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Straipsnyje Neries pavyzdziu tiriama upiy tékmé kaip me-
chaninés hidroenergijos $altinis, kurj sudaro potenciné ir
kinetiné hidroenergija. Siy hidroenergijy kiekis ir santy-
kis — svarbus jsisavinant vietinius atsinaujinancius energi-
jos isteklius. Duomeny bazé sudaryta i§ 1:25000 mastelio
topografiniuose Zemélapiuose pateikty hidrografiniy cha-
rakteristiky, kurios atspindi upés nuosékio laikotarpj. Suda-
rytos upés tékmés greicio, plocio, gylio, skerspjavio ploto ir
nuolydzio duomeny eilés, atlikta jy kaitos pagal tékme ana-
lizé. Neries tékmeés skerspjaviams i$ kinetinés ir potencinés
energijy atskirai apskaiciuotos galios P, ir P bei jy santy-
kis — Frudo skai¢ius Fr. Tyrimas parodé, kad upés nuosékio
metu esant tékmés greiciui v = 0,5-0,6 m/s, kinetiné galia
siekia 0,34-2,3 % potencinés galios. Manome, kad batina
i$samiau istirti Salies upiy srovés greicius ir gylius, jy hidro-
energetinius iSteklius.

Raktazodziai: upé, energijos kinetiné galia, skerspjtvio plo-
tas, vandens greitis, nuolydis, Frudo skaicius

JVADAS

Lietuva neturi pakankamai pirminés energijos
istekliy, todél apsirtpinti ja néra paprasta. Eu-
ropos Sajunga visoms naréms pasitlé uztikrinti,
kad iki 2020 m. 20 % energijos buty gaminama
i$ atsinaujinanciy energijos istekliy, ir 20 % pa-
didinti energijos vartojimo efektyvuma. Mano-
ma, kad $ioms uzduotims jgyvendinti, daugiau
elektros energijos $alyje reikéty pasigaminti pa-
tiems, stengtis placiau panaudoti véjo ir saulés
energija, zemés ir vandens $iluma, biokurg bei
atliekas $ilumai ir elektros energijai gaminti,
naudoti taupesnj aps$vietima, renovuoti namus,
juose jrengiant saulés ir Zemeés $ilumos kolekto-
rius ir kt.

Per pastaruosius 25 metus energetikos sekto-
riuje jvyko reik§mingy poky¢iy. Vienas jy - at-
sisakyta plétoti hidroenergetika, kuri yra vienas
svarbiausiy atsinaujinanciy energijos istekliy. Ma-

noma, kad mazosios hidroenergetikos plétojimas
neatitinka Salies darnios plétros strategijos. Sei-
mas pakeité Vandens jstatyma, kuriuo uzdraudé
statyti uztvankas Nemune bei ekologiniu ir kul-
tariniu pozitriu svarbiose upése ar jy ruozuose,
o Vyriausybé 2004 m. patvirtino $iy upiy sarasa
[1]. Todél liko vos 2,6 % visy teoriniy hidroener-
getiniy istekliy, kuriy $alyje yra apie 6,0 - 10° kWh
[2]. Ignalinos atominé elektriné 2009 m. pagamino
10 852,6 GWh elektros energijos (2009 m. pabai-
goje buvo uzdaryta), véjo elektrinés — 157,7 GWh,
o mazosios hidroelektrinés —-74,3 GWh; toks ga-
mybos lygis stebimas jau nuo 2007 m. [3].
Dabartinei hidroenergetikos plétrai susida-
ré nepalankios perspektyvos [4]. Nezitrint to,
jvertine susidariusig situacijg ir hidroenergetikos
plétros pasauline praktika placiau panaudoti upiy
tekmeés ir jaros bangy kinetinés energijos tech-
nologijas, Aleksandro Stulginskio universiteto ir
Lietuvos energetikos instituto hidroenergetikai
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siekia istirti galimybes kinetine hidroenergija pa-
naudoti Salyje, nejrengiant uztvanky. Paskelbti
pirmieji tyrimy rezultatai [5-8].

Vandens tékmeés kinetiné energija ir jos prak-
tinis panaudojimas néra taip placiai istirtas, kaip
potencinés energijos, nes i energija, dar vadinama
»gyvaja energija‘, Zymiai mazesné. Taciau jg galima
naudoti netvenkiant upés, o turbinas panardinti
upés tékmeéje ar patalpinti jos pavirsiuje. Dél eko-
loginiy sumetimy kinetinés energijos tyrimai in-
tensyvéja ir yra atliekami dviem kryptimis: upiy ir
jury pakranciy vandens kinetinés energijos istekliy
tyrimas ir jos istekliy nustatymas bei naujy techno-
logijy karimas [5]. Upiy kinetinés hidroenergijos
iStekliai placiai tiriami Kanadoje ir JAV [9-11].

Svarbiausi parametrai vandens tékmes kineti-
nei energijai jvertinti yra vandens masé ir jos jude-
sys. Taciau konkrecioms upéms juos nustatyti néra
paprasta, nes upé — per ilga laika gamtos jégy su-
formuotas karinys, tekantis per nevienalytj zemés
pavirsiy. Todél upés yra kintancio plocio, gylio,
nuolydzio ir kity morfometriniy rodikliy dinami-
nis vandens telkinys. Upiy vagy ir tékmés para-
metrai kinta, todél nustatant upés kinetine ir visg
pilnuting energija reikia kuo i$samiau upe istirti,
iSmatuojant arba modeliuojant upés skerspjivio
parametrus, ypac atkreipiant démesj j tékmés grei-
tj. Siam tyrimui buvo panaudotos upiy morfome-
trinés charakteristikos, nustatytos pagal palyginti
stambaus mastelio topografinius zemélapius.

Sio straipsnio tikslas - ne tik upés kinetinés
energijos, bet ir upés tékmés mechaninés energi-
jos, kurig sudaro kinetiné ir potenciné (padéties ir
slégio) energijos, jvertinimas. Toks kompleksinis
upés tyrimas jos energijos sudedamyjy pozitriu
jgalina objektyviau jvertinti upés hidroenergetine
verte. Analizei pasirinkta antroji pagal dydj Salies
upé Neris.

METODIKA IR PRADINIAI DUOMENYS

Pagal zinomag hidraulikoje Bernulio lygtj, upés
vandens tékmés pilnuting hidromechaning ener-
gija sudaro potencinés ir kinetinés energijy vie-
noda suma. Potencing upés energija nusako
galimas jos tékmés padéties aukscio pokytis, o
kineting - upés tékmés judéjimas:

Epzm-g-h, (1)

E =0,5-m-v. (2)

Norint istirti upés hidroenergetinius isteklius,
reikia $ias energijos rusis iSnagrinéti atskirai ir i$-
siaiskinti jy santykj. Potenciné energija gali buti
konvertuojama j kineting ir atvirksciai sarysiu:

m-g-h=05-m-+2 3)

nes tarp sroveés greicio ir jo slégio aukscio h egzis-
tuoja santykis v= J2gh . Srauto tario mase m pa-
keite srauto mase rh = pAv (kg/s) (A - skerspjtvio
plotas, m?), rasime srauto energeting galig (atlie-
kamo darbo spartg):

Pﬂ7 =m-g-h, (4)
P =05 1h-v" (5)

Pilnutine teorine tékmés hidromechanine
arba bendros hidraulinés energijos galig galima
nustatyti vietoj slégio auksc¢io priémus bendrajj
hidrodinaminj h, = h + h_aukstj (h = v*/2g):

P =m-g-h, (6)

Kinetinés energijos verte potencinés energijos
pozitriu apibidina jy galiy santykis Fr (Frudo
skaicius), kuris dvigubai mazesnis uz Fr skaiciy,
nustatyta pagal inercijos ir svorio jégy santyki.
Ivertinus (3) nuostata:
0,5mv>  0,5m2gh,

mgh h @

Fr=

mgh

Tad kinetinés galios verte galima nustatyti pa-
gal hidrostatinio slégio A, ir slégio aukscio h san-
tykj. Frudo skai¢iumi galima pasikliauti paren-
kant tinkamas vietas hidrokinetinéms turbinoms
isdéstyti upés tékméje, kai svarbu Zinoti srovés
greitj, upés gylj ir plotj bei kitus upés vagos pa-
rametrus.

Tiriant upés kineting energija reik$mingg ir
reikalinga informacijg teikia kinetinés energijos
tankio rodikliai. Tai tékmés galia (P, = 500 v°),
tenkanti 1 m?*skerspjavio plotui arba 1 m?*/s van-
dens debitui (P, = 500 v*) (1 pav.), kuris rodo, kaip
sparciai (kubu ar kvadratu) auga srovés energija
didéjant jos greiciui.

Dél riboto vandens matavimo stoéiy (VMS)
tinklo triksta duomeny, pateikty formuliy para-
metrams nustatyti. Iki 1969 m. hidrologiniuose
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1 pav. Kinetinés energijos galios P (W) priklausomumas nuo srovés greicio v (m/s), kai van-
dens debitas (Q) 1m?/s (1) ir tékmés skerspjivio plotas (A) 1 m?*(2)

metrasc¢iuose buvo skelbiami ne tik vandens debi-
tai, bet ir jiems apskaiciuoti reikalingi duomenys
(upés plotis ir gylis, skerspjavio plotas, vandens
greitis ir kt.). Dabartiniu metu skelbiami tik i$ma-
tuoti kiekvienos dienos vandens lygiai ir apskai-
¢iuoti vandens debitai.

Tyrimui reikiamus duomenis galima rasti ir
upiy vandens parametry epizodiniy matavimy
santraukose [12]. Pavyzdziui, informacija apie
Nerj pateikta pagal hidrografinius vagos matavi-
mus, atliktus 1957 m. birzelio 20 - rugpjacio 25 d.
Taciau $ie duomenys pateikiami grafiskai, todél
skai¢iavimams mazai tinkami; juos galima rasti tik
archyvuose.

Siame tyrime, skai¢iuojant Neries kinetine ir
potencine energijg, buvo naudojami upés morfo-
metriniai duomenys, nustatyti i§ 1:25000 mastelio
topografiniy zemélapiy. Sie zemélapiai buvo nau-
dojami nustatant Salies upiy ilgius ir baseiny plotus
[13] bei potencinés hidroenergijos isteklius [14].
Zemélapiuose jvairiu atstumu (vidutiniskai kas
3,5 km) yra pateikiamas upés plotis ir gylis, van-
dens tékmés greitis, vandens paviriaus absoliutus
aukstis ir kt.

Palyginus Buivydziy, Vilniaus ir Jonavos VMS
,»0“ auksc¢ius su zemeélapiuose pateiktais vandens
lygiais, pastarieji atitinkamai 1,96, 2,40 ir 0,26 met-
ro yra aukstesni. Zemélapiuose duomenys atitinka
vidutinio vandeningumo mety (1960, 1964, 1969)
vasaros meénesiy vandens lygius ir debitus.

TYRIMU REZULTATAI IR APTARIMAS

Upé siekia suformuoti pusiausvyros (jgaubtos
kreivés pavidalo) isilginj profilj. Neris tokio

profilio dar nesuformavo. Pagal Zemélapius nu-
statyta, kad, iSskyrus trumpas atkarpas, Neries
nuolydis beveik vienodas: vidutinis - 37,6 cm/
km, didziausias - 45,0 cm/km (tarp Vokeés ir
Musés upiy zioc¢iy). Upés tékmés plotis B pasro-
viui didéja monotoniskai-cikliskai, nes paeiliui
sietuvas keicia révos, upé teka tartum per mazus
ezerélius. Plotis nuo Zeimenos iki Sventosios
padidéja tik 30 metry (nuo 60 iki 90), taciau
zemupyje jis jau siekia 200 metry ir daugiau
(2 pav.). Zemélapiuose pateikiamos giliausios
upés vietos. Profiliuose upés gylis kinta nuo 0,9
iki 3 metry, vidutinis upés gylis D = 1,85 m. Ga-
lima pazyméti, kad kai upés plotis (B) yra per
180 m, upés gylis - ne didesnis kaip vienas met-
ras. Zemupyje upéje klostosi sgnagos, atsiranda
saly, todél 25 km zemupio ruoze upé yra sek-
lesné.

Svarbus upés rodiklis yra jos skerspjtvio plo-
tas (A). Neries tékmés skerspjiavio plota apskai-
¢iavome upés plotj (B) padaugine i§ 0,67 nuo
maksimalaus gylio (D_ ): A =0,67-D__ - B (vi-
dutiniSkai toks D, ir D__ gyliy santykis stebi-
mas parabolinio skersinio profilio upése). Neries
skerspjavio plotas pagal upés tékme turi rysky
didéjantj trenda (2 pav.).

Zemélapyje pateikti srovés greiciai néra issa-
mis. Sprendziant pagal upés nuolydzius, srovés
greiciai galéty buti pateikti tankiau. Neries auks-
tupyje srovés greitis v = 0,3-0,4 m/s, iki Zelvos
upés zZiociy srové padidéja iki 0,5-0,7 m/s. Reé-
vuotoje upés dalyje, nuo Vokeés iki Sventosios
Ziociy, vyrauja gana pastovus 0,6 m/s srovés grei-
tis, zemiau Sventosios zioc¢iy greitis sumazéja iki
0,5 m/s. Tai vasaros nuosékio laikotarpio upés
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2 pav. Neries tékmés charakteristikos ir hidroenergija upés skerspjiviuose (punktyrais atidétos vidutinés reikSmés)

srovés greidiai. Kiek didesni srovés grei¢iai buvo HIDROENERGIJOS GALIA UPES

iSmatuoti 1957 m. birzelj-rugpjitj: Vilniaus SKERSPJUVIUOSE

VMS - 0,53-0,63 m/s, Jonavos VMS - 0,59-

0,62 m/s. Tai 52-59 % vandeningumo mety Neries vandens potenciné Pp ir kinetiné P, energi-
vandens greiciai. jos galia upés skerspjtviuose apskaiciuotos pagal
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(4) ir (5) formules. Atlikus Neries skerspjaviy plo-
ty (A) ir pagal topografinius zemélapius nustatyty
vandens greiciy (v) kaitos analize (2 pav.), apskai-
¢iuota, kad 44 upés skerspjuviuose kinetiné galia
kinta nuo palyginti mazos 1,25-1,54 kW upés
aukstupyje iki 20 kW vidurupyje ir sumazéja iki
15 kW upés zemupyje. Mazas P, reiksmes Neries
aukstupyje lémé mazi srovés greiciai (0,3-0,4 m/s);
vidurupyje didesnéms P, reiksméms jtakos turéjo
didesni srovés greiciai (iki 0,6 m/s) bei dél pagilé-
jusios upés padidéjes upés skerspjivio plotas; Ze-
mupyje dél iki 0,5 m/s sumazéjusio srovés greicio
sumazéjo ir P, reik§mes, taciau bendrg P, pokytj
pagal tékme nulémeé upés vandeningumo augimas.
Gautus duomenis galima apibendrinti tokia tiesi-
ne iSraiska: P, = 16,39-0,048 L. Sia lygtimi galima
nustatyti P, norimu upés atstumu L nuo Ziociy, ta-
¢iau praktiniu pozitiriu svarbios tik didZiausios P,
reik§meés. IS 44 skerspjuviy tik trijuose nustatéme
P > 20 kW (40,3, 53,8 ir 117,0 km atstumu nuo
upés ziociy). Juose sroveés greitis 0,6 m/s, skerspji-
vio plotai apie 200 m?.

Tiems patiems 44 Neries upés skerspjuviams
buvo apskai¢iuota ir potencinés energijos ga-
lia (P ), kurios kaitos pasroviui grafikas pateiktas
2 pav. Sio grafiko forma artima upés maksimalaus
gylio (D) grafiko formai.

Zinant energijy galias P, ir P, galima nustatyti
bendrg upés tékmés energijos galig (P, ) ir $iy galiy
santykj (P,/P)). Neries hidroenergijos galiy balan-
sas44 skerspjuviuose: P =P, +P =941kW. Galima
daryti i$vada, kad Neries hidromechaninés energi-
jos galia, nustatyta pagal 44 upés skerspjuviy galiy

vidurkj, yra 941 kW, kurios didziausig (930 kW)
dalj sudaro potenciné ir tik 11 kW - kinetiné galia.
Beje, kinetiné energija gali bti nustatyta ne pagal
hidromechaning, bet pagal apskaiciuotg potenci-
nés energijos galig, taciau butina istirti P, ir P san-
tykj, t. y. kinetiSkumo parametra — Frudo skaiciy,
kuris apskai¢iuojamas pagal (7) formulg (2 pav.).

Tirtuose 44 Neries skerspjaviuose Frudo skai-
¢ius (Fr) kinta nuo 0,0034 iki 0,0229, vidutiné
reik§émeé 0,0127. Tai rodo, kad $iuo atveju kinetiné
galia siekia 0,3-2,3 %, o vidutiniskai - 1,27 % po-
tencinés galios.

Kadangi apie 99 % tékmés mechaninés ener-
gijos sudaro potenciné energija, pagal ja gali buti
nustatoma kinetiné galia, t. y. P, = (P ). Tuo tikslu
batina placiau istirti Fr koeficienty. Neries atveju
tékmes skerspjaviy vidutine kinetine galig galima
jvertinti rySiu P =0013P.

Praplétus $io universalaus kinetiSkumo para-
metro Fr tyrimg ir norint jsitikinti jo efektyvumu,
buvo sudarytas grafikas, vaizduojantis rysj tarp
tékmeés greicio v bei jo nulemto slégio aukscio h
ir ttkmés skerspjavio vidutinio gylio D, stebéto
prie jvairiy (0,4-0,6 m/s) srovés greiciy (3 pav.).

Ties nagrinétais tékmeés greidiais pateiktas Fr
skaicius, kaip h_ir h santykis (7). I$ grafiko matyti,
kad padidéjus v nuo 0,4 iki 0,6 m/s, t. y. 1,5 karto,
hs iSauga 2,2 karto, o Fr - 1,6 karto, kadangi $iuo
atveju tékmeés gylis taip pat padidéja, tiesa, maziau
(1,4 karto). Kaip matyti, Fr sparéiau auga didéjant
tékmeés greiciui nei tékmés gyliui. Gautas tiesi-
nis priklausomumas leidzia spresti apie Fr Zinant
galimus sroveés greicius upéje (3 pav.). Pavyzdziui,

v,m/s h,m
0,7 10,0250 )
0,0139 (Fr)

0,6 1 0,0183

0,5 1 0,0127 0,0109 (Fr)

0,4 4 0,0082

03 10,0045 10061 (Fr)

02 4 0,0020

0,1 41 0,0005
0 . . . .
0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

h, m

3 pav. Neries kinetiskumas F atsizvelgiant j tkmés greitj v (m/s) ir slégio aukstj h (m)
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Neryje tékmés greiciams padidéjus 3 kartus (0,3-
0,9 m/s diapazone), Fr padidés nuo 0,0061 iki
0,0213, t.y. 3,5 karto.

HIDROENERGIJOS GALIA NERIES
TEKMES RUOZUOSE

Nagrinéjant upés skerspjaviy vandens energija
pastebéta, kad ruozo vidutinis ilgis 5,45 km, jo vi-
dutinis kritimo aukstis Ah = 2,05 m. Apskaiciuo-
tos 43 ruozy, esanciy tarp nagrinéty 44 pjuviy,
vidutineé lyginamoji (kilometriné) kinetiné ir po-
tencineé galia bei jy Frudo skaicius. Ruozy kritimo
auk$ciai nustatyti pagal Zemélapiuose pateiktus
vandens lygio absoliucius aukscius.

Visos upés (234,5 km) kilometriniy ruozy ga-
liy vidutinés reik§més yra: P, =2,04, PP = 2733

ir P, =275,4 kW/km. Pagal $ias reikSmes galima
spresti apie atskiry ruozy energetine verte, pir-
miausia kinetinés energijos pozitriu. Toks verti-
nimas atliktas Neries upéje pagal Frudo skaiciy:
Fr=P_: P =0,0075. Tad Neries lyginamoji kine-
tiné energijos galia siekia vos 0,75 % potencinés
lyginamosios galios. Pagal §j santykj upéje ga-
lima nustatyti atkarpas, kur kinetinés energijos
potencialas pakankamai didelis nepatvankinéms
turbinoms jrengti. 4 pav. pateikti lyginamosios
kinetinés galios ir Frudo skai¢iaus grafikai.
Mazesnés uz vidurkj kinetinés galios vie-
nam upés kilometrui (P /km) reik§més yra upés
aukstupyje iki Vokés ziociy, o Zzemupyje nusta-
tyti keli bendro 22 km ilgio ruozai, kuriy kineti-
né galia didesné nei 4 kW/km, i$ jy iSsiskiria du
5,2 km bendro ilgio ruozai su 6,2 ir 6,5 kW/km
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4 pav. Neries tekmés ruozy vandens lygio altitudé, galios bei Frudo skaicius (punktyrais atidétos vidutinés reikSmés)
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kilometrine kinetine galia. Jy Fr atitinkamai ly-
gis 0,0153 ir 0,0189, t. y. juose kinetiné energijos
galia siekia 15,3 ir 18,3 % potencinés energijos
galios. Tai auksciausios kinetinés energijos galiy
reik§més visoje tirtoje upéje.

Atliktas tyrimas rodo, kad sausmeciu, kuris
tesiasi apie pus¢ mety, bet kokio dydzio upése,
kuriy srovés greitis nuo 0,3 iki 0,6 m/s, didelio
kinetinés energijos efekto tikétis neverta. Taciau
moksliniu ir praktiniu pozitriais Sios krypties
tyrimus butina testi dél atsinaujinanciy istekliy
technologijy plétojimo ir ekologiniy sumetimy.
Ypac reikéty atkreipti démesj i $alies upiy srovés
greiciy ir gyliy rezima, jy susidarymo aplinky-
bes.

ISVADOS

1. Straipsnyje panaudota topografiniuose zZemé-
lapiuose skelbiama hidrometriné informacija
sudaro galimybe jvertinti upés hidroenergijos
isteklius. Duomenys atspindi vidutinio vande-
ningumo mety geguzés—-rugpjiucio meén. viduti-
nes hidromorfologiniy parametry reikSmes.

2. Nustatyta, kad Lietuvos teritorijoje Neries
nuolydis yra 37,6 cm/km, gylis 0,9-3,0 m, van-
dens srovés greitis 0,3-0,7 m/s ir vagos plotis
nuo 60 iki 200 m.

3. Neries bendroji hidromechaniné (teoriné)
lyginamoji (kilometriné) energija yra 275,4 kW/
km, ja sudaro 273,3 kW/km potencinés ir
2,0 kW/km kinetinés energijos.

4. Nustatytas upés skerspjuviy Frudo skai-
&ius Fr svyruoja nuo 0,0034 iki 0,0229 (vidutiné
reik§mé 0,0127), ruozy Fr = 0,021-0,0183 (vidu-
tiné reik§mé 0,00875), o visos upés Fr = 0,0075.

5. Frudo skaicius rodo, kad Neries kinetiné
energija vidutinigkai sudaro 0,732 % potencinés
arba 0,726 % visos hidromechaninés energijos.

6. Upéje nustatyti ruozai arba skerspjuviai,
kur kinetinés ir potencinés energijy santykis sie-
kia 1,8-2,3 %.

7. Upés nuosékio laikotarpio kinetinés ener-
gijos panaudojimas be hidrotechniniy priemo-
niy dar néra perspektyvus, tac¢iau i§samiau istirti
Salies upiy gylius ir plocius bei srovés greicius
mokslui ir praktikai - batina.

8. Nustatyta, kad tékmés kinetiskumas (Fr)
sparciau auga didéjant tékmeés greiciui nei ték-

més gyliui: padidéjus v nuo 0,3 iki 0,9 m/s, Fr pa-
didéty 3,5 karto (0,0061-0,213).

Gauta 2015 09 15
Priimta 2015 12 15
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Jonas Jablonskis, Diana Meilutyté-Lukauskiené
HYDRO ENERGY OF NERIS RIVER

Santrauka
The article presents river flow (by the Neris River) as a
mechanical source of hydroelectricity, which consists

of potential and kinetic hydropower. Quantity and re-

lation between potential and kinetic energy are very
essential in order to assimilate local renewable ener-
gy resources. The database consists of topographic
maps (1:25000) with hydrographics characteristics,
which reflect the river drought period. The data series
of river stream velocity, river width, river depth, riv-
er cross-section area, and slope were made, as well as
analysis of these data by the river flow was performed.
For the evaluation of the flow of the cross-section of
the Neris River, the Froude number (Fr) was defined
as a relation between kinetic and potential power,
which were separately calculated from kinetic and po-
tential energy. The results indicate that kinetic power
is (0.34-2.3) % of potential power when flow velocity
is v = (0.5-0.6) m/s during the river drought period.
Therefore, it was determined that a more detail investi-
gation of river flow velocity (acceleration), depth, and
hydroenergy resources is needed.

Key words: river, kinetic energy power, cross-sec-

tion area, slope, water velocity, pitch, the Froude number



