotas krituliy kiekis stipriai skirdavosi,

pavyzdziui, kaip litities metu pavaizduotoje 28 pav., duomenys buvo apdorojami pritaikant 4 formulg:
I =1 -ky+ 1 ky,,mm/min 4)
kai: 11 — pirmu kritulmaciu uzfiksuotas krituliy kiekis iSkrites per 1 min, mm/min;
ki — koeficientas, nusakantis procenting rajono dalj, kurioje iSkrito pirmu kritulmaciu
uzfiksuotas lietaus intensyvumas;
I, — antru kritulmaciu uzfiksuotas krituliy kiekis iskritgs per 1 min, mm/min;

k2 — koeficientas, nusakantis procenting rajono dalj, kurioje iSkrito antru kritulmaciu uzfiksuotas

lietaus intensyvumas;

Koeficienty ki ir ko suma visais atvejais turi biiti lygi 1. Pavyzdziui, apraSant 28 pav.
pavaizduotg litit] buvo priimta, kad ant siurblinés stovéjusio kritulmacio iSmatuotas intensyvumas
pritaikytas 25 % baseino ploto, o ant PC ,,Pupa“ stovéjusio kritulmacio — 75 %. Toks pasiskirstymas
priimtas, dél kiety dangy ir tinkly pasiskirstymo skirtingose rajono pusése.

Kalibravimas atliktas kiekvienam debito matavimo tasSkui. Pirmiausiai buvo sukalibruoti
pagrindinio kolektoriaus atSaky tasSkai, t.y. GiluZio g. matavimo taskas, sukalibruotas remiantis 2
lietaus jvykiais, ir Tolminkiemio ir Giluzio g. sankryZoje esantis matavimo taskas, sukalibruotas
remiantis 1 lietaus jvykiu. Pastarajam kalibruoti panaudota 1 lititis, kadangi tiriamuoju laikotarpiu
uzfiksuotas tik vienas kalibravimui tinkamas lietaus atvejis. Sukalibravus atSakas buvo tikrinamas
Giluzio g. ir Smalinés g. matavimo taske susidarantis debitas hidrauliniame modelyje. Tai buvo
daroma simuliuojant 3 skirtingas, tiriamuoju laikotarpiu uZzfiksuotas lititis. Jeigu debitas
hidrauliniame modelyje skiriasi nuo iSmatuoto debito, papildomos teritorijos buvo pridedamos prie
kity, nekalibruoty atSaky.

Sukalibravus hidraulinj model; buvo analizuojama esama Pilaités mikrorajono situacija.
Modeliuojamos situacijos, kai litities pasikartojimo retmuo yra 1, 5, 10 ir 20 mety, o lietaus

koncentracijos trukmé modeliuojamuose pabaseiniuose buvo lygi 5 minutéms visais atvejais.
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3. REZULTATU APTARIMAS

Nagrinéjami bendri iSmatuoty krituliy ir debito grafikai. ISmatuoti krituliy duomenys Pilaités
mikrorajone lyginami su kitais Vilniaus miesto meteorologijos stofiy duomenimis. Aptariama

hidraulinio modelio kalibravimo eiga ir jos rezultatai.

Ivertinamas Pilaités pavirSiniy nuoteky baseino tinklo pralaidumas. Siekiant iSspresti esamo
tinklo problemas, sitilomi tinkly rekonstrukcijos variantai, kai lietaus pasikartojimo periodas yra 1, 5,
10 ir 20 mety. Taip pat jvertinama dél klimato kaitos stipréjanciy liti¢iy jtaka Sio mikrorajono
inzineriniams tinklams. Be to, pagal numatomg plétra Pilaités mikrorajone, prie esamo tinklo
prijungiamos papildomos teritorijos, tikrinamas tinklo hidraulinis pralaidumas ir rekomendacijos
rekonstrukcijai.

3.1. ISmatuoty duomeny aptarimas

Eksperimento metu (nuo 2018 m. liepos 19 iki 2018 m. spalio 12) buvo uzfiksuota 15 lietaus
atvejy. Krituliy intensyvumo ir debito kitimo grafikai pateikti 3 priede. Didziausig lititj uzfiksavo
kritulmatis, esantis ant antrosios kélimo siurblinés. Si liitis pagal STR 2.07.01:2003 gali biiti
klasifikuojama kaip karta per metus pasikartojanti lifitis Vilniaus mieste. Sios litities krituliy
intensyvumo ir debito kitimo grafikas pateiktas 28 pav. Liatis truko apie 30 minuciy, taip pat i$
uzfiksuoty reikSmiy galime pastebéti, kad lietaus intensyvumas rajone skyrési — vakarinéje
mikrorajono dalyje idkrito 12,4 mm krituliy, o rytinéje dalyje idkrito vos 3,4 mm krituliy. Zinoti
lietaus intensyvumo pasiskirstyma mikrorajone kalibruojant hidraulinj modelj yra ypa¢ svarbu. Laiko
tarpas tarp uzfiksuotos maksimalios krituliy ir debito vertés yra 21 minuté. Sis pavyzdys puikiai

iliustruoja trumpos ir intensyvios litities situacija.
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28 pav. Krituliy intensyvumo ir debito kitimo grafikas 2018-07-30 (parengta autoriaus)
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Situacija, kai lietus tesiasi ilgai, o jo metu taip pat kinta ir krituliy intensyvumas, pateikta
29 pav. Si liatis truko 2 valandas, lietaus intensyvumas rajone praktiskai sutampa — vakarinéje
mikrorajono dalyje iskrito 9,7 mm krituliy, o rytinéje dalyje iSkrito 10 mm krituliy. Laiko tarpas tarp
uzfiksuotos maksimalios krituliy ir debito vertés yra 20 minuciy. Matome, kad lietaus intensyvumas
tarp 85 ir 95 minutés yra mazdaug 2 kartus maZzesnis, nei intensyvumas tarp 20 ir 35 minutés, taciau

lietaus kolektoriumi tekéjo toks pat debitas.
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29 pav. Krituliy intensyvumo ir debito kitimo grafikas 2018-08-14 (parengta autoriaus)

Eksperimento metu pavirSiniy nuoteky debitomacio vieta buvo kei€iama, iSmatuoti debitai
trijose kolektoriaus vietose. Smalinés ir GiluZio g. sankryZos matavimo taske buvo uzfiksuoti 6 lietaus
atvejai. Didziausias uzfiksuotas debitas Siame taske sieké 1,64 m®/s, vamzdis tuo metu buvo
pripildytas 60 cm, o pavirsiniy nuoteky tekéjimo greitis sieké 1,37 m/s. Giluzio g. taske matavimo
laikotarpiu uzfiksuoti 4 lietaus atvejai. Didziausias uzfiksuotas debitas Sioje atkarpoje buvo 0,35 m%/s,
pavir$iniy nuoteky lygis vamzdyje sieké 46 cm, taciau greitis buvo vos 0,39 m/s. Tolminkiemio ir
Giluzio g. sankryzos matavimo taske uzfiksuoti 5 lietaus atvejai. DidZiausias uZfiksuotas debitas
0,3 m%/s, vamzdis buvo pripildytas 20 cm, o greitis sieké 2,0 m/s.

Siekiant i$siaiskinti, ar hidraulinio modelio kalibravimo darbus biity galima atlikti naudojant
artimiausios hidrometeorologinés stoties duomenis, atliktas palyginimas su kitomis Vilniaus miesto
meteorologinémis stotimis. Buvo lyginamos 5 didziausios tiriamuoju laikotarpiu uzfiksuotos lititys
Pilaités mikrorajone ir tos pacios dienos krituliy informacijg gauta i§ LHMT ir Vilniaus universiteto
(VU) meteorologiniy stoCiy. StoCiy schema pateikta 4 priede. Vilniaus miesto Lietuvos
hidrometeorologijos stotis yra Vilniaus miesto pakrasStyje, Traky Voké¢je. Krituliai matuojami

kritulmaciu su besisupanciu loveliu, duomenys fiksuojami kas 5 minutes, o archyvuojami kas valanda
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(mm/h). VU meteorologijos stotis yra aréiau miesto centro, M. K. Ciurlionio gatvéje. Cia krituliai yra
matuojami kritulmaciu, kuris registruoja sukaupty krituliy svorio pokytj, duomenys $ioje stotyje
fiksuojami ir kaupiami kas minut¢ (mm/min). Abi stotys atitinkamai nutolusios nuo Pilaités
mikrorajono 9,3 km ir 5,6 km. Analizéje lyginama krituliy suma, iskritusi per vieng valandg. 30 pav.
pateikta 2018 m. liepos 30 d. uzfiksuota lititis Pilaités mikrorajone ir Kitose meteorologinése stotyse.
Tai buvo didziausia lititis uzfiksuota per tiriamajj laikotarpj, kurios intensyvumas skyrési ne tik
Vilniaus mieste, bet ir pa¢iame mikrorajone. Lifitis prasidéjo tarp 13 ir 14 valandos, Siuo laikotarpiu
skirtingose Pilaités mikrorajono dalyse kritulmaciai uzfiksavo 12,4 mm ir 3,5 mm iSkritusiy krituliy.
Ta pacig valandg kritulius uzfiksavo ir VU meteorologijos stotis, taciau ¢ia jy iSkrito tik 0,4 mm. Tarp
14 ir 15 valandos, Pilaités mikrorajone krituliy nebuvo uzfiksuota, miesto centrinéje dalyje registruota
tik 1,1 mm krituliy, o Traky Vokéje iskrito 11,7 mm krituliy. I§ Siy duomeny galima matyti, kad

gausis krituliai iskrito tik vakarinéje miesto dalyje.

14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0

2,0

Lietaus intensyvumas mm/h

0,0

13:00-14:00 ) 14:00-15:00
Paros laikas

[ ®SIURBLINE EPC,PUPA° ®VU mLHMT |

30 pav. 2018-07-30 vykusios litities metu iSkritusiy krituliy palyginimo grafikas (parengta autoriaus)

Kiek kitokia situacija buvo 2018 m. rugpjucio 14 d., kai visi prietaisai uzfiksavo panaSaus
stiprumo liatis (31 pav.). Lietus tgsési 2 valandas, kritulius fiksavo visi 4 prietaisai. Tarp 19 ir 20
valandos Pilaitéje prietaisai uzfiksavo iskritus 5,2 mm ir 5,3 mm krituliy, mieste centre uzfiksuota
3,2 mm krituliy, o Traky Vokéje 4,9 mm krituliy. Sekancig valanda Pilaitéje registruota 4,8 mm ir
4,3 mm krituliy, VU meteorologijos stotyje 3,7 mm krituliy, 0 LHMT stotyje — 4 mm krituliy.
Matome, kad skirtumai yra nedideli, ypa¢ mazas skirtumas yra tarp Pilaités mikrorajone pastatyty
kritulmaciy, todél kalibruojant modelj galima iSsivesti abiejy prietaisy uzfiksuotg krituliy
intensyvumo vidurkj ir naudoti simuliacijose. I§ 5 lyginamyjy liti¢iy §is atvejis yra vienintelis, kai

iSkrites krituliy visuose taskuose yra panasus. Kiti palyginimy grafikai pateikti 5 priede.
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31 pav. 2018-08-14 vykusios litities metu iSkritusiy krituliy palyginimo grafikas (parengta autoriaus)

Analizuojant lietaus intensyvuma pateikta mm/h lyginti galima tik bendrajj baseino nuotékj.
Tyrimui yra svarbios maksimalios pavirsiniy nuoteky debity vertés, todél siekiant i$siaiskinti, ar kitos
meteorologingés stoties krituliy duomenis biity galima naudoti hidraulinio modelio kalibravimui reikia
daznesnio matavimo daznumo. LHMT meteorologiné stotis duomenis pateikti gali tik kas valanda,
todél jie negali buti naudojami Siam tikslui. VU stotis, tuo tarpu, krituliy duomenis pateikia mm/min
daznumu, todél duomeny daznumas buty tinkamas kalibravimui. 32 pav. pateikiamas 2018 m.
rugpjucio 14 d. vykusios liaties tarp 19 ir 20 valandos intensyvumo kitimo grafikas. I§ grafiko matyti,
kad didziausias intensyvumas tiek Pilaités mikrorajone, tick miesto centre buvo tarp 19:20 ir 19:35 —

tiriamajame baseine uzfiksuota 3,1 mm ir 3,3 mm, ties VU stotimi 2,13 mm iskritusiy krituliy.
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32 pav. 2018-08-14 litties intensyvumo palyginimo grafikas tarp 19 ir 20 valandos (parengta autoriaus)

33 pav. pateikiamas tos pacios liiities tarp intensyvumo kitimo grafikas 20 ir 21 valandos. I$
grafiko matyti, kad lietus lijo labai panas$iu intensyvumu tiek Pilaitéje, tieck miesto centre. Per valandg
tiriamajame baseine uzfiksuota 4,5 mm, o ties VU stotimi 3,7 mm iskritusiy krituliy.
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33 pav. 2018-08-14 liaties intensyvumo palyginimo grafikas tarp 20 ir 21 valandos (parengta autoriaus)

Sios liaties krituliy intensyvumo vertés buvo suvestos j hidraulinj modelj sickiant i$siaiskinti,
kaip skiriasi debitai galutiniame taske, gauti rezultatai pateikti 34 pav. grafike. Analizé atlikta

sukalibruotame hidrauliniame modelyje.

Giluzio g. ir Smalinés g. sankryZos matavimo taskas

1.00

Debitas (m3/s)
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34 pav. Debity kitimo kreivés naudojant skirtingy Saltiniy krituliy duomenis (parengta autoriaus)

I§ pateikto grafiko matome, kad susidargs debitas, naudojant VU meteorologijos stotyje
uzfiksuotus kritulius, nevisiSkai atitinka iSmatuota debita, o taip pat ir debitg pagal Pilaités
kritulmacius. Pirmaja valanda lietus ties VU prasidéjo kiek véliau nei Pilaitéje, todél matome, kad
maksimali debito verté hidrauliniame modelyje taip pat susidaro véliau. ISkrites krituliy kiekis
Pilaitéje buvo apie 50 % didesnis nei iSkrites miesto centre, todél ir debitas susidar¢ mazesnis. Su VU
registruotais krituliais maksimalus debitas — 0,32 m%/s, su Pilaitéje uzfiksuotais krituliais — 0,90 m®/s,
t.y. 3 kartus didesnis. Antrajg valanda matome, kad maksimalios debity vertés sutampa, taip yra deél
to, kad registruoty krituliy skirtumas néra didelis, be to visu laikotarpiu lietus lyja labai panaSiu

intensyvumu. Apibendrinant galima teigti, kad siekiant sudaryti tiksly hidraulinj modelj, jo
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kalibravimui galima naudoti tik tiriamojoje teritorijoje registruotus krituliy duomenis, kadangi lictus

yra labai nepastovus erdvéje ir laike.
3.2. Hidraulinio modelio kalibravimas

Hidraulinio modelio kalibravimo metu prie pavirSiniy nuoteky baseino pridéta apie 12 ha
teritorijos. Mazdaug 6,5 ha teritorijos sudaré¢ rajono vietos, kurios ortofotografijoje buvo matomos
kaip vystomos teritorijos, todé¢l i pradinj modelj nebuvo jtrauktos. Likes plotas pridétas nuo Saligatviy
ir zaliosios vejos. Kalibruojant modelj pastebéta, kad norint gauti realig situacija, neuztenka tik pridéti
papildomy teritorijy. Itin svarbu nustatyti krituliy pasiskirstyma mikrorajone ir teisingai apsirasyti
lietaus jvykj. Kai lietaus intensyvumo skirtumas tarp matavimo tasky yra didelis, baseing galima
padalinti pagal intensyvumo pasiskirstyma j kelias zonas. Pavyzdziui, 28 pav. pateiktas lictaus jvykis,
kurio intensyvumas mikrorajone yra nevienodas, tod¢l pagal vamzdyny ir kiety dangy pasiskirstyma
mikrorajone, buvo priimta prielaida, kad stipresné lititis vyko tik 25 % rajono ploto. Taip pat, atliekant
kalibravimg pastebéta, kad modelyje sudétinga atkartoti situacija, kuomet litities metu iSkrenta
maziau nei 2 mm/h krituliy. Tam daugiausia jtakos turi lietaus trukmé ir nuotékio susidarymo
ypatumai dél dangy (Tran et al., 2008). Ilgas, taciau neintensyvus lietus nesudaro daug nuotékio, nes
didzioji jo dalis infiltruojasi | gruntg. Analizuojant mazo intensyvumo liiitis ir bandant gauti panasy
debitg pavirSiniy nuoteky kolektoriuje svarbu zinoti grunto drégmés lygj prie§ prasidedant lietui.
35 pav. pateiktas Giluzio g. matavimo tasko kalibravimo grafikas. IS grafiko matyti, kad prie§
kalibravimg tiriamajame taske debitas buvo 0,08 m?%s, pridéjus papildomas teritorijas modelyje
debitas iSaugo iki 0,35 m%s ir taip pat sutampa su iSmatuota debito kitimo linija. Kity tasky

kalibravimo grafikai pateikti 6 priede.
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35 pav. Debito kitimo kreivé modelio kalibravimo metu Giluzio g. taSke 2018-08-31 (parengta autoriaus)
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3.3. Tinklo pralaidumo analizé

Atlikus esama Pilaités mikrorajono pavirSiniy nuoteky kolektoriaus analiz¢ gauti tvinstantys

vamzdyny ruozai:

e Vieneriy mety lietaus pasikartojimo atveju patvinusiy ruozy ilgis 1,3 km, t.y. 8,7 % viso
vamzdyno ilgio. Tvinstanciy tinkly schema pateikta 7 priede;

e Penkeriy mety lietaus pasikartojimo atveju patvinusiy ruozy ilgis 1,4 km, t.y. 9,3 % viso
vamzdyno ilgio. Tvinstanciy tinkly schema pateikta 8 priede;

e Desimties mety lietaus pasikartojimo atveju patvinusiy ruozy ilgis 1,6 km, t.y. 10,6 % viso
vamzdyno ilgio. Tvinstanciy tinkly schema pateikta 9 priede;

e DvideSimties mety lietaus pasikartojimo atveju patvinusiy ruozy ilgis 3,8 km, t.y. 25,3 %
viso vamzdyno ilgio. Tvinstanciy tinkly schema pateikta 10 priede.

IS rezultaty matome, kad ryskaus skirtumo néra, kai liiities pasikartojimo retmuo yra vieneri
ar deSimt mety — vos 0,3 km. Tai rodo, kad esant skirtingo intensyvumo lititims, probleminés vietos
iSlieka tos pacios. Nustatyta, kad $i vieta yra Siauriné Pilaités mikrorajono dalis, dar vadinama Naujgja
Pilaite. Teritorija uzima apie 31 ha plota, i$ kurio 16 ha sudaro kietos dangos. Teritorijoje yra apie
2,2 km magistraliniy vamzdyny, vadinasi litities atveju, kuri pasikartoja viena karta metuose, tvinsta
59 % teritorijoje esanCiy magistraliniy vamzdyny. Analizuojant vieneriy ir penkeriy mety
pasikartojimo lititis, tvinstantys ruozai uzfiksuoti tik Sioje teritorijoje. Esant liti¢iai, pasikartojanciai
vieng kartg per deSimt mety, visame kolektoriuje yra tik viena tvinstanti atkarpa, kuri yra ne Naujosios
Pilaités teritorijoje, jos ilgis 126 m. DvideSimties mety lietaus pasikartojimo atveju tvinti pradeda
daugiau kolektoriaus atSaky. I$ 3,8 km patvinusiy vamzdyny mazdaug 1,9 km yra ne Naujosios
Pilaités teritorijoje, t.y. 50 % visy tvinstanciy tinkly. Taigi, rezultatai rodo, kad Siauriné mikrorajono
dalis turi daugiausiai problemy. Pagrindiné priezastis — mazo skersmens vamzdynai, kuriy
pralaidumas yra nepakankamas susidariusiam pavirSiniy nuoteky kiekiui. IS Sios teritorijos pavirS$inés
nuotekos teka per 630 mm skersmens vamzdj, kuris paklotas 1 % nuolydziu. Toks vamzdis, kai
pavir$inés nuotekos teka jj pilnai uzpildZiusios, yra pajégus praleisti apie 0,7 m¥s srauta (Rimeika,
2006). Modeliuojant situacijg su 1 m pasikartojimo lititimi, Naujosios Pilaités teritorijoje susidarantis
nuotékis siekia apie 2,1 m%s, t.y. 3 kartus virsija esamo vamzdzio pajéguma. Sios probleminés
atkarpos profilis pateiktas 36 pav. Atkarpos ilgis 780 m, i§ jos 732 m sudaro 630 mm skersmens
vamzdis, kuris atkarpos gale iSplatéja j 800 mm, o Sis po 23 m pereina j 1400 mm skersmens vamzdj.
Taskas MH-2 yra 1. Simonaitytés ir J. Bretkiino g. sankryzoje, o taskas MH-12 yra Jsruties g. ir
Pilaités pr. sankryZoje. IS pateikto profilio matoma, kad 630 mm skersmens vamzdis yra per mazas
susidariusiam nuotékiui i§ teritorijos, nes vandens lygio linija yra vir§ Zzemés pavirSiaus ir nukrenta

tik vamzdziui i$platéjus j 800 mm. Sig i$vada taip pat patvirtina ir tai, kad toliau esan¢io 1400 mm
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skersmens vamzdzio uzpildymas yra 61 %, vadinasi, kolektorius yra pajégus priimti papildoma
vandens kiekj. Taske MH-7 prie vaizduojamos atkarpos prisijungia 630 mm skersmens atSaka, kuria
teka nuotékis, susidares nuo 6,8 ha kiety dangy, todél nuo §io taSko matome padidéjusj debita.
Kadangi vamzdynas nuo MH-7 tasko néra pajégus praleisti susidariusj pavirSiniy nuoteky debita,
susidaro patvanka ne tik tolimesniuose vamzdynuose, bet ir atkarpose pries §j taSkg. Pavaizduotame

profilyje mazdaug 490 m vamzdyno yra patving, tai sudaro 63 % visos vaizduojamos atkarpos.
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36 pav. Atkarpos MH-2 — MH-12 profilis kai lietaus pasikartojimo retmuo 1 m (parengta autoriaus)

Svarbu paminéti, kad Naujosios Pilaités teritorija dar néra baigta vystyti, todel reikty
atsizvelgti | esamg tinklo situacijg ir riboti iSleidziamy pavirSiniy nuoteky kiekj i§ naujai urbanizuoty
teritorijy.

Kalbant apie kitas Pilaités mikrorajono pavirSiniy nuoteky kolektoriaus atkarpas, matome,
kad esami vamzdynai puikiai susitvarko su susidariusiu nuotékiu. Ryskesni potvyniai mikrorajone
matomi tik tada, kai modeliuojama situacija su lititimi, pasikartojancia vieng kartg per 20 mety.
37 pav. pateiktas pagrindinio kolektoriaus profilis, esantis Giluzio g., kai lietaus pasikartojimo
periodas yra 20 mety. TaSkas MH-113 yra GiluZio ir Angelavos g. sankryZoje, €ia ] pagrindinj
kolektoriy pasijungia 1600 mm skersmens vamzdis. Siuo metu didelio nuotékio i§ §ios atSakos néra,
kadangi ji skirta perspektyviniam mikrorajono uzstatymui. Taskas MH-94 yra Giluzio ir
Karaliau€iaus g. sankryzoje, jame ] kolektoriy pasijungia 1000 mm skersmens vamzdis. Taskas MH-
20 yra Giluzio ir Tolminkiemio g. sankryZoje, kur j pagrindinj kolektoriy pasijungia 1600 mm
skersmens vamzdis. Taskas MH-22 yra GiluZio ir Smalinés g. sankryZoje, ¢ia pasijungia 1000 mm
skersmens vamzdis. Visuose anksCiau paminétuose taskuose matomas debito padid¢jimas. IS
profilyje pateiktos vandens lygio linijos matome, kad pagrindinio kolektoriaus Suliniuose vandens
lygis yra pakiles vir§ vamzdzio nuo 0,5 iki 2,5 m, taciau iki Zemés pavirSiaus nepakyla ir teritorijy
netvindo. Didelis tinklo pralaidumas susidaro dél dideliy vamzdyno nuolydziy. Pagal STR

2.07.01:2003, minimalus nuolydis, kuriuo gali bati klojamas 1,8x2,0 m vamzdis yra 0,006 %.
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Nagrinéjamu atveju, vamzdyno nuolydis kinta nuo 0,02 % iki 0,04 %, paskutiniame ruoze tarp MH-
22 ir MH-23 tasky nuolydis yra 0,09 %. Nuo pavir$iniy nuoteky iStvinimo vir§ Zemés pavirSiaus taip
pat apsaugo didelis jgilinimas iki vamzdzio virSaus, kuris pavaizduotame ruoze svyruoja nuo 6,0 iki

9,0 m.
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37 pav. Atkarpos MH-113 — MH-23 profilis kai lietaus pasikartojimo retmuo 20 m (parengta autoriaus)

Vakaring¢je dalyje mikrorajono dalyje ir Smalinés g. esantys Soniniai kolektoriai taip pat
puikiai susitvarko su nuotékiu, kuris susidaro lyjant 20 mety pasikartojimo periodo lifi¢iai. Vakarinéje
dalyje numatyta d1600 Soninis kolektorius, jo profilis pateiktas 38 pav. I§ profilio matome, kad
pirmuose 300 m vamzdyno neteka joks debitas. Atkarpoje nuo 300 m iki 650 m vamzdynas yra
uzpildytas tik apie 30 %. Atkarpoje nuo 650 m iki 850 m matome didesnj vamzdyno pripildyma,
taciau jis atsirades del to, kad pagrindinis kolektorius GiluZio gatvéje yra neZymiai patvenktas ir

sunkiau priima Soninio kolektoriaus debita.
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38 pav. Atkarpos MH-107 — MH-113 profilis kai lietaus pasikartojimo retmuo 20 m (parengta autoriaus)
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Smalinés g. Soninis kolektorius taip pat néra patvenktas (39pav.), atkarpa iki 550 m yra

pripildyta mazdaug trecdaliu, o likgs vamzdzio ilgis pripildytas apie 50%.
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39 pav. Atkarpos MH-41 — MH-51 profilis kai lietaus pasikartojimo retmuo 20 m (parengta autoriaus)

Abu Soniniy kolektoriy pavyzdziai rodo, kad net ir esant 20 mety pasikartojimo liti¢ial,
vamzdyny hidraulinis pralaidumas néra pilnai iSnaudojamas. Esant galimybei, naujai vystomos
teritorijos turéty buti prijungiamos bitent prie iy atSaky — taip bus uZztikrinta maziausia neigiama
itaka visam kolektoriaus darbui.

Siekiant iSvengti tvinstanCiy ruozy baseine galima rekonstruoti esamus tinklus ir taip
padidinant jy pralaidumg. Eksperimento metu buvo nagriné¢jami scenarijai, kai lifities pasikartojimo
periodas yra 1, 5 ir 10 mety.

Kai lyja lietus, kurio pasikartojimo periodas yra vieneri metai, kad biity iSvengta tinklo
patvinimo, reikia rekonstruoti 304 m vamzdyno. 281 m ruoze 630 mm skersmens vamzdj pakeisti
1000 mm skersmens vamzdziu ir 23 m atkarpoje 800 mm skersmens vamzdj j 1000 mm.
Rekonstruojamy tinkly schema pateikta 11 priede.

Kai lyja lietus, kurio pasikartojimo periodas yra penkeri metai, kad buty iSvengta tinklo
patvinimo, reikia rekonstruoti 604 m vamzdyno. 91 m vamzdyno keisti i§ 500 mm j 630 mm
skersmenj, 209 m vamzdzio i§ 630 mm j 800 mm skersmenj, 147 m vamzdzio i§ 630 mm j 1000 mm
skersmenj, 134 m vamzdzio 1§ 630 mm j 1200 mm skersmenj ir 23 m atkarpg 1§ 800 mm ] 1200 mm
skersmens vamzdj. Rekonstruojamy tinkly schema pateikta 12 priede.

Kai lyja lietus, kurio pasikartojimo periodas yra deSimt mety, kad biity iSvengta tinklo
patvinimo, reikia rekonstruoti 955 m vamzdyno. 126 m vamzdyno keisti i§ 400 mm j 500 mm
skersmenj, 91 m vamzdyno keisti i§ 500 mm j 800 mm skersmenj, 242 m vamzdzio i§ 630 mm |
800 mm skersmenj, 192 m vamzdzio i§ 630 mm j 1000 mm skersmenj, 281 m vamzdzio i§ 630 mm |
1200 mm skersmenj ir 23 m atkarpg i$ 800 mm j 1200 mm skersmens vamzdj. Rekonstruojamy tinkly

schema pateikta 13 priede.
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3.4. Plétra mikrorajone

Pagal Vilniaus miesto bendragjj plang (Vilniaus miesto savivaldybé 2019b) Pilaités
mikrorajone numatomos dvi plétros kryptys — Siaurinéje ir vakarinéje dalyse. Maksimalus numatomy
teritorijy kiety dangy plotas taip pat nurodytas bendrajame plane. Taip pat skaiCiuojant nelaidziy
dangy plotus teritorijose buvo remiamasi detaliaisiais planais arba projektiniais pasiiilymais, kurie
vie§inami visuomenei. Si informacija yra tikslesné, tadiau analizés metu buvo parengta tik kelioms
teritorijoms. Hidrauliniame modelyje nagriné¢jama situacija prijungiant desimt plétroje numatyty
skirtingos paskirties teritorijy, kuriy bendras plotas siekia 51 ha, i$ jo ~26 ha sudaro kietos dangos.

Schema pateikta 40 pav. Si plétra numatoma iki 2030 m (Andrijauskas, 2018).
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40 pav. Numatomos plétros Pilaités mikrorajono pavirSiniy nuoteky baseine schema (parengta autoriaus)

1 numeriu paZymétoje teritorijoje numatoma mazo uzstatymo intensyvumo zona. Teritorijos
plotas apie 6,2 ha, salyginis didziausias nelaidziy dangy kiekis 40 %, ty. 2,48 ha. Nuotékio
koeficientas 1S teritorijos priimamas 0,90, numatoma lietaus koncentracijos trukmé 10 min.

2 numeriu pazyméta numatoma naujos GiluZio g. statyba tarp Smalinés ir Cekoniskiy g.

Gatvés ilgis apie 1,8 km, kategorija B2, salia jos numatomi pés¢iyjy ir dviraéiy takai. 2019 m. kovo
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ménes] projekte ,,Giluzio gatvés atkarpos nuo Pilaités pr. iki ir ties Zemés sklypu (kadastro Nr.
01010/0167:2136) statybos projektas* visuomenei pristatyti gatvés dalies projektiniai pasitlymai.
Projekte yra paruostas skersinis gatvés pjuvis, jis pateiktas 41 pav. Gatvés plotis 26,1 m, priimama,
kad visas gatvés ilgis bus tokios pat konstrukcijos kaip pateikta. Bendras kiety dangy plotas 3,87 ha,
zalios vejos plotas 0,83 ha. Apskaiciuotas nuotékio koeficientas 0,82, numatoma lietaus

koncentracijos trukmé 10 min.

. /’J@
jomo juosts Eismo juos ismo juosta Soni shiriameji wirséiy
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41 pav. Skersinis Giluzio g. pjuvis (Giluzio gatvés atkarpos nuo Pilaités pr. iki ir ties zemés sklypu (kadastro
Nr. 01010/0167:2136) statybos projektas)

3 numeriu pazymétoje teritorijoje yra numatyta statyti prekybos paskirties pastatg ir
gyvenamosios paskirties pastatus. Remiantis detaliuoju planu, parengtu teritorijai, jos plotas apie
5,5 ha, i$ jy kiety dangy — apie 3 ha. Nuotékio koeficientas i§ teritorijos priimamas 0,90, numatoma
lietaus koncentracijos trukme 10 min.

4 numeriu pazymétoje teritorijoje numatoma Vidutinio uzstatymo intensyvumo zona.
Teritorijos plotas apie 10 ha, sglyginis didziausias nelaidziy dangy kiekis 40 %, t.y. 4 ha. Nuotékio
koeficientas i teritorijos priimamas 0,90, numatoma lietaus koncentracijos trukmé 10 min.

5 numeriu pazyméta numatoma naujos Karaliau¢iaus g. statyba tarp Smalinés g. ir Pilaités
prospekto. Gatvés ilgis apie 1,1 km, kategorija C1, $alia jos numatomi pés¢iyjy ir dviraéiy takai.
2018 m. liepos ménesj projekte ,,Karaliauc¢iaus gatvés atkarpos nuo Pilaités pr. iki L. Rézos al. su
Karaliau¢iaus g./Pilaités pr. ir Karaliauc¢iaus g./L. Rézos al. SankryZomis, statybos projektas®
visuomenei pristatyti gatvés dalies projektiniai pasiiilymai. Projekte yra paruostas skersinis gatvés
pjuvis, jis pateiktas 42 pav. Gatvés plotis yra 31,3 m, priimama, kad visas gatvés ilgis bus tokios pat
konstrukcijos, gaunamas bendras kiety dangy plotas 2,4 ha, zalios vejos plotas 1,05 ha. Apskaiciuotas

nuotékio koeficientas 0,73, numatoma lietaus koncentracijos trukmé 10 min.
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42 pav. Skersinis Karaliauciaus g. pjuvis (Karaliau¢iaus gatvés atkarpos nuo Pilaités pr. iki L. Rézos al. su
Karaliauciaus g./Pilaités pr. ir Karaliauciaus g./L. Rézos al. SankryZomis, statybos projektas)

6 numeriu pazymétoje teritorijoje numatoma vidutinio uzstatymo intensyvumo zona.
Teritorijos plotas apie 9 ha, salyginis didziausias nelaidziy dangy kiekis 40 %, t.y. 3,6 ha. Nuotékio
koeficientas i teritorijos priimamas 0,90, numatoma lietaus koncentracijos trukmé 10 min.

7 numeriu pazymétoje teritorijoje numatoma mazo uzstatymo intensyvumo zona. Teritorijos
plotas apie 3 ha, salyginis didziausias nelaidziy dangy kiekis 40 %, t.y. 1,2 ha. Nuotékio koeficientas

i§ teritorijos priimamas 0,90, numatoma lietaus koncentracijos trukmé 5 min.

8 numeriu pazyméta numatoma naujos Smalinés g. statyba tarp Karaliauciaus g. ir Pilaités
prospekto ir . Gatvés ilgis apie 1,6 km, kategorija C2, Salia jos numatomi pés¢iyjy ir dviraéiy takai.
Tyrimo metu visuomenei nebuvo paskelti Sios gatvés projektiniai pasitilymai, todél priimta, kad jos
konstrukcija bus tokia pati, kaip Karaliau€iaus gatvés statybos projekto, minimo 5 teritorijoje. Gatves
plotis yra 31,3 m, bendras kiety dangy plotas 3,49 ha, Zalios vejos plotas 1,52 ha. Apskaiciuotas

nuotékio koeficientas 0,73, numatoma lietaus koncentracijos trukmé 5 min.

9 numeriu paZymeétoje teritorijoje numatoma miesto dalies (rajony) centro zona. Teritorijos
plotas apie 2 ha, salyginis didziausias nelaidziy dangy kiekis 50 %, t.y. 1 ha. Nuotékio koeficientas

1§ teritorijos priimamas 0,90, numatoma lietaus koncentracijos trukmeé 5 min.

10 numeriu pazymeétoje teritorijoje numatoma intensyvaus uzstatymo zona. Teritorijos plotas
apie 2,5 ha, sglyginis didziausias nelaidziy dangy kiekis 40 %, t.y. 1 ha. Nuotékio koeficientas i$
teritorijos priimamas 0,90, numatoma lietaus koncentracijos trukmé 5 min.

Siekiant jvertinti didziausig vamzdyno pralaidumg ir pajungimo galimybes, nuo planuojamos
teritorijos pabaigos iki esamo vamzdyno vietos yra analizuojami esamo zemés pavirsiaus profilis.
Reljefo profilis modeliuojamas remiantis Nacionalinés zemés tarnybos 2017 m. LR apskriciy centry
(LiDAR_DR) duomenimis. Priimama, kad vidutinis naujai projektuojamo kolektoriaus nuolydis yra
pakankamas, kai jis yra didesnis nei 0,004 m/m. Sis nuolydis priimtas todél, kad kolektoriumi
vadinamas 300 mm skersmens arba didesnis vamzdis, vadinasi minimalus vamzdzio nuolydis gali
bati 0,004 m/m (STR 2.07.01:2003).
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Vakarine mikrorajono plétros dalj (1, 2 ir 3 teritorijos) planuojama pajungti j Giluzio gatve¢je
esant] kolektoriy, MH-120 Sulinj (Zr. 1 brézinj). Esamo zZemés pavirSiaus profilis ir profilio brézimo
vieta pateikti 14 priede. Zemés pavirsius tolimiausiame nagrinéjamy prijungiamy teritorijy taske
158,7 m, atkarpos ilgis iki prijungimo Sulinio ~700 m, vamzdzio altitudé prijungimo taske yra
143,63 m. Siekiant uztikrinti, kad naujai vystomos teritorijos prisijungty prie lietaus nuoteky tinkly,
vamzdzio apacios altitudé tolimiausiame taSke priimama 4 metrais giliau nei Zemés pavirsius, t.y
154,7 m. Priimama, kad perspektyvinis vamzdis j esamg kolektoriy bus prijungtas su 3 metry kritimu,
taigi jo altitudé 146,63 m, gaunamas vidutinis vamzdzio nuolydis atkarpoje 0,011 m/m. Rezultatai
rodo, kad plétroje numatytg vakaring Pilaités rajono dalj jmanoma prijungti prie esamo kolektoriaus
ir taip pat uztikrinti pakankama naujai projektuojamo kolektoriaus pralaiduma. 2 numeriu pazymeétos
planuojamos gatvés dalis patenka vir§ esamo kolektoriaus, todél tik 0,8 km atkarpa (2,1 ha)
pajungiama j MH-120 Sulinj. Likes gatvés ruozas dalinamas j 5 dalis po 200 m (0,52 ha), kurios
palaipsniui prijungiamos prie esamo kolektoriaus Suliniy.

Tokiu pat principu jvertinama ir Kitos plétros teritorijos. Skaiciavimo rezultatai pateikti
6 lenteléje.

6 lentelé. Plétros teritorijy prijungimo prie esamo kolektoriaus jvertinimas (parengta autoriaus)

Naujai Naujai
Femes Vamzdsio projektuoja N projektuoj VIdUt.II’TIS
Prijungi | pavirsius apacios mo Kritimas amo naujal
Ter1t0r_131_4 mo tolimiaus altitude At_karpos vamzv(.izw prijungi Vamzv(.izm projektuoja
numeriai tazkas iame orijungimo ilgis apacios mo apacios mo
. . altitudé Sulinyje altitudé | kolektoriaus
taske taske L o .
tolimiausia prijungim nuolydis
me taske o taske
45,6 MH-85 164,4m 149,41 m 1150 m 160,4 m 1m 150,41 m | 0,009 m/m
45,6 MH-182 | 164,4m 147,12 m 1450 m 160,4 m 1m 148,12 m | 0,008 m/m
7 MH-2 - - - - - - -
8 MH-41 167,5m 157,79 m 450 m 163,5m 1m 158,79 m | 0,010 m/m
9 MH-60 - - - - - - -
10 MH-96 - - - - - - -

7, 9 ir 10 teritorijoms pajungimo galimybé prie esamy vamzdyny nevertinta, kadangi jos yra
salyginai nedidelés ir yra prie pat kolektoriaus. 4, 5 ir 6 teritorijoms prijungti galimi du variantai — j
atSakg Karaliau¢iaus gatvéje, Sulinys MH-85 arba j atSaka vakarinéje rajono dalyje, Sulinys MH-182.
Abiejy varianty profiliai atitinkamai pateikti 15 ir 16 prieduose. Geresnis pajungimo variantas
nustatomas analizuojant hidraulinj modelj.

8 numeriu pazymétos teritorijos esamo zemés pavirsiaus profilis pateiktas 17 priede. Matome,
kad taSkas 300 m nuo atkarpos pradzios yra auks$ciausia vieta, tod¢l nuspresta, kad 0,3 km gatvés

atkarpa (0,94 ha) bus prijungiama kaip ir 4, 5 ir 6 teritorijos — j MH-85 arba MH-182 Sulinj. Likes
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gatvés ruozas dalinamas j 5 dalis po 260 m (0,81 ha), kurios palaipsniui prijungiamos prie esamo
kolektoriaus Suliniy Smalinés gatvéje.

Plétros teritorijos su apraSytais parametrais suvedamos j hidraulinj modelj, atlickama analiz¢,
kai lietaus pasikartojimo periodas yra 1, 5, 10 ir 20 mety. Siekiant nustatyti optimalesnj 4, 5 ir 6
plétros teritorijy pajungimo taSka, lyginami patvinusiy vamzdyny ilgiai. Rezultatai pateikti
7 lenteléje.

7 lentelé. Plétros pajungimo biidy palyginimas (parengta autoriaus)

Lietaus Tvinstanciy tinkly ilgis, | Tvinstanciy tinkly ilgis,
) . Tvinstanciy tinkly ilgis
pasikartojimo kai plétra pajungiama j | kai plétra pajungiama j be ol
e plétros
periodas MH-85 Sulinj MH-182 $ulinj P
1 metai 1,3 km 1,3 km 1,3 km
5 metai 1,9 km 1,4 km 1,4 km
10 mety 3,1 km 1,9 km 1,6 km
20 mety 7,8 km 4,9 km 3,8 km

Kai lietaus pasikartojimo periodas yra vieneri metai, patvinusiy ruozy ilgis baseine Vvisais
atvejais yra 1,3 km. Tai reiskia, kad plétra neigiamos jtakos pavirSiniy nuoteky kolektoriaus

pralaidumui neturéty. Tvinstanciy ruozy schema atitinka 7 priede pateikta schema

Penkeriy mety lietaus pasikartojimo atveju patvinusiy ruozy ilgis, priklausomai nuo
pajungimo biido, skiriasi. Plétros teritorijas prijungus ] MH-182 Sulinj, tvinsta 1,4 km tinkly, t.y.
lygiai tiek pat, kaip ir situacijoje prie§ plétra, schema pateikta 18 priede. Jeigu dalis plétros bty
pajungta j MH-85 Zulinj, tvinty 1,9 km tinkly, ty., 0,5 km daugiau. Sios situacijos schema su
tvinstanciais vamzdyno ruozais pateikta 19 priede.

Desimties mety lietaus pasikartojimo atveju patvinusiy ruozy ilgiai taip pat skiriasi. Jungiant
4, 5 1r 6 teritorijy plétrg ] MH-182 Sulin; tvinsta 1,9 km tinkly, t.y. 0,3 km daugiau nei pries plétra,
schema pateikta 20 priede. Kitu pajungimo biidu tinkle susidaro 3,1 km patvinusiy ruozy. Tai yra 1,5
km daugiau nei situacijoje prie§ plétra, ir taip pat 1,2 km daugiau, nei kitu pajungimo budu.
Tvinstanciy tinkly schema pateikta 21 priede.

Kai lietaus pasikartojimo periodas yra dvideSimt mety, plétros teritorijas jungiant j MH-182
tvinsta 4,9 km tinkly, t.y. 1,1 km daugiau nei pries plétra, schema pateikta 22 priede. Plétra jungiant
1 KaraliaucCiaus g. esantj MH-85 Sulinj, tinkle tvinsta 7,8 km tinkly, t.y. 2,9 km daugiau nei kitu budu
ir 4 km daugiau nei situacijoje prie§ pajungiant plétra. Tvinstanéiy tinkly schema pateikta 23 priede.

Akivaizdu, kad Siaurinés plétros teritorijas optimaliau jungti j vakaringje rajono dalyje esantj
perspektyvinj vamzdj. Viena i$ tai sglygojanciy priezasCiy yra ta, kad Karaliau¢iaus gatvéje esanti
kolektoriaus atSaka jau yra apkrauta, o turimas hidraulinis rezervas nepakankamas. Tuo tarpu

58



vakariné kolektoriaus atSaka yra visiskai neapkrauta. Kita priezastis yra atSaky diametry skirtumai.
Karaliau¢iaus gatvéje paklotas tinklas yra 1000 mm skersmens, o vakarinéje atSakoje — 1600 mm
skersmens. Tai ne tik uztikrina didesnj pralaiduma, taciau ir akumuliuoja didesnj pavir§iniy nuoteky
kiekj tinkle iki jam iSsiliejant ant zemés pavirSiaus. Paskutiné priezastis yra maksimalaus nuotékio
keliavimo vamzdziu skirtumas. Nuo MH-85 tasko iki pagrindinio kolektoriaus Giluzio gatvéje yra
770 m vamzdyno, tuo tarpu nuo MH-182 iki to paties tasko yra 1300 m vamzdyno. Be to, pavir$inés
nuotekos 1000 mm vamzdziu teka grei¢iau, nei 1600 mm skersmens vamzdziu. Vadinasi, didziausias
nuoteékis, susidargs nuo 4, 5 ir 6 plétros teritorijy, pagrindinj kolektoriy pasieks véliau. Sis momentas
nesutampa su kity kolektoriaus atSaky maksimaliais debitais, todél ruozai netvinsta. Minéta situacija
puikiai matosi 23 priede pateiktoje schemoje, kai kolektoriaus atSakos, ir pats kolektorius, tvinsta dél
tuo paéiu metu atitekanciy maksimaliy debity. Taigi, plétroje numatytas teritorijas optimaliau jungti
1 MH-182 Sulinj, $is biidas taip pat naudojamas tolimesné¢je analizéje vertinant klimato kaitos jtaka
mikrorajono baseinui. Tiesa, $is budas yra brangesnis, kadangi reikés pakloti apie 300 m daugiau
vamzdyno.

Situacijoje, kai lietaus pasikartojimo periodas yra deSimt mety, vertinant rajono plétra
patvinusiy ruozy ilgis padidéjo 0,3 km. Sis skirtumas yra dél 7 ir 9 numeriu pazyméty teritorijy — jas
prijungus, virsijamas tinklo pralaidumas. Siekiant to i§vengti, tinklus biity galima rekonstruoti, taciau
optimalesnis biidas buty jrengti debito reguliavimo talpas vystant minétas teritorijas. TOKiO
inZinerinio sprendinio pritaikymas 9 numerio teritorijai ir jo rezultatas pateiktas 43 pav. I§ teritorijos
susidaro 0,32 m%/s pavirsiniy nuoteky srautas, kuris yra per didelis esamiems tinklams. Pritaikius

debito reguliavimo principa ir jj sumazinus iki 0,15 m%/s gaunamas tenkinamas rezultatas.

164,00

w00 T == o
16200 ! s
-~
16100 ! - L
-~ 1 o~
16000 -~ ~
y
159.00 >
— 15800 R
£ 1
F 157.00 ~e
£ 15600 | -
£ e —— -~
< 15500 — =~
154.00 e ———— o
153.00 = e
152.00 e
151.00 —_—
150.00 - —
149.00
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450
Atstumas (m)
ligis (m) 160.3 74.2 1238 70.1
Vamagic skersmua 400 mm 400 mm 500 mm 1200 mm
Debitas (m/s) 0.34 0.48 063 189
Nulydis (m/m) 0011 0.016 0.006 0.006
Sulinio numeris MH-60 MH-61 MH-62 MH-51 MH-52
161.00
16000
159,00
il B S S
o 157.00 T
° -~ -
£ 15600 [ --
< ss0 0 i e
1500 | oo————A— | T~ Lo
153.00 ey
152.00 R —
151.00 —_—
150.00 R
149.00
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425  4s0
Atstumas (m)
160.3 742 1238 701
Vam 400 mm 400 mm 500mm 1200 mm
0.17 0.32 0.45 186
0011 0016 0.006 0.006
MH-60 MH-61 MH-62 MH-51 MH-52

43 pav. Atkarpos MH-60 — MH-52 profilis pries ir po debito reguliavimo (parengta autoriaus)
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PrieSingu atveju, reikéty rekonstruoti 234 metrus 400 mm skersmens vamzdzio j 500 mm
skersmens vamzdj. Akivaizdu, kad toks sprendimas biity brangesnis, o taip pat kilty sunkumy vykdant
rekonstrukcijos darbus judrioje rajono gatvéje. Dar geresnis sprendimas biity vietoj debito
reguliavimo talpy jrengti infiltracines talpas. Visame Pilaités mikrorajone vyrauja smélingi gruntai,
vadinasi, toks techninis sprendinys yra jmanomas. Tokiu biidu, naujai vystomose teritorijose
susidares pavirSinis nuotékis biity tvarkomas vietoje, o esama pavirSiniy nuoteky infrastruktira
nebiity papildomai apkrauta.

Analizuojant tinkla su perspektyvinémis teritorijomis ir dvideSimties mety tikimybés lietaus
atveju, patvinsta 1,1 km daugiau tinkly nei prie§ plétra. Taip yra dél to, kad pagrindinis kolektorius,
esantis Giluzio g., yra labiau apkrautas, todél priima maziau debito i$ Soniniy atSaky ir dél ko jos
tvinsta.

Rekonstruojamy tinkly schemos, kai Siaurinés plétros teritorijos jungiamos | MH-182 Sulinj
nerengiamos, nes kai lietaus pasikartojimo periodas yra 1 ir 5 metai, tinka tie patys pasiiilymai, kaip
ir esamos situacijos gerinimui. Kai lietaus pasikartojimo periodas yra 10 mety, lyginant su esama
situacija, patvinsta kelios naujos atkarpos, taciau potvyniy iSvengti galima jrengiant akumuliacinj
arba infiltracinj jrenginj naujai vystomose 7 ir 9 numeriu pazymétose teritorijose.

Pagal geraja projektavimo praktika, taip pat pagal Vilniaus miesto pavirSiniy nuoteky tinklus
eksploatuojancios jmonés UAB ,,Grinda* reikalavimu Vilniaus mieste, pavirSiniy nuoteky tinklai
bendruoju atveju projektuojami kai litities pasikartojimo periodas yra 5 metai. Taigi galima teigti, kad
numatyta Pilaités mikrorajono plétra neigiamos jtakos baseino kolektoriui neturés, nes tvinstanciy

tinkly ilgis esant tokiam lietaus intensyvumui sutampa.
3.5. Klimato kaitos jtaka nagrinéjamam baseinui

Siekiant jvertinti klimato kaitos jtakg lietaus intensyvumui ir jo jtakg Pilaités mikrorajonui,
buvo remiamasi Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos parengta prognoze, kad Vilniaus mieste
lietaus intensyvumas padidés 15 %. Lietaus intensyvumo vertés, kurios naudojamos nuotékiui 1§
pabaseiniy skaiciuoti, pateiktos 8 lenteléje. Klimato kaitos jtaka buvo vertinama esamai situacijai ir
situacijai, kai rajone bus jvykdyta plétra.

8 lentelé. Lietaus intensyvumas pagal klimato kaitg Vilniuje, kai koncentracijos trukmé 5 min

(parengta autoriaus)

Lietaus pasikartojimo Intensyvumas pagal Intensyvumas jvertinus
periodas, m STR 2.07.01:2003, I/s-ha klimato kaita, I/s-ha

1 156,5 180,0

5 264,4 304,1

10 356,9 410,5

20 629,3 723,6
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Su naujai gautais intensyvumais atlikta esama Pilaités mikrorajono pavirSiniy nuoteky

kolektoriaus analizé, gauti tvinstantys vamzdyny ruozai:

Vieneriy mety lietaus pasikartojimo atveju patvinusiy ruozy ilgis 1,3 km, t.y. 8,7 % viso
vamzdyno ilgio;
Penkeriy mety lietaus pasikartojimo atveju patvinusiy ruozy ilgis 1,4 km, ty. 9,3 % viso
vamzdyno ilgio;
Desimties mety lietaus pasikartojimo atveju patvinusiy ruozy ilgis 1,6 km, t.y. 10,6 % viso
vamzdyno ilgio;
Dvidesimties mety lietaus pasikartojimo atveju patvinusiy ruozy ilgis 4,9 km, t.y. 32,7 % viso
vamzdyno ilgio.

Lyginant gautus rezultatus su tvinstanciais ruozais nevertinant klimato kaitos, pastebimi kai

kurie panaSumai. Kai lietaus pasikartojimo periodas yra 1, 5 ar 10 mety, tvinstanciy ruozy ilgiai ir

vietos sutampa. Skirtumas pastebimas tik analizuojant pavirSiniy nuoteky kolektoriy, kai

simuliuojama kartg per 20 mety vykstanti lititis, $ios situacijos schema pateikta 24 priede. Dél klimato

kaitos padidéjusio lietaus intensyvumo papildomai tvinsta 1,1 km tinklo, t.y. visas ilgis padidéja

29 %. Lyginant rekonstruojamy tinkly ilgius kai lietaus intensyvumas yra pagal STR 2.07.01:2003 ir

ivertinus klimato kaitg gauti tokie rezultatai:

Kai lyja lietus, kurio pasikartojimo periodas yra vieneri metai, kad bity iSvengta tinklo
patvinimo galimi tie patys rekonstrukcijos sprendiniai;

Kai lyja lietus, kurio pasikartojimo periodas yra penkeri metai, kad bty iSvengta tinklo
patvinimo galimi tie patys rekonstrukcijos sprendiniai;

Kai lyja lietus, kurio pasikartojimo periodas yra deSimt mety, rekonstruojamy tinkly ilgis
siekiant iSvengti patvinimo yra tas pats — 955 m, taciau kai kuriuose ruozuose neuztenka
vamzdyno pralaidumo, todél reikalingi kitokie rekonstrukcijos sprendiniai. Sitiloma 126 m
vamzdyno keisti i§ 400 mm j 500 mm skersmenj, 91 m vamzdyno keisti i§ 500 mm j 800 mm
skersmenj, 434 m vamzdzio i§ 630 mm j 1000 mm skersmenj, 281 m vamzdzio i§ 630 mm |
1400 mm skersmenj ir 23 m atkarpa i§ 800 mm j 1400 mm skersmens vamzdj. Sie pasiilymai
vizualiai pateikti 25 priede.

Siekiant jvertinti ateities situacijg Pilaités mikrorajone, vertinama Situacija, kai baseine bus

lgyvendinta visa numatyta plétra, o krituliy intensyvumas padidéjes dél klimato kaitos. Sudaroma

9 lentelé, kurioje palyginami plétros ir plétros su pagauséjusiais krituliais dél klimato kaitos

scenarijai.
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9 lentelé. Tvinstanciy tinkly ruozai baseine, kai vertinama plétra ir klimato kaita (parengta autoriaus)

Lietaus pasikartojimo Tvinstanciy tinkly ilgis baseine su Tvinstanciy tinkly ilgis baseine
periodas plétra jvertinus plétra ir klimato kaitg
1 metai 1,3 km 1,3 km
5 metai 1,4 km 1,6 km
10 mety 1,9 km 2,8 km
20 mety 4,9 km 6,6 km

Kai lietaus pasikartojimo periodas yra vieneri metai, patvinusiy ruozy ilgis baseine abiem
atvejais yra 1,3 km. Tai reiskia, kad net vertinant plétra didesnis lietaus intensyvumas neigiamos
itakos pavirSiniy nuoteky kolektoriaus pralaidumui neturéty. Tvinstanéiy ruozy schema neruoSiama,
nes sutampa su 7 priede pateikta schema.

Penkeriy mety lictaus pasikartojimo atveju patvinusiy ruozy ilgis, situacija kiek kitokia —
baseine tvinsta 1,6 km tinkly, t.y. 0,2 km daugiau nei situacijoje nevertinant padidéjusio
intensyvumo. Sios situacijos schema su tvinstan¢iais vamzdyno ruozais pateikta 26 priede. Sis ruozas
atsiranda dél 7 numeriu pazymétos plétros teritorijos. Kaip ir buvo minéta ankstesniame skyrelyje,
racionaliausias sprendimas siekiant iSvengti esamy tinkly tvindymo yra debito reguliavimo talpos
jrengimas. I§ teritorijos i§leidziant 0,15 m3/s minétas ruozas netvinsta, o bendras tvinstanciy tinkly
ilgis tampa 1,4 km, t.y. toks pat kaip vertinant plétra be krituliy intensyvumo padidéjimo.

Desimties mety lietaus pasikartojimo atveju patvinusiy ruozy ilgis baseine siekia 2,8 km, t.y.
0,9 km daugiau nei situacijoje nevertinant padidéjusio intensyvumo. Sios situacijos schema su
tvinstanciais vamzdyno ruozais pateikta 27 priede. Matome, kad atsiranda daugiau pavieniy
patvinusiy ruozy. Taip yra dél to, kad plétros teritorijose susidares nuotékis papildomai apkrauna
Soninius kolektorius ir jy pralaidumas tampa nepakankamas priimti visa lietaus debitg i§ mazesniy
atSaky. Irengus akumuliacinj arba infiltracinj jrenginj naujai vystomose 7 ir 9 numeriu pazZymeétose
teritorijose tinka tie patys tinkly rekonstrukcijos sprendimai kaip ir esamos situacijos su klimato kaita
atveju.

Kai lietaus pasikartojimo periodas yra dvideSimt mety, tvinsta 6,6 km tinkly, t.y. 2,3 km
daugiau nei situacijoje nevertinant krituliy pagauséjimo. Tvinstan¢iy tinkly schema pateikta
28 priede. Matome, kad tvinsta didzioji dalis baseino — tiek pagrindinio, tiek Soniniy kolektoriy
pralaidumas yra nepakankamas §iai situacijai.

Remiantis gergja projektavimo praktika, taip pat pagal UAB ,Grinda“ reikalavimus,
pavirSiniy nuoteky tinklai projektuojami kai litities pasikartojimo retmuo yra 5 metai. Taigi galima
teigti, kad didéjantis krituliy intensyvumas Pilaités mikrorajono baseinui neigiamos jtakos neturés

tiek esamai situacijai, tiek ir jvertinus planuojama plétra, nes tvinstanciy tinkly ilgis iSlieka toks pat.
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ISVADOS

1.

Tyrimo laikotarpiu didziausia uzfiksuota liutis pagal STR 2.07.01:2003 gali biti
klasifikuojama kaip karta per metus pasikartojanti liGtis Vilniaus mieste. Jos metu
vamzdynuose buvo uzfiksuotas 1,64 m%/s debitas. Palyginus idmatuotus krituliy duomenis su
kitomis Vilniaus miesto meteorologinémis stotimis nustatyta, kad informacija skiriasi. Tiriant
konkrecios teritorijos pavirSiniy nuoteky kolektoriy biitina remtis tiriamojoje teritorijoje
iSmatuotais duomenimis, kadangi krituliai yra nepastovis erdvéje ir laike. Rekomenduojama
kritulius tiriamojoje teritorijoje matuoti bent dvejose vietose, tai padeda nustatyti krituliy
intensyvumo pasiskirstyma.
Hidraulinio modelio kalibravimo metu prie pavir§iniy nuoteky baseino papildomai prijungta
apie 12 ha teritorijos. Atlikus kalibravimg modelyje gaunami ir realybéje iSmatuoti
maksimallis pavirSiniy nuoteky debitai sutampa. Siekiant modelio tikslumo, tasky
kalibravimui turi bati panaudotos bent dvi skirtingos lititys.
Atlikus esamos situacijos analize nustatyta, kad pagrindiné probleminé vieta yra Siauriné
mikrorajono dalis. Kai lietaus pasikartojimo periodas yra 10 mety, Sioje zonoje tvinsta 98%
visy baseino tinkly. Kity tasky potvyniai pastebini tik esant 20 mety pasikartojimo liti¢iai. Tai
yra labai geras rodiklis, kadangi pagal STR 2.07.01:2003 reikalavimus magistralinés gatvés
gyvenvietése, kai salygos yra ypa¢ nepalankios, gali biiti projektuojamos pasirenkant lietaus
pasikartojimo perioda tarp 3 ir 10 m. Rekonstruojamy tinkly ilgiai siekiant iSvengti potvyniy
baseine:

e Vieneriy mety lietaus pasikartojimo periodo atveju — apie 304 m vamzdyno;

e Penkeriy — apie 604 m vamzdyno;

e Desimties — apie 955 m vamzdyno.
Esamo kolektoriaus pralaidumas prijungus mikrorajono plétroje numatytas teritorijas yra
pakankamas ir esamos situacijos nekei¢ia. Naujai vystomose teritorijose jrengus akumuliacinj
arba infiltracinj jrenginj galima i§vengti naujai atsiradusiy pavieniy tvinstanciy ruozy.
Pagal turimas krituliy intensyvumo did¢jimo prognozes Vilniaus mieste lititys stiprés 15 %.
Toks lietaus intensyvumo pokytis esamos Pilaités mikrorajono pavirSiniy nuoteky
kolektoriaus situacijos nepakeis. [vertinus mikrorajono plétra ir dél klimato kaitos padidéjusj
krituliy intensyvuma nustatyta, kad esama Pilaités pavir§iniy nuoteky kolektoriaus situacija

taip pat nesikeis.
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REKOMENDACIJOS

e Norint uztikrinti pakankamg hidraulinj esamo tinklo pralaidumg S$iaurinéje mikrorajono
dalyje, rekomenduojama rekonstruoti esamg tinklg. Sitilomas rekonstrukcijos variantas, Kuris
iSspresty tinkly potvynius prie penkeriy mety lietaus pasikartojimo periodo, tokiu atveju reikéty
rekonstruoti 604 m vamzdyno:

e 91 m vamzdyno keisti i§ 500 mm j 630 mm skersmenj;
e 209 m vamzdzio i$ 630 mm j 800 mm skersmenj;

e 147 m vamzdzio i§ 630 mm j 1000 mm skersmenj*

e 134 m vamzdzio i§ 630 mm j 1200 mm skersmen;;

e 23 m atkarpg i§ 800 mm j 1200 mm skersmens vamzdj.

e Atlikus hidrauling analiz¢ nustatyta, kad vykdant plétra Pilaités mikrorajono pakrasciuose,
naujai vystomas teritorijas rekomenduojama pajungti j GiluZio g. esantj 1800x2000 mm kolektoriy,
vakarinéje rajono dalyje esantj 1600 mm skersmens kolektoriy ir j Smalinés g. esantj 800 mm
skersmens kolektoriy. Jungiant teritorijas j Siuos vamzdynus esama situacija nesikeicia.

e Vykdant plétra Pilaités mikrorajono centre, naujos teritorijos prie esamy tinkly turéty biti
pajungiamos jrengiant akumuliacinius arba infiltracinius jrenginius. Reguliuojant iSleidziamag

pavirsiniy nuotékio kiek]j i$ $iy teritorijy galima iSvengti esamos situacijos pabloginimo.
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