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Elektroninio dokumento nuorasas

LIETUVOS HIDROMETEOROLOGIJOS TARNYBOS
PRIE APLINKOS MINISTERIJOS
KLIMATO IR TYRIMUY SKYRIUS

] 2023-12-13 Sutartj Nr. P6/2023-25

PAZYMA APIE HIDROMETEOROLOGINES SALYGAS

2023 m. Nr. (8.42-10)-BS8-

Elektroniniu pastu pateikiame informacija terSaly sklaidos skaiCiavimams 18-0s
meteorologijos stociy (toliau - MS) 2021- 2022 m. duomenimis:

Birzy MS koordinatés: 56,193191 ir 24,774184, aukstis virs juros lygio - 60,2 m;
Dotnuvos MS koordinatés: 55,395993 ir 23,866224, aukstis virs jiros lygio - 69,1 m;
Duksto MS koordinatés: 55,517856 ir 26,316140, aukstis virs juros lygio - 161,6 m;
Kauno MS koordinatés: 54,883960 ir 23,835880, aukstis virs juros lygio - 76,1 m;
Kybarty MS koordinatés: 54,633167 ir 22,783011, aukstis virs jiros lygio - 56,9 m;
Klaipédos MS koordinatés: 55,731350 ir 21,091570, aukstis virs jaros lygio - 6,2 m;
Laukuvos MS koordinatés: 55,608860 ir 22,239463, aukstis virs jlros lygio - 165,4 m;
Lazdijy MS koordinatés: 54,232210 ir 23,510680, aukstis virs juros lygio - 133,2 m;
Nidos MS koordinatés: 55,302210 ir 21,007360, aukstis virs juros lygio - 2,0 m;
Panevézio MS koordinatés: 55,735154 ir 24,417184, aukstis virs jaros lygio - 57,1 m;
Raseiniy MS koordinatés: 55,394569 ir 23,133073, aukstis virs jaros lygio - 110,7 m;
Siauly MS koordinatés: 55,942222 ir 23,331111, aukstis vir$ jaros lygio - 105,9 m;
Silutés MS koordinatés: 55,352222 ir 21,446944, aukstis virs§ jiros lygio - 2,7 m;
TelSiy MS koordinatés: 55,991245 ir 22,256657, aukstis virs juros lygio - 153,3 m;
Ukmergés MS koordinatés: 55,264145 ir 24,760335, aukstis virs jaros lygio - 72,0 m;
Utenos MS koordinatés: 55,515321 ir 25,589692, aukstis virs juaros lygio - 104,8 m;
Varénos MS koordinatés: 54,248271 ir 24,551760, aukstis virs jaros lygio - 109,1 m;
Vilniaus MS koordinatés: 54,625992 ir 25,107064, aukstis virs juros lygio - 162,0 m.
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Pagal Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos prie AM Meteorologiniy stebéjimy
nuostatus meteorologijos stotyse visi stebéjimai atliekami kas 1 val.

Véjo parametrai matuojami 10 m aukstyje.

Duomenys atitinka Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2016 m. liepos 8 d. jsakyma
Nr. D1-492 ,Dél Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2007 m. lapkricio 30 d. jsakymo Nr. D1-
653 ,,Dél tersaly sklaidos skaiciavimo modeliy, foninio aplinkos oro uzterStumo duomeny ir
meteorologiniy duomeny naudojimo ukinés veiklos poveikiui aplinkos orui jvertinti“
pakeitimo®.

Duomenys (Jungtinel.7z ir Jungtine2.7z) iSsiysti el. pastu uabekopaslauga@gmail.com.

Vlyriausioji specialisté
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EID-SK 2016, AS Sertifitseerimiskeskus EE
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Programinés jrangos, kuria naudojantis sudarytas elektroninis
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DBSIS, versija 3.5.74.7

Informacija apie elektroninio dokumento ir elektroninio (-iy)
para$o (-y) tikrinimg (tikrinimo data)

Atitinka specifikacijos keliamus reikalavimus.
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PAZYMA APIE HIDROMETEOROLOGINES SALYGAS

2025 m. Nr. (8.42-10)-B8-

Elektroniniu pastu pateikiame informacija terSaly sklaidos skaiCiavimams 18-0s
meteorologijos stociy (toliau - MS) 2023-2024 m. duomenimis:

Birzy MS koordinatés: 56,193191 ir 24,774184, aukstis virs juros lygio - 60,2 m;
Dotnuvos MS koordinatés: 55,395993 ir 23,866224, aukstis virs jiros lygio - 69,1 m;
Duksto MS koordinatés: 55,517856 ir 26,316140, aukstis virs juros lygio - 161,6 m;
Kauno MS koordinatés: 54,883960 ir 23,835880, aukstis virs juros lygio - 76,1 m;
Kybarty MS koordinatés: 54,633167 ir 22,783011, aukstis virs jiros lygio - 56,9 m;
Klaipédos MS koordinatés: 55,731350 ir 21,091570, aukstis virs jaros lygio - 6,2 m;
Laukuvos MS koordinatés: 55,608860 ir 22,239463, aukstis virs jlros lygio - 165,4 m;
Lazdijy MS koordinatés: 54,232210 ir 23,510680, aukstis virs juros lygio - 133,2 m;
Nidos MS koordinatés: 55,302210 ir 21,007360, aukstis virs juros lygio - 2,0 m;
Panevézio MS koordinatés: 55,735154 ir 24,417184, aukstis virs jaros lygio - 57,1 m;
Raseiniy MS koordinatés: 55,394569 ir 23,133073, aukstis virs jaros lygio - 110,7 m;
Siauly MS koordinatés: 55,942222 ir 23,331111, aukstis vir$ jaros lygio - 105,9 m;
Silutés MS koordinatés: 55,352222 ir 21,446944, aukstis virs§ jiros lygio - 2,7 m;
TelSiy MS koordinatés: 55,991245 ir 22,256657, aukstis virs juros lygio - 153,3 m;
Ukmergés MS koordinatés: 55,264145 ir 24,760335, aukstis virs jaros lygio - 72,0 m;
Utenos MS koordinatés: 55,515321 ir 25,589692, aukstis virs juaros lygio - 104,8 m;
Varénos MS koordinatés: 54,248271 ir 24,551760, aukstis virs jaros lygio - 109,1 m;
Vilniaus MS koordinatés: 54,625992 ir 25,107064, aukstis virs juros lygio - 162,0 m.
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Pagal Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos prie AM Meteorologiniy stebéjimy
nuostatus meteorologijos stotyse visi stebéjimai atliekami kas 1 val.

Véjo parametrai matuojami 10 m aukstyje.

Duomenys atitinka Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2016 m. liepos 8 d. jsakyma
Nr. D1-492 ,Dél Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2007 m. lapkricio 30 d. jsakymo Nr. D1-
653 ,,Dél tersaly sklaidos skaiciavimo modeliy, foninio aplinkos oro uzterStumo duomeny ir
meteorologiniy duomeny naudojimo ukinés veiklos poveikiui aplinkos orui jvertinti“
pakeitimo®.

Duomenys (Jungtinis_2023_2024_l.xlsx ir Jungtinis_2023_2024_l1.xlsx) issiysti el. pastu
uabekopaslauga@gmail.com.
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Elektroninio dokumento nuorasas

APLINKOS APSAUGOS AGENTUROS
TARSOS PREVENCIJOS DEPARTAMENTAS

Biudzetiné jstaiga, A. Juozapaviciaus g. 9, LT-09311 Vilnius, mob. tel. +370 682 92653, el. p. aaa@gamta.lt, https://aaa.lrv.It
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UAB ,,Ardynas* 2025-10- Nr.(30-3)-A4-
el. p. ardynas@ardynas.lt

12025-09-16 Nr. 7-143

DEL FONINIO APLINKOS ORO UZTERSTUMO DUOMENU

Aplinkos apsaugos agentiira (toliau — Agentiira) gavo praSyma pateikti foninio aplinkos oro
uzterStumo duomenis planuojamai laivybos §liuzo per Kauno hidroelektrinés uZtvanka statybai
Kauno mieste (LKS koordinatés 500008, 6082003), oro terSaly sklaidos aplinkos ore modeliavimui.

Vadovaujantis TerSaly sklaidos skai¢iavimo modeliy, foninio aplinkos oro uZzterStumo
duomeny ir meteorologiniy duomeny naudojimo tvarkos jsakymu' ikinés veiklos poveikiui
aplinkos orui jvertinti, ir Foninio aplinkos oro uZterStumo duomeny naudojimo ikinés veiklos
poveikiui aplinkos orui jvertinti rekomendacijy® reikalavimais, atliekant praSyme nurodyty terSaly
sklaidos modeliavima, turi biiti naudojami planuojamos tikinés veiklos duomenys, atliekant tersaly
(anglies monoksido, azoty oksidy, kietyjy daleliy, lakiyjy organiniy junginiy) sklaidos
modeliavimg, praSome naudoti 2024 mety vidutines metines koncentracijas Kauno miesto aplinkos
ore, skelbiamas Agentiiros interneto svetaingje https.//aaa.lrv.lt > Veiklos sritys > Oras > Oro
uzterstumo sklaidos zemélapiai, duomenys (foninés koncentracijos PAOV skaiciavimams) > 2024
m. foninés koncentracijos PAOV skaiciavimams (duomenys ir Zemélapiai), ir planuojamos tkinés
veiklos (toliau — PUV), dél kurios teisés akty nustatyta tvarka yra priimtas sprendimas dél PUV
galimybiy, poveikio aplinkai vertinimo dokumentuose (ataskaitose ar atrankos dokumentuose)
pateikti j aplinkos org numatomy iSmesti terSaly kiekio skaic¢iavimo duomenys.

! TerSaly sklaidos skai¢iavimo modeliy, foninio aplinkos oro uZterStumo duomeny ir meteorologiniy duomeny
naudojimo tvarkos tkinés veiklos poveikiui aplinkos orui jvertinti, patvirtintos Lietuvos Respublikos aplinkos ministro
2007 m. lapkri¢io 30 d. jsakymu Nr. D1-653 , D¢l tersaly sklaidos skaiciavimo modeliy, foninio aplinkos oro
uzterStumo duomeny ir meteorologiniy duomeny naudojimo tvarkos tikinés veiklos poveikiui aplinkos orui jvertinti
(toliau - TerSaly sklaidos skai¢iavimo modeliy, foninio aplinkos oro uZterStumo duomeny ir meteorologiniy duomeny
naudojimo tvarkos jsakymas).

? Foninio aplinkos oro uzter§tumo duomeny naudojimo tkinés veiklos poveikiui aplinkos orui jvertinti rekomendacijy,
patvirtintos Aplinkos apsaugos agentiiros direktoriaus 2008 m. liepos 10 d. jsakymu Nr. AV-112 , Dél foninio aplinkos
oro uzterStumo duomeny naudojimo tikinés veiklos poveikiui aplinkos orui jvertinti rekomendacijy patvirtinimo*.



Sis rastas per vieng ménesj nuo jo jteikimo dienos pasirinktinai gali biiti skundZiamas
Aplinkos apsaugos agenturai (A. Juozapaviciaus g. 9, 09311 Vilnius) Lietuvos Respublikos viesojo
administravimo jstatymo nustatyta tvarka arba Lietuvos administraciniy gincy komisijai (A.
Gostauto g. 12 — 100, 01108 Vilnius) ar jos teritoriniam padaliniui (Kauno apygardos skyrius,
Laisvés al. 36, 44240 Kaunas; Klaipédos apygardos skyrius, J. Janonio g. 24, 92251 Klaipéda;
Panevézio apygardos skyrius, Respublikos g. 62, 35158 Panevézys; Siauliy apygardos skyrius,
Dvaro g. 81, 76299 Siauliai) Lietuvos Respublikos ikiteisminio administraciniy ginéy nagrinéjimo
tvarkos jstatymo nustatyta tvarka, arba Regiony administraciniam teismui (Vilniaus rumai,
Zygimanty g. 2, 01102 Vilnius; Kauno riimai, A. Mickevi¢iaus g. 8A, 44312 Kaunas; Klaipédos
rimai, Galinio Pylimo g. 9, 91230 Klaipéda; Siauliy rimai, Dvaro g. 80, 76298 Siauliai; Panevézio
rimai, Respublikos g. 62, 35158 Panevézys arba per Lietuvos teismy elektroniniy paslaugy portalg
https://e.teismas.lt) Lietuvos Respublikos administraciniy byly teisenos jstatymo nustatyta tvarka.

PRIDEDAMA: Gretimybése planuojamy tkinés veiklos objekty numatomy iSmesti tersaly ir
terSaly iSmetimo Saltiniy parametrai, 1 lapas.

TarSos prevencijos departamento
Oro tarSos prevencijos skyriaus vedéja




Laivybos §liuzo per Kauno hidroelektrinés uztvarka statybos Kauno mieste, 2 km spinduliu gretimybése planuojamos tkinés veiklos, dél kuriy
teisés akty nustatyta tvarka yra priimtas sprendimas dél PUV galimybiy, poveikio aplinkai vertinimo dokumentuose (ataskaitose ar atrankos
dokumentuose) esantys duomenys, kuriy praSoma UAB ,,Ardynas® 2025-09-16 raste Nr. 7-143.

PLANUOJAMOS UKINES VEIKLOS

1. Planuojama AB ,,Kauno energija“ PetrasSiiiny elektrinéje dviejy vandens Sildymo katily po 25 MW nominalios Siluminés galios
Jégainés g. 12C, Kaune jrengimas.

Informacijg galima rasti aaa.lrv.1t/ PAV/ 2024/ Atrankos dél poveikio aplinkai vertinimo informacija 2024 m./ Kauno apskritis, Nr. 4
https://drive.google.com/file/d/1JOzoAjZptnZKbhbABlanfDH6BnW3WUMS/view ?usp=sharing.

2. Planuojama Ateities plento tesinio nuo Palemono g. iki T. Masiulio g., Kaune statybos projektas. 3 atkarpos nuo sankryZos greta
tunelio po gelezinkeliu Kaunas - Palemonas (Pk 38+50 iki Pk 48+00), statybos ir eksploatacijos atranka dél poveikio aplinkai vertinimo.
Informacija galima rasti aaa.lrv.lt/ PAV/ 2024/ Atrankos dél poveikio aplinkai vertinimo informacija 2024 m./ Kauno apskritis, Nr. 8

https://drive.google.com/file/d/137UnF-GBYHDtKac1CR7B2X0zgVul gpgd/view?usp=sharing.
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Max: 21,49 [ug/m”3] at (499460,00, 6083800,00) ug/mA3
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Max: 0,09 [ug/m*3] at (499860,00, 6081700,00) ug/m*3
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Ribine verté - 40 pg/m3. Concentration 0 et 05 kM
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Max: 11,51 [ug/m’3] at (499560,00, 6083800,00) ug/mA3
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Ribine verté - 40 pg/m3. Concentration 0 et 05 kM
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Priedas Nr. 9 Triuk§mo modeliavimo rezultatai
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uZtvanka statybos proceso ir eksploatacijos metu. Sliuzo avarijos
analizé
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[VADAS

Ataskaita parengta pagal 2025 m. kovo mén. 17 d. pasiraSytos sutarties Nr.
24.20240419-V2 nuostatas.

Ataskaitos tikslas — nustatyti laivybos Sliuzo per Kauno HE uztvanka rizikos veiksnius
statybos proceso ir eksploatacijos metu. Atlikti Sliuzo avarijos analize, poveikj Kauno
hidroelektrinei, Kauno miestui ir aplinkai. [vertinti zalg turto, aplinkos ir energetikos aspektais.

Ataskaitoje lygiagreciai nagrinéjami keturi galimi laivybos §liuzo variantai ties Kauno
HE uztvanka: vienos arba dviejy kamery §liuzas uztvankos pietvakariy puséje ir vienos arba
dviejy kamery Sliuzas uztvankos Siaurés ryty puséje.



1. Rizikos veiksniai statybos proceso metu

1.1 Geologija ir uZtvanka

Teritorijos geologinés salygos buvo tirtos prie§ pradedant Kauno HE uZztvankos statybas, 1951-1956 m.
Pirmojo varianto vietoje yra senoji Nemuno vaga, uzpildyta zemiy uztvankos statybos metu. Antrojo
varianto vietoje uztvankos pagrinde tebegliidi pradiniai molingo dirvozemio sluoksniai.

Abiejais statybos variantais laivybos §liuzas turés kirsti esamos uztvankos masyva su veikiancia
hidroelektrine. Uztvankos ketera eina intensyvaus eismo kelio ruozas, yra gelezinkelis su planuojama
Rail Baltica trasa. Visi Sie susije statiniai, statybos metu gali sukelti keleta riziky. Reikia jsitikinti, ar
intesyvaus eismo keliu, o ypa¢ gelezinkeliu metu atsiradusios vibracijos neturés jtakos laikiny statybos
metu naudojamy konstrukcijy stabilumui. Statyby metu gali tekti laikinai stabdyti eisma keliu ir
gelezinkeliu, norint i§vengti avarijy tikimybés statybvietéje dirbant sunkigjai technikai dél susidurimy,
pazeidimy gelezinkelio bégiams ar kity riziky.

Reikalinga uztikrinti, kad §liuzui kertant uztvankos masyva nebiity sutrikdytas uztvankos Slaite esanciy
pavirs$inio vandens nuvedimo lataky ir uztvankos masyve esaniy apsauganciy nuo geofiltracijos
uztvankos elementy efektyvus darbas. Jy sutrikdymas gali lemti zemutinio Slaito uzmirkima, kas gali
sukelti nuosliauzos rizika. [vykus nuosliauzai, biity sutrikdytas uztvankos stabilumas bei gebéjimas
atlaikyti tvenkinio vandens slégj, kas gali lemti uztvankos avarijg ir grititj.

Sliuzo statybos metu neturi biti sutrikdytas hidroelektrinés darbas. Projektuojant turéty biiti nustatyta
leistiny deformacijy riba ir statybos metu nuolat stebimas gruntinio vandens lygio kitimas ties visa
uztvanka ir hidroelektrinés pastato deformacijos. Sios uzduoties sudétinguma gerai atspindi Lueneburg
§liuzo plétra ant Elbés kanalo Vokietijoje. Sioje vietoje $alia esanéio laivy lifto yra planuojamas naujas
Sliuzas, galintis perkelti didesniy matmeny laivus. Statybos metu laivy liftas turi veikti ir jame dél
konstrukcijos sudétingumo galimos labai mazos deformacijos. Naujo Lueneburg $liuzo vietos
parinkimui buvo atlikti iSsamiis geologiniai tyrinéjimai kartu nustatant pozeminio vandens lygj, o
statyby jtaka esamai infrastruktiirai buvo tiriama pasitelkiant iSsamy 2D ir 3D modeliavima [1].

Taipogi uzsienio autoriai jspéja ir dél to, kad biity jvertintas $laity stabilumas, laivy §liuzy statybos metu
[2]. Nors Kauno HE atveju statybos bus vykdomos kur kas lengvesnémis sglygomis nei Trijy Tarpekliy
uztvankos vietoje, reikéty nepamirsti, kad, ypac pasirinkus vienos $liuzo kameros varianta, darbai biity
vykdomi gilesnéje nei 20 m. iSkasoje. Tokiu atveju néra svarbu, ar bus pasirinktas pirmasis variantas
kur galimai biity reikalinga formuoti dirbtine sala, ar antrasis variantas, kai iSkasa kirsty uztvankos
masyva, bus reikalinga uztikrinti kad statyby aiStelés iSkasos krastuose Slaitas islikty stabilus, be
nuosliauzy, uzgriuvimo rizikos.

Bet kokiu atveju bus reikalinga suderinti §liuzo statybos darbus ir jy eiliSkumg su Kauno HE uztvankos
valdytoju ir Kauno HE operatoriumi. Darby grafikas turés biiti suderintas su hidroelektrinés darbo
rezimu. Apie darby eiga valdytojas ir operatorius turés biiti nuolat informuojami. Taip pat jie turés biti
informuoti apie visas galimas rizikas statybos metu.

1.2 Hidrologiné (potvynio) rizika

Laivybos §liuzo statybos per Kauno HE gali biiti vykdomos sausuoju, §lapiuoju ar misriu biidu. Statybos
§lapiuoju badu vis dar yra laikomos inovacija. Sis metodas, pirma karta panaudotas statant naftos
platformas, o véliau tiltus, jau yra taikomas ir statant laivybos §liuzus. Sis novatoriskas metodas
pasizymi keliais pranasumais, palyginti su jprastu statybos metodu. Surenkamyjy konstrukcijy gamyba,
taikant Sliapigjj statybos metoda, gali biiti atliekama kontroliuojamoje aplinkoje, kur konstrukcijos
kokybé gali biiti uztikrinama geriau nei monolitinio betono konstrukeijy atveju. Si technologija taip pat
gali suteikti didesnj statybos proceso lankstumg, leidziantj lengviau prisitaikyti prie skirtingy
statybvietés ir suinteresuoty S$aliy, pvz. hidroelektrinés, poreikiy, pavyzdziui, atlickant darbus
nepalankiu sezono metu. Ruo$iant surenkamas konstrukcijas gamykoje prieiga prie statybiniy medziagy



ir prie patyrusio personalo tampa lengvesné. Dél to galima gerokai sutrumpinti statybos laika, sumazinti
neigiamg poveikj aplinkai ir kitas statybos rizikas [3].

Kad ir koks statybos biidas biity pasirinktas, ar formuojant dirbting sala, ar Slapiuoju buidy atlickant
darbus po vandeniu, ar kertant uztvankos masyva, biitina atkreipti démesj j tai, kad vykdant darbus
visada isliks pavasarinio potvynio ar liti¢iy poplidZio pavojus. Siuo metu Kauno HE tvenkinio
naudojimo ir prieziiiros taisyklése nurodytas maksimalus pavasario potvynio debitas yra Qo,i1% = 4440
m?3/s, maksimalus poplidzio debitas - Qo = 1060 m?/s, o tvenkinio Zemutiniame bjefe vandens lygis,
tekant makimaliam potvynio debitui, nurodytas 30,80 m.

Vis tik, vandens lygis, esant maksimaliam potvynio debitui, yra svarbus ne tik Zzemutiniame bjefe, taciau
ir aukstutiniame, kur nekontroliuojamas vandens lygio kitimas gali sukelti statyby aikstelés uzliejimo
pavojy. Kad $is pavojus yra realus, jrodo 1958 m. jvykiai statant Kauno HE. 1958 m. pavasario potvynis
Nemune vos neuzliejo statomos Kauno HE pamaty duobés. Statybininkai vos spéjo paaukstinti jos
apsauginj pylimg [4]. Tiesa, tai jvyko Kauno HE projektuotojams suklydus ir, priémus per trumpa
hidrologiniy duomeny eile, neteisingai apskaic¢iavus maksimaly pavasario potvynio debitg Nemune ties
Kaunu. Siandien §i klaida yra i$taisyta. Ta¢iau net ir vykdant statybas sausuoju mety laiku, vertéty
jsivertinti rizikg ir pasirengti priemones staigiam vandens lygio Kauno HE tvenkinyje kilimui dél kurio
kilty pavojus ne tik statyby aikstelés jrengimams, taciau ir ten dirbantiems Zmonéms.

Siandien atsiranda ir dar viena rizika, kuri yra susijusi su klimato kaita. Dabar galiojan¢ios Kauno HE
tvenkinio naudojimo ir priezitiros taisyklés yra patvirtintos 2016 m., t.y. jau beveik prie§ 10 mety. Taigi,
potvynio ir popliidzio debitai yra tikslinti gan seniai, palyginus su klimato kaitos sukelty pokyc¢iy sparta.
Vertinant potvynio rizika, reikéty atsizvelgti | klimatiniy salygy kaita, ypac jei statybos truks keleta
mety. Jeigu paskutinés klimatinés tendencijos rodo, kad pavasariniai potvyniai Lietuvoje mazéja dél
SiltéjanCiy ziemy, taciau staigiy liti¢iy bei kity krituliy sukelti popladziai i$Saukia vis didesnes
problemas.

Su $ia rizika tiesiogiai yra susijusi ir kita rizika, ypac jei buity pasirinktas variantas visas statybas vykdyti
sausuoju budu. Butinai reikia jvertinti, kad laikinos uztvankos, uztvaros, apytakiniai kanalai vandeniui
praleisti, atraminés sienos ir kiti elementai, skirti atskirti statybos aikstele, buity pastatyti kokybiskai ir
bty nuolat stebimi. Tai reikalinga norint i§vengti avarijy, susijusiy su $iais elementais. Tokiy avarijy
priezastis galéty buti nepakankamas kokstrukcijy stiprumas, nes Sios konstrukcijos turés atlaikyti
tvenkinio vandens hidrostatinj ir hidrodinaminj spaudimg. Turés biiti numatytos priemonés tvarkytis su
besifiltruojanciu apie statyby aikstele vandens kiekiu ir pro laikiny konstrukcijy plySius j statyby
aikstele patenkanciu vandens kiekiu. Laikinoms konstrukcijoms turi buiti partinkta tinkama vieta,
parintos tinkamos medziagos ir Sios konstrukcijos pastatytos kokybiskai.

1.3 Alinkosauginé rizika

Daug galimos zalos elementy ir riziky statant laivybos §liuzg pasaulingje literatiiroje, susijusiy su
aplinkosauga, yra nurodomos, kaip hidrologinio rezimo pakeitimas, jtaka deguonies kiekiui vandenyje
ar kitiems vandens kokybés parametrams dél to, kad dirbtinai sudaromos sglygos sulétinanc¢ios nattraly
vandens tekéjima [5,6]. Tai yra kalbama apie tai, kad projektuojant laivybos kelius ir statant laivybos
Sliuzus didesnése upéje, nattraly upés rezima prireikia dirbtinai reguliuoti kartu statant jvairaus aukscio
slenkscius ar uztvankas.

Laivybos $liuzas per Kauno HE §iuo pozitiriu yra i$skirtinis, kadangi statybos vyks iSnaudojant esama
infrastruktiira, t.y. uztvanka, pastatyta prie§ 65 metus. Tai taip pat reiSkia, kad didzioji dalis Zalos
aplinkai, paminétos auk$ciau, jau yra padaryta. Kauno HE jau daugiau kaip pus¢ amziaus yra aklinai
uztvérusi kelig ne tik laivybai, bet ir Zuvy migracijai. Tod¢l Kauno HE Sliuzo poveikio aplinkai
vertinimo metu vertéty ne tik vertinti nauja poveikj, bet ir papildomai jvertinti ar §i nauja statyba
pablogins ar pagerins situacijg ir jau daromg poveikj aplinkai.



Tai, kad Kauno HE uZtvanka uZtveria zuvy migracijos kelius turi ir teigiamy aspekty. Siuo metu
auksciau Kauno HE negali migruoti invazinés zuvy ir véziy raisys, iSvardintos laivybos §liuzo per Kauno
HE uZtvanka statybos poveikio aplinkai vertinimo programoje: rainuotasis vézys (Orconectes limosus),
zymetasis vezys (Pacifastacus leniusculus), nuodégulinis grundalas (Percotus glenii) ir Kaspijinis
upinis grundalas (Neogobius fluviatilis). Rizika, kad statant Sliuzg ar jo eksloatacijos metu Sios
invazinés riisys paplis Nemuno ruoze auki¢iau uztvankos yra labai didelé. Sios rizikos mazinimo
priemonés turéty biiti numatytos poveikio aplinkai ataskaitoje.

Kadangi sliuzo statybos neiS§vengiamai palies Kauno mariy teritorija, kuri yra saugoma kaip Kauno
mariy regionis parkas ir kaip Natura 2000 teritorija pauksciy apsaugai ir biiveiniy apsaugai, reikalinga
jvertinti biisimas rizikas, tokias kaip triukSmas, dulkeés, Siltnamio efektg sukelianciy dujy iSmetimas ir
ju paplitimas dél vyraujanciy véjo ir kt. Turi biiti jvertintas Siy rizikos veiksniy galimas poveikis gyviny
ir pauks¢iy buveinéms. Galima numatyti, kad §liuzo statybos vyks Siltuoju mety periodu, kai Nemuno
vadeningumas yra maziausias. Tai taip pat yra ir laikas, kai atsivedami jaunikliai ir peri pauksciai. Tam
Sliuzo statybos neturi trukdyti.

Kauno HE uztvankai pertvérus Nemuno upe¢ ir sulétinus jos tékme tvenkinio dugne pradéjo
akumuliuotis neSmenys ir dumblas. Akumuliacijos tempas, vykes 65 metus néra tiksliai zinomas, kaip
ir néra zinoma ar tvenkinio dumble yra susikaupe terSalai, jy kiekis ir sudétis. Yra didelé tikimybe, kad
Kauno HE tvenkinyje yra akumuliavesi terSalai, pateke j Lietuva i§ Baltarusijos puséje esanciy jmoniy
ir kity terS¢jy. Pries pradedant laivybos Sliuzo statybas rekomenduotina ties parinkta Sliuzui vieta Kauno
mariy puséje paimti ir istirti keleta dugno méginiy iSsiaiskinti terSaly kiekius ir jy sudétj. TerSalams
virsijus leidziamas koncentracijas reikéty imtis papildomy priemoniy tam, kad neuztersti Nemuno
vandens ir nepakenkti ekosistemoms, esan¢ioms Zemiau Kauno HE uZtvankos.

Taip pat statybos metu reikéty imtis priemoniy, kad neuzter$ti Nemuno upés ar kitos aplinkos
statybinémis betono, metalo, plastiko ar kt. aliekomis. Vengti naftos ar cheminiy produkty i$siliejimy.
Darbuotojai turéty buti instruktuoti kaip elgtis su pavojingomis medziagomis, jei tokios statybos metu
bus naudojamos. Taip pat kaip elgtis esant rizikai, kad Nemuno vanduo ar kita aplinka gali biiti uztersta
ar Siam faktui jvykus.

1.4 Darby sauga

Statyba vykdysiantis rangovas/ai, norédamas uztikrinti darbuotojy sauguma, be abejo vadovausis visais
jstatymais, jsakymais, reglamentais, nurodymais ir taisyklémis. Statybos darby organizavimas ir
reikalavimai darby saugai bus nurodyti techniniame §liuzo statybos techniniame projekte. Daugelis
aspekty statyvietés darbo viety jrengimui, tokiy kaip darbas Salia staciy $laity, medziagy sandéliavimas,
darbas su mechanizmais ir t.t bus nesudétingai aprasomos ir rizikos nesunkiai jvertintos.

Taciau j vieng aspektg vis tik vertéty atkreipti démesj. Tokios didelés apimties ir tokio sudétingumo
hidrotechniné statyba Lietuvoje pasitaiko labai retai. Pvz., paskutiné mazoji hidroelektriné Lietuvoje
pastatyta 2017 m. Naujo laivy §liuzo statyby Lietuvoje apkritai néra niekada buve. Vis tik statybos darby
metu gali biiti darbinama vietiné darbo jéga, turinti patirties tik su lietuvisko masto uztvanky, slenks¢iy
remontu, rekonstrukcija, ar tarkim tilty statyba. Tokiu atveju prie§ pradedant darbus, visi darbuotojai
turéty biti detaliai instruktuoti apie darbo pobitid;j ir galimas rizikas, vykdant tokios apimties statybos
darbus.

Papildomai, kadangi statybos darbai vyks Salia veikianc¢ios hidroelektrinés ir naudojamo gelezinkelio,
apie busimy darby pobtdj ir galimas rizikas turi biiti informuojami ir hidroelektrinés bei gelezinkelio
ar kiti darbuotojai, naudojantys su Kauno HE uztvanka tiesiogiai susijusia infrastrukttrg. Jie privalo
bati instruktuojami, kaip elgtis statybos metu jvykus jvairaus pobiidzio avarijoms, nelaimingiems
atsitikimams, i8kilus grésmei zmogaus gyvybei ar Zalingam poveikiui aplinkai.



2. Rizikos veiksniai ekspoatacijos metu

2.1 Bendrai apie galimus rizikos veiksnius

Laivybos Sliuzo eksploatacijos metu gali kilti jvairiy rizikos veiksniy, tokiy kaip mechaniniy ar
hidrauliniy varty pakélimo sistemy gedimai, kai Sliuzo vartai suliizta dél konstrukcijos susidévejimo ar
korozijos [7]. Dél susidévéjimo ir korozijos gali atsirasti ir vandens nuotekis j Sliuzo kamerg pro jos
sienas ar vartus, kas gali susilpninti konstrukcijas. Eksploatuojant §liuzg bus svarbu stebéti galimas
deformacijas pacioje uztvankoje, ypac ties kontakto su Sliuzu vietomis. Taip pat stebéti ar neatsiranda
netolygus grunto sédimai po naujai pastatyto Sliuzo pamatu.

Taip pat rizikos veiksnius gali iSSaukti hidrologiniai veiksniai dél potvyniy ir vandens lygio svyravimy,
kurie gali virSyti $liuzo konstrukcijos galimybes ar vandens tékmiy turbulencijos, stikuriai ar kiti fiziniai
reiSkiniai, galintys sukelti konstrukcijy nestabiluma [8]. [vairlis aplinkos veiksniai, tokie kaip ledas ir
jo judéjimas ar dumblo ir Siuksliy kaupimasis, gali pakenkti vartams apsunkinant varty veikima.

Zmogiskasis faktorius irgi svarbus. Pasitaiko kai dél netinkamo §liuzo operatoriy elgesio arba klaidy
sugadinami vartai. Visai laivybos Sliuzo infrastruktiirai reikalinga nuolatiné techniné prieziira.
Nepakankama techniné priezitira ar praleidziamos apzitiros gali grésti tuo, kad laiku bus nepastebétos
arba neuzfiksuotos esminés pazaidos. Eksplotuojant laivy Sliuzg turéty biiti tinkamai instruktuoti
darbuotojai, bandant iSvengti riziky, susijusiy su darbo vieta, t.y. kritimas i§ aukscio, darbas su
specifiniais jrengimais, skendimas ir t.t.

Kiti rizikos veiksniai gali biiti susij¢ su elektros tiekimo gedimais, kurie sutrigdo automatizuoty sistemy
veikima. Siuo atveju néra labai svarbu ar tai iSorinis ar vidinis elektros tiekimo gedimas. Tam kol §is
tiekimas yra Salinamas, rekomenduotina turéti papildoma elektros Saltinj norint kad laivy kélimasis per
uztvanka nesustoty. Neatmestinos ir ferorizmo ir vandalizmo grésmés (samoningi veiksmai, galintys
pakenkti infrastruktiirai), todél nuolatiné stebésena, laivybos Sliuzo infrastruktiiros apSvietimas
tamsiuoju paros metu, steb&jimo kamery jrengimas yra biitini veiksmai, siekiant uztikrinti saugia $liuzo
eksploatacija. Kibernetinis saugumas yra ypac svarbus tuo atveju jeigu varty veikimas bus pilnai
automatizuotas.

2.2 GelZbetoniniy konstrukcijy patikimumas

Gelzbetonis yra placiausiai naudojama statybiné medziaga hidrotechniniuose statiniuose. Taciau jprasti
betoniniai ir gelzbetoniniai elementai turi keleta triikumy: betonas turi maza tempiamajj stipri, o jo
cheminés ir mechaninés savybés laikui bégant kinta ir gali neretai pasiekti kritines ribas betona veikiant
agresyviosios aplinkos poveikiams (1 pav.).
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1 pav. Agresyviosios aplinkos poveikio klasiy betonui pavyzdziai pagal LST EN 206-1:2002



Betono kokybiniy rodikliy reik§més priklauso nuo naudojimo aplinkos, kuri skirstoma j klases, ir yra
zymimos raidémis X (ir kitomis) bei skaiciais. Pavyzdziui: XO - kai néra korozijos ar agresijos rizikos,
t.y. néra Saldymo ir Sildymo, erozijos ir cheminiy poveikiy, XC — karbonizacijos sukelta korozija, XA
— cheminis poveikis, XM — mechaninis poveikis ir t.t. Zinant su aplinkos poveikiu susijusius betono
sudéciy ir savybiy apribojimus parenkama betono klasé, cemento kiekis kg kubiniam metrui ir
nustatoma aplinkos poveikio klasé.

Dazniausiai projektuojant ar statant hidrotechninius statinius, koks bus ir laivybos Sliuzas per Kauno
HE uztvaka, vertinamos pagrindinés aplinkos poveikio klasés pagal LST EN 206-1:2002 (Betonas. 1
dalis. Techniniai reikalavimai, savybés, gamyba ir atitiktis). Pvz.: XC4 — cikliSkai §lapia ir sausa
aplinka, XF4 — auksto vandens jmirkio su ledg tirpinanc¢iomis medZiagomis arba juros vandeniu aplinka
ir t.t. Taip pat yra svarbios betono stiprio gniuzdant klasés ir atsparumo $alCiui markés. Visi Sie rodikliai
yra labai svarbils statybose ir turés buti jvertinti projektuojant laivybos §liuza. Problema yra ta, kad
projektavimo ar statybos brokas, susijes su gelzbetoninémis konstrukcijomis, gali pasirodyti ne i$ karto,
dazniausiai jau eksploatacijos laikui gerokai jsibégéjus. Tai yra priezastis Sias rizikas apzvelgti prie
eksploatacinés dallies. Techninine prieziiirg atliekantys asmenys turi mokéti atpazinti tokiy konstrukcijy
pazaidas ir nustyti jy kritinj laipsnj.

Sliuzo konstrukciniai elementai, tokie kaip kamery sienos ir pamatai, dazniausiai yra gaminami i$
gelzbetonio dél jo tvirtumo ir atsparumo vandeniui bei aplinkos poveikiui. Ta¢iau §liuzo vartai paprastai
gaminami i§ plieno dél medziagos stiprumo ir tvirtumo. Plienas gali atlaikyti dideles apkrovas ir
spaudima, kurj sukelia vanduo. Taip pat $i medziaga pasizymi ilgaamziSkumu ir geru atsparumu
mechaniniams paZeidimams. Zvelgiant j konstrukcijos jrengimo problemas, plieng lengviau formuoti ir
suvirinti, pritaikant prie specifiniy Sliuzo varty dizaino ir reikalavimy. Nors teoriskai vartai galéty buti
pagaminti ir i§ gelzbetonio, praktikoje tai néra daznas pasirinkimas dél sudétingesnés konstrukcijos ir
mazesnio gelzbetonio lankstumo lyginant su plienu. Gelzbetonio vartai biity sunkesni ir maziau
pritaikomi sudétingiems mechaniniams sprendimams, todél plieniniai vartai yra standartinis ir
patikimesnis pasirinkimas inzineriniu pozitriu.

Betono patologija, galinti smarkiai sutrumpinti jo tarnavimo laikg, yra karbonizacija — nattirali cheminé
reakcija betono konstrukcijose, atsirandanti Siai medZziagai absorbuojant atmosferoje esantj anglies
dioksidg (CO»). Saikingas karbonizacijos lygis gali buti naudingas betonui, taciau ilgalaikiui ji sukelia
cemento Sarmy neutralizacija, kuri panaikina nattiraliag armatiiros apsauga nuo korozijos.

Sumazéjus pH Zemiau 9, armattros pavirSiuje esanti pasyviné plévelé suyra, o plienas pradeda rudyti,
didédamas turiu ir sukeldamas vidinj slégj betonui. Tai lemia mikrojtrukius, apsauginio sluoksnio
atSokima, o véliau ir konstrukcijy irima, kuris gali kelti pavojy $liuzo eksploatacijai ir uzsibaigti
brangiai kainuojanciu remontu.

Karbonizacijos rizika ypa¢ aktuali drégnose, bet ne visiSkai prisotintose drégme zonose, kurios ir
budingos Sliuzy konstrukcijoms, ypa¢ laikinai po vandeniu biinanCiose vietose. Be to, §liuzo
konstrukcijos gali biiti pazeidziamos i§ iSorés — temperatiiriniy poky¢iy ar smiigiy transportavimo ir
surinkimo metu, o tai padidina anglies dioksido difuzijos tikimybeg j giluminius sluoksnius.

Laiku neaptikus karbonizacijos, galimas sistemiskas betono irimas, ypa¢ svarbiose konstrukcijose,
kurias sudétinga remontuoti po §liuzo paleidimo. Todél §i rizika turi buti jtraukta j ilgalaikés techninés
priezitros ir inspektavimo plang.

Mokslinis tyrimas buvo atliktas Tucurui uztvankoje Brazilijoje 2016 m. [8]. Si uztvanka turi pana$umy
su Kauno HE uztvanka ir planuojamu laivybos $liuzu. Nors Brazilijoje abu hidrotechniniai statiniai
buvo pastatyti vienu metu, tatiau laivybos 3liuzas Tucurui hidromazge, taip pat turintiame
hidroelektring, irgi kerta Zemiy uztvanka.



Tyrimo metu buvo tiriami vidutiniskai 33 metus atitarnavusios §liuzo konstrukcijos méginiai (kernai).
Meéginiai buvo imami i§ zonos, kuri yra rizikingiausia karbonizacijai, t.y. tarp minimalaus ir
maksimalaus vandens lygiy. Cia betono pavirsiaus segmentas tam tikru mety laiku yra panardintas, o
kitu laikotarpiu veikiamas oro.

Tyrimo rezultatai parodé, kad nors karbonizacijos gylis kernuose buvo padidéjes, taciau jy pavirsiaus
nusidéveéjimas buvo beveik nulinis., t.y. pastebéta labai nedidelé erozija, siekianti 0,05 % méginio
plocio. Atsizvelgiant | gautus rezultatus, mokslininkai nustaté, kad konstrukcija nelaikytina pazeista ir
nors Sliuzas eksploatuojamas jau 33 metus, Sliuzo betoniné priekiné dalis yra nepaZeista, todél
artimiausiu metu intervencijos ar remonto atlikti nereikia. Taigi, §liuzo konstrukcijos gali biiti ilgalaikeés
su minimaliu poreikiu remontui, jei projektuojant, statant bus laikomasi normatyviniy reikalavimy ir
standarty bei nuolat bus atliekama kokybiSka statinio techniné prieziiira.

2.3 Susidirimo su laivais rizika

Svarbi laivybos §liuzy, o ypac jy varty, mechaniniy pazeidimy rizika, yra susijusi su laivy smiigiais. Vis
dazniau varty deformacijy prognozavimas tampa esmine $liuzy saugos kontrolés tyrimy tema, tam
kuriami ir analizuojami specialiis modeliai [9]. Sliuzy varty tvirtumo vertinimas, pasitelkiant smiiginio
atsparumo tyrima, atliktas Doro upés sliuzui Ispanijoje [10]. Didéjantis eismas Doro upés vandens
kelyje ir Monkorvo gelezies kasykly reaktyvavimo perspektyva sudaré salygas pradéti parengiamuosius
vandens kelio modernizavimo darbus. Nuo Doro upés §liuzy varty statybos laivy, plaukiojan¢iy vandens
keliu, masé padidéjo nuo 2200 tony iki 2900 tony, todél Sliuzy varty atsparumo laivy smiigiams
vertinimas turéjo biiti atnaujintas atsizvelgiant | dabartines navigacijos salygas. Tyrime nurodyta, kad
didZiausia su smiigiais susijusi rizika yra varty jkritimo j $liuzo kamera galimybe arba tai, kad dél jy
deformacijos j vidy gali patekti didelis vandens kiekis. Siekiant tai jvertinti, apibréziama eilé kriterijy,
kurie kiekybiskai jvertina §liuzo vartams ir jy atramoms galimg padaryti zala.

Tyrimo [10] rezultatai parodo, kad §liuzo varty pazeidimai néra pakankami, kad kelty pavojy zmoniy
gyvybéms, tadiau vieno i§ smigio atveju gauta reakcijos jéga grandinéms, jungianc¢ioms vartus su
elektromechaninémis pavaromis, buvo 3,6 karto didesné nei numatyta varty statinio svorio apkrova, kas
gali sukelti pavojy §liuzo veikimui. Pasiiilyta iSeitis - energijos i§sklaidymo mechanizmo panaudojimo
galimybe, siekiant sumazinti §liuzo varty pazeidimus. Didesnes nei jprastai apkrovas, atsiradusias
keliant laivus, atmesti negalima, kadangi visada isliks tikimybé, kad bus bandoma pasinaudoti §liuzu
su perkrautu laivu.

Dar viena rizika, kurios vertétu nepamirsti, yra susijusi su tuo, kad pastacius laivy §liuza per Kauno HE
uztvanka, prognozuotinas laivy eismo suintensyvéjimas Nemuno upe. Padidéjes plaukianciy laivy
skaicius, reiskia ir padidéjusia tikimybe, kad dél jvairiy gedimy laivai gali tapti visiSkai arba sunkiai
valdomi ir smiigiuoti ] Salia §liuzo esancig uztvankos infrastruktirg. Infrastruktiros grititis dél tokiy
jvykiy yra sunkiai tikétina, taciau §ig rizikg vertéty jsivertinti pazeidziamiausiose uztvankos vietose,
pvz., ties hidroelektrine. Tokios avarijos, ar kity avarijy tiesioginé pasekmé gali biiti ir gaisras, ir naftos
produkty issiliejimas, kas gali sukelti grésme Zmoniy sveikatai ir aplinkos kokybei. D¢l padidéjusio
laivy eismo intensyvumo gali atsirasti ir laivy eismo reguliavimo poreikis, gali reikéti jrengti
Sviesoforus, radarus ar eismo planavimo sistemos.

3. Sliuzo avarijos analizé

Sliuzo avarijos analizei nagrinéjami pavojingi atvejai. Pirmiausia tai vienos kameros $liuzo varty
grifitis, esant aukSciausiam vandens lygiui Kauno HE tvenkinyje, potvynio atvejis. Priimama, kad
vanduo pilnai uzpildo kamerg. Sliuzo kameros dugno altitudé priimama i§ priesprojektiniy pasitilymy
(20,00), maksimalus patvankos lygis — i§ Kauno HE tvenkinio naudojimo ir priezitiros taisykliy (45,60).
Taigi, kameros aukstis yra priimamas 25,60 m. Sliuzo kameros vidinis plotis priimamas i3
priesprojektiniy pasitilymy ir yra 17,0 m. Taigi, sudaromos angos, per kurig gali lietis vanduo plotas yra



priimamas 435,2 m?. Vandens liejimo greitis per susidariusig angg priimamas remiantis Kauno HE
gritities analize [11] ir yra 11,5 m/s. Taigi, maksimalus debitas, §liuzo avarijos atveju gali siekti 5004,8
m?/s. Patogumo délei, debitas, nagrinéjant $liuzo grittj priimamas kaip lygus 5000 m?/s. Reikia
paminéti, kad Sis atvejis yra labai retas ir daugiau susijes su terorizmo pavojumi. Tada nebiitinai pats
Sliuzas yra taikinys, o visa uztvanka, kaip valstybiniu lygiu svarbus objektas.

Kur kas daznesnis atvejis yra ne visy varty griiitis, o jy avarija dél to, kad vartai persikreipia dél
nesimetrisko slégio, uzstringa dél susikaupusiy $iuksliy ar ledo ar jvykus mechaniniam gedimui. Sio
atvejo tikimybé yra daug didesné ir realiai stebima praktikoje, tod¢l jam yra skiriamas pagrindinis
démesys, kuriant laivybos S$liuzo per Kauno HE avarijos scenarijus. Varty avarijos atveju,
konservatyviai, su atsarga, besiliejantis debitas priimamas 30 proc. nuo varty griiities atvejo, t.y. 1500
m?/s.

Pavojingiausi atvejai yra tie, kai Sliuzo avarija jvyksta esant dideliam vandens kiekiui Nemune,
besiliejan¢iam per uztvanka. Todél scenarijai priimami tokie:

1) Nemunu teka pakankamai vandens, kad veikty visos keturios Kauno HE turbinos (jy bendras
debitas 632 m?/s). Jvyksta §liuzo avarija (debitas 1500 m?/s). Modeliuojamas avarijos scenarijus
su 2123 m?/s debitu.

2) Nemunu teka daznos tikimybés (10 proc.) pavasario potvynio debitas — 2039 m?/s. Jvyksta
§liuzo avarija. Modeliuojamas avarijos scenarijus su 3539 m?/s debitu.

3) Nemunu teka retos tikimybés (1 proc.) pavasario potvynio debitas — 3070 m?/s. Jvyksta §liuzo
avarija. Modeliuojamas avarijos scenarijus su 4570 m*/s debitu.

AprasSyti scenarijai modeliuojami HEC-RAS 2025 V. 0.1.0.1822 upés hidraulikos modeliavimo
programa. Modeliavimui naudotas skaitmeninis upiy sléniy reljefo modelis, kuris apjungia upés vagos
batimetrinius upés vagos duomenis, bei lazerinio skenavimo (LIDAR) i§ oro ar antzeminémis matavimy
technologijomis sukaupti zemés pavirsiaus duomenys. Siuos duomenis teikia Aplinkos Apsaugos
Agentiira (AAA). Skaitmeninis reljefo modelis pririStas LKS-94 geodezin¢je koordinaciy sistemoje,
naudojama Lietuvos valstybiné auks¢iy sistema LAS07. Skaitmeninio modelio gardeliy dydis 1x1 m.
Modelis buvo kalibruotas pasinaudojus Kauno HE Zemutinio bjefo vandens lygio valandiniais
duomenimis [12], bei Kauno vandens matavimo stoties duomenimis [13]. Modelio kalibravimui
pasirinktas periodas 2025.08.02-2025.08.17. Pagal Zemutinio bjefo vandens lygius ir vandens debito
kreive, pateikta Kauno hidroelektrinés tvenkinio naudojimo ir priezitiros taisyklése [14], sudarytas
modeliuojamo laikotarpio debito hidrografas (2 pav.).

Kaip matyti i§ hidrografo, nagrinéjamu periodu debitas Nemune kito nuo 286 iki 1033 m?/s.
Nagrinéjamo periodo hidrografas gerai atspindi jvairius Nemuno tékmés rezimus Kauno HE dirbant 1-
4 turbinomis. Rugpjui¢io 3 dieng praleistas debitas artimas 1% tikimybés popladziui (Qiy — 1060 m?/s
arba vidutiniam pavasario potvyniui Q via — 1045 m?/s [14]).

Sliuzo avarija modeliuota nuo Kauno HE (950 m Zemiau) iki Vytauto DidZiojo tilto. Sis ruozas
pasirinktas apibrézti stabilias pakrastines modelio sglygas. Nemuno dalis Zemiau santakos nejtraukta,
nes §liuzo potvyniui didele jtaka daryty Neries prietaka.
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2 pav. Nemuno debito hidrografas ties Kauno HE

Sudarant 2D tékmés modelj pagal AAA skaitmeninj upiy sléniy reljefo modelj sudaromas tinklelis
(grid) (3 pav. a). Tinklelis teritorija padalina j mazus plotus kuriuose vanduo gali tekéti i$ vieno langelio
1 kitg priklausomai nuo aukscio, nuolydzio ir pasiprieSinimo (Manningo SiurkS§tumo koeficiento). 2D
hidraulikos modelyje vandens tékmés lygtys (Saint-Venant) skaiiuojamos kiekviename langelyje.
Upés vaga sudaroma i§ vienodo dydzio sta¢iakampiy tinklelio — upés vagoje aiski tekéjimo kryptis ir
Sis tinklelis yra greiciausiai skai¢iuojamas variantas. Upés slénis sudaromas i$ trikampiy (nereguliaraus)
tinklelio, jis leidzia geriau atvaizduoti reljefs ir naudojamas tiksliai paskaiciuoti, kaip teka vanduo j
Song nuo upés. Pagal sukurtg tinklelj programa ,,uzpildo* teritorijg vandeniu, rodo, kur vanduo issilies.
Toks tinklas sudaromas visai galimai uzliejamai teritorijai (3 pav. b).

3 pav. 2D hidrodinaminio modelio skai¢iavimy tinklas.

Manningo Siurkstumo koeficientai parinkti pagal Zemés pavirsiaus dangos zemélapj sukurta Europos
kosmoso agentiiros (ESA) vykdant programa "WorldCover" (4 pav.). Zemélapis sukurtas 2021 m, jo
erdviné raiska — 10 m. Zemélapyje Zemés pavirsius suskirstytas j 11 skirtingy klasiy, tokiy kaip miskai,
paséliai, vandens telkiniai, pastatyta teritorija, ir kt. Siom dangom priskirti $iurk§tumo koeficientai.



Manningo Siurk§tumo koeficientai naudoti

modelyje:

Upés vaga 0,03
Urbanizuota teritorija 0,015
(kieti pavirSiai)

Pievos 0,2
Miskinga teritorija 0,4
Krimynai 0,3

4 pav. VManingo Siurkstumo koeficienty parinkimas

Modelis buvo kalibruotas pasinaudojus Kauno vandens matavimy stoties vandens lygiy duomenimis.
Modelio kalibravimas — procediira kurios metu nustatomos modelio hidraulinés — hidrologinés upés
vagos charakteristikos. Upés vagos Siurk$tumo koeficientas parenkamas priarté¢jimo biidu tikrinant
iSmatuotus ir sumodeliuotus vandens lygius Kauno vandens matavimo stotyje. Kalibravimo rezultatai
pateikti (5 pav.). Modeliavimo paklaidy statistika pateikta 1 lentel¢je.

1 lentelé. Modeliavimo paklaidy statistiniai rodikliai

Vidurkis 0,025 Imties dispersija 0,011
Vidutiné kvadratiné paklaida | 0,109 Minimali -0,226
Standartinis nuokrypis 0,107 Maksimali 0,310
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5 pav. Kauno VMS vandens lygiy duomenys ir sumodeliuoti vandens lygiai (VL altitudés — vir§
juros lygio)

Modelis sukalibruotas ir patikrintas kuomet Nemune Zemiau hidroelektrinés teka 286 iki 1033 m?/s.
Siekiant jvertinti modelio patikimuma esant didesniems potvyniams, sumodeliuotas 1% tikimybés
potvynis ir palygintas su potvyniy grésmes ir rizikos zemélapiu [ 15]. Rezultatai pateikti 6 paveiksle.



A

b)
6 pav. 1% tikimybés potvynio modelio (a) palyginimas su potvyniy grésmés ir rizikos zemélapiu (b)

3.1 Sliuzo avarijos scenarijy modeliavimo rezultatai

1 Scenarijus:

Nemunu teka pakankamai vandens, kad veikty visos keturios Kauno HE turbinos (jy bendras debitas
632 m¥/s). Jvyksta §liuzo avarija (debitas 1500 m?/s). Modeliuojamas avarijos scenarijus su 2123 m¥/s
debitu, kuris tegsiasi 5 valandas, kol vyksta remonto darbai.

Jvykus §liuzo avarijai modeliuojamu scenarijumi vandens lygis ties Zalgirio arena pakilty apie 1,6 m.
(7 pav.) Tokj vandens kiekj Nemunas praleisty be didesnés zalos ar rizikos gyventojams. Vanduo
pasiekty Nemunaiciy pastatus, kur vandens lygis pakilty apie 1 m. Tikslesniems rezultatams gauti,
reikéty patikslinti naujo pylimo ties Siuo kvartalu keteros altitudes. Vandens lygis ties Nemunaiciais
pagal §j scenarijy siekty 25,40 m virs jiros lygio. Nemuno saloje matomas nezymus uzliejimas, ta¢iau
jis nesusisiekia su upés vandeniu. Tikétina kad modelyje vanduo pratekéjo tarp sugeneruoty gardeliy ir
realiomis sglygomis Nemuno saloje uzliejimo nebiity.



I Scenarijus
—— Nemunas
|| Galimai potvynio paveikti pastatai
Vandens gylis, m

[ 1<=050

[ 0:50- 150

[ 1.50-250

[] 2.50-4.00

[ 4.00-5.00

5.00 - 6.00

[ 6.00 - 7.00

[ 7.00 - 8.00

B > 8.00
Google Satellite

i pelugtio penekl pasisai

7 pav. I scenarijaus uzliejimai. Akcentai: a) ties Nemuno sala, b) ties Nemunaiciais

11l Scenarijus:

Nemunu teka daznos tikimybés (10 proc.) pavasario potvynio debitas — 2039 m3/s. Jvyksta §liuzo
avarija. Modeliuojamas avarijos scenarijus su 3539 m?/s debitu, kuris tesiasi 5 valandas, kol vyksta
remonto darbai.

IT scenarijaus atveju didziojoje dalyje Kauno Nemunas vis dar iSsilaiko vagoje, taciau kai kurioje
vietose uzliejimai tampa ryskiis (8 pav.). Jie ypac pastebimi ties Nemuno sala, kur vanduo gali visiskai
uzlieti Mokslo salg ir dalinai pasiekti Zalgirio areng (9 pav.). Jvykus §liuzo avarijai, modeliuojamu
scenarijumi vandens lygis ties Zalgirio arena pakilty apie 2,6 m iki 28,17 m vir§ jiiros lygio altitudés.
Dalis Naujamiescio, esancio ties Nemuno sala taip pat gali atsidurti po vandeniu. Galimai bus uzlieta
dalis Maironio, Kestucio gatviy. Vanduo pasiekty Kauno valstybinj muzikinj teatrg, taciau nesiekty
Laisvés aléjos.

Nemuno kairiajame krante ties Nemuno sala bus uzlieta dalis teritorijos Salia H. ir O. Minkovskiy gatveés
ir Nemunaiciy kvartalo (10 pav.). Kiti Zymesni uzliejimai pastebimi ties santaka su Jiesia (11 pav.). Cia
vanduo pasiekty arciausiai Nemuno esancius pastatus ties Piliakalnio g. Vanduo neuzliety Jiesios plento,
taciau uzliety ar¢iausiai Nemuno esancius pastatus ties Vaidoto g.



“TH
11 Scenarijus
—— Nemunas -
[Z7] Galimai potvynio paveikti pastatai ¥
Vandens gylis, m
[] <=0.5000
[10.5000 - 1.5000
[ 1.5000 - 2.0000
[ 2.0000 - 3.0000
] 3.0000 - 4.0000
[ 4.0000 - 5.0000
5.0000 - 6.0000
|29 6.0000 - 7.0000
[ 7.0000 - 8.0000
[ 8.0000 - 9.0000
I > 9.0000
Google Satellite

11 scenarijus
—— Nemunas
[T Galimai potvynio paveikti pastatai |
Vandens gylis, m

[ | <=0.5000
|| 0.5000 - 1.5000
| | 1.5000 - 2.0000
|| 2.0000 - 3.0000
|1 3.0000 - 4.0000
|77 4.0000 - 5.0000
5.0000 - 6.0000
[ 6.0000 - 7.0000
[ 7.0000 - 8.0000
[ 8.0000 - 9.0000
B > 9.0000

Google Satellite

9 pav. II scenarijaus uzliejimai ties Nemuno sala



1I scenarijus
—— Nemunas
[ Galimai potvynio paveikti pastatai
Vandens gylis, m

[ | <=0.5000

|| 0.5000 - 1.5000

|| 1.5000 - 2.0000

|| 2.0000 - 3.0000

[~ 3.0000 - 4.0000

|1 4.0000 - 5.0000

[ 5.0000 - 6.0000

[ 6.0000 - 7.0000

[ 7.0000 - 8.0000

I 8.0000 - 9.0000

I > 9.0000

Google Satellite

11 scenarijus
—— Nemunas
[7] Galimai potvynio paveikti pastatai
Vandens gylis, m 1
[ | <=0.5000

[ | 0.5000 - 1.5000
|| 1.5000 - 2.0000
|| 2.0000 - 3.0000
|| 3.0000 - 4.0000
[77] 4.0000 - 5.0000
[ 5.0000 - 6.0000
[ 6.0000 - 7.0000
[ 7.0000 - 8.0000
[ 5.0000 - 9.0000
[ > 9.0000

Google Satellite

11 pav. II scenarijaus uzliejimai ties santaka su Jiesia

Kiti didesni uzliejimai II scenarijaus atveju taip pat yra Panemunéje (12 pav.). Cia pilnai uzlieta A.
Smetonos al¢ja bei teritorija ties namais ir daugiabuciais, esanciais ar¢iausiai Nemuno kranto. Kita
aiskiai iSsiskirianti uZlieta teritorija yra ties Upelio g. Tai Zema teritorija, esanti dabar kanalizuoto
Seménos upelio slényje ir dél Sios priezasties turinti didesne rizikg uzliejimui.



II scenarijus
—— Nemunas
l:] Galimai potvynio paveikti pastatai
Vandens gylis, m

[ | <=0.5000

|| 0.5000 - 1.5000

| | 1.5000 - 2.0000

|| 2.0000 - 3.0000

[~ 3.0000 - 4.0000

|71 4.0000 - 5.0000

[ 5.0000 - 6.0000

[ 6.0000 - 7.0000

[ 7.0000 - 8.0000

[ 8.0000 - 9.0000

[ > 5.0000

Google Satellite

12 pav. II scenarijaus uZzliejimai ties Panemunés tiltu

Tiriamoje zonoje II scenarijaus atveju galimai nuo potvynio nukentéty apie 380 pastaty. Sis vertinimas
yra preliminarus, pastaty duomenys parsisiysti i§ OpenStreetMap duomeny bazés [16].

1l scenarijus:

Nemunu teka retos tikimybés (1 proc.) pavasario potvynio debitas — 3070 m?/s. [vyksta §liuzo avarija.
Modeliuojamas avarijos scenarijus su 4570 m?/s debitu, kuris tesiasi 5 valandas, kol vyksta remonto
darbai.

III scenarijaus atveju matome beveik pilnai uzlieta Nemuno salg. Ivykus §liuzo avarijai, modeliuojamu
scenarijumi vandens lygis ties Zalgirio arena pakilty apie 2,06 m iki 29,42 m vir§ jiros lygio (VL
altitudé). Vanduo pasiekia Laisvés aléja ir Sioje gatvéje pakyla apie 30 cm (13 pav.). Uzlietos Birstono,
Vilniaus gatvés, vanduo pasiekia Kauno Sv. Apastaly Petro ir Povilo arkikatedra bazilika. Kairiajame
Nemuno krante uzlieta H. ir O. Minkovskiy gatve, Nemunaiciy kvartalas.



III Scenarijus
—— Nemunas
[ ] Galimai potvynio paveikti pastatai
Vandens gylis, m
[ Ji<=i0:32
[]o032-081
[]0.81-165
[ ]165-288
2.88-4.48
[ 4.48-5.96
[ 5.96-7.48
B 7.48-11.09
B > 11.09
Google Satellite

13 pav. III scenarijaus uzliejimai ties Naujamiesciui ir Nemuno sala

Taip pat vanduo uZliety teritorija ties Nemuno kranto gatve, naujuoju Kaunoramos projekto kvartalu
(14 pav.). PrieSingame, kairiajame Nemuno krante biity uzlietos pramoninés teritorijos ir gyvenamieji
namai, esantys ties Piliakalnio gatve.

11T Scenarijus
~—— Nemunas
[ Galimai potvynio paveikti pastatai
Vandens gylis, m

| |<=032

| l032-081

[ 1081-165

[7] 1.65-2.88

[ 2.88 - 4.48

[ 4.48-5.96

I 5.96-7.48

B 7.48 - 11.09

Bl > 109

Google Satellite

14 pav. III scenarijaus uzliejimai ties Zemaisiais Sanciais ir Piliakalnio g.

III scenarijaus atveju Nemuno atkarpoje ties santaka su Jiesia, vanduo siekty Vokieciy ir Kranto al.
gatves (15 pav.). Po vandeniu atsidurty Jiesios plentas. Nukentéty ir Panemungje Salia Nemuno esancios
teritorijos, ¢ia vanduo pasiekty Kampiskiy, Perlojos gatves.



III Scenarijus

—— Nemunas
[] Galimai potvynio paveikti pastata

Google Satellite

15 pav. III scenarijaus uzliejimai ties Zemaisiais Sanciais ir Panemunés tiltu

Ties Panemunés §ilu, kairiajame Nemuno krante, III scenarijaus atveju vanduo pasiekty Taurakiemio
gatve, taciau nesiekty Kruonio gatvés. Nukentéty arc¢iausiai Nemuno esantys gyvenamieji namai (16
pav.). PrieSingame krante buity uzlieta dalis pramoninés teritorijos. Nedideléje atkarpoje vanduo galéty
pasiekti netgi R. Kalantos gatve.

III Scenarijus
—— Nemunas
[7] Galimai potvynio paveikti pastatai >
Vandens gylis, m s
[ ]<=032
| |o032-081
| |os81-165

| | 1.65-2.88
| 2.88 - 4.48
I 4.48-5.96
[ 5.96-7.48
I 7.48 - 11.09
B > 11.09
Google Satellite

16 pav. III scenarijaus uzliejimai ties Panemunés $ilu



III Scenarijus
—— Nemunas

[7] Galimai potvynio paveikti pastatai
Vandens gylis, m :
| |<=032

| |0.32-081

| |081-165
|71 1.65-2.88
[ 2.88 - 4.48
[ 4.48-5.96
I 5.96 - 7.48
I 7.48 - 11.09
B > 1109

Google Satellite

17 pav. III scenarijaus uzliejimai

Tiriamoje zonoje III scenarijaus atveju galimai nuo potvynio nukentéty apie 1500 pastaty (17 pav.). Sis
vertinimas yra preliminarus, pastaty duomenys parsisiysti i§ OpenStreetMap duomeny bazés [16].

Katastrofinj atvejj, kai esant itin retam pavasariniam potvyniui Nemune atsitinka $liuzo varty griiitis,
galima prilyginti su visos uztvankos avarija ir grititimi. Tai sunkiai tikétinas scenarijus, kurj nebent
galima sieti su terorizmo, diversijos ar karo veiksmais.

Kauno HE uztvankos griiitis Lietuvoje jau yra modeliuota doc. dr. Arvydo Siksnio ir jo studenty
darbuose [11]. Tam panaudotas dvimatis hidrodinaminis MIKE 21 modelis. Skai¢iuota i§grauza zemiy
uztvankos dalyje, kuriai didéjant maksimalus grifities debitas pasiekia 10 000 m?/s.

Suprantama, kad tokiu atveju didelé dalis Kauno miesto teritorijos, esancios Salia Nemuno upés,
atsidurty po vandeniu. Baty apsemta dalis Petra§itiny, Panemunés, Zemosios Fredos, Aleksoto
teritorijy, visiskai apsemta Nemuno sala, uZlieta ,Zalgirio arena, Santakos parkas bei Kauno
senamiestis. Vanduo pasiekty Savanoriy prospekta (18 pav.).



18 pav. Apsemtos Naujamies¢io ir Zemosios Fredos teritorijos. Kauno HE uztvankos griiities atvejis

[11]

Sanciuose vanduo pasiekty dali Juozapavi¢iaus prospekto, Vokieciy gatve. Desiniajame Nemuno krante
tikriausia bus uzlietos ir visiskai apsemtos Vaidoto ir Plento gatvés bei Jiesios plentas (19 pav.). Vandens
gyliai $iose gatvése gali siekti iki 1,0 m. Taip pat bus visiskai uzlieti ir Gelezinkelio bei M. K. Ciurlionio
tiltai. Vandens lygis virs$ tilto vaziuojamosios dalies gali pakilti apie 0,4 m.

Senamiestyje tikriausiai buty uzlietas Vytauto Didziojo tiltas, Rotu$és aiksté, Vilniaus, Birstono,
Gimnazijos ir kitos gatvés iki Sv. Gertrudos g. ir Savanoriu prospekto sankirtos. Vandens gylis Santakos
parke, Senamiestyje ir aplinkinése teritorijose gali pakilti iki 1,0 m.

19 pav. Apsemtos Sanéiy ir Panemunés teritorijos. Kauno HE uZtvankos grifities atvejis [11]



Biitina paminéti, kad Kauno miesto gyventojai, gyvenantys $alia Nemuno upés, Kauno HE griities
atveju gave jspéjima apie gresiantj uzliejimo pavojy, turéty Siek tiek laiko reaguoti j akivaizdy pavojy.
Buvo paskai¢iuota, kad maksimali potvynio banga, o kartu ir vandens lygis Naujamiestyje ir
Senamiestyje pakilty per 9-10 valandy nuo Kauno HE gritities pradzios, priimant, kad maksimalus
vandens kiekis pro uztvankg pradés lietis nuo uztvankos griiities pra¢jus 4 valandoms [11].

Sliuzo avarijos poveikis Kauno hidroelektrinei yra sietinas su vandens, kuris bity skirtas elektros
energijos gamybai, praradimu. Priimant atvejj, kai hidroelektriné dirba maksimaliu jmanomu pajégumu,
t.y. (pagal Kauno HE tvenkinio naudojimo ir priezitros taisykles) maksimalus per turbinas
praleidziamas debitas yra 632 m?/s ir maksimali bendra turbiny galia yra 104 MW, galima paskai¢iuoti,
kad 1 m?/s per turbinas praleidZziamo vandens kiekis per vieng valanda Kauno HE gali pagaminti iki
0,165 MWh elektros energijos. Taigi, jeigu jvyksta §liuzo avarija Kauno HE dirbant maksimaliu rezimu,
ir 1500 m?¥/s liejasi 5 valandas kol §liuzo vartai yra sutaisomi, galimi praradimai yra 1237,5 MWh
nepagamintos elektros energijos.

Atitinkamai galima apskaiciuoti elektros praradimus ir kitiems avarijos atvejams. Taciau reikia turéti
omenyje, kad Sie apskaiCiavimai yra atlikti tokiam atvejui, kai bent viena i§ Kauno HE turbiny dirba
maksimaliu rezimu visg laikg kol yra tvarkomas laivybos §liuzas, nekintant slégio auksc¢iui ir turbinos
darbo efektyvumui.

Pabaigoje biitina pabrézti, kad apskritai laivybos §liuzy avarijos yra salyginai retas reiskinys, palyginus
su, pavyzdziui, uztvanky pertekliaus vandens pralaidy uzdoriy avarijomis. Tokio tipo avarijos Lietuvoje
jau yra jvykusios Dvariuky HE ir Ekrano uztvankose. Tai lemia keletas priezas¢iy. Laivybos §liuzy
vartai yra eksploatuojami labiau kontroliuojamoje aplinkoje, jie neturi praleisti potvyniy debity, kurie
gali biiti nenuspéjami. Be abejo, Kauno HE uZztvankos atveju, reikéty jvertinti ir tai, ar laivai bus keliami
esant dideliam potvyniui. Sliuzo vartai turi biiti suprojektuoti taip, kad §j potvyn] atlaikyty.

Sliuzy vartai yra skirti praleisti léta, tolygia vandens tékme prisipildant ar i$leidziant vandenj i3
kameros. Tuo tarpu vandens pralaidy uzdoriai yra skirti greitai praleisti vandens pertekliy ir yra
veikiami kur kas didesnémis hidrodinaminémis jégomis. Jeigu laivy §liuzas per Kauno HE uztvanka
bus dviejy kamery principo, tai gali veikti kaip papildoma apsaugos priemoné atsiradus gedimui
vienuose i §liuzo varty. Sliuzo varty avarijy dél senéjimo bus i§vengta jei jiems bus tinkamai atlickama
nuolatiné techniné priezitra.

Sioje ataskaitoje néra iSanalizuotas blogiausias atvejis, kai jvyksta §liuzo avarija kurios metu susidaro
5000 m>/s debitas ir tuo paciu metu vyksta didZiausios (0,1 proc.) tikimybés potvynio praleidimas per
poveikj visame Nemuno upés ilgyje. Rekomenduojama tokia analize¢ atlikt, kadangi tai darys jtaka
visoms Nemuno upés uzliejamoms teritorijoms.

4. Zalos turto, aplinkos ir energetikos aspektais jvertinimas

4.1 Zala energetikos aspektu

Zala energetikos aspektu gali biiti jvertinama kaip elektros energijos gamybos praradimas, jvykus §liuzo
varty avarijai. T.y., kiek elektros energijos biity pagaminta, jei §liuzo varty avarijos atveju priimtas
besiliejantis debitas (1500 m?/s) bty leidziamas per turbinas, o ne lietysi per vartus, jvykus avarijai.
Skaiciavimams reikalingi duomenys priimti tokie: bendra turbiny galia P = 100,8 MW ir maksimalus
debitas, praleidZziamas pro turbinas Q = 632 m®/s. Bendra turbiny galia skai¢iavimams priimta
patikslinta ir yra skirtinga nei kad nurodoma Kauno HE tvenkinio naudojimo ir prieziiiros taisyklése.

Energijos kiekj Kauno HE generuojama i$ 1 m*/s pro turbinas praleidZiamo vandens galima apskai¢iuoti
pagal formulg:



E_P_100,8_016MW m3
T Q 632 /(s)'

Tada prarastg elektros energijos kieki (£,), su salyga, kad per Sliuzo vartus avarijos atveju liejasi
pastovus 1500 m*/s debitas (Q.) ir avarijos pasekmés yra paSalinamos per 5 val. galima apskai¢iuoti:

L
Q

Atitinkamai galima apskaiciuoti ir kitus prarastos elektros energijos kiekius, priimant kitokius avarijos
atveju pro Sliuzg tekancius debitus ar avarijos pasekmiy pasalinimo laika. Tik reikia priimti, kad Sie
skaiCiavimai teisingi tuo atveju, kai patvankos aukstis, turbinoms dirbant maksimaliu rezimu, iSlieka
pastovus. Prarastos elektros energijos kiekis Sioje ataskaitoje nepateikiamas pinigine iSraiSka, kadangi
$i verte biity subjektyvi elektros energijos kainoms kintant kiekvieng valanda Nord Pool birzoje.

Epr ==+ Qa5 =0,16-15005 = 1200 MWh.

Sioje ataskaitoje taip pat pateikiama vandens praradimo, jvykus $liuzo avarijai, analizé (2 lentelé).
Apskaiciuotas vandens lygio pazeméjimas tvenkinyje, remiantis vandens praradimais, kurie yra pagrjsti
avarijos scenarijuose nurodytais debitais. Tuo tarpu vandens lygio atsistatymo laikas pagrijstas prietaka,
kuri taip pat yra nurodyta prie atitinkamy scenarijy. Apskai¢iavimai pagrjsti Kauno hidroelektrinés
tvenkinio tiirio priklausomybe nuo vandens lygio, kuri yra pateikiama Kauno HE tvenkinio naudojimo
ir priezitros taisyklése. IS ten pat paimti ir analizei reikalingi normalusis ir maksimalusis patvankos
lygiai. Avarijos laikas priimamas identiskas — 5 val.

2 lentelé. Vandens praradimai Kauno HE tvenkinyje, jvykus §liuzo avarijai

Vandens praradimai Vandens lygio Vandens lygio
tvenkinyje, mln m? pazeméjimas tvenkinyje
tvenkinyje, m atsistatymas, h
I scenarijus 38,2 0,69 16,8
11 scenarijus 63,7 0,87 8,7
111 scenarijus 82,3 1,17 7,4

Vandens lygio atsistatymo laikas Il scenarijuje yra trumpesnis nei | scenarijuje ir tai yra logiska.
Didesnis vandens praradimas nebiitinai reiskia ilgesnj atsistatyma, nes atsistatymo trukme lemia ne tik
prarastas tiiris, bet ir scenarijuje priimta prietaka.

Ivertinus visy scenarijy Kauno HE tvenkinio vandens lygio pazeméjima, galima teigti, kad galimas
poveikis Kruonio HAE darbui buty trumpalaikis ir ribotas. Net ir nepalankiausiu nagrinétu atveju
vandens lygio pazeméjimas tvenkinyje siekty apie 1,17 m, o lygio atsistatymo trukmé, priklausomai
nuo scenarijaus ir prietakos, biity trumpesné nei viena para. Todél toks vandens lygio svyravimas galéty
lemti tik laikinus operacinius apribojimus, susijusius su vandens lygio valdymu, ta¢iau nesudaryty
prielaidy reikSmingam ar ilgalaikiam Kruonio HAE darbo apribojimui. Atsizvelgiant j trumpa tvenkinio
lygio atsistatymo laika, poveikis elektros energetikos sistemai vertintinas kaip nereikSmingas.

4.2 Zala turtui ir aplinkai

Zala turtui jvertinta pasitelkiant sniego tirpsmo ir liaé¢iy potvyniy ekonominés rizikos vertinimo
duomenis [15]. Tuo metu ekonominiai nuostoliai apskaiciuoti 2013 m. sudarant potvyniy grésmes ir
rizikos Zzemelapj. [vertinta uzliejamose teritorijose esanciy ekonominiy elementy — gyvenamyjy ir
komerciniy pastaty, pramonés teritorijy, infrastruktiiros bei zemés tikio naudmeny — potenciali
maksimali Zala, taikant Zzalos funkcijas (damage functions), kurios nusako prarandamos vertés dalj
priklausomai nuo uzliejimo [17]. Paskutinis vertinimas atliktas 2022 m., atnaujinant potvyniy grésmés
ir rizikos zemélapiy duomenis [18].



Sioje ataskaitoje vertinant §liuzo avarijos Zala turtui naudoti 2022 m. potvyniy ekonominés rizikos
duomenys (Riz_ekon_sniegoliuciu 0,1, 1 ir 10% tikimybéms). Siekiant jvertinti pasikeitusias statybos,
tuo paciu ir zalos, kainas naudota Lietuvos statistikos departamento kaupiama statistiné informacija
apie statybos sanaudy elementy kainy pokycius [19] (3 lentel¢). Atsizvelgiant | pasikeitusias kainas

nustatyta, kad nuo paskutinio 2022 m. vertinimo Zalos pokytis yra -8 %, §i pataisa jvesta naudojamiems
duomenims.

3 lentelé. Statybos sanaudy kainy pokyciai 2022-2025 m

Statybos sgnaudy elementy (visi statiniai) kainy pokyciai lyginant su
praéjusiy mety atitinkamu laikotarpiu
Reiksmé mety | Reik§me mety pabaigoje | Pokytis, %
pradZzioje
2022 127,00 141,99 11,8
2023 121,69 126,33 3,8
2024 125,35 128,74 2,7
2025 129,66 130,59 0,7

Vertinant §liuzo avarijos rizikg turtui naudoti standartiniai GIS jrankiai — rastry skaiciuoklé ir sluoksniy
sukirtimas. Naudojantis rastry skai¢iuokle 2022 m. potvyniy rizikos ekonomikai sluoksniai buvo
padauginti i§ kainy pokycio (-8 %). Sluoksniy sukirtimo jrankiu, jvertinta Sliuzo avarijos zala turtui
(gyvenamiesiems ir komerciniams pastatams, jskaitant infrastruktiira, bei poveikj ekonominei veiklai)
trimis anks¢iau minétais scenarijais. Zalos erdvinis pasiskirstymas pavaizduotas 20, 21 ir 22 pav.

Nustatyta uzliejimo Zala pateikta 4 lenteléje.

4 lentelé. Uzliejimo zala turtui pasirinktiems §liuzo avarijos scenarijams

Scenarijus Zala turtui (Eur)
I scenarijus 82 500

II scenarijus 6 960 000

111 scenarijus 12 815 000

I scenarijaus atveju zala turtui (ekonominei veiklai) siekty apie 82 500 Eur, potvynis galimai paveikty

kelis pastatus (20 pav). Labiausiai nukentéty pora sodyby esanciy greta Nemuno ir Jiesios upiy
santakos.



1 Scenarijus
—— Nemunas
[ Vandens pavirsiaus ribos
$liuzo avarijos rizika (poveikis) ekonominei veiklai
Eur.
[ ] <= 100
[~ 100 - 500
[ 500 - 1000
| I 1000 - 2000
I 2000 - 5000
I 5000 - 18 000
Google Satellite

1,500 2,000 m f3

20 pav. I scenarijaus §liuzo avarijos zala turtui

11 scenarijaus atveju Zala turtui (ekonominei veiklai) siekty apie 6 960 000 Eur. Nuo potvynio galimai
nukentéty apie 380 pastaty — didziausi nuostoliai Kauno Naujamiesc¢iui ir Nemuno salai (~2 500 000
Eur), Zemuosiuose San&iuose Zala siekty apie 780 000 Eur, Panemunéje — apie 1 000 000 Eur.
Nukentety ir prie Jiesios jsikiirusios sodybos, ¢ia bendra Zala biity vir§ 1 100 000 Eur (21 pav.).

II Scenarijus

~—— Nemunas
] Vandens pavirgiaus ribos
Sliuzo avarijos rizika (poveikis) ekonominei veiklai
Eur.
[1 <=500
[ 500 - 1000
[1 1000 - 5000
1 |22 5000 - 10000
[ 10000 - 25000
[ 25000 - 50000
I 50000 - 100000
I 100000 - 705000
Google Satellite

1,000 1,500
I

21 pav. II scenarijaus §liuzo avarijos Zala turtui



111 scenarijaus atveju zala turtui (ekonominei veiklai) buty didZiausia ir siekty apie 12 815 000 Eur.
Nuo potvynio nukentéty apie 1500 pastaty. Didelg zala patirty Kauno Naujamiestis ir Nemuno sala -
vir§ 4 200 000 Eur. Senamiestyje Zala biity didesné nei 1 100 000 Eur, kadangi Nemuno ir Neries
santakos teritorija nebuvo pilnai vertinama dél neapibréztumo koks debitas tekés Neries upe. Yra
tikimybé kad biity apsemtas visas senamiestis, tuomet zala siekty apie 5,1 min. Eur. — tai yra papildomai
apie 4 000 000 Eur. prie dabartinio jvertinimo. Zemojoje Fredoje Zala biity apie 1,8 min Eur.,
Zemuosiuose Sanéiuose — apie 1,1 mln. Eur. Panemunéje nuotoliai vir§yty 1 700 000 Eur. Prie Jiesios
jsikiirusioms sodyboms, Zala siekty apie 1 350 000 Eur, Vi¢itinuose ir PetraSitinuose zala siekty apie
100 000 Eur. (22 pav.).

IIT Scenarijus

~—— Nemunas

-] Vandens pavirSiaus ribos

Sliuzo avarijos rizika (poveikis) ekonominei veiklai
Eur.

[ 1 <= 1000

[~ 1000 - 5000

[ 5000 - 10000

[ 10000 - 25000

[ 25000 - 50000

I 50000 - 150000

I 150000 - 250000

B 250000 - 705000

Google Satellite

0 1,000 1,500 2,000 m §
| — e ]

22 pav. III scenarijaus §liuzo avarijos zala turtui

Sliuzo avarijos metu pirmiausia atkreipiamas démesys j Zzala namy dkiams, jmonéms ir infrastruktirai,
rizikg Zmoniy sveikatai ir susijusj poveikj. Atitinkamai yra ir potvyniy grésmés ir rizikos Zemélapyje,
kur néra vertanama zala aplinkai, t.y. saugomoms teritorijoms.

Mazdaug 400 m zemiau Kauno HE yra ,,Natura 2000 saugoma teritorija — ornitologinis draustinis,
skirtas saugoti retas ir nykstancias pauksciy rusis, jy veisimosi ir migracijos buveines, o taip pat atkurti
ir gausinti pauks¢iy populiacijas. Sis draustinis apima ir upés ruoza, ir greta esan¢ius miskus. Cia
draudziama bet kokia veikla, galinti turéti jtakos rezervato buklei, jskaitant laivyba apribojimy
laikotarpiu, Zvejyba ir medziokle. Deja, ivykus §liuzo avarijai, dalis Sios saugomos teritorijos biity
uZzlieta.

Sliuzo avarija paveikty ir Jiesios krastovaizdzio draustinj. Tadiau Siuo atveju reikéty papildomo
vertinimo ar uzliejimai yra mazesni, tokie patys ar didesni nei esant dideliam nattiraliam potvyniui ar
popludziui pacioje Jiesios upéje.

Apibendrinant galima teigti, kad §liuzo varty avarija gali sukelti nuostolius tiek energetikos, tiek turto
ir aplinkos aspektais. Energetiniai nuostoliai pasireiskia prarasta elektros energijos gamyba, kuri
tiesiogiai priklauso nuo per Sliuza tekancio debito avarijos metu ir avarijos trukmés, o jy piniginé
iSraiska iSlieka kintama dél elektros kainos rinkoje svyravimy. Tuo tarpu turto nuostoliai gali svyruoti



nuo santykinai nedideliy iki reik§mingy, priklausomai nuo scenarijaus. Nustatytas potencialus poveikis
saugomoms teritorijoms rodo, kad tokio pobiidzio avarijos turi ir aplinkosaugine dimensijg, kurig sunku
jvertinti pinigine iSraiska, taciau ji yra svarbi bendrame rizikos kontekste.

4.3 Prevencinés priemonés

Atsizvelgiant | nustatytg galimg Sliuzo varty avarijos poveikj energetikos, turto ir aplinkos aspektams,
tikslinga numatyti prevencines priemones, skirtas tiek avarijos tikimybés mazinimui, tiek galimy
pasekmiy suSvelninimui. Atliktas vertinimas rodo, kad, priklausomai nuo scenarijaus, potencialiis
nuostoliai gali buti reikS§mingi, todél sistemingas rizikos valdymas yra biitina hidrotechnikos statiniy
eksploatavimo dalis.

Viena svarbiausiy priemoniy yra techniniy (inZineriniy) sprendimy taikymas, uztikrinant Sliuzo varty ir
susijusiy konstrukcijy patikima veikimg. Tam biitina vykdyti reguliarig konstrukcijy ir mechanizmy
techninés buklés kontrole, ypatinga démesj skiriant galimiems §liuzo medziagy korozijos, nuovargio ar
degradacijos procesams. Taip pat tikslinga jdiegti automatizuotas stebésenos sistemas, leidZiancias
realiu laiku fiksuoti konstrukcijy apkrovas, deformacijas, vibracijas bei vandens lygiy svyravimus.
Siekiant sumazinti staigaus gedimo rizika, svarbus periodinis varty veikimo patikrinimas jvairiomis
salygomis (iskaitant ekstremalias), o papildoma sauguma uztikrinty rezerviniy valdymo sistemy
jrengimas bei hidrauliniy rezimy optimizavimas Sliuzo eksploatacijos metu, atsizvelgiant j dideliy
debity laikotarpj.

Ne ka maziau svarbios yra ir eksploatacinés bei organizacinés priemonés, susijusios su avariniy
situacijy valdymu. Turi biiti parengtos aiskios veiksmy procediiros $liuzo varty gedimo ar avarijos
atveju, apimancios tiek techninius sprendimus, tiek institucijy tarpusavio koordinavima. Bitina
uztikrinti reguliary personalo mokyma ir imitacines pratybas, kurios padéty efektyviai veikti realiy
ekstremaliy situacijy metu, bei stiprinti informacijos perdavimo mechanizmus tarp hidroelektrinés,
§liuzo operatoriy, savivaldybeés, civilinés saugos ar kity atsakingy institucijy. Cia reik§minga vaidmen;j
atlieka hidrologiniy prognoziy stebésena ir operatyvus reagavimas j ekstremaliy reiSkiniy tikimybe,
leidziantis i$ anksto mazinti apkrovas hidrotechnikos statiniams, jei to prireikty.

Svarbu atkreipti démes]j ir | galimas rizikos mazinimo ir poveikio Svelninimo priemones. Tokios
priemonés apima ankstyvo perspéjimo sistemy diegimg gyventojams (sirenos, SMS Zinutés), leidziantj
laiku informuoti apie galima pavojy, taip pat teritorijy planavimo sprendimus, ribojancius nauja statyba
didelés potvyniy rizikos zonose. Siekiant sumazinti ekonominius nuostolius, tikslinga numatyti kritinés
infrastruktiiros apsaugos priemones (dazniausiai tai pylimai) bei periodiskai atnaujinti potvyniy rizikos
zemélapius, integruojant juos | teritorijy planavimo ir rizikos valdymo dokumentus.

Igyvendinus minétas prevencines priemones galima reikSmingai sumazinti ne tik §liuzo varty avarijos
tikimybeg, bet ir galimy nuostoliy mastg. Atsizvelgiant | nustatyta potencialia Zala, prevencijos
priemoniy taikymas yra ekonomiskai ir socialiai pagrjstas.
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Trumpiniai ir sagvokos

Nr | Trumpinys/ terminas Aprasas

1. AB AukStutinis bjefas (ruozas)

2. 7B Zemutinis bjefas (ruoZas)

3. KHE Kauno hidroelektriné

4. KHAE Kruonio hidroakumuliaciné elektrine

5. Kauno HE tvenkinys Marios, vandens saugykla, rezervuaras

6. HTS Hidrotechnikos statinys

7. Taisykles Kauno hidroelektrinés tvenkinio naudojimo ir prieZiiiros taisyklés

8. AAA Aplinkos apsaugos agentiira

9. LHMT Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba

10. | VVKD Vidaus vandens keliy direkcija

11. | VMS Vandens matavimo (hidrologiné) stotis

2. | VL Vandens lygis, m

13. | Q Vandens debitas, m*/s

4. | P Tikimybé, garantija % arba galia, MW
Ivadas

Si ataskaita atlikta pagal sutartyje UAB ,,Aplan‘ numatytg techning specifikacija (i§laikoma ta pati
numeracija):

31. Privalo biiti atsizvelgta j KHE uztvankos patvankos aukstj, biidinguosius debitus (tarp jy
gamtosauginj debitq).

32. Bendra analizé apie laivakelio biikle, dabartines ir planuojamas priemones laivakelio
parametry palaikymui ir papildomy priemoniy poreikis laivakelio prijungimui prie laivybos

Sliuzo (hidrauliniai-hidrologiniai aspektai).

33. Atlikti KHE, Kruonio HAE, sliuzo ir Zuvy pralaidos (jeigu biity poreikis jg jrengti) bendro
veikimo analize, atlikti vandens balanso skaiciavimus, energetinius skaiciavimus, numatyti
tarpusavio darbo derinimo, atsakomybiy ribas ir pan.

34. vertinti KHE vandens kiekio praradimus, elektros, gamybos praradimus ir galimybes atgauti
prarastq energijq.

Ataskaitoje Sie punktai yra detalizuojami, jie yra praplésti, kurie reikalingi laivybos Sliuzo PAV ir PP atlikti.

Siame tyrime atlikti planuojamo laivybos §liuzo Kauno HE uZtvankoje hidrologiniai skai¢iavimai,
elektros gamybos praradimai, energetiniai skaiCiavimai, skaitmeninis (hidrodinaminis) upés vagos
modeliavimas. Jie remiasi metodikomis iSdéstytomis galiojanciose reglamentuose:

e STR 2.05.19:2005 ,,InZineriné hidrologija. Pagrindiniai skai¢iavimy reikalavimai.



e STR 2.05.15:2004 ,,Hidrotechnikos statiniy poveikiai ir apkrovos®.
e STR 2.03.03:2005 ,InZinerin¢s teritorijy apsaugos nuo patvenkimo ir uztvinimo
projektavimas. Pagrindinés nuostatos®.
Siame tyrime nekartojama informacija esanti Kauno hidroelektrinés (KHE) tvenkinio naudojimo ir

prieziuros taisyklése, parengtos 2016 m. (toliau Taisyklés). Jose nenurodyta naudojama auksc¢iy sistema.
Pagal esamas Zinias — BAS 77. Siame tyrime naudojama Lietuvos valstybinés auk$¢iy sistema LAS07,
tatiau yra neapibréztumy naudojant  Taisyklése  pateikta  informacija.  Apytiksliai:
LAS07=BAS77+0,13m. Hidrologinés ir kitos charakteristikos perskai¢iuojamos tik aktualios laivybos

Sliuzo projektui. Taip pat nepateikiama detali informacija apie KHAE.

1. Projekto vieta, vidaus vandens kelias
Laivybos Sliuzas planuojamas Kauno HE uztvankoje. Bendras KHE tvenkinio vaizdas pateiktas 1.1

paveiksle.

1.1 pav. Kauno HE uztvanka, tvenkinys ir Kruonio HAE aukstutinis baseinas

Pagal Europos susitarimg dél svarbiausiy tarptautinés reikSmeés vidaus vandens keliy (AGN
susitarimas), Nemuno up¢ ir KurSiy marios nuo Klaipédos iki Kauno yra tarptautinés reikSmeés vidaus
vandens kelias E41. Cia deklaruojama IV klasé su i§imtimi: leidziama minimali laivo grimzlé -1.2 m,
kuri turi biiti uztikrinta 60% navigacinio laikotarpio. Yra AGN reikalavimas: modernizuojant IV klasés
vandens kelius (taip pat maZesnius regioninius vandens kelius), rekomenduojama laikytis bent Va klasés
parametry. Nepaisant projektuojamo aukstos klasés laivybos §liuzo (laivy grimzlé yra 2.8 m), Siame

projektavimo etape Sio vidaus vandens kelio ruozo modernizacija néra numatyta.



Kelio E41 ruozui Klaipéda — Jurbarkas nustatyti Sie matmenys: laivy ilgis — 100 m, plotis — 10 m,
kelio gylis — 1,50 m. Ruozui Jurbarkas — Kaunas: laivy ilgis — 100 m, plotis — 10 m, kelio gylis — 1,20
m. Garantiniai kelio matmenys: gylis 120 cm, plotis 30 m, posiikio spindulys 250 m. Kauno HE
tvenkinys yra eksploatuojamas valstybinés reikSmés vidaus vandens kelias (1.2 pav.). Jo ruozo ilgis
yra 63 km. (1.1 lent.).

LIETUVOS RESPUBLIKOS VIDAUS
VANDENS KELIY SCHEMA

1.2 pav. LR vidaus vandens keliy schema: Saltinis VVKD

1.1 lentelé. Lietuvos Respublikos valstybinés reikSmés vidaus vandeny keliy sqrasas

gl: Vandens telkinio pavadinimas RuozZo pradzia ir pabaiga ll:illl(())lil?eggaiiss,
1. | Nemuno upé Juodosios Ancios ziotys—BirStonas 188
2 Kauno HE tvenkinys Birstonas—Kauno HE ir atSaka j Rumsiskes 63
3. | Nemuno upé Kauno HE-Kauno kroviniy prieplauka 12,5
4 Nemuno upé Kauno kroviniy prieplauka—Jurbarkas ir Kauno 87,8
ziemos vidaus vandeny uosto akvatorija

Saltinis: Dél Lietuvos Respublikos vyriausybés 1995 m. Rugpjiicio 14 d. Nutarimo nr. 1119 ,, Dél Lietuvos Respublikos
valstybinés reiksmés vidaus vandeny keliy sqraso patvirtinimo * pakeitimo. 2020 m. lapkricio 4 d. Nr. 1244 Vilnius.
Kauno HE Zemutinio bjefo (iki Nemuno-Neries santakos/Zalgirio arenos) E41 vandens kelio
pagrindinis parametras — vandens gylis néra iSlaikomas. Projektiniai (garantiniai) vandens gyliai
214.2-222.5 km ruoze yra mazesni uz 1.15 m. Numatytas vagos valymas iki planuojamo laivybos §liuzo
(gylis 1,15 m). Esancios komunikacijos po upés dugnu (pvz. diukeriai, kabeliai) apsunkina §j darbg. Be
to, Siame ruoze yra fiziniy klitic¢iy. Aleksoto, Panemunés patil€iy atramos, perdangos aukstis vir§

projektinio VL yra 9,22 m, kity tilty >10 m.

2. KHE ir Kruonio HAE pagrindiniai techniniai duomenys
2.1. KHE

Kauno hidroelektrine (KHE) yra Kauno m. ribose (1.1 pav.). Kauno HE tvenkinys yra Kauno,
Prieny, KaiSiadoriy rajonuose ir Kauno mieste. UZtvankos vieta — 223.4 km nuo Nemuno Zio¢iy.
Pagrindiniai projektiniai Kauno HE techniniai rodikliai:

e (alia 100,8 MW, 4 agregatai po 25,2 MW;



e Didziausia patvanka — 24.6 m, slégimo fronto ilgis — apie 1.5 km, vidutinis daugiametis
debitas — 259 m?/s, vandens pralaidumas normaliomis sglygomis — 3030 m?*/s;

e Generatorius suka 4 Kaplano turbinos. Pro vieng turbing prateka iki 158 m?/s vandens dirbant

visu pajégumu), pro visas turbinas prateka 632 m?®/s vandens.

Pagal Kauno hidroelektrinés tvenkinio naudojimo ir priezitros taisykles (Taisyklés), zemiy
uztvankos pasekmiy klasé yra CC2. Si klas¢ neatsizvelgia j Zemiau esantj Kauno miesta (turéty biiti
CC3). Hidroelektrinés pasekmiy klas¢ Taisyklése nejvardinta. Yra Kauno m. pramoninio vandentiekio
siurbliné (dabar nenaudojama). KHE buvo modernizuota 2010 metais, padidéjo jos efektyvumas.

Kauno HE darbo rezimas skirtas pikinés elektros energijos gamybai ir elektros sistemos
reguliavimui ir tai atsiliepia ZB VL svyravimams ir tuo paéiu galimai laivybai. Tipinés KHE turbiny
darbo rezimo salygos (ZB VL ir praleidziami debitai) parodyti 2.1 pav.
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2.1 pav. Tipinis KHE darbo rezimas (turbiny galia, ZB VL ir debitas). Saltinis: Silinis ir kt, 2020.

2.2. Kruonio HAE

Kruonio HAE (KHAE) yra KaiSiadoriy rajone ant Kauno HE tvenkinio deSinio kranto (1.1 pav.).
Vandens paémimo arba iSleidimo vieta — 248.2 km nuo Nemuno Zio¢iy. Kauno HE tvenkinys sudaro
zemutin] bjefa, o virSutinis baseinas (rezervuaras) suformuotas 90-100 m aukscio krante.

Pagrindiniai projektiniai KHAE techniniai rodikliai (Kruonio HAE 2019):

* Galia 900 MW, 4 agregatai po 225 MW.
* Ciklo naudingo veiksmo koeficientas — 0.74.
» Galia generatoriaus rezime — 225 MW.
* Galia siurblio rezime — 220 MW.
Siuo metu jrengti 4 hidroagregatai (50% projektinés galios), statomas 5-tas. Kruonio HAE,

sumazejus energetinei sistemos apkrovai, naudoja kity elektriniy gaminamg energija, siurbdama vandenj
1§ zemutinio baseino ] virSutinj ir taip sukaupia potencing energija.

KHAE tipinis darbo rezimas (vykdo elektros gamybos, vartojimo ir elektros sistemos reguliavimo
paslaugas):

Siurbimo rezimas (pildo aukstutinj rezervuarg)

e Laikas: Naktj nuo 23 val. iki 6-7 val. ryto veikiant 2—4 siurbliams.
e Tikslas: naudoja pigia nakting energija.



e Operacijos: 18 tinklo yra naudojama elektra.
Generacijos (elektros gamybos) rezimas. Dienos metas, piko valandos (naudoja aukstutinio

rezervuaro vandenj).

e Laikas: Dienos elektros piky poreikio tenkinimas (7 -11 val. ir 17-21 val.)
e Tikslas: gaminti elektra iSleidziant rezervuaro vandenj.
e Operacijos: Gaminama elektra ir atiduodama j tinkla.

3. Nemuno upés ir KHE tvenkinio hidrologiné, hidrauliné informacija
3.1. Nemuno vandens matavimo stotys

Vandens matavimo (hidrologinés) stotys (VMS) Nemune ir auksc¢iau KHE tvenkinio parodytos
3.1 pav. ir jy pagrindinés charakteristikos 3.1 ir 3.2 lentelése. Jos yra valdomos LHMT iSskyrus keleta
(KHE —AB Ignitis gamyba).

3.1 pav. Vandens matavimo stotys KHE tvenkinyje ir aukSciau jo. Saltinis: LHMT

3.1 lentelé. LHMT vandens matavimo (hidrologinés) stotys (VMS) Nemune apibudinancios KHE

VMS Atstumas Baseino Stoties Isteigta Pastabos
pavadinimas nuo Ziociy, | plotas A, nulis, Ho, m
km km?
7B

Smalininkai 111.0 81200 7.33 1811-10-01

Kaunas 204.8 71400 20.00 01.09.1930,

(Lampédziai) 10.02.2009

Kaunas (Vytauto | 208.6 46300 20.74 187701 13 Uzdaryta 2011 - 2013 m,

baznycia matavimai su pertriikiais

Kauno  VMS | 211.6 46304 20.26 2021 09 23

(gel. tiltas)

Kauno HE 2234 45800 22.0 1959 11 01 Valdo Ignitis gamyba.
Kasdieniniai debitai, vandens
lygiai ne visada. Pastaruoju
metu skelbiami valandiniai VL.

AB
Nemajiinai | 336.7 | 42900 | 50.68 | 24.03.1905 |

3.2 lentelé. Kauno HE tvenkinio (plotas 63.5 km®) vandens matavimo stociy sqrasas.

Nr | VMS pavadinimas | Atstumas nuo | VMS nulio | Isteigta Pastabos
Ziotiy, km altitudé, m
1. | Kauno HE 2234 39.12 1960 03 Valdo Ignitis
gamyba.




2. | DarsiiniSkis 265 39.12 1960 03
3. | BirStonas 289.8 39.12 1960 03

D¢l antropogeniniy veiksniy (hidroenergijos ir laivybos), bei praeityje vykusiy dideliy potvyniy
itakojan¢iy Nemuno vagos dugno vertikalias deformacijas (pazeméjima) VL stebéjimo duomenys
Lampédziy, Kauno ir KHE VMS yra nevienaly¢iai. Istoriniuose duomenyse yra aiskus jy zeméjimo
trendas, kuris stabilizavosi paskutiniais deSimtmeciais. Vandens lygiai yra stebimi Kruonio HAE
reversiniame kanale (Ignitis gamyba). Taciau jie néra laisvai prieinami.

3.2. Klimato kaita, maksimaliis vandens debitai, ledo rezimas

Nuo 1960 m. Nemune yra aiski pavasario maksimaliy vandens debity mazéjimo trendas (3.2 pav.).
Maksimaliis debitai ties Smalininky VMS (A=81200 km?) sumazéjo daugiau kaip du kartus.
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3.2 pav. Nemuno ties Smalininkais (A=81200 km’) maksimaliis debitai (1812-2023). Britksniuota linija -
debity Zeméjimo trendas nuo 1950 m.

Ta pati tendencija yra Nemune ties Kauno HE. Tai susij¢ su klimato atSilimu, Saltojo meto (ypac
ziemos) oro temperatiiros padidéjimu ir tuo paciu Zymesnés sniego dangos tritkumu upés baseine. Nuo
1958 m. ekstremalaus potvynio paskutinis didesnis potvynis stebétas 1979 m. (tikimybé P=5%). D¢l
Silty Ziemy, Kauno HE mariy teritorijoje ledo susidarymo tikimybé¢ taip pat stipriai sumazejo.

PrieSingai negu KHE VMS pavasario maksimaliems debitams, kai jy trendas yra Zeméjantis
(K=5.39, p=7.28E-08, reikSmingumo lygmuo HO=1%), Sios stoties mety vidutiniams debitams klimato
kaitos poveikis yra gerokai mazesnis. Pagal 1960-2023 m. duomenis mety vidutiniy debity
mazéjimo trendas dar néra reikSmingas (Kendalio stacionariSkumo testas: K=-0.142, p=0.099,
reik§mingumo lygmuo H0=5%).

Sudaryta KHE VMS vidutiniy mety vandens debity tikimybés kreivé laikotarpiui, kai pradéjo
reikstis klimato kaito poveikis (3.3 pav.). Vidutiniai mety vandens debitai: n=64, Qmin=161 m?/s,
Qmax=339 m%/s, Qvia=249 m’/s, SD =37.9 m?/s. Cv= 0.15, Cs =0.20. Teorinés tikimybés kreivés

lognormalus skirstinys geriausiai tinka matavimo duomenims.
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3.3 pav. KHE VMS vidutiniy mety vandens debity tikimybés kreive

Pateikiamas vidutiniai mety vandens debity palyginimas (3.3 lent.). Kaip matyti, debity skirtumas siekia iki

12%.
3.3 lentelé. Vidutiniai daugiameciai vandens debitai pagal Taisykles ir pagal 1960-2023 m laikotarpio matavimo
duomenis
Vidutiniai vandens | Q m3/s  (pagal | Q, m?¥s apskaifiuoto pagal 1960-2023 m
debitai, P% tikimybés | Taisykles) duomenis (atsizvelgiant j klimato kaita)
Qvid. 284 249
Qs0% 243 216
Qos% 213 191

3.3. KHE Zemutinio bjefo (ZB) vandens debity Kreivé

Paskutinio laikmecio (nuo 2016 m). KHE Zemutinio bjefo debity kreivé parodyta 3.4 pav.
DidZiausios paklaidos arba neapibréztumai yra stebimi mazy vandens debity (lygiy) zonoje (Lietuvos

Energija, AB, 2012).

(i o 80D 401 (L) [RIET}

Q, m's

1an o 300 A S0

3.4 pav. KHE 7B debity kreive. Saltinis: Taisyklés
Si debity kreivé neapima maksimaliy debity reik§miy (>1000 m?/s), todél §iame tyrime ji buvo

matematiskai ekstrapoliuota (zr. 5.2 sk.).
3.4. DidzZiausi potvynio (pavasario) vandens debitai ir lygiai

Maksimalis lietaus-lifi¢iy arba Siltojo laikotarpio (geguzis — spalis) vandens debitai yra maziausiai
du kartus mazesni uz pavasario (dazniausiai sniego tirpsmo) laikotarpio debitus. Tod¢l jie ¢ia néra
analizuojami.

Buvo sudaryta maksimaliy debity tikimybés kreivé 1960-2023 m. laikotarpiui Nemunui ties Kaunu

(KHE). Duomenys: n=64, Qmin=329 m*/s, Qmax=2010 m*/s, Quig=741 m%/s, SD =318.2 m*/s. Cv=
8



0.43, Cs =1.90.

duomenims, ypac didesniy debity zonai (3.5 pav.).
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3.5 pav. Nemuno ties Kaunu (KHE) maksimaliy debity empirinis (1960-2023 m.) ir teorinis eksponentinis
skirstinys (raudonas)

3.4 lenteléje pateikti suvestiniai Qmax duomenys i§ Taisykliy ir nustatyti pagal ekstrapoliuoty
tikimybiy kreive. Aiskiai matyti, kad atnaujintos eilés Qmax yra bent tre€dalj mazesni negu pateikti
Taisyklése. Kadangi ZB debity kreivé neapima dideliy debity, ji buvo matematiskai ekstrapoliuota ir

nustatyti atitinkami vandens lygiai.

3.4 lentelé. Didziausi potvynio (pavasario) vandens lygiai ir debitai

P% Quax M/s VL m (pagal KHE ZB Quax M%/s VL m (pagal KHE ZB
(pagal debity kreive)* (1960 - 2023 debity kreive*
Taisykles) m.)
0.1 4440 334 3214 31.0
1 3070 30.7 2250 28.9
5 2130 28.6 1576 27.3
10 2039 28.4 1286 26.6
Vid. 1045 26.1 741 253

* Ekstrapoliuota pagal ZB debity kreive

3.5. Potvyniy grésmés Zemélapiai

Yra sudaryti AAA potvyniy grésmés ir potvyniy rizikos zemelapiai, nurodyti galimi uzliejimai

(3.6 pav.). Jie nurodo tik uzliejimy masta (vandens lygius), vandens debity reikSmiy nepateikia.

o

3.6 pav. Uzliejimai vandeniu vidutinés (1%) ir didelés tikimybés (10%) potvynio metu. VL 5,=29.42 m,

VL100s=27.78 m. Saltinis: AAA

3.6. Gamtosauginis debitas, minimaliy vasaros, rudens ir Ziemos 30 sausiausiy paru laikotarpio

debitai



Pagal Taisykles, gamtosauginis debitas Qg=120 m%/s. Jo pradiné¢ reik§mé yra nustatoma
hidrologiniais skai¢iavimais, o galutinis sprendimas dél jo dydzio priimamas tvenkinio vandens
naudotojy arba interesy grupiy kompromiso keliu (Gamtosauginio....2023).

Minimalis vasaros - rudens ir Ziemos laikotarpio debitai pateikti 3.5 lentel¢je. Pateikti perskaiciuoti
vasaros-rudens 30 sausiausiy pary projektavimo pagal LHM pazyma. Klimato kaitos poveikis Sioms
reik§méms procentine iSraiSka yra gerokai mazesnis negu maksimaliems debitams.

3.5 lentelé. Minimaliis vasaros - rudens ir Ziemos laikotarpio debitai (m’/s)

Vasaros-rudens 30 sausiausiy pary Ziemos 30 sausiausiy pary
Pagal Taisykles Pagal 2026 01 Nr. 5.58- | laikotarpio (Pagal Taisykles)
10-B8 LHMT pazyma
Quid. 156 138 170
Qs0% 132 114 132
Qosv 114 102 112

3.7. Nemuno upés vandens greic¢iai matuoti KHE Zemutiniame bjefe

Matavimai atlikti 2014-12-17 d., su Stream Pro ADCP, 300 m. nuo uztvankos, dirbant vienai

turbinai. VL=23.57m. Debitas 139.5 m?/s, maksimaliis tékmés greiciai siekia 0.73-1.54 m/s. Vandens

greiiy pasiskirstymas matavimo profilyje (3.7 pav.).

3.7 pav. KHE 7B vandens greiciai matavimo profilyje (300 m nuo uztvankos). 2014-12-17 d

Matavimai atlikti 2017-09-07 d., su Rio Grande ADCP, 300 m. nuo uztvankos, VL= 24.65 m.,
dirbant dviem turbinoms. Debitas Q=335.8 m*/s, maksimaliis tékmés grei¢iai vagoje siekia 1.0 - 2.0 m/s,

Vandens greiciy pasiskirstymas matavimo profilyje (3.8 pav.).

3.8 pav. KHE 7B vandens greiciai matavimo profilyje (300 m nuo uztvankos). 2017-09-07 , tékmés plotas
A=790.8 m*, vagos plotis B=218.5 m.
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Didesniy vandens grei¢iy zona yra stebima ar¢iau deSinio upés kranto, turbiny vandens isleidimo
kanalo dalyje. Maksimalus momentinis vandens greitis 1958 m. balandZio 28 d. ekstremalaus potvynio
metu (Qmax=3350 m*/s) Kauno VMS, sieké 2.8 m/s (vidut. tékmés greitis 2.12 m/s). Panasios vandens
greidio vertés gali bati priimtos Kauno HE ZB.

3.8. Zemutinio bjefo vandens lygiy reZimas

Pagal Taisykles nustatyti ribiniai Zemutinio bjefo (ZB) vandens lygiai:

e VL tekant maksimaliam potvynio debitui — 30.80 m;

e VL tekant gamtosauginiam debitui (120 m*s) — 23.59 m (BAS77); 23.59+0.13=23.72 m (LAS07). Jo
reik§mes vertinimui kyla neapibréztumai, kurie ¢ia neanalizuojami (pvz vagos SiurkStumas, kuris skirtingas
Svariai vagai ir su augalija). Neseniai (2025 09 02), kontrolés metu kai upé¢je tekéjo debitas artimas
gamtosauginiam (123.74 m®*s) iSmatuotas vandens lygis buvo 24.13 m (BAS77) arba 24.26 (LAS07) (2025
09 26 LHMT pazyma). Tad deklaruojamo ir faktinio lygio skirtumas yra apie 0,5 m.

e Stichinis VL Nemune ties Kaunu (Vytauto baznycia) — 26.44 m;

e Katastrofinis VL Nemune ties Kaunu — 29.24 m.

e VL tekant gamtosauginiam debitui (120 m*s) — 23.59 m, iSskyrus Taisykliy 3.1.4 poskyryje numatytus
atvejus.

Kauno HE ZB priimtas projektinis navigacijos vandens lygis yra 23.60 m. (3.6 lent.).

3.6 lentelé. Projektiniai laivybos vandens lygiai ZB (VVKD, 2021)

Nuolatiné ar | VMS nulinés | P95% vandens lygiai Priimtas projektinis

laikina padalos paskaiciuoti pagal vandens lygis

vandens altitudé m 1987-2019 atramines

matavimo stotis | (LAS07) VMS (LAS07) cm vir§ altitudé m
(VMS) VMS nulio (LAS07)
Lampédziai 20,00 18,30 -160 18,40

Kauno  Ziemos Hokok 18,80

uostas

Kaunas 20,86 *k -170 19,11

Kauno HE Hkok kK 23,60

Vandens pavirSiaus iSilginiai profiliai laisvoje Nemuno upés vagoje nuo KHE VMS iki Kauno VMS
dirbant vienai ir keturioms turbinoms, bei atidarytai vandens pertekliaus pralaidoms 3.9 pav. (pagal

1987-1988 niveliacijos duomenis).

Vandens lygis, m

0 3000 6000 9000 12000 15000

Atstumas nuo uZtvankos asies, m

3.9 pav. Isilginiai vandens pavirsiaus profiliai laisvoje vagoje pagal 1987-1988 niveliacijos duomenis.
Saltinis: Gidroprojekt, 1988.

Atstumai: Pradzia — KHE VMS (66 m nuo uztvankos asies). Pabaiga — Kauno VMS (14400 m). Q;=117
m’/s — viena turbina; Q4=666 m’/s — keturios turbinos; Q+>=1011 m’/s — keturios turbinos ir atidarytos dvi
potvyniy pralaidos (Q4:+:=666+345 m’/s).
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Vandens pavirSiaus vidutiniai nuolydziai 14, 4 km ruoze, kai vandens debitas Q;=117 m?/s (viena
turbina); Q4=666 m>/s (keturios turbinos); Qa+2=1011 m>/s (keturios turbinos plius atidarytos 2 vandens
pertekliaus pralaidos) atitinkamai yra: S;=0.00023: S4=0.00029; S4+,=0.00017.

3.8.1.Valandiniai vandens lygiy svyravimai

Kauno HE darbo rezimas skirtas pikinés elektros energijos gamybai ir elektros sistemos
reguliavimui . Turbiny jjungimo/i§jungimo skaicius per savaite gali siekti Simtus karty ir tai stipriai
atsiliepia ZB VL svyravimas. Tai vadinamas ,,hidropikingas“, kuris yra problematiskas galimai laivybai.
Pirmiausiai laivy patekimui ir i$plaukimui §liuzo zonoje. Sioje laivy priartéjimo zonoje turi biiti
uztikrintos geros tékmeés hidraulinés salygos.

KHE 7B VL svyravimo kaitos, kai turbinos jjungiamos arba ijungiamos Taisyklés
nereglamentuoja. T. y. paros amplitudés (cm) arba valandinio intensyvumo — kilimo ir slugio fazés
(cm/val.). PaleidZiant vieng turbing, vandens debitas up¢je per keleta minuciy padidéja apytiksliai iki
150 m3/s. Antra, tre¢ig ir ketvirtg turbing debitas analogidkai dauginasi, vandens lygis kyla, taciau
neproporcingai. Atvirkstinis procesas vyksta turbinas stabdant. KHE sukeliami vandens svyravimai
Nemuno vandens keliui pasireiskia gana toli nuo jos uztvankos (45 km ir daugiau) ir priklauso nuo
turbiny debito bei vagos uZpildymo vandeniu laipsnio.

KHE ZB 2020 m. (sausi metai) valandiniai vandens lygiy svyravimai (3.10 pav.) ir jy amplitudés
parodytos (3.11 pav.).

2020 m sausio-grucdZio mén.

/

Valandinis vandens lygis, m
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Menna, dicna. valanda

3.10 pav. 2020 m. valandiniai vandens lygiy svyravimai (m) KHE ZB. Sudaryta pagal KHE matavimy
duomenis
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3.11 pav. Paros vandens lygiy didiausios amplitudés (m) KHE ZB 2020 m. Sudaryta pagal KHE
matavimy duomenis

2020 m. paros vandens lygiy didziausiy amplitudziy trukmés procentais nuo dieny skaiciaus,
parodytos (3.12 pav.). Priklausomai nuo turbiny darbo rezimo bei hidrologiniy salygy maksimali paros

amplitudé KHE VMS gali siekti 1.80 m (maksimaliy VL vidurkis apie 1.5 m).

1.6

afplinddd g
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3.12 pav. 2020 m. paros vandens lygiy didziausiy amplitudziy (m) trukmeés, Mety (kairé) ir navigacijos
laikotarpio: balandis — lapkritis (desSiné). Sudaryta pagal KHE matavimy duomenis

Apie penktadalj visy mety dieny skai¢iaus, didZiausios paros VL amplitudés virsija 1.0 m. Tuo tarpu

navigacijos sezono metu VL amplitudé yra maZesné¢, penktadalj sezono dieny ji virSija 0.6 m.

3.8.2. KHE turbiny paleidimo ir stabdymo metu sukeliamas vandens bangos aukStis ir greitis
Laivy judéjimui — patekimui ir iSplaukimui  j/i§ Sliuzo yra ypa¢ svarbus KHE turbiny

paleidimo/stabdymo metu upés vagoje sukeliamas vandens bangos aukstis. T.y. vandens bangos kilimo

ir sliigio fazés intensyvumas, iSreiSkiamas m/val. Kuo S$is rodiklis didesnés, tuo yra sudétingesnés laivo

manevravimo sglygos. Jy reikSmés pagal upés ilgi parodytos 3.13 paveiksle.
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3.13 pav. Vandens bangos kilimo ir sliigio intensyvumas (greitis, m/val.) pagal Nemuno upés ilgj nuo KHE
uztvankos esant vidutiniam debitui. (a) bangos kilimo intensyvumas, (b) bangos sliigio intensyvumas. Raudona
linija — upé be KHE jtakos. Saltinis: Silinis ir kt, 2020.

Kaip matyti KHE ZB didZiausias momentinis vandens bangos kilimo ir sliigio intensyvumai
(greitis) virSija 1.1 m/val. (3.7 lent.). Taisyklés jy nereglamentuoja.

3.7 lentelé. KHE 7B vandens bangos kilimo ir sligio intensyvumas (m/val.), priklausomai nuo vagos uzpildymo
vandeniu laipsnio

Rodiklis Max VL (bangos) kilimo intensyvumas | Max VL (bangos) sliigio intensyvumas
(m/val.), kai vagos uZpildymo vandeniu | (m/val.), kai vagos uZpildymo vandeniu
laipsnis laipsnis
Zemas Vidutinis Aukstas Zemas Vidutinis Aukstas

Vidurkis 0.55 0.4 0.7 0.49 0.52 0.68

Max 1.06 1.02 1.18 1.04 1.13 1.02

Min 0.21 0.55 0.10 0.06 0.05 0.40

3.8.3. Hidraulinés sglygos laivybos §liuzo Zemutinéje dalyje

Kaip parodyta 4.1.1 skyrelyje, laivybos §liuzo isleidziamas debitas j ZB sieks apie 42 m’/s
(pateiktas $io darbo uzsakovo). Sliuzo uzpildymo laikas siekia 10-12 min., jo i§tustinimas yra panasi
trukme. T. y. preliminarios vertés, kurios bus patikslintos tolimesniame etape. Laivy
hidrodinamikai/laivavedziai gali vertinti poveik] jplaukiantiems ar iSplaukiantiems laivams j $liuzg
(pvz., priklausomai nuo laivo galios, jo grei¢io etc.), kai ZB vyksta vandens lygio ar debito pasikeitimai
del KHE turbiny darbo. Tolimesniame etape jiems bus numatytos hidrotechninés apsaugos priemongs,
jei biitina.

Kaip auksciau nagrinétam KHE turbiny atvejui, taip pat ir Siuo atveju susidarys vandens bangos
Suolis upés vagoje isleidus vanden; i§ §liuzo (apie 42 m?/s). Taciau jos aukstis bus maziausiai 3-4 kartus
mazesnis negu paleidziant ar stabdant turbinas. Vienos turbinos atveju praleidZiamas debitas siekia 100

-150 m*/s. Cia galima turbiny ir laivybos §liuzo sukeliamy vandens bangy susidiirimas, jy dempingas.

T.y., vandens bangy auks¢iy mazéjimas.

3.9. Vandens lygiy ir tékmés grei¢iy reZimas aukstutiniame bjefe (AB)
3.9.1.KHE tvenkinio taisyklés
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Pagal Taisykles nustatyti ribiniai vandens lygiai AB:

Altitudeés:

normalusis patvankos lygis (toliau — NPL) — 44,0 m;
maksimalusis patvankos lygis (toliau — AVL) — 45,6 m;
minimalusis patvankos lygis (toliau — ZVL) — 40,0 m;

Tvenkinio naudojimo reZimas

Naudojant Tvenkinio vandens iSteklius skiriami penki darbo rezimai:

e normalus darbo rezimas, kai aukstutinio bjefo lygis yra tarp 43,5 ir 44,4 m;
e darbo rezimas, kai aukstutinio bjefo lygis yra aukstesnis nei 44,4 m;

e rezimas Zuvy nerSto metu;

e darbas uz skaiiuotinos garantijos riby;

e pasiruo§imas praleisti pavasario potvynj.

Tvenkinio normalus darbo reZimas toks, kai:

lygis Tvenkinyje svyruoja tarp 43,5 ir 44,4 m;

KHE praleidzia j Zemutinj bjefa ne mazesnj kaip 120 m /s debita;

KHE naudoja turbiny galig tiek, kiek turi sukaupusi vandens istekliy Tvenkinyje, nepazeisdama lygiy
svyravimo riby 43,5 ir 44,4 m, bei nevirSydama Tvenkinio vandens lygio pokycio (auks¢iausio ir
Zemiausio lygiy skirtumo) per parag 0,4 m;

prietaka j Tvenkinj pagal Nemajiiny vandens matavimo stoties (toliau VMS) duomenis per 3 dienas

didesné nei 112 m3/s.

Tvenkinio patvankos lygis 44,4 m gali buti virSytas:

kai Tvenkinio prietaka yra didesné nei KHE ir jos statiniy pralaidumas (3030 m3/s prie NPL 44,0 m);
pavasario potvynio laikotarpiu, Kauno miesto savivaldybés ekstremaliy situacijy komisijai priémus
privalomg sprendima. Sprendimas pateikiamas ,,L.ietuvos energijos gamyba‘“, AB;

baigiantis pavasario potvyniui, ,,Lietuvos energijos gamyba“, AB Tvenkinio patvankos lygis gali biiti
pakeltas iki 44,7 m (ne ilgiau kaip 10 pary);

vandens lygis potvynio metu gali pakilti daugiau 44,4 m, taCiau vandens lygis gali pasiekti AVL
(pagrindinj arba kontrolinj) arba jj virsyti tik tuo atveju, kai prietaka j Tvenkin]j yra didesné uz pagrindinio

arba kontrolinio skai¢iavimo atvejj atitinkantj debita;

Zuvy nersto metu ,,Lietuvos energijos gamyba®, AB, sudaro tokj KHE ir KHAE apkrovimo grafika,

kad bendras jy sukeltas lygiy svyravimas per parg nevirSyty Siy Taisykliy 4.4 punkte iSdestyty

reikalavimy. KHE tvenkinio vandens lygis matuojamas automatinémis vandens lygio registravimo

priemoneémis realiu laiku prie KHE uZtvankos.

KHE veikiant uz skai¢iuojamosios garantijos riby, hidroelektrinés turbiny galia nustatoma pagal

sauso laikotarpio prietakos debita. Sio laikotarpio pradzia ir pabaiga nustatoma:

Zuvy nersto metu vandens lygio pokytis (paros auk$¢iausio ir Zemiausio vandens lygio skirtumas)

neturi virSyti 0,2 m per parg su salyga, kad ,,Lietuvos energijos gamyba“, AB vykdo aplinkos biiklés
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tyrimus pagal Aplinkos tyrimy programa (Taisykliy 23 priedas) ir kompensuoja aplinkai daroma Zala.
Jei nevykdoma Aplinkos tyrimy programa (iki Siol yra vykdoma), zuvy nersto metu vandens lygio
pokytis (paros auks$ciausio ir Zemiausio vandens lygio skirtumas) neturi virSyti 0,1 m per para.
e kai ,Lietuvos energijos gamyba®“, AB gauna informacijg i§ LHMT apie tai, kad Nemajiny VMS
debitas 3 pary laike yra mazesnis nei 112 m3/s;
e kai lygis KHE tvenkinyje yra Zemesnis nei 43,5 m;

KHE darbas uz skaiCiuotinos garantijos riby vykdomas, kai vandens prietaka j Kauno HE tvenkinj
nukrenta Zemiau gamtosauginio debito. Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2025 m. balandzio 16
d. ijsakymu Nr. D1-47 ,,Dél Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 1995 m. kovo 7 d. jsakymo Nr. 33
,Deél Tvenkiniy ir patvenkty eZery naudojimo ir prieziiros tvarkos apraSo patvirtinimo* pakeitimo®,
Kauno HE tvenkinio vandens svyravimo lygis yra padidintas iki 2027 mety sausio 1 dienos. Tokios

salygos gali iSlikti ir po minimos datos.

3.9.2. Projektiniai laivybos vandens lygiai

Tvenkinyje projektiniai vandens lygiai uztikrina garantinius gylius vandens kelio farvateryje (3.8

lent.).

3.8 lentelé. Projektiniai laivybos vandens lygiai auksStutiniame bjefe - tvenkinyje ir uz jo (VKD, 2021)
Nuolatiné ar | VMS P95% vandens lygiai Priimtas projektinis
laikina nulinés paskaiciuoti pagal vandens lygis
vandens padalos 1987-2019 atramines p—— altitude m
matavimo altitudé m | VMS (LAS07) VIS - 1
stotis (LAS07) VMS nulio (LAS07)
(VMS)
Darsiiniskis 39,12 42,80 370 42,82
Bir$tonas 39,12 43,00 390 43,02
Nemajiinai 50,68 50,40 -20 50,48

3.9.3. Matuoti aukStutinio bjefo (tvenkinio) vandens lygiai

Pateikti bidingi vandens lygiai vandens matavimo stotyse 1961-2023 (3.9 lent.). Jie priklauso nuo

Nemuno prietakos bei KHE ir KHAE darbo reZimo ypatumy.

3.9 lentelé. Kauno HE tvenkinio biidingi vandens lygiai vandens matavimo stotyse. Saltinis: LHMT

VMS Atstumas nuo | VMS VL m VL m VL m
N | pavadinimas | Zio¢iu/KHE, nulio Vidutinis | Data MIN Data MAX Data
r km altitude,
m
1. | Kauno HE 223.4/0 39.12 43.97 1961-2023 | 44.93 25-12- | 39.49 06-04-
1980 1994
2. | Darstiniskis 265/41.6 39.12 43.93 1961-1999, | 45.46 18-03- | 39.66 01-04-
2004-2023 1994 1994
3. | Birstonas 289.8/66.4 39.12 4413 1961-2023 | 48.85%* 09-03- | 40.59 01-04-
1999 1994

* Ledy sangruda. * * Kruonio HAE reversinio kanalo duomenys oficialiai neskelbiami.

2020 m. (sausi metai) valandiniai ir paros vandens lygiy svyravimai (3.14 ir 3.15 pav.).
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2020 m sausio-gruodZio men. AB VL

is vandens lygis, m

3.14 pav. 2020 m. Valandiniai VL ties KHE VMP. Sudaryta pagal KHE matavimy duomenis.

2020 m sausio-gruodzio mén. AB paros VL
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3.15 pav. 2020 m. paros VL ties KHE VMP. Sudaryta pagal KHE matavimy duomenis.

DidZziausia paros VL svyravimy amplitudé ties KHE VMS nevirSija 35 cm, ir du tre¢dalius mety
laiko ji yra mazesné uz 20 cm. Pastaroji yra toleruotina, nes ¢ia gali jtakoti v¢jas, bangavimas, Kruonio

HAE veikla, etc.
3.9.4. Hidroelektriniy poveikis tvenkinio vandens lygiams

Pagal GTC duomenis 2021 m. esant normaliam elektriniy rezimui KHE, KHAE ir Darstiniskio VL
vidutinés amplitudés kovo - liepos meén. apie 1/3 dieny buvo mazesnés uz 10 cm ir apie 2/3 dieny svyravo
tarp 10-20 cm. VL svyravimy amplitudés Siek tieck mazéja sausmeciu metu.

Yra aiski VL lygiy svyravimo sinchronizacija tarp Siy sto¢iy pagal tvenkinio vandens pavirSiaus

nuolyd;j (3.16 pav.).

==4-Kauno HE tvenkinio prietaka (ties Nemajiinais) «B Debitas praleista per KHE turbinas
L ygis ties Kauno HE === Lygis ties Kruonio HAE
Lygis ties Darstniskio VMS
300 r 44,50
F 44,30
2200 44,10
g -]
@ &
F 43,90 -=
2 S
< . -
A& 100 b 43,70
I 43,50
0 T — T T T T T T T — T T —=- 43,30
- @ |\ & @ = ¢ o\ o~ O = ¢ o o~ o =
< < < < < ] = = i) =3 N N [l (2 N g
D = S S S S S S I S
S 8 &8 8 & & 5§ 5 & & & & & 8 & 9
a4 4a 4 a o 4 O o o @ @ o &a a a a oo
= =3 = =3 (=3 = = =3 =3 =3 (= =] =3 = =3 =
& &8 8 &8 & &8 &8 &8 &8 a &8 a a & & &

3.16 pav. Vandens lygiai ir prietakos debitai KHE tvenkinyje 2021 m. liepos mén. Saltinis: GTC ir LEI,
2021
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Ties KHE VL yra Siek tiek zemesni uz VL registruojamus KHAE reversiniame kanale. Yra nezymus
trendas tarp KHE praleidziamo debito per turbinas ir VL lygio matavimo vietose. Taciau jy rySys néra
glaudus. Tai dél KHAE netolygaus darbo — paimamy i§ tvenkinio ir grazinamy debity. Dél jégainiy
darbo rezimo specifikos tai yra sudétingi reiskiniai. Atkreipiame démesj j vandens debity dydzius
120/632 ir 226/904 m3/s. KHAE maksimalus debitas padidés pastacius 5-tg agregata. Pagal dydj jie yra
nepalyginami su buisimo laivybos §liuzo debitu.

Staigiy vandens lygiy Kauno HE tvenkinyje ir hidroelektriniy galios kaita parodyta 3.17 pav.
KHAE veikiant siurbimo rezime, vandens lygiai mazé¢ja, o elektros generacijos rezime jie beveik

atsistato.

=a~KHE VL,n ===KHAE VL.m Darsiiniskis VLin  ==KHE, MW ===KHAE, MW
.
.
44
200
a5 D / N\
-]
-Vil
:

....

b/

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 15 19 20 21 22 23 24
2021 m. liepos 30 d.

3.17 pav. Vandens lygiy Kauno HE tvenkinyje ir hidroelektriniy (KHE ir KHAE) praleidziamy debity
kaita 2021 m. liepos 30 d. Prietaka j tvenkinj: Nemajinai Q=110 m3/s. KHAE debitai yra apytiksli. Sudaryta
pagal GTC ir LEI (2021) duomenis.

Pagal tyrimy duomenis (Sik8nys ir kt.), pagrindinéje tvenkinio dalyje normaliomis salygomis
vandens tekmés greidiai tesiekia 0.03-0.04 m/s. Zemutingj tvenkinio dalyje, prie KHE, plagiausioje ir
giliausioje tvenkinio dalyje jie dar labiau sumazéja, iki 0.01-0.03 m/s (iSskyrus lokalig akvatorijg ties
turbinomis). Ekstremalus bangy aukstis gali siekti 0.8—1.4 m. V¢jo sukelty bangy skai¢iavimams buvo
naudojama metodika, nurodyta STR 2.05.15:2004. ,,Hidrotechnikos statiniy poveikiai ir apkrovos®.
Kruonio rezervuaro griuvimas gali sukelti staigy ik 0.8 m vandens lygio augima prie uZtvankos
(Kriaucitiniené¢ et al., 2024).

3.9.5. Laivy patekimo j Sliuza ir iSplaukimo i§ jo hidraulinés salygos.

Jos yra nepalyginamai geresnés negu Zemutiniame bjefe, i$skyrus rety audry véjo (CC2 klasei — 4
% arba 1 karta per 25 metus) bangy sampiity aukscius bei galimo ledo poveikio.

3.10. NeSmenys, vagos dugno erozija

3.10.1. Zemutinis bjefas

D¢l antropogeniniy veiksniy (KHE uZztvankos pastatymo, laivybos kelio naudojimo bei statyby
reikmiy naudojant upés Zvyra) upés dugno vaga stipriai pazeméjo Zemutiniame bjefe. Kauno HE
poveikis upés vagai zemiau jos uzZtvankos yra zinomas ir bidingas visoms didesnéms pasaulio HE, kai
upés vagos dugnas pazemeéja ir kartu nukrinta upés vandens lygiai. Kauno marios, veikdamas gaudyklés

principu, akumuliuoja visus dugninius ir didel¢ dalj skendin¢iy neSmeny, kurie toliau nebemaitina upés
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ruozo zemiau HE. Praeityje buvo jrengti karjerai zemiau Neries ir Nemuno santakos siekiant tiekti
zvyrg ir smelj statyboms. Ruoze Zemiau Neries zioCiy ir Jurbarko per 1970-1990 metu, laikmetj
Nemunas neteko apie 11 mln. m? grunto, o i§ nemaZos ruozo dalies buvo nuimtas savigrindos sluoksnis.
Dabartiniu metu Zvyro kasimas Nemune miesto ribose yra draudziamas. Sioje ataskaitoje néra
vertinama, kurie veiksniai buvo ir/ar yra lemiami vagos deformacijoms ar dugno erozijai. Vandens kelio
palaikymui bitinas pastovus sunesty neSmeny laivybos kelyje paSalinimas. LHMT paskutinius
desimtmecius nebematuoja neSmeny upése, kurie realiai apibidina vagos deformacijas, jos erozijg arba
iSplovimus Yra istoriniai neSmeny matavimo duomenys iki 9 deSimtmecio Nemune ties Smalininkais.
Laikoma, kad Kauno HE tvenkinys sumaZzina apie 30 % skendin¢iy neSmenys ir 100 % dugniniy
ne$meny (Zdankus, Darbutas, Siksnys ir kt.). Ta¢iau, jie dalinai atsistato jtekéjus j Nemuna didesniems
intakams.

Gamtiniai, dideli potvyniai taip pat jtakoja vagos deformacijas. Nemuno vagos dugno savigrindos
matavimais nustatyta, kad po 1958 m. potvynio Nemuno dugnas pagil¢jes daugiau du metrus.
Daugiausia grunto iSplauta 2-3 km ruoze zemiau uztvankos ir po Aleksoto tiltu (Milius ir Darbutas,
2011). Siuo metu &ia susiformavusi savigrinda i§ stambaus Zvyro ir gargzdo su 10..15 c¢m skersmens
rieduliais.

Per 1979 mety potvynj, kurio metu debitas Kaune sieké 2060 m?/s, jvyko paskutinis ry§kus vagos
pagiléjimas — apie vieng metra. Potvynis pralauzé ruoze iki Neries buvusig ankstesniy nedideliy potvyniy
suformuoty silpng savigrindg ir jg formavo i$ naujo. Ankstesni natiiriniy tyrimy bei dugno atsparumo
iSplovimui hidraulinio modeliavimo rezultatai parodé¢, kad dél Kauno HE jtakos prasidéjusios Nemuno
vagos dugno deformacijos dar nesibaigeé. ISplovimo procesas ateityje gali testis dar ilgai, o dugno
gil¢jimo intensyvumas priklausys nuo potvyniy dydzio.

Lampédziy VMS duomenys rodo, kad KHE ZB maziausiy vandens lygiy kritimas stabilizavosi po
1990 mety (3.18 pav.). Panasy grafika pateikia ir kiti autoriai (Dumbrauskas, 2023). Si minimaliy VL
stabilizacija jvyko dél nebuvusiy aukSty potvyniy bei reikSmingai sumaz¢jusiy grunto kiekiy
pasalinimo 1§ upés vagos. Be abejo, ¢ia yra neapibréztumy. Pvz., krituliy kiekis turi didele reikSme
sezony ar trumpesniy laikotarpiy minimaliy debity reikSméms. Taciau lyginant vandens lygiy dinamika

iki 1990 mety ir po 1990 mety jy aiskios kritimo tendencijos ¢ia nematyti.
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3.18 pav. MaZiausiy vandens lygiy kaita Nemuno Lampédziy VMS. Duomenyse yra trikiy, jie buvo
atstatyti pagal Kauno VMS.
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Nuo 1990 néra reik§mingo vandens lygiy Zeméjimo trendo (Kendall‘o stacionariSkumo testas). K
=1.305, p=0.1920, reikSmingumo lygmuo Homin=5%.

Pagal VVKD duomenis, vidutiniskai kasmet atliekant seklumy Salinimg Neries Ziotyse, ties Kauno
keleivine prieplauka (Combo) ir Marvelés krovinine prieplauka i§ Nemuno vagos pasalinama po 20-50
tiikst. m® grunto. Norint pasiekti 1.20 m garantinj vandens kelio gylj (plotis —30 m, posiikio spindulys
— 250 m), nuo KHE iki Kauno kroviniy prieplaukos reikia pasalinti 32,11 tiikts. m®> grunto (UAB
Projekty gama, 2010). Grunto Salinimo darbai vykdomi laikantis aplinkosaugos reikalavimy — iki
projektinio gylio su leistina 0.5 m paklaida.

Nemune ties Smalininkais, po KHE pastatymo skendintys neSmenys: vidutinis mety (,,kietas®)
debitas 13 kg/s arba 400 tiikst. tony per metus, arba daugiau 600 tiikst. m* per metus (Milius ir Darbutas,
2011). Pagal apytikslj vertinimg $ie skai¢iai ties KHE ZB turéty biiti maZiausiai 2 kartus maZesni (300
tikst. m> per metus). Tad VVKD vienkartinés vagos kasimo apimtys sudaro apie 7-17% ne§meny mety
turio. Dabartiniai kasimy kiekiai néra zymis lyginant su 8 ar 9 deSimtmecio. Jie nejtakoja Zymesnio
vandens lygio kritimo (dugno zeméjimo), poveikio KHE turbinoms. Prie§ deSimtmet] vagos dugno
erozijos prevencijai buvo siiiloma vagoje jrengti slenkstj (ar keleta jy) sukeliantj vandens lygj. Dabar
planuojamas vandens kelio dugno valymas iki projektinio (garantinio) gylio KHE ZB (apie 200-300 m
ilgio fragmentai) vagoje gali sukelti vagos dugno vietinj iSplovima. Jo prevencijai, biitinas upés dugno

lokalus stiprinimas stambesne zvyro/gargzdo/skaldos frakcija.

3.10.2. Aukstutinis bjefas (tvenkinys)

Neéra i§samiy tyrimy apie Kauno HE AB neSmeny susikaupima, ypac prieuztvankingje zonoje,
kurioje numatyta laivybos Sliuzo vieta. Yra tik vizualts, ekspertiniai vertinimai. Jie rodo, kad tvenkinio
uzneSimas neSmenimis gali biiti apie 5 % viso tvenkinio tirio. Pagal atliktus tyrimus, Kruonio HAE
jtaka dugno ne$meny isplovimui yra nezymi (Sik$nys ir kt.). Dél esamy dideliy gyliy prie uztvankos,
laivybos §liuzo vietoje neSmeny poveikis néra reikSmingas.

3.11. Ledo rezimas

Vieni 1§ pagrindiniy skai€iuotiny rodikliy HTS konstrukcijoms upése yra ledo rezimo poveikiai.
Yra Zinoma, kad tam paciam debitui, kai upés vaga padengta ledu vandens lygis yra aukstesnis (>20-
25%), padid¢ja Slapias perimetras. LedoneSio metu ledo gabalai yra panir¢ daugiau 90%.

Pagal istorinius matavimus (1960-2015 m.), didZiausi ledo dangos storiai Nemune ir KHE
tvenkinyje susidaré 1963, 1969, ir 1979 m. Dé¢l akivaizdaus klimato Siltéjimo, t. y. ilgy bei Salty Ziemy
sumazéjimo ledo danga upése susidaro vis reiau ir yra nepastovi. Dabartiniai $alto periodo potvyniai
Nemune yra salyginai mazi ir nepastovils besitgsiantj nuo gruodzio iki balandzio ménesio, daug daugiau
trumpy atSalimy ir atSilimy. Taciau niekas néra garantuotas, kad Saltos Ziemos ateityje nesugris.

3.11.1. Zemutinis bjefas
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Pagal LHMT, didziausias ledo storis Nemune ties Smalininkais po 1960 mety sieké 58 cm (1970
m.). Paskutinio didesnio 1979 m. potvynio metu vasario mén. ledo storis buvo 38-51 cm.

Zemiau Kauno HE, dél §iltesnio vandens istekancio i§ KHE tvenkinio istisiné ledo danga ZB (10
km ruoze ir toliau iki santakos su Nerimi) beveik nesusidaro. ISimtiniu atveju, 1960-1980 m. laikotarpiu
iStisinis ledo storis upéje ties Kauno VMS buvo 21 cm 1963 m. Taip pat nesusidaro ir zymesniy ledo
sangriidy (patvanky), kuriy sulauzytos lytis yra praleidziamos per KHE vandens pertekliaus pralaidas.
Taciau tai gali kelti problemy §liuzo bei jo laivy priartéjimo konstrukcijoms.

Paskutiniy mety ledo reiskiniy meto foto fiksacijos Kauno m. parodytos 3.19 ir 3.20 paveiksluose.

3.19 pav. 2014 vasario 2 ledas Nemune ties Kaunu. Saltinis:
https://kauno.diena.lt/naujienos/kaunas/miesto-pulsas/nemuna-kausto-ledas-"

3.20 pav. KHE 7B ir tvenkinio vaizdas 2018 m balandzio 8 d. (Saltinis: Google Earth).
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3.11.2. AukStutinis bjefas — tvenkinys

Remiantis istoriniais duomenimis (1960-2015), didziausias ledo storis KHE tvenkinyje gali siekti

iki 62 cm (3.21 pav.).
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3.21 pav. Didziausias ledo storis KHE tvenkinyje — Birstone ir Darsiiniskyje 1960-2015 metais. Saltinis:
LHMT duomenys.

Per paskutinius 3 de§imtmegius, ypaé¢ paskutinj istisinio ledo danga susidaro vis re¢iau. Cia yra
zeméjantis trendas, nors jis statistiSkai dar néra reikSmingas — arti ribos (3.22 pav.). Kendall's tau =-

0.236, p=0.055, Alpha=0.05

Ledo storis, cm

1980 1985 2000 2005 2010 2015 2020 2025

3.22 pav. Kasmetinis ledo storis (cm) 1990-2023 m. KHE tvenkinyje (Birstono VMS). Saltinis: LHMT
duomenys
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3.23 pav. KHE tvenkinio vaizdas 2013 m kovo 23 d. (Saltinis: Google Earth).

4. KHE elektros energijos gamybos praradimo dél laivybos Sliuzo veiklos modeliavimas
Laivybos $liuzas yra skirtas laivy praplaukimui per KHE uZtvanka, uztikrinant iStising laivyba

Nemunu. Netiesioginé laivybos $liuzo funkcija yra Zzuvy migracijos atvérimas per KHE uztvanka, kuri

Cia nedetalizuojama. Abiem atvejams KHE praranda elektros gamybos kiekius, kurie vertinami toliau.

Taip pat apytiksliai jvertinami elektros gamybos praradimai atskirtame nuo laivybos §liuzo zZuvy

pralaidoje (zuvitakyje). Ivardijami keli variantai, taciau jy veikla néra susijusi su laivybos §liuzu.

4.1. Metodika

4.1.1.Laivybos Sliuzo vandens poreikis

Dviejy pakopy sliuzo sekcija talpina 24500 m® vandens, turi biiti uzpildytas per 10-12 min. T. y.
nuo 2000 iki 2500 m*/min arba apie 42 m*/s. Dviem sekcijoms — §ie skai¢iai padvigubéja. Sie duomenys
yra pateikti Sio darbo uZsakovo.

Siame tyrimy etape néra aiskus laivy skai¢ius praleidziamy per biisima §liuza. Todél jis priimtas
laisvai — nuo minimalaus iki maksimalaus (4.1 lent.). Pazymésime, kad Olandijos Eefde laivybos
Sliuzas per metus aptarnauja daugiau 14 tikst. laivy (Legesse ir kt., 2024). T. y., apie 40 laivy per diena.
Panasus skaiciai yra fiksuojami Freudenau HE (Austrija, Viena) ant Dunojau laivybos Sliuze: 13 tukst.
,dideliy® ir 1 tikst. ,,mazy/pramoginiy“ laivy. Siame vertinime daryta prielaida, kad vieno $liuzavimo
metu praplaukia vienas laivas.

4.1 lentelé. Vandens sunaudojimas priklausomai nuo praleidziamy laivy skaicius per busimgq sliuzg

Sliuzavimy skaicius per diena
1 5 10 20 50
Laivy skai¢ius per metus 365 1825 3650 7300 18520
Laivy skaicius per laivybos sezong (balandis | 244 1220 2440 4880 12200
—lapkritis)
Vandens sunaudojimas per dieng | V, m? 49 000 245 000 490 000 980 000 2 450 000
ir debitas Q, m¥/s 0.57 2.84 5.67 11.34 28.36

4.1.2. Modeliavimo pradiniai duomenys

Nepagamintos elektros energijos vertinimui dél laivybos §liuzo veiklos naudota atvira RETScreen

Expert programa (NRC, 2025). Modeliuoti vidutinio vandeningumo metai, kai fiksuota vidutiné
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elektros energijos gamyba — 2011 m. ir sausi, mazo vandeningumo (P<95%), mazos elektros energijos

gamybos metai — 2015 m. (4.2 lent.).

4.2 lentelé. 2011 ir 2015 m. KHE elektros gamyba ir vidutinis ménesio debitas

Metai Mety Vid. Vidutinis ménesio debitas m?/s
elektros | mety 01 Jo02 Jo3 o4 [0o5 |06 [07 [08 Jo09 [10 [11 12
gamyba, | debitas Laivybos sezonas
GWh Quig, m*/s
2011 387 263 342 | 378 | 402 | 416 | 263 | 175 | 215 | 218 176 | 173 176 217
(Vidut.) (vidut.)
2015 276 187 250 | 255 | 279 | 259 | 206 | 170 | 123 | 98.8 | 86.9 | 129 171 216
(sausi) (maza)

Abejais atvejais nebuvo atidarytos KHE uztvankos vandens pertekliaus (potvyniy) pralaidos. Tad
visas upés nuotékis, kuris buvo i¥matuotas ZB buvo skirtas elektros gamybai ir Zinoma ty mety elektros
gamyba. Pagal daugiamecius KHE elektros gamybos duomenis (nuo 1960 m.) buvo sudaryta
priklausomybe¢ tarp mety elektros gamybos ir upés vidutinio mety debito. RySys yra patenkinamas
(determinacijos koeficientas r>=0.78). Skai¢iavimuose tai nenaudota. Pagal 2011 ir 2015 mety KHE
VMS duomenis sudarytos paros debity trukmiy kreivés.

Modeliuota KHE galia (MW) ir elektros gamyba (MWh).

a) be laivybos $liuzo (modelio derinimas),

b) su laivybos Sliuzu, kai dalis vandens nepatenka j turbinas.

Modeliuota apskritiems metams ir formaliam laivybos sezonui (balandzio 1 — lapkri¢io 30 d.).
Pagal jy skirtumg jvertinta elektros gamybos netektis, priklausomai nuo laivybos §liuzo veiklos
intensyvumo (praleidziamy laivy skai¢iaus per dieng).

Naudoti KHE tvenkinio taisykliy duomenys. Modelis derintas pagal KHE jrengta galig ir realig
mety elektros gamybg. Gamtosauginis debitas — praleidZiamas per turbinas, néra elektros gamybos
nuostoliy. Be aiSkiy modelio pradiniy parametry (pvz. turbiny tipas ir skai¢ius, jy naudingumo
koeficientas, projektinis debitas, suminé galia etc.), buvo suderinti KHE hidrauliniai nuostoliai ir kiti
parametrai. Skai¢iavimy laiko zingsnis yra 5% mety dieny skaicius (18.25 dienos metams). Tokia mety
paros debity trukmiy kreivés aproksimacijos tikslumas yra pakankamas. Skai¢iavimai yra neatliekami
esant up€s vandens prietakai uz skaiciuotinos garantijos riby, nes laivybos §liuzo darbas bus stabdomas,

prioriteta skiriant energetikai.
4.1.3.Modelio derinimas (2011 metai — vidutinio vandeningumo)

Derinimas atliktas iStisiems metams (sausio 1- gruodzio 31). Parodyta tik 201 1m. skai¢iavimy

pagrindinés iStraukos (4.1 pav.).
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4.1 pav. Kauno HE vandens istekliai, turbina (kairé), debity trukmiy kreivé (DTK) ir turbinos naudingumo

kreivé (desiné).

Naudoti duomenys 1§ KHE tvenkinio naudojimo ir priezidiros taisykliy. Slégio aukstis buvo
laikomas pastovus (20 m), AB ir ZB vandens lygiy svyravimai nevertinti. Suderinti parametrai buvo
naudojami galios ir elektros energijos modeliavimui laivybos sezono metu (balandzio— lapkricio), o taip
pat energijos netekties dél laivybos Sliuzo darbo cikly jvertimui. Derinimo rezultatai yra geri.
ApskaiCiuota galia yra 102.4 MW (reali 100.8 MW), elektros gamyba — 386 874 MWh (pagal 2011 m.
realig apskaitg 387 GWh (4.2 pav.). Priklausomybé¢ tarp praleidziamo per turbinas vandens debito ir

energijos gamybos buvo laikoma tiesine.

i ] Lossas
] Medmum fydraulic komes w ks
Kol Lannss. ks L i
I Generanar etlicency 95%
wdfy, Availandity " 9T%
’ = Summary Frm
Prwul Capacily [1]] = e i 2e.ETE
S "i avalanie Tiow adstment factor 108
S Capacty fackor L 43.1%
T - Initiall osts L =
- [
e ——— - DARA corts Savingsl Wy =
L
Flectricity seporn rate Flectricity T rate - annual T
L = o T L EkWh
- i ion = Electricity esported to grid HMwh =
it - Sade s Eectricity maport revenue L HHT ST

4.2 pav. Debity ir galiy trukmiy kreivés (k). Nuostoliy (hidrauliniy ir kity) vertinimas ir suvestiniai
duomenys (d).

swe

4.2. Elektros energijos praradimas laivybos sezono metu (BalandZio 1 — Lapkricio 30) vidutinio
vandeningumo ir sausais metais
Kaip matyti i§ 4.3 lentelés ir 4.3 pav. elektros energijos nuostoliai laivybos sezono metu vidutinio
vandeningumo (2011) ir labai sausais metai (2015) skiriasi neZymiai. Didesnis atotriikis iSryskéja

praleidziant per Sliuzg didesnj laivy skaiciy (t. y., nuo 20 iki 50 laivy per dieng).

4.3 lentelé. Laivybos sezono elektros gamybos nuostoliai priklausomai nuo Sliuzavimy cikly skaiciaus vidutinio
(2011) vandeningumo ir labai sausais (2015) metais
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Metai | Mery | 04-11 mén. Laivybos sezono elektros gamyba (Er, MWh) ir jos nuostoliai (E-Er). kai laivy skaicius n ir debitas Q
vandeni | elektros I g s O—1 /4 /e 10 i O— 3g =70 ir O= 3/ =50 ir 0=28.36 m’/s
noumas | gamyba  (E n=1 ir Q=0.57 m’/s n=5ir Q=2.84 m’/s n=10ir Q=5.67 m ’a n=20ir Q=11.34 m*/s n=50ir Q MS.LGm"a
GWh) E. E-EL | % Er E-EL | % EL EE | % EL E-Er % Er E-EL %
2011 | Vidutin | 225.18 224.64 | 054 | 99,8 | 22248 | 2.698 | 98.81 | 219.804 | 5371 | 97.61 | 214.431 10.744 | 9523 | 198.284 | 26.89 | 88.06
iai
2015 | Sausi 155.805 15525 | 0.55 99.6 | 153.05 | 2.752 | 98.23 | 150.307 | 5.5 96.47 | 144.80 11.09 92.9 127.74 28.06 | 81.99
30
w25
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4.3 pav. Elektros energijos nuostoliai priklausomai nuo laivy skaiciaus

4.3. Elektros energijos praradimas Zuvy pralaidoje

Planuojant laivybos Sliuza KHE wuztvankoje Zzuvy pralaidos (zuvitakio) jrengimo ir jos
eksploatacijos klausimai Zuvy migracijai néra $io tyrimo objektas. Sie klausimai detaliau nagrinéjami
laivybos $liuzo PAV stadijose (Zuvy pralaidos jrengimo galimybiy ir naudos analizé, 2025).
Nesigilinant j zuvy pralaidy konstrukcinius sprendinius, jy sugretinimo ar integravimo prie laivy §liuzo
ypatybes, ¢ia vertinami elektros energijos nuostoliai de¢l galimos Zuvy migracijos atvérimo per KHE
uztvanka. Zuvy migracija per uztvanka galima:

a) Per laivybos §liuza. Pasaulio patirtis rodo, kad tai néra efektyvus sprendinys Zuvy migracijai ir
néra tinkamas jy migracijai. Laivybos Sliuzas skirtas laivams, o ne Zuvims ar kitiems vandens gyviams.
Apibendrinto laivybos Sliuzo ir Zuvy pralaidos savybés pateiktos 4.4 lenteléje.

4.4 lentelé. Apibendrintos laivybos Sliuzo ir Zuvy pralaidos savybés

Kriterijus Laivybos Sliuzas Zuvy pralaida (Zuvitakis)
Pagrindinis tikslas Laivai Zuvy migracija

Tékmés pastovumas Nepastovi Pastovi

Tinkamumas zuvims Prastas Tinkamas

Ekologinis pritaikymas Retas Visada

Vandens nuostoliai elektros gamybai iSlikty panasis, jei Zuvy migracija buty derinama su laivy
operacijomis. Problema kyla, kai §liuzo naudojimo ir Zuvy migracijos ciklai nesutampa arba zuvy
migracijos laikas yra ilgas, lyginant su laivy §liuzo operacijomis. Tai eksploataciniai klausimai,

uztikrinant Zuvy migracija, kurie ¢ia nepalieCiami.
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b) Per techninio tipo Zuvy pralaidas (VDU ir GTC, 2020). Jy pagrindiniai tipai buty: a) pertvarinio
(baseininio) tipo arba mechaninis - hidraulinis keltuvas (liftas). Alternatyva joms yra gamtinio tipo
zuvy pralaida, tiesiogiai nesusijusi su uztvanka ir laivybos Sliuzu. T. y., KHE uztvankos apylanka —
kanalas arba gamtai artimas variantas — upelis (kairiuoju tvenkinio $laitu arba per Nerj ir jos intakus.
Siuo atveju taip pat yra elektros gamybos netektys.

Pagal literattira, pertvarinio (baseininio) Zuvitakio viliojimo debitas yra 1%-5% upés debito (2.5
-12.5 m*/s). Zuvitakio eksploatacinis debitas gali siekti 1-2 m?/s ir daugiau. Tad apytikslis bendras
debitas siekty 5 m¥s.

Zuvy keltuvo (lifto) eksploatacinis debitas salyginai mazas (0.1-0.5 m%/s). Pridedant viliojimo
tékmés debita, apytikslis bendras debitas siekty 3 m¥/s.

¢) KHE uztvankos apylankinis varianto (kairiu arba deSiniu tvenkinio krantu) — kanalo ar upelio
debitas siekty maziausiai 3-5 m?/s.

Priimta, kad Zuvy pralaida veikia apskritus metus, debitas yra pastovus ir vertinama nepagaminta
KHE elektros energija esant realistiniam (zuvitakio debitas iki 5 m%s) ir pesimistiniam (debitas 10 m?/s)

scenarijui (4.5 lent.).

4.5 lentelé. KHE elektros energijos praradimas (GWh) priklausomai nuo zuvy pralaidos debito

Metai | Mety Mety Q=5 m?/s Q=10 m%/s
vandening | elektros
umas gamyba (E | Ez E-E; % E; E-E; %
GWh) (nuostoliai) (nuostoliai)
2011 Vidutiniai | 386.874 379.869 | 7.005 1.81 372.873 | 14.001 3.62
2015 Labai sausi | 278.342 271.157 | 7.185 2.58 263.978 | 14.364 5.16

Beje, yra sitilomos hidroenergijos technologijos, kartu uztikrinat viliojimo t¢kme¢ Sioms elektros

gamybos netektims HE atgauti. Jos ¢ia neanalizuojamos.

5. KHE ZB hidrodinaminis (skaitmeninis) modeliavimas

Modeliavimas neatlieckamas, kai KHE darbo rezimas yra uZz skai¢iuotinos garantijos riby (ribota
vandens prietaka j tvenkinj), nes laivybos $liuzo darbas bus stabdomas, prioritetg skiriant energetikai.

Upés ruozui, kuriame planuojamas laivybos $liuzas, hidraulinéms salygoms apibiidinti naudotas
vieSas skaitmeninis 1D hidrodinamikos (hidraulinis) modelis HEC-RAS 6.6 — Upiy Analizés Sistema
(HEC-RAS, 2025). Modeliavimo algoritmas (formulés, skaic¢iavimy procediiros ir kt.) $ioje ataskaitoje
nepateikiamas. Pateikiama pradiné informacija ir galutiniai rezultatai. Upés vagos ir sléniy batimetrijai
apibudinti naudotas AAA 2014 m. skaitmeninis upiy ir sléniy reljefo modelis (SRM) atnaujintas LAS
auksciy sistemoje ir VVKD vagos SRM (2022, 2024 -2025 m., pateiktas uzsakovo). Jy SRM sutampa
patenkinamai, iSskyrus trumpa prieuztvankinj upés vagos ruoza. AAA SRM neteisinga atvaizduoja

vagos dugng nuo Pk 223 km link uZtvankos. Atsizvelgus § VVKD SRM atlikta korekcija.
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Modelis sukurtas ruozui nuo 218 km (LKS 94, 497479.48, 6082627.42) iki 223 km (LKS 94,
499790.51, 6082266.50) pagal atstuma nuo zioCiy (5.1 pav.). Projekte yra numatyti keturi laivybos
Sliuzo variantai (vienpakopis ir dvipakopis). Neatsizvelgiant | Sliuzo pakopy skaiciy, bei Sliuzo
konstrukcijy nezymius iSplanavimo skirtumus, galima iSskirti esmingai skirtingus du variantus: a)

kairys krantas (Var. 1) ir b) deSinys krantas (Var. 2).

™

5.1 pav. Hidraulinio modeliavimo ruozas (piketai, km nuo Nemuno upés Ziociy) su sitilomais laivybos
Sliuzo komponavimo variantais (virSuje pazyméta raudonai). Brézinio apacioje, pagal vizualizacijas parodytos
Nemuno kairio ir deSinio kranto (su laivybos kanalu) variantai
SRM duomeny rinkinys GeoTif formate HEC RAS Mapper pagalba importuotas  HEC-RAS 6.6,

parinkti skai¢iavimy profiliai — upés stotys (5.2 pav.).
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5.2 pav. Modeliuojamas ruozas su numeruotais skaiciavimo profiliais (,, River stations “— atstumai metrais
nuo Zemutinio ruozo link uztvankos)

Kaip matyti i§ 5.2 pav. prieuztvankinéje upés ruozo dalyje (upé stotys/profiliai 4275-4924), ten
kur numatyti laivybos Sliuzo variantai (zZemutiné dalis — laivy priplaukimas pries tékm¢) vaga yra
gerokai platesné negu esanti zemiau pasroviui. Stotis 4924 yra Zemiau apie 230 m nuo turbiny vandens
iSleidimo. Esant pastoviam turbiny darbo rezimui ¢ia greiciai bus mazesni lyginant su Zzemiau esancia
upés dalimi (profiliai 3653-120). Be abejo, turbiny vandens iSleidimo zonoje vandens rezimas yra

turbulentinis, kuris atsiliepia zemiau esantiems profiliams (stoti 4663, deSinys krantas).
5.1. Modelio derinimas

Modelis buvo derintas, pagal i§matuotus istorinius debitus Q =335.8 m¥/s, ir Q=1011 m%/s
nustatytus vandens lygius (3.6 sk.). Vandens iStekéjimas i$ tvenkinio (per turbinas ir papildomai per
potvynio pralaidg) buvo laikomas pastovus. Turint omenyje neapibréztumus dé¢l vandens lygio
nustatymo (pvz., dél LAS korekcijos, intensyviy VL svyravimy dél turbiny rezimo) modeliavimo
rezultatai yra geri. Modeliuoti vandens lygiai yra 24.62 ir 26.15 m. [Smatuoti, atitinkamai 24.65m ir
26.10 m. T.y. parinkti Manningo Siurk§tumo koeficientai salpai ir vagai (n=0,032; 0,028; 0,032), prie
kuriy deréjo istoriniai vandens lygiai. Siy i¥matuoty vandens debity modeliuoti isilginiai vandens

pavir$iaus nuolydziai parodyti 5.3 pav.

5.3 pav. Modeliuojamo ruozo upés vagos dugnas (apacia), vandens lygiy (PF1 — Q =335.8 m’/s, ir PF2 —
0=1011 m’/s) isilginiai profiliai. Juodi taskai atitinka profiliy numerius.

Modeliuojame ruoze didZiausi vidutiniai vagos greiciai siekia 1.33 -1.52 m/s. Jie maZzéja artéjant
link uztvankos dél upés vagos iSplatéjimo. Artéjant link uztvankos didziausia srovés koncentracija yra
prie deSinio vagos kranto. T. y. logiSka, nes turbinos, potvyniy vandens pralaidos yra iSdéstytos arciau

Sio kranto. Vandens grei¢iy pasiskirstymas vagos skerspjiiviuose parodytas 5.4 pav.
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5.4 pav. Vandens greiciy pasiskirstymas 4663 ir 4552 stotyse/profiliuose.
5.2. DidZiausio upés potvynio modeliavimo rezultatai

Modeliuota didziausiam galimam debitui per uztvanka. Pagal stebéta Nemune ties Kaunu 1958 m.
potvynio hidrografg sudarytas 1% tikimybeés potvynio projektinis hidrografas ties Kauno HE (5.5 pav.).

Modeliuotas nenustovéjusios tekmes rezimas.

5.5 pav. 1% tikimybés potvynio projektinis hidrografas ties Kauno HE.
Sio potvynio hidrografo modeliuoti isilginiai vandens pavirsiaus nuolydZiai parodyti 5.6 pav.

5.6 pav. Modeliuojamo upés ruozo vagos dugno (apacia) ir vandens lygiy (0=3070 m’/s) isilginiai
profiliai
Ties profiliu 4924 modeliuotas vandens lygis VL1%=29.56 m. Pagal AAA potvyniy grésmeés

zemélapius VL1%=29.42 m ir beveik atitinka modeliuotg reik§me. Pagal ekstrapoliuota KHE ZB debity
kreive vandens lygis yra aukStesnis VL1%=30.7m. Pastaroji ekstrapoliuota grafiskai, neatsizvelgus |
1958 m. potvynj, tod¢l laikoma netiksli (virSutine dalis).

Vandens greiciy pasiskirstymas vagos skerspjiiviuose parodytas 5.7 pav., o pagal upés ilgi 5.8

paveiksle.

A
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5.7 pav. Vandens greiciy pasiskirstymas 4807, 4663 ir 4552 profiliuose.

5.8 pav. Vandens greiciy pasiskirstymas pagal upés ilgj. Mélyna linija — vaga, Zemiau deSinys ir kairys
krantas.

Kaip matyti, dél vagos iSplatéjimo ir didesnio gylio (kartu didesnio skerspjuivio) vandens greiciai
yra mazesni, po to jie labai greitai padidéja (nuo 4028 profilio, kur upés vaga pradeda siauréti). DidZiausi
vandens greiciai vagoje siekia 1.0 -2.1 m.

5.9 pav. parodyta modeliuota debity kreivé (profilis 4924) ir uzliejimo plotas.
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5.9 pav. Modeliuota debity kreivé (profilis 4924) ir uzliejimo plotas

Modeliavimo pagrindiniai hidrauliniai parametrai pateikti 5.10 pav.
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5.10 pav. Modeliavimo hidrauliniai parametrai

31



5.3. Laivybos §liuzo varianty modeliavimas (KHE ZB)

Numatyti du laivybos Sliuzo variantai (vienpakopis ir dvipakopis). Neatsizvelgiant | jy pakopy
skaiCiy, bei S§liuzo varianty beveik nesiskiriant] iSplanavimg galima isskirti esmingai skirtingus du
variantus: a) Nemuno kairys krantas (Var. 1) ir b) deSinys krantas (Var. 2) (5.1 pav.). Jiems buvo atliktas
KHE ZB hidraulinis modeliavimas, atsizvelgiant j upés vagos modifikacijas — planuojamus vagos
valymus ar lokalius gilinimus. Vagoje numatyti laivakeliai - priplaukimui prie §liuzo ir jrengiant kanalg
sausumoje.  PrieSingai nei laivybos S$liuzo konstrukcijy patikimumo ir jy saugos atveju, upés
ekosistemoms bei jos platesnei aplinkai hidrologiniu-hidrauliniu pozitiriu kritinis yra sausmecio
laikotarpis. Jj apibadina KHE ZB gamtosauginis debitas (Qgm=120 m*/s). Ta¢iau kaip aptarta 3.8
poskyryje jam atitinkantis vandens lygis néra vienareikSmiskas, kinta ribose nuo VL=23.72 m iki
VL=24.26 m. Palyginimui, kartu modeliuotas vidutinis mety debitas Quia =335.8 m?/s, kai dirba dvi

turbinos (VL= 24.65 m). Dél salyginai mazy upés debity modeliuotas nusistovéjes tékmeés rezimas.

5.3.1.Modelio derinimas (,,nulinis variantas* - esamos sglygos)

Taikyta ta pati metodika apraSyta 5 skyriuje. Modeliuojamo ruoZo iSkarpos pateiktos 5.11 pav.

5.11 pav. Modelivojamas ruozas su numeruotais skaiciavimo profiliais (Upés stotys/profiliai (,, River
stations ‘) — atstumai metrais nuo Zemutinio ruozo link uztvankos)

Modelis geriausiai der¢jo esant Manningo SiurkStumo koeficientams salpai ir vagai (n=0,035; 0,025;
0,035). Vandens lygiy pavirSiaus iSilginiai profiliai gerai atitinka iSmatuotus vandens lygius, tekant upéje
vidutiniam mety ir gamtosauginiam debitui (5.12 pav.). Stotis Nr. 4856 — prie uztvankos (VL=24.67 m
ir 24.09 m).
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5.12 pav. Vandens lygiy pavirsiaus isilginiai profiliai, kai teka Q.ia =335.8 m’/s (PF1), jam atitinkantis
VL= 24.67 m ir Qeum=120 m’/s (PF2). jam atitinkantis VL=24.09 m

5.3.2.Varianty modeliavimo rezultatai

Abiem variantams KHE ZB yra pasiiilytos laivybos trajektorijos ir naujai jrengiami laivakeliai
Nemuno vagoje (minimaliu atveju garantinis gylis h=1.15 m, plotis b=37.5 m) vedantys link abiejy
laivybos S$liuzy prieigy (5.13 pav.). DeSinys laivakelis jungiasi su sausumoje iSkastu kanalu
(staciakampio formos) iki laivybos Sliuzo. Laivakeliy kanalo iSplanavimas bei jy matmenys yra

nustatyti pagal projekto vizualizacijy brézinius.

Desinys

TR P
) s O

5.13 pav. KHE ZB laivybos trajektorijos ir laivakeliy (kairys ir deSinys) jungtys su laivybos §liuzais.
Desiné pusé — laivy priplaukimo kanalas iki sliuzo.
5.3.2.1. Variantas Nr. 1 (kairys krantas)

Laivakelis turi uztikrinti 1.15 m garantinj gylj (modeliuvota 1.20 m). Jo iSilginis profilis yra

parodytas (5.14 pav.).

Projektinis VL=23.60 m

Y :23.618 \‘\//v

Esamas upés dugnas

o

2

Laivakelio dugnas: 22.40 m, kai gylis h=1.20 m

x:1025.289] Sliuzo dugnas: 20.05 m

5.14 pav. Kairio kranto laivakelio (L=1500 m) isilginis profilis (laivybos $liuzas yra brézinio desinéje -
neparodytas).

Modeliuojamas ruozas su numeruotais skaiciavimo profiliais, bei vandens lygiy pavirSiaus iSilginiai

profiliais parodyti 5.15 ir 5.16 pav.
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5.15 pav. Modelivojamas ruozas su numeruotais skaiciavimo profiliais (,, River stations “— atstumai
metrais nuo Zemutinio ruozo link uztvankos) ir laivakeliais (kairéje ir deSinéje)

5.16 pav. Vandens lygiy pavirsiaus isilginiai profiliai, kai teka Qvia =335.8 m*/s (PF1), jam atitinkantis
VL= 24.64 m ir Qeum=120 m’/s (PF2). jam atitinkantis VL=24.00 m. Prie pat uztvankos, kairéje puséje,
laivybos sliuzo apatinéje dalyje yra didelé iskasa (upés dugno altitudeé yra 20.05 m).

Jei palyginame abu variantus (,,nulinj* ir Var. 1, su planuojamu laivakeliu iki laivybos $liuzo)
vandens lygiy skirtumai (jy Zeméjimas) néra reikSmingi. AVL=3 cm ir AVL=9 cm, tekant atitinkamai

mety vidutiniam ir gamtosauginiam debitui. Keletas biidingy vagos skersiniy profiliy parodyta 5.17 pav.

KHE_5_ KHE 6 giln_trar  Plan'5 2025-11-13
G Georhiis Geny KESTA M Hdns_L2o. 12

5.17 pav. Vandens greiciy pasiskirstymas (Qvia =335.8 m*/s — PF1 ir Qgami=120 m*/s — PF2) upés vagos
skersiniuose profiliuose su iskastu laivakeliu kairiame vagos krante. Raudoni staciakampiai — iskastas/
pravalytas laivakelis. Upés stotys (skersiniai profiliai) Nr. 4981 ir 4505.

Modeliavimo pagrindiniai hidrauliniai parametrai pateikti 5.18 pav.
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5.18 pav. Modeliavimo hidrauliniai parametrai (dalis)
5.3.2.2. Variantas Nr. 2 (deSinys krantas)

Desinio laivakelio ilgis iki §liuzo priplaukimo kanalo ilgis yra apie 1 km, o kanalo (laivy
priplaukimo prie §liuzo) apie 580 m (5.19 pav.). Kanalas yra staiakampis, jo Sonai metalo
konstrukcijos, o dugnas — gelzbetonis. Tod¢él modeliavime buvo naudoti skirtingos Manningo
SiurkStumo reik§més negu pries tai modeliuotai natiiraliai vagai (0,012, 0.02, 0.012). Modeliuota
nepalankiausiam atvejui: per turbinas praleidZiamas gamtosauginis debitas, o laivybos §liuzas nedirba —

1 kanalg nepraleidzia vandens.

5.19 pav. Desinio kranto laivakelis, kanalo ir laivybos trajektorija

DeSiniam laivakeliui tai pat modeliuotas 1.20 m gylis. Parodyti laivakelio ir kanalo iSilginiai

profiliai (5.20 ir 5.21 pav.).

Projektinis VL=23.60m

Laivakelio dugnas: 22.40m, Kai gylis h=1.20 m

Jungtis su kanalu ir §iuzu: dugnas:20.75 m ™~
s

5.20 pav. Desinio kranto laivakelio (L=1000 m) isilginis profilis. Kanalas yra brézinio desinéje
(neparodytas).

ety v Uitvanka

e

Projektinis VL=23.60 m

-

Laivy Sliuzas

Nemunas

Kanalu dugnas: 20.75 m

X : 577.372

n

5.21 pav. Laivy priplaukimo/isplaukimo iki Sliuzo kanalo (L~580 m) isilginis profilis. Kanalo dugno
altitude lygi laivybos $liuzo dugno altitudei
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Modeliuojamas ruozas su numeruotais skaiciavimo profiliais, bei vandens lygiy pavirSiaus isilginiai

profiliais parodyti 5.22 ir 5.23 pav.

5.23 pav. Vandens lygiy pavirsiaus isilginiai profiliai: a) Nemune prie uztvankos (stotis 349) kai teka Qia
=335.8 m’/s (PF1), jam atitinkantis VL= 24.61 m ir Qgum—=120 m’/s (PF2). jam atitinkantis VL=23.93 m. b).
Kanale, kai teka Q.ia =335.8 m’/s (PF1), jam atitinkantis VL= 24.57 m ir Qgam=120 m’/s (PF2). jam
atitinkantis VL=23.86 m.

Nemunas: jei palyginame abu variantus (,,nulinj* ir Var. 2 , su planuojamu laivakeliu ir kanalu iki
laivybos Sliuzo) vandens lygiy skirtumai (jy zeméjimas) Siek tieck padidéja. AVL=6 cm ir AVL=16
cm, tekant atitinkamai mety vidutiniam ir gamtosauginiam debitui.

Kanalas: Jei palyginame abu variantus (,,nulinj“ ir Var. 2 , su planuojamu laivakeliu ir kanalu iki
laivybos §liuzo) vandens lygiy skirtumai (jy Zeméjimas) padid¢ja daugiau. Kanale: AVL=10 cm ir
AVL=23 cm, tekant atitinkamai mety vidutiniam ir gamtosauginiam debitui.

Bidingi vagos skersiniai profiliai su vandens lygiais parodyti 5.24 pav.

KHE_203_Kan 2 251114 KHE_20 3 Kan3  Plan: § Lagis 1
oo Kara -Gy 2180, e w200 515 Gy 2\ mp_Va_va e e
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5.24 pav. Vandens greiciy pasiskirstymas (Qvia =335.8 m*/s — PF1 ir Qgam=120 m*/s — PF2) upés vagos
skersiniuose profiliuose. Virsuje: Nemune prie uztvankos (Stotis 349) ir pries kanalg (Stotis 4629). Apacioje:
kanale, kai laivybos Sliuzas nedirba (Stotis 531, kanalo virsiné, prie sliuzo) ir Stotis 0, santaka su Nemunu)

5.4. Apibendrinimas

Abejy laivybos §liuzo varianty (kairio ir de§inio kranto komponavimas) ZB tékmés hidraulinés
salygos laivams prie §liuzo priplaukti ar iSplaukti yra sudétingos. Kairys laivybos §liuzo variantas yra
saugesnis, praleidziant ledus per atidarytas potvynio pralaidas. Bet kurio atveju, biitina numatyti
apsaugines sienutes upés vagoje laivy laukimo, priplaukimo/iSplaukimo saugos salygoms uztikrinti.
Biitina detalizuoti §liuzo darbo rezimo sgveika su KHE turbiny darbu. 2D modeliavimas parodyty
statiniy optimaly komponavima bei i§samesnj upés tékmés hidrodinaminj rezima.

Jrengiant neilga laivakelj ZB (garantinis gylis iki 1.2 m), bei jj sujungiant su laivybos §liuzu upés
dugnas turi biiti valomas, vietomis gilinamas (prie S$liuzo). Dél to nezymiai pazeméja upés vandens
lygis (nuo 3 iki 9 cm, tekant mety vidutiniam ir gamtosauginiam debitui), lyginant su dabartine upés
vagos vandens lygio biikle. Siek tiek Zymesnis vandens lygiy pazeméjimas (nuo 6 iki 16 cm, tekant
mety vidutiniam ir gamtosauginiam debitui), yra stebimas jrengiant laivybos kanalg sausumoje, kuris
jungiasi su laivybos Sliuzu. Bet kokiu atveju, hidrologinis-hidraulinis rezimas nebus reikSmingai
pakites.

6. KHE tvenkinio vandens iStekliy naudojimo analizé skaitmeniniu modeliu HEC-ResSim

6.1. Metodika

JAV armijos inZinieriy korpuso, Vandens iStekliy instituto, Hidrologijos inzinerijos centro sukurta
rezervuary (tvenkiniy/vandens saugykly) sistemos modeliavimo (HEC-ResSim) programiné jranga
taikoma sukaupto vandens rezervuaruose naudojimui modeliuoti, atsizvelgiant | jvairius eksploatavimo
tikslus ir apribojimus (USACE CEIWR-HEC, 2025).

Pries tai, programa RetSceen Expert buvo kiekybiSkai jvertinta laivy Sliuzo operacijy (pagal
praleidziamg debita) poveikis KHE elektros gamybai (GWh per metus). Naudojant vandens prietaka i
tvenkinj, HEC-ResSim leidzia nustatyti tvenkinio vandens lygio pokycius (ypa¢ aktualy VL

pazemejimg) bei HE galig. Bendra modeliavimo schema parodyta 6.1. pav.
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6.1 pav. Tvenkinio, vandens j

Modeliavimui naudotas kritinis, sauso laikotarpio upés minimalus vandeningumas. Pagal Taisykles

sauso laikotarpio prietakos debitas ir vandens lygis tvenkinyje:

3.1.4. KHE veikiant uz skaiciuojamosios garantijos riby, HE turbiny galia nustatoma pagal sauso laikotarpio prietakos
debitq. Sio laikotarpio pradzia ir pabaiga nustatoma:
o kai, Lietuvos energijos gamyba“, AB gauna informacijq is LHMT apie tai, kad Nemajiuny VMS debitas 3 pary laike yra
mazesnis nei 112 m’/s.
o kailygis KHE tvenkinyje yra zemesnis nei 43.5 m;

Pagal Taisykles minimaliis vasaros-rudens 30 sausiausiy pary laikotarpio debitai:

o QMW =114 m’/s (atitinka minimalaus arba mazo vandeningumo ménesj). Si reikimé stebima ne maziau, kaip vieng

kartg per 20 mety (ekstremalus scenarijus vandens istekliy naudojimui).

. YIN = 156 m’/s (atitinka vidutinj minimalaus vandeningumo ménesj). Si reikimé pasikartoja kas antrus metus

(nuosaikus scenarijus).

Kauno HE tvenkinio vandens lygio svyravimo leistinas diapazonas yra 0.4 m per para bendrame
Kauno HE lygiy svyravimo diapazone nuo 43.5 m iki 44.4 m, iSskyrus ekstremalias salygas bei
gamtosauginius apribojimus.

Modeliavimui naudotos Siy debity pastovios reikSmés vieno ménesio (liepa — nereali) kiekvienai
dienai, kurios pagal algoritmo reikalavimus transformuotos j valandines. T.y. ,sintetiné¢* prietaka |
tvenkinj, KHE veiklos kritiniam laikotarpiui (uZ skai¢iuojamosios garantijos riby). Modeliavimo
pradinis vandens lygis — NPL=44.0 m.

e Laivybos §liuzo reikalingas dienos debitas: Q=5.7 m®/s (n=10 laivy). Optimalus scenarijus
e Laivybos Sliuzo reikalingas dienos debitas: Q=28.4 m*/s (n=50 laivy). Ypa¢ optimistinis scenarijus.

Modelis derintas kai tvenkinio vandenis naudoja KHE. KHAE taip pat naudoja tvenkinio vandenis.
Vandens perskirstymas tvenkinyje yra atlickamas paros laikotarpiu, vandens balanso nesarySis yra arti
nulio, i§skyrus neZymius vandens nuostolius. Pastarieji yra salyginai mazi, jie ¢ia nevertinami.

KHE tvenkinio (Kauno mariy) arba rezervuaro modelio fizinéms savybéms apibiidinti naudoti KHE
Taisykliy duomenys. Debitams, vandens lygiams, galiai apibtdinti imtos dienos (paros) reikSmés.
Taciau modeliavimo algoritmas naudojo valandos laiko Zingsnj. I§ tikro, KHE tvenkinio vandens
naudojimo kaita yra intensyvi, ji registruojama maziausiai valandos intervalu. Tac¢iau Siam tyrimy etapui,
laivybos §liuzo darbo veiklos analizei - projektiniams pasitilymams realizuoti, modeliavimo dienos laiko
zingsnio naudojimas pagristam sprendimui priimti yra pakankamas.

38



Modeliavimas néra atliekamas, kai KHE dirba uz skai¢iuotinos garantijos riby, nes tuomet laivybos

Sliuzo veikla yra stabdoma.
6.2. Modelio derinimas

Modelio derinimas (kalibravimas), kai veikia tik KHE parodytas 6.2 ir 6.3 paveiksluose.

6.2 pav. Bazinis atvejis (sausas ménuo), veikia KHE. Prietaka j tvenkinj: Qoso;=114 m’/s. Veikia viena
KHE turbina, praleidziamas Qgam=120 m’/s. Per ménesj tvenkinio VL pazeméja nuo 44.00 iki 43.54 m. Dél to
KHE galia mazéja nuol2.47 iki 12.18 MW.

6.3 pav. Bazinis atvejis (vidutinis sauso vandeningumo ménuo), veikia KHE. Prietaka j tvenkinj: QN =

156 m’/s. Veikia viena KHE turbina, praleid?iamas debitas didesnis uz gamtosaugini (0=151.9 m’/s). Per
p g ginj
meénesj tvenkinio VL lieka nepakites. KHE galia P=24.94 MW.

6.3. Modelio rezultatai

Modeliavimo rezultatai, vidutinio minimalaus vandeningumo ménesj, kai prietaka j tvenkinj

QYN = 156 m¥/s., kai vandenj naudoja KHE ir laivybos §liuzas 10 ir 50 laivy per dieng pateikti 6.4 ir

6.5 pav.

a) Tvenkinio VL lieka nepakitgs (NPL=44.0 b) Galiy grafikas. KHE vidutiné galia P=22.38
m). I§ tvenkinio iSteka 151.86 m¥/s MW
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¢) Praleidziami vandens debitai j ZB per turbing (Zalia linija) ir laivybos §liuza —Q=5.7 m%/s
(raudona linija)
6.4 pav. HEC- ResSim modelio rezultatai. Vidutinis minimalaus vandeningumo ménuo. Prietaka j
tvenkinj: Qvia=156 m’/s. Vandenj naudoja KHE ir laivybos $liuzas. 10 laivy per dieng: suminis debitas Q=5.7
m’/s

a) Tvenkinio vandens lygiai (NPL=44.0 m, Zalia b) Galiy grafikas (virsuje Zalia linija). KHE vidutiné
spalva ) ir debitai (prietaka 156 m3/s ir iStaka galia P=13.59 MW.
151.86). Tvenkinio VL nekinta.

¢) Praleidziami vandens debitai j ZB per turbing Q=123.46 m’/s (Zalia linija) ir laivybos Sliuzg Q=
28.4 m’/s (raudona linija)

6.5 pav. HEC- ResSim modelio rezultatai. Vidutinis minimalaus vandeningumo ménuo. Prietaka j
tvenkinj: Qvia=156 m’/s. Vandenj naudoja KHE ir laivybos Sliuzas. 50 laivy per dienq: suminis debitas 0=28.36
m/s

6.4. Modeliavimo suvestiniai duomenys

Modeliuota nepalankus atvejis — maZai vandeningo meénesio laikotarpis, atitenkantis vasaros-rudens
30 sausiausiy pary laikotarpio vidutinj debita Qi = 156 m3/s (6.1 lent.).

6.1 lentelé. Vidutinio minimalaus vandeningumo ménesio suvestiniai duomenys

Prietakos debitas | Laivybos §liuzo operacijoms | Poveikis KHE ir tvenkiniui
i tvenkinj reikalingas paros debitas
Q=5.7 m*s (n=10 laivy). Dirba viena KHE turbina, per parg Sliuzas praleidzia 10 laivy.
Tvenkinio lygis ménesio laikotarpyje isSlieka pastovus. KHE
praranda 2.56 MW.

Q=28.4 m*/s (n=50 laivy). Dirba viena KHE turbina, per para Sliuzas praleidzia 50 laivy.
Tvenkinio lygis ménesio laikotarpyje islieka pastovus. KHE
praranda 11.35 MW.

Laivy Sliuzo operacijos nejtakos Zuvy nerSto meto, pasizymincio didesné prietaka j tvenkinj,

HMIN = 156 m¥/s

vandens lygiy svyravimus, t.y. suvarZymus taikomus KHE.
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7. KHE, Kruonio HAE, S§liuzo ir Zuvy pralaidos (jei jrengta) bendro veikimo analizé numatant
tarpusavio darbo derinimo, atsakomybiy ribas
Skaitmeninis modeliavimas HEC-ResSim rodo, kad laivybos Sliuzas nedaro jokio reikSmingo
poveikio Kruonio HAE. T. y vandens kiekis, prognozuojamam maksimaliam laivy skaiiui praleisti
nejtakoja vandens rezimo, pirmiausiai VL zeméjimui KHE tvenkinyje. Tai pagrindzia vandens debity

reik§miy zymis skirtumai skirti naudojimui, kurie atsiliepia KHE tvenkinio vandens rezimui (7.1 lent.

ir 3.17 pav.).
7.1 lentelé. KHE tvenkinio vandens naudotojy minimaliis ir maksimaliis debitai
Kauno HE debitai Kruonio HAE naudojami debitai. Paros ciklo reZimas. Laivybos Sliuzas
praleidZziami | ZB Vanduo paimamas ir graZinamas | KHE tvenkinj per 24 val.
Qumin=120 m>*/s, Quax - 632 Kruonio HAE: (189-226 m?/s) x 4 agregaty 5.6 -28.4*
m?/s (siurbimo/generacijos rezimas). Qmin=189 m%/s, Qmax=904 m’/s

* Ypac optimistinis naudojamo vandens debito scenarijus.

3.17 pav. parodo vandens lygiy Kauno HE tvenkinyje ir vandens jégainiy praleidZziamy debity kaitg
2021 m. liepos 30 d. T. y, kritinis, sausas laikotarpis. Prietaka j tvenkinj yra minimali: Nemajiinai
Q=110 m3/s. Kauno HE debitas — minimalus Q=120 m>/s. Kruonio HAE debitas nuo Q =-756 (siurbliy
rezimas) iki 380 m>/s (turbiny rezimas). Tai yra nepalyginamai didesni, negu laivybos §liuzo debitai.
Tvenkinio vandens lygiai Siuo kritiniu laikotarpiu yra leistinose ribose.

7.1. Tarpusavio derinimas ir veiklos suderinimo tikslai

Atsizvelgiant | KHE ir KHAE reikSme¢ nacionaliniam saugumui laivybos §liuzo, taip pat ir kity
objekty darbas kartu naudojant KHE tvenkinio vandens iSteklius neturi biiti jtakojamas vienas kito

atzvilgiu.

7.2 lentelé. Tarpusavio derinimas ir veiklos suderinimo tikslai

Tikslas Sprendimas / priemoné
Vengti vandens lygio Suoliy Kauno | Derinti Kruonio HAE ciklus su HE ir laivybos §liuzo vandens
mariose iSleidimais

Kauno HE per turbinas reguliuoja isleidziama kiekj. Busimas
Uztikrinti ZB gamtosauginj debitg laivybos $liuzas ir zuvy pralaida uztvankoje taip pat gali jj

reguliuoti. Biitinas tarpusavio derinimas

Derinti momentinius debito ir vandens lygio pokycius, ypaé
7B.

Zuvy migracijos salygos Vengti staigiy tékmés debito ir vandens lygio kitimy
Pastatyti papildomas turbinas iSnaudojant slégio aukstj ir
debitg laivybos §liuze ir zuvy pralaidoje uztvankoje.

Laivybos uztikrinimas per $liuza

Atgauti prarasta KHE elektros gamyba

7.2. Valdymo principas
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e Kauno HE - reguliuoja tvenkinio vandens debita Zemyn nuo Kauno HE uZtvankos, turi uztikrinti
gamtosauginj debita. Jo dydZzio derinimas ir perskirstymas veikiant laivybos $liuzui ir/ar zuvy
pralaidai turés atsispindéti atnaujintose tvenkinio Taisyklése

¢ Vandens Kelio projektiniy vandens lygiu (gyliy) palaikymas atliekant valymo (gilinimo, tik esant
teigimam PAV) darbus Kauno HE poveikio zonoje. Jie bus derinami su KHE, ir nebus vykdomas
pergilinimas ar kitokie veiksmai kurie gali lemti reikSmingg dugno pazeméjima zemiau KHE.

e Laivybos Sliuzas — veikia epizodiskai, sezoniSkai, poveikis tvenkinio vandens rezimui yra
nereik§mingas (priklauso nuo §liuzavimo cikly skai¢iaus). KHE praleidziant gamtosauginj debitg ir
dirbant uz skaiCiuotinos garantijos riby, laivyba per KHE uztvanka Sliuzu arba nevyks, arba bus
ribojama tik gavus KHE salygas. Laivy s§liuzo darbas bus organizuotas tik tokiu atveju, jeigu dél jo
reikSmingai nepasikeis leistinas vandens lygis KHE tvenkinyje ir jo Zemutiniame bjefe. Turi biiti
parengta laivy $liuzo darbo instrukcija, siekiant uztikrinti laivy $liuzo darbo suderinamumag su KHE
ir kitomis tvenkinio naudojimo interesy grupémis.

e Kruonio HAE — veikia pagal sistemos dispecerio nurodymus (reaguoja j elektros rinka), bet jo
siurbimo/generacijos laikas turi buti suderintas (cikly sinchronizacija) su Kauno HE tam, kad
nepazeisty aplinkosaugos reikalavimy.

e Zuvy pralaida uZtvankoje (jei jrengta) turi bati pastoviai maitinama Zuvy viliojimo debitu.

Rekomenduojama parengti integruotg tvenkinio vandens iStekliy valdymo skaitmeninj modelj, kuris
sudaryty KHE tvenkinio taisykliy pagrinda.

7.3. Atsakomybiy ribos

7.3 lentelé. Atsakomybiy ribos

Funkcija Atsakingas subjektas Pastabos
Energijos gamyba ir kaupimas AB ,Ignitis gamyba“ Kruonio HAE ir Kauno HE
Hidrologinis rezimas AB  Ignitis gamyba“, LE | Derinti ciklus
dispeceriai
Gamtosauginiai debitai,  vandens | Aplinkos ministerija/ AAA Kontrolé ir monitoringas

lygiai, vandens kelio valymas (ar

gilinimas)
Zuvy apsauga / pralaidos Aplinkos apsaugos departamentas | Projektavimas, priezitira
Laivyba per sliuza Vidaus vandens keliy direkcija Operatyviné kontrolé

Dabartines KHE Taisyklés privalés biiti papildytos laivybos S§liuzo naudojimui. Perziiiréti
gamtosauginio debito praleidimg (dabar praleidZiamas per turbinas) ir per Zuvy pralaida KHE
uztvankoje (jei ji bus statoma). Taip pat atsizvelgti ]| KHAE biisimo 5-0jo agregato veikla, poveikj

tvenkinio vandens rezimui.

8. KHE elektros energijos atgavimo laivybos Sliuze galimybés
Elektros energijos praradimai laivybos Sliuzo operacijy metu, priklausomai nuo praleidziamy laivy
kiekiy pateikti 4.2 ir 4.3 skyreliuose. Bendra hidroenergijos atgavimo laivybos $liuze schema parodyta

8.1 pav. Taip pat yra galimybés atgauti prarasta energija Zuvy pralaidose.
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8.1 pav. Energijos atgavimas laivybos Sliuze jrengiant turbinas. Aukstutinis bjefas, sliuzo kamera,
Zemutinis bjefas. Turbina/generatorius.
Irengiant laivybos Sliuze vandens turbinas, geriausiu atveju jos buty galima atgauti iki 50 proc.

Freudenau HE (Austrija, Viena), Dunojau laivybos $liuze, kuriame jrengtos ,matricos* formoje

iSdéstytos turbinos atgaunama 3.7 GWh/metus. Tuo tarpu mety HE generacija yra 1052 GWh/metus.
Lyginant Siuos skaicius elektros generacija laivybos §liuze néra jspudinga.
Pagrindiné schema:

e Klasikinés turbinos vandens tunelyje

arba apéjimo
§liuzo kameras.

vandentakyje uzpildant/iStustinant

Zemo slégio turbina vandentakyje elektros generavimui.
Veika tik $liuzo operacijy metu, navigacijos nekomplikuoja

Turbinos galima jrengti Miter uzdoriuose matricos (staciakampio tinklo) formoje (8.2 pav.).

8.2 pav. ,, Matricos “ technologija (turbiny montavimas). Gamykloje sumontuotos Miter tipo uzdoryje 25
mazos propelerio tipo turbinos. Saltinis: Freudenau HE.

Yra uzpatentuotos HYDROMATRIX® ir panasaus tipo StrafloMatrixTM hidroenergijos atgavimo
technologijos jvairiems HTS atvejams.

Energijos potencialas yra gana Zemas ar vidutinis deél:

e Zemo slégio

e Nepastovus/ nutrukstantis debitas (Sliuzo operacijy metu)

Nedideli vandens kiekiai lyginant su HE darbu
Privalumai:

Vietiniam energijos naudojimui (e.g., apSvietimui, automatika)
Sumazina laivybos §liuzo operacijy energijos sanaudas

Mazas poveikis aplinkai, naudojama esama infrastruktira.
Issukiai:

Zemas efektyvumas dél pertraukiamo/ nepastovaus debito

Reikalauja papildomos vietos turbiny montavimui ir debito suvarzymai
Derinamas su §liuzo operacijomis
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Kasty naudos santykis ne visada teigiamas (CAPEX - Energijos atgavimas)

9. ISvados

1.

Kauno HE Zemutinio bjefo (ZB, nuo HE iki Nemuno-Neries santakos/Zalgirio arenos) E41
vandens kelio deklaruojama klasé yra IV. Taciau jos pagrindinis parametras vandens gylis 1.20
m néra iSlaikomas. Projektiniai (garantiniai) vandens gyliai 214.2-222.5 km ruoze yra mazesni
uz 1.15 m, todél yra numatyti vagos valymo darbai. Nepaisant planuojamo laivybos sliuzo,
Siame projektavimo etape Sio vidaus vandens kelio ruozo modernizacija néra numatyta, tik
eksploataciniai vandens kelio gylio palaikymai.

D¢l spartéjancios klimato kaitos Nemuno upés bei KHE tvenkinio hidrologinés-hidraulinés
charakteristikos yra gerokai pakitusios (nuo 1960 m). T. y., ekstremalios hidrologinés vertés
(maksimaliis debitai, vandens lygiai, ledo reiSkiniai ir kt.) gerokai sumazgjo.

Hidrologiniai duomenys rodo, kad pastaruosius kelis de§imtme¢ius vandens lygis KHE ZB (nuo
Lampédziy VM) nezeméja, upés dugno altitudé Siame ruoze stabilizavosi, susidaré vagos
savigrinda. Tai vyksta dél rySkiai sumazéjusiy Nemuno upés potvyniy aukscio, kurie iSplaudavo
vagos dugng bei minimaliy upés vagos dugno valymo/kasimo apim¢iy.

7B tékmés hidraulinés salygos laivams prie §liuzo priplaukti ar i§plaukti yra sudétingos dél KHE
staigaus turbiny paleidimo ir jy stabdymo. Didziausias momentinis vandens bangos kilimo ir
sltigio intensyvumai (greitis) vir§ija 1.1 m/val. Biitina numatyti apsaugines sienutes upés vagoje
laivy laukimo, priplaukimo/iSplaukimo saugos salygoms uZztikrinti. Be to, reikia detalizuoti
Sliuzo darbo rezimo sgveika su KHE turbiny darbu. 2D modeliavimas parodyty jy optimaly
komponavima.

ISleidZiant vanden; 1§ laivybos $liuzo, Zemiau KHE uztvankos Nemuno vagoje bus sukeliamas
vandens bangos Suolis. Taciau Sios bangos aukstis bus maziausiai 3-4 kartus mazesnis negu
paleidziant ar stabdant KHE turbinas. Tikslesn; atsakymg suteikty hidrodinamines
modeliavimas.

Laivy iSplaukimo/jplaukimo sglygos 1 Sliuzg aukStutiniame bjefe (KHE tvenkinyje) yra
nepalyginamai geresnés negu Zemutiniame bjefe. Poveikiai ir apkrovos (pvz., ledo reZimas, véjo
sukeltos vandens bangos) §liuzo statiniams kaip ir ZB privalo biti jvertintos.

KHE prarasta elektros energija priklauso nuo Sliuzavimo cikly skaiciaus (laivy skai€iaus
praleidimo). Esant optimaliam scenarijui (10 Sliuzo cikly per dieng) biity prarandama iki 5.5
GWh laivybos sezono metu (apie 3% elektros gamybos). Jai dalinai atgauti sitiloma j laivybos
Sliuza integruoti mikroturbinas.

Laivybos S§liuzas neuZztikrina efektyvios zuvy migracijos per KHE uztvanka. Pasiiilytos

alternatyvos zuvy pralaidai jrengti. Bet kokiu atveju, tai taip pat susij¢ su elektros energijos
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gamybos nuostoliais. Jie biity Zymesni negu laivybos §liuzo atveju (zuvy pralaida turi veikti

iStisus metus).

9. Skaitmenimis modeliavimas rodo, kad laivybos §liuzo operacijos visiskai nezymiai jtakoja KHE

tvenkinio vandens lygio rezima, neatsiliepia KHAE darbo rezimui. Pirmiausiai, vandens lygiy
(VL) svyravimams. T.y. VL Zeméjimui tvenkinyje. Siuo atveju KHE ir KHAE darbo reZzimo
jtaka yra zymiai didesné. Taciau tai nepazeidzia dabartinése Taisyklése nurodyty reikalavimy.

10. 1D modeliu jvertintos ZB hidraulinés salygos (didZiausi vandens debitai, lygiai, vandens
greiiai), kur sitilomi laivybos $liuzo variantai.

11. Jrengiant neilga laivakelj ZB (garantinis gylis iki 1.2 m), priplaukimui prie laivybos §liuzo upés
dugnas turi biiti valomas, vietomis gilinamas (ypac¢ prie Sliuzo). D¢l to nezymiai pazeméja
upés vandens lygis (nuo 3 iki 9 cm, tekant mety vidutiniam ir kritiniu laikotarpiu -
gamtosauginiam debitui), lyginant su dabartine upés vagos vandens lygio biikle. Siek tiek
zymesnis vandens lygiy pazeméjimas (nuo 6 iki 16 cm, tekant mety vidutiniam ir
gamtosauginiam debitui), biity stebimas jrengiant laivybos kanalg sausumoje, kai laivybos
Sliuzas neveikia. Bet kokiu atveju, hidrologinis-hidraulinis rezimas néra reikSmingai pakitgs.

12. Rengiant naujas Taisyklés biitina optimaliai suderinti KHE ir KHAE darbo rezimo ir laivybos
Sliuzo veiklg. Laivybos §liuzas neturi jtakoti Sios energetinés sistemos funkcionalumo (iSskyrus
KHE prarastg elektros energija, dé¢l sumazéjusio vandens kiekio praleidziamo per turbinas).
Esant KHE darbo rezimui uz skaiciuotinos garantijos riby, laivybos §liuzo veikla bus ribojama
(dé¢l vandens prietakos stokos), prioriteta paliekant energetikai ar kitoms tvenkinio naudojimo

interesy grupéms.
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Informucjame, kad Memuno upés [vandentakio kodas 10010001} ties Memajuny
vandens matavimeo stotimi minimalus vasaros-rudens 80 % tikimybeés 30 sausiausiy pary
i% gilés vidutinis vandens debitas yra 107 m'/s, 95 % tikimybes vandens debitas yra 95,1
m’/s. Kauno mariy ties Kauno HE minimalus vasaros-rudens 30 % tikimybes 30
sausiausiy pary i eilés vidutinis vandens debitas yra 114 m7/s, 95 % 102 m/s.

Prieduose pateikti kiti hidrologiniai duemenys:

1 PRIEDAS: Mety vidutiniai ir maksimalus vandens debitai (Nemunas KHE: 1990-2015 m).

2 PRIEDAS: Paros ir vidutiniai meénesiy vandens debitai Nemune ties KHE (2011 ir 2015

m).

3 PRIEDAS: Daugiamediai vandens lygiai Kaune HE, Darsuniikie ir Birftone vandens
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