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Tvenkiniai daro jtakg reguliuoty upiy vandens organizmams,
upés nuotékiui, tvenkinio krantams ir upés vagai, pozemi-
niams vandenims bei krastovaizdZiui. Siuo metu galiojantys
teisés aktai reglamentuoja gamtosaugos debitg kaip 30 pary
minimalaus debito dalj. Sis debitas tenkina tik minimalius
vandens ekosistemos poreikius ir nepriklauso nuo mety van-
deningumo. Tokia gamtosaugos debito apskai¢iavimo prakti-
ka hidroelektrinéms palieka hidropikingo galimybe.

Straipsnyje aptariami kai kurie Lietuvos mazy ir vidutiniy
upiy tvenkiniy eksploatacijos aspektai. Sitiloma vietoje gam-
tosaugos debito reguliuotai upei zemiau tvenkinio nustatyti
ekologinj nuotékj. Svarbiausia salyga apskaic¢iuojant ekologi-
nj nuotékj — tvenkinio lygiy ir reguliuotos upés debity kai-
tos panasumas su natiraliy ezery ir upiy rezimu. Nustatyta,
kad neistirty upiy prietaka j tvenkinj ir ekologinis nuotékis
gali buti apskaiciuoti i§ atraminiy vandens matavimo stociy
duomeny kiekviename 15 Lietuvos upiy baseiny. Siekiant
reguliuoty upiy geros ekologinés biklés, siiiloma tobulinti
HE turbinas, leidzian¢ias naudoti upés nuotékj HE pla¢iame
debity kaitos intervale, i$vengiant pikinio darbo rezimo (hi-
dropikingo).

Raktazodziai: gamtosaugos debitas, ekologinis nuotékis, re-
guliuotos upés, tvenkinys, hidropikingas

JVADAS

kelia didele i$nykimo rizika dél labai siauro $iy
rasiy tolerancijos intervalo $iam poveikiui.

Vandens telkiniai naudojami jvairiems tikslams,
taciau ukiné veikla sukelia padarinius, kuriy is-
vengti nejmanoma. Darnaus vystymosi pagrindi-
nis principas - tenkinti dabartinius visuomenés
poreikius nekeliant grésmés busimy karty gali-
mybei tenkinti jy poreikius. Nataralas ezerai ir
upés egzistuoja daugelj mety tokiomis salygomis,
kai hidromorfologiniai poky¢iai nekelia pavojaus
prisitaikiusioms prie siy salygy biocenozéms. Ta-
¢iau akinés veiklos poveikis kai kurioms rasims

Paimti vandenj i§ mazos ar vidutinés upés
yra jmanoma tik upés slényje jrengus tvenkinj.
Tvenkinio darbo rezimas priklauso nuo tiksly,
taciau viena svarbiausiy salygy yra upés nata-
ralaus hidrologinio rezimo savybiy i$saugoji-
mas. Nors kiekvienas tvenkinys turi individualiy
bruozy, bendri désningumai pasireiskia nuoteé-
kio perskirstymu tarp vandeningy ir sausy lai-
kotarpiy. Kalbédami apie tkinés veiklos butinu-
ma ir galimybes, privalome analizuoti tvenkinio
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poveikj upiy nuotékiui ir vertinti neigiamus pada-
rinius aplinkai.

Reguliuotos upés nuotékis priklauso nuo tven-
kinio itekliy valdymo. Negriztamas vandens pa-
émimas, nuotékio kaupimas tvenkinyje ir jo isleidi-
mas j zemutinj bjefa, keic¢iant nataraly hidrologinj
upés rezimg, yra svarbiausi tkinés veiklos veiks-
niai, lemiantys reguliuotos upés ruozo ekologine
bukle. Europos Komisija [1] atkreipé démesj j tai,
kad siekiant geros ekologinés buklés reguliuotose
upése pagrindiné gamtosaugos priemoné yra regu-
liuotos upés ekologinio nuotékio nustatymas, atsi-
zvelgus  vandens ekosistemos poreikius, i$reikstus
hidromorfologiniais rodikliais.

Siuo metu Lietuvoje tvenkiniy lygio kaita ap-
ribota [2] pagal analogija su nataraliais ezerais ir
lengvai gali buti stebima telemetrijos priemone-
mis. Absoliucios analogijos tarp natiiralaus ezero
ir dirbtinio vandens telkinio - tvenkinio - néra.
Taciau hidroelektriné yra vandens naudotoja, le-
mianti upiy nuotékio gamtinio rezimo pokycius ir
ekologinio nuotékio dydj. Siekiant i§saugoti van-
dens ekosistemas, hidroelektriniy rezimas privalo
prisitaikyti prie keliamo gamtinio nuotékio rezi-
mo. Hidroelektriniy turbiny jrangos tobulinimas
ir reguliuotos upés ekologinio nuotékio nusta-
tymas yra svarbiausi uzdaviniai, kuriems spresti
reikalingi tolimesni tyrimai siekiant, kad pakeisto
vandens telkinys biity geros ekologinés buklés.

Straipsnio tikslas - aptarti Lietuvos mazy ir
vidutiniy upiy ekologinio nuotékio nustatymo
galimybes, remiantis sukaupta informacija apie
nataraliy ir pakeisty vandens telkiniy (ezery ir
upiy) hidrologinj rezima.

TVENKINIU VAIDMUO VANDENS
EKOSISTEMOJE

Tvenkiniy poveikis aplinkai nediskutuotinas. Rys-
kiausiai pastebimi poky¢iai vandens ekosistemo-
je — kai pastacius uztvanka pazeidziamas upés
vientisumas. Vagoje jrengtas tvenkinys turi kitas
negu upé hidromorfologines savybes, nes padidéja
vandens pavirsiaus plotas ir telkinio gylis, sumazé-
ja tékmés greitis, kyla pavojus tvenkinio krantams
[4]. Lietuvos vandens telkiniy fauna rasiy pozitriu
negausi, taciau savita. Jos savituma lemia didelé
vandeny ir jy rezimo jvairové. Daugiausia rasiy
aptinkama upése, kuriy tankis Lietuvoje siekia
1 km/km? [5].

EZeruose ir tvenkiniuose, kuriy Lietuvos terito-
rijoje yra 6 tikst. [6], fauna skurdesné negu upése.
Po ledynmecio ezeruose intensyvéjo sekléjimo ir
eutrofikacijos procesai, pamazu i$nyko $altameéges
zuvys ir kiti vandens gyvinai. Tik giliausiuose eze-
ruose dar aptinkamos ledynmecio laiky $altame-
gés zuvys (sykai, seliavos) ir véziagyviai. Daugelyje
ezery egzistuoja viena ar kelios nelepios zuvy ri-
$ys (karpiai, karosai ar e$eriai), kurios sudaro zuvy
bendrijos branduolj.

Vokeés upelio ichtiofaunos apzvalga [6] rodo,
kad tvenkiniuose didesné zZuvy biomasé, taciau
Zemiau uztvankos aptinkama iki 14 rasiy zuvy,
kai tvenkinyje pastebétos tik 7 zuvy rasys. Jpras-
ta, kad tvenkiniuose aptinkama maziau jautriy
tarSai vandens organizmy [7]. Tvenkiniuose ypac
akivaizdiis vandens bestuburiy bendrijos pokyciai.
Pavyzdziui, upése aptinkamos labai retos ir saugo-
tinos dvigeldziy moliusky rasys tvenkiniuose jau
nebegyvena. Etaloniniai palyginamieji tyrimai [7],
atlikti gretimy nereguliuoty upiy vagose, rodo, kad
upiy tékmés vientisumo suardymas ir vandeningu-
mo kaitos poky¢iai yra svarbiis ekosistemos biiklei.

Uztvankos jrengimas paveikia upés neSme-
ny rezima, kai tvenkinyje pradedami kaupti nes-
menys, kurie dugne sudaro dumblo sluoksnj, o
zemutiniame bjefe pastebima upés erozija. Kaip
parodé tyrimai [8, 9], per desimtmecius trunkantj
laikotarpj Zemutiniame bjefe susikuria dinaminé
vagos procesy pusiausvyra. Pagiléjusioje vagoje
savigrindos procesai suformuoja dugno substrata,
atitinkantj hidrologinio rezimo poky¢ius. Tuo tar-
pu tvenkinyje, nusédus daliai neSmeny, padidéja
makrozoobentoso paplitimo erdvé. Dugne papli-
te organizmai nuolatos skendi vandenyje ir esant
nedideliam vandens lygio svyravimui sukuria pa-
lankias salygas maitintis ir veistis kai kuriy rasiy
Zuvims.

Upiy vagos ir ezerai susidaré per ilgg laikotar-
pi. Priimant salyga, kad svarbiausi vandens telki-
niy ir jy hidrologinio rezimo formavimo veiks-
niai nuolatiniai, galime kalbéti apie nusistovéjusia
pusiausvyra tarp aplinkos ir vandens telkinio
[10]. Pakeite svarbiausius aplinkos fizinius ir geo-
grafinius veiksnius, sukuriame naujus pavirsinius
vandens telkinius, kurie ekosisteminiu pozitriu
tampa gyviny ir augaly buveinémis, pasizymin-
¢iomis kitomis savybémis.

Jvedus tvenkiniy naudojimo ir priezitros re-
glamentg [2], pasiektas tvenkiniy vandens lygiy
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svyravimas per metus analogiskas nataraliems
ezerams. Reglamentuotas nuokrypis +0,1 m nuo
normalaus patvankos lygio garantuoja vandens
gyviny ir augalijos aplinkos stabiluma, o tvenki-
nys tampa svarbiu krastovaizdzio elementu. Tai
neabejotinai svarbus ir pazangus zingsnis regu-
liuojant Lietuvos vandens istekliy naudojima.
Upiy vagy tvenkimas sukuria jvairiapuse socia-
ling ir ekonomine naudg. Taciau yra sriciy, kurio-
se tvenkiniai ne tik keicia tradicinius vandens tel-
kiniy naudojimo budus, bet sukelia nepataisoma
zalg. Tai negrjztamas Zemés tkio naudmeny bei
misky ploty praradimas dél uzliejimo ir patven-
kimo, vandens gyviiny migracijos, dauginimosi
ir produktyvumo poky¢iai, upiy vagy erozijos ir
tvenkiniy kranty abrazijos reiskiniai, kultiiros pa-
veldo objekty praradimas uzliejamose teritorijose
[4, 11-13]. Taigi prie$ jrengiant tvenkinj batina
jvertinti visus teigiamus (naudos) ir neigiamus
(nuostoliy) aspektus ir priimti sprendima, tenki-
nantj darnaus vystymosi principy reikalavimus.
Lietuvoje yra 450 nuotékio reguliavimo tven-
kiniy, kuriy plotas didesnis kaip 5 ha [14]. Siems
tvenkiniams pagal analogija su ezerais nustatytas
ir privalomas nataraliems ezerams budingas van-
dens lygiy kaitos intervalas [2]. Taip i§sprestas la-

1 lentelé. Nataraliy ezery vandens lygiy stebéjimy duomenys

bai svarbus tvenkinio vandens lygiy kaitos poveikis
vandens gyviinijai, augalijai, tvenkinio krantams ir
pozeminiams vandenims.

Lietuvos aplinkosaugos aktai [2] reguliuoja
tvenkinio kaip sudétinés vandens ekosistemos
dalies vandens lygiy rezima, kuris nustatomas re-
miantis analogija su nattraliy ezery vandens lygiy
kaita. Tvenkinio naudojimo ir priezitiros taisyklés
leidzia nezymy (10-20 cm) vandens lygio pokytj
normalaus patvankos lygio atzvilgiu. Tokia tvenki-
nio vandens lygio kaita palanki aplinkai ir buvo pa-
gristai pasirinkta, nes tai patvirtina nattraliy Lie-
tuvos ezery lygiy kaitos stebéjimai per 2010-2016
metus.

EZzery vandens lygiy kaitos vertinimui naudoti
Lietuvos hidrometeorologinés tarnybos vandens
matavimo stoc¢iy (1 lentelé) kiekvienos dienos
lygiy stebéjimai Tauragnuose (Tauragno ez.) ir
Trakuose (Totoriskiy ez.). Siy ezery itakose néra
patvankos jrenginiy, ir vandens lygiy stebéjimo
duomenys atspindi nataraly lygiy kaitos proce-
s3. Remiantis 2010-2015 m. vykdyto valstybinio
upiy, ezery ir tvenkiniy monitoringo rezultatais,
$iuose ezeruose stebima gera ekologiné bukleé [15].

Siy ezery didziausiy ir maziausiy vandens ly-
giy pokyciy per ménesj (1 pav.) analizé rodo, kad

Eferas Vandens matavimo | Baseino Ezero plotas, Stebéjimy | Yandens lygio pokytis per ménesj, cm
stotis plotas, km? km? laikotarpis vidutinis didziausias
Tauragnas Tauragnai 68,6 513 2010-2016 10,5 50
Totoriskiy Trakai 13,7 0,76 2010-2016 4,6 12
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1 pav. Tauragno (1) irTotoriSkiy (2) ezery vandens lygiy pokyciy per ménesj tikimybiy pasiskirstymo kreivés
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Totoriskiy ezere didziausias vandens lygio poky-
tis buvo vos 12 cm, o Tauragno ezere 90 % atvejy
nevir$ija 20 cm. Tauragno eZere tik per pavasario
potvynj (vasario, kovo ir balandzio mén.) buvo
pastebéti didesni kaip 20 cm lygio poky¢iai, tai
sudaro vos 7,1 % visy atvejuy.

EKOLOGINIO NUOTEKIO VEIKSNIAI IR
NUSTATYMO PRINCIPAI

Daugelyje Europos valstybiy gamtosaugos de-
bitas apskai¢iuojamas kaip nekintanti vidutinio
metinio debito dalis arba kaip reglamentuoto
daznio minimalus upés debitas [1, 16]. Toks
gamtosauginio debito reglamentavimas priimti-
nas tik vienu atveju, kai projektuojant siekiama
jvertinti pavir$inio vandens telkinio bukle kri-
tinémis salygomis. Per tvenkinio istekliy eks-
ploatacija nustatyti kiekvienais metais fiksuota
nekintantj gamtosaugos debita pagal jo kriting
reik§me nepriimtina, nes tai reiksty, kad nepri-
klausomai nuo vandeningumo kasmet upés eko-
sistema ir jos organizmai patiria stresines situa-
cijas kritinémis sglygomis.

Pavyzdziui, Vokietijoje gamtosaugos debitas
sudaro 0,3-0,6, o Ispanijoje, Italijoje ir Prancu-
zijoje — vos 0,1 vidutinio metinio debito [16].
Esminis tokio gamtosaugos debito nustatymo
metodo trikumas yra tas, kad pazeidziama ste-
béta daugiameté upés debity kaita. Dazniausiai
gamtosaugos debitas siejamas su vidutiniu me-
tiniu debitu motyvuojant tuo, kad vidutiniai de-
bitai matuojami tiksliau uz minimalius debitus,
kuriems budingi atsitiktiniai svyravimai ir di-
desnés nustatymo paklaidos.

Lietuvos upiy gamtosaugos debito apskaicia-
vimo tvarkos aprasas [3] reglamentuoja viduti-
nio 30 pary trukmés minimalaus debito nustaty-
ma, susiedamas jj su daugiamecio pasikartojimo
tikimybe. Siuo laikotarpiu upéje gali biiti ir daug
mazesni paros debitai, taciau reikalaujama, kad
gamtosauginis debitas i$ tvenkinio baty ne ma-
zesnis uz 80 arba 95 % tikimybés vidutinj 30
pary minimaly debita.

Tokia gamtosaugos debito nustatymo meto-
dika pratesé iki tol galiojusius statybiniy nor-
my ir taisykliy reikalavimus upés ,,sanitariniam
debitui“ apskai¢iuoti. Sgvoka ,sanitarinis de-
bitas“ buvo vartojama nustatant nuleidziamyjy
(kanalizacijos) vandeny atskiedimg $§variu upés

vandeniu, skai¢iuojant ir pagrindziant uZtersto
vandens valymo lygj. Ribiniu upés vandens de-
bitu buvo pasirinktas 95 % tikimybés upés mi-
nimalaus ménesio (30 pary) debitas. Tai reiskia,
kad vieng kartg per 20 mety bus ribinés nuoteky
atskiedimo salygos, o likusius 19 mety nuoteky
atskiedimo salygos bus palankesnés. Pritaikius
tokig gamtosauginio (,,sanitarinio®) debito sam-
prata, kai kurioms nuotékj reguliuojancioms hi-
droelektrinéms atsirado normatyvé spraga, lei-
dzianti kiekvienais metais per sausmetj trakstant
vandens sumazinti praleidziamg per hidroelektri-
ne debitg iki gamtosaugos debito. Tuo tarpu su-
kauptas tvenkinyje vanduo panaudojamas ener-
gijai gaminti vieng ar kelias valandas per parj.
Pagrindiné tokio pulsuojancio energijos gamybos
budo priezastis — didelés jrengtos turbinos pralai-
dumas, palyginti su gamtosauginiu debitu.

Reik§mingiausios dabar galiojanc¢io gamto-
saugos dokumento problemos yra $ios:

1. Gamtosaugos debito nustatymo norma-
tyvai taikomi ir hidroelektrinéms, kurios ne-
iSleidZia uZter$to vandens, bet kei¢ia vandens
telkiniy hidrologinj rezima, sukeliantj nenusi-
stovéjusj tekéjimg ir didele debity kaitg HE re-
guliuotoje upés atkarpoje.

2. Normatyvuose nereglamentuojama van-
dens lygio kaita gamtosaugos debito praleidimo
laikotarpiu. Tai ypa¢ pastebima, kai HE veikia pa-
ros reguliavimo rezimu. Nors hidroelektriné nau-
doja upés tranzitinj nuotékj (tvenkinio prietakos
debitg) ir palaiko leisting tvenkinio vandens lygio
kaitg, taciau dél didelio HE turbiny pralaidumo
sukelia potvynius upés reguliuotame ruoze (dide-
lis palyginti su gamtosaugos debitu turbinos pra-
laidumas staiga jjungus turbinas keleriopai padi-
dina reguliuotos upés ruozo debitg, sukeldamas
ekosistemai vandens lygio ir grei¢io pokycius).

Parenkant tvenkinio Zemutinio bjefo (regu-
liuotos upés) ekologinio nuotékio rezima, bitina
remtis $iais pagrindiniais principais:

« atsizvelgiant j vandens gyvinijos ir augali-
jos poreikius sudaryti palankias salygas vandens
telkiniuose egzistuoti biocenozéms;

o pakankamas teritorijos ir vandens telkiniy
hidrologinis istirtumas, leidziantis objektyviai
apskaiciuoti upiy nuotékio rodiklius bet kuriam
upés ruozui;

« jgyvendinimo paprastumas ir suderinamu-
mas su upiy baseiny valdymo planais;
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o operatyvaus valdymo galimybeé, kuri leisty
ne tik realiu laiku greitai apskaiciuoti ekologinio
nuotékio parametrus, bet juos stebéti ir kontro-
livoti.

Siy principy igyvendinimas jmanomas pama-
zu ir kryptingai ple¢iant vandens telkiniy tyrimus
ir diegiant gautus rezultatus. Ne visi minéti prin-
cipai $iuo metu gali buti jgyvendinti, nes nepa-
kanka stebéjimo duomeny ir jy apibendrinimo.

Reguliuotos upés ekologinis potencialas ir
su juo susijes ekologinis nuotékis priklauso nuo
gamtiniy ir antropogeniniy salygy. Gamtiniy sa-
lyguy kompleksg sudaro:

o klimatas ir jo kaita, lemiantys prietaky j
tvenkinj, garavimo nuostolius i$ tvenkinio, van-
dens temperatiira;

o upés nuotékio gamtinis sureguliavimas,
priklausantis nuo vietiniy fiziniy geografiniy
salygy (baseino ploto, ezery ir pelkiy, misky ir
geologinés sudéties);

« vagos nuolydis, nuo kurio priklauso hidro-
morfologiniai rodikliai (tékmés greitis, gylis,
plotis ir vagos buklé).

Ekologinj nuotékj zemutiniame bjefe labiau-
siai gali paveikti $i antropogeniné veikla: hidro-
elektrinés darbo rezimas ir negrjztamas vandens
paémimas.

Reguliuoty upiy ekologinio nuotékio veiks-
nius lemia tos pacios fizinés geografinés salygos,
kurios formuoja upiy bazinj nuotékj, bei upés

istekliy naudojimo tikslai ir pobadis. Upés ba-
zinio nuotékio dydis arba nuotékio gamtinio re-
guliavimo koeficientas ¢ [5, 12] priklauso nuo
klimato ir nuotékj reguliuojanciy veiksniy (geo-
loginés sudéties, baseino ploto, ezery, misky ir
kt.). Hidrometriniai stebéjimai ir atlikti tyrimai
[5] leidzia koeficientg ¢ nustatyti bet kuriai Lie-
tuvos upei.

Nuotékio reguliavimo koeficientui budingos
$ios savybeés:

« atspindi upiy nuotékio santykinj pasiskirs-
tyma tarp pagrindiniy mety sezony;

« kiekvieny mety nuotékio reguliavimo koe-
ficientas nepriklauso nuo mety vandeningumo;

« gamtinj nuotékio sureguliavima lemia fizi-
nés ir geografinés salygos;

« maza metinio nuotékio reguliavimo koefi-
ciento dispersija bégant laikui [5].

Sezoninis upiy nuotékio pasiskirstymo pobi-
dis labai svarbus vandens ekosistemoje vykstan-
tiems zZuvy nersto, pauksciy peréjimo ir gyviny
migracijos procesams.

Jaros ties Taurage nuotékio stebéjimy duo-
menys (2 pav.) patvirtina, kad jvairaus vande-
ningumo metais yra toks pats upés bazinis nuo-
tékis. Panasis rezultatai gauti [5], kai koreliacijos
koeficientai tarp ¢ ir vandeningumo Q Lietuvos
upéms buvo nustatyti nuo -0,35 iki 0,27. Si sa-
vybé rodo, kad mety vandeningumas Q ir nuo-
tékio reguliavimo koeficientas ¢ yra tarpusavyje
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2 pav. Rysys tarp Juros upés mety vandeningumo (Q) ir metinio nuotékio reguliavimo koeficiento (). Tauragés

vandens matavimo stoties 1922-2016 m. duomenys
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nepriklausomi ir papildo vienas kitg informacija
apie nuotékj.

Nuotékio reguliavimo koeficienty yra pa-
lanku naudoti, nes jis pasizymi maza dispersija
bégant laikui [5]. Tai reiskia, kad vidutinei dau-
giametei reik$mei pakanka trumpo nuotékio
stebéjimo laikotarpio.

HIDROELEKTRINIU POVEIKIS
NUOTEKIO REZIMUI REGULIUOTOSE
UPESE

Stebimi du reguliuotos upés nuotékio rezimai:

1. Palankus aplinkai rezimas, kai uztvankos
pralaidos arba hidroelektriné praleidzia j Zemu-
tinj bjefg prietakos debitg, laikantis tvenkiniui
nustatytos vandens lygiy kaitos. Reguliuotas de-
bitas sumazéja dél papildomy garavimo nuosto-
liy nuo tvenkinio vandens pavir$iaus ir negrjz-
tamo vandens naudojimo, kuris gali sudaryti
10-20 % tvenkinio prietakos.

2. Nepalankus aplinkai rezimas, kai hidroe-
lektriné arba vandens vartotojas staiga sunaudo-
ja per vieng arba kelias paras sukaupta tvenkiny-
je vandenj. Tai trumpalaikio (paros ar savaités)
nuotékio reguliavimo atvejis, kai gaminama
pikiné energija. I$plétotoje elektros energetikos
sistemoje toks energijos budas kartu su véjo ar
kinetinés energijos $altiniais nebeaktualus [17,
18]. Sezoninis ar daugiametis nuotékio regu-
liavimas padidina reguliuotos upés sausmecio
nuotékj [9] per pavasario potvynj sukauptu van-
deniu.

Reguliuotos upés atkarpa, kurioje ypac pas-
tebimas hidroelektrinés darbo pikinio rezimo
poveikis, priklauso nuo tvenkinio prietakos
nuotékio santykio su gamtosaugos debitu. Kai
$is santykis lygus vienetui, hidroelektriné veikia
naudodama prietakos j tvenkinj nuotékj (tran-
zitinis naudojimas arba run of river rezimas [4,
19]). Kai hidroelektriné praleidzia didesnj debi-
ta negu nustatytas gamtosauginis debitas, o prie-
taka j tvenkinj yra mazesné uz turbinos debitg
ir naudojamas sukauptas tvenkinyje vanduo,
stebime hidroelektrinés pikinj darbo rezima. Tai
vadinamasis hidropikingas [19].

Lietuvos mazyjy hidroelektriniy turbiny
pralaidumo analizé (2 lentelé) rodo, kad hidro-
elektriniy vienos turbinos praleidziamas debitas
vir§ija gamtosaugos debitg, nustatyta pagal Lie-

tuvoje galiojantj normatyva [3]. IS 96 mazyjy
hidroelektriniy [20] net 43,8 % hidroelektriniy
turbiny pralaidumas $esis ir daugiau karty virsi-
ja gamtosaugos debitg. Tai reiskia, kad $ios tur-
binos gali gaminti energija per sausmetj tik van-
deningais ir vidutinio vandeningumo metais,
kai sausmecio prietaka j tvenkinj yra lygi arba
didesné uz turbinos debita. PrieSingu atveju, kai
prietaka j tvenkinj mazesné, hidroelektriné nau-
dos tvenkinio isteklius pikinei energijai gaminti.

2 lentelé. Lietuvos mazyjy hidroelektriniy pasiskirstymas pagal
vienos turbinos debito santykj su gamtosaugos debitu

gamtosaugos debitu skaicius hidroelektriniy
<1 12 12,5
1-5 42 43,7
6-10 21 21,9
11-20 9 9,4
>20 12 12,5

Hidropikingo poveikj reguliuotos upés eko-
loginei biiklei §velnina $ios priemonés:

« palankiy aplinkai dvigubo pralaidumo re-
guliavimo (kreipracio ir pasukamy menciy) tur-
biny naudojimas;

« jvairios galios ir pralaidumo turbiny nau-
dojimas (esant kelioms turbinoms hidroelektri-
néje);

« turbiny pralaidumo ir stabdymo laiko ilgi-
nimas.

Tranzitinio upés nuotékio (tvenkinio prieta-
kos) per hidroelektrine praleidimas garantuoja
tiek tvenkinio vandens lygio nedidele kaita, tiek
ekologinj nuotékj Zemutiniame bjefe.

NEISTIRTU UPIU TVENKINIU
PRIETAKOS IR EKOLOGINIO NUOTEKIO
NUSTATYMAS

Ekologinio nuotékio, vertinancio biologinj van-
dens telkiniy potencialg ir ekologing bukle, nu-
statymas bet kuriai neistirtai Lietuvos upei, jma-
nomas priimant upés nuotékio sinchroniskumo
hipoteze. Upés nuotékio kaitg (vandeninguma
bet kuriuo laiko momentu) lemia klimato veiks-
niy (krituliy, oro temperataros) poveikis upiy
nuotékiui, kuris pasireiskia didelése teritorijose.
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Mazose ir vidutinése upése, kuriy baseino plotas
iki 10 000 km?, turime vos po 3-5 vandens mata-
vimo stotis. Todél svarbu nustatyti, kokio dydzio
teritorijoje galime apibendrinti vienos vandens
matavimo stoties nuotékio stebéjimy duomenis.

J. Jablonskio ir R. Janukénienés tyrimai [21]
rodo, kad Lietuvoje yra $e$i sinchroninio upiy
nuotékio rajonai. Siuose rajonuose gretimy upiy
metinio nuotékio tarpusavio koreliacijos koefi-
cientai virsija 0,8. Nustatyta porinés koreliacijos
koeficiento priklausomybé nuo atstumo tarp
vandens matavimo stociy. Siekiant patikslinti
galimybes naudojantis vienos vandens matavi-
mo stoties stebéjimais skaiciuoti prietaka j bet
kurj tvenkinj arba nustatyti ekologinj nuotékj
hidroelektrinés Zemutiniame bjefe, buvo panau-
doti Lietuvos upiy baseiny daugiamatés (hidro-
loginiy, hidrografiniy, vandens tkio ir gamto-
saugos rodikliy) klasifikacijos rezultatai [22],
kurie leido nustatyti optimaly rajony skaiciy (7)
pagal hidrologinés, landsafto ir vandens naudo-
jimo salygas.

Kiekviename rajone parinkome atramines
vandens matavimo stotis. Jvertinant upiy van-
dens matavimo stociy pasiskirstymg ir stebéjimy

trukme buvo parinkta 15 atraminiy vandens ma-
tavimo stociy, kuriy stebéjimy duomenys buvo
perkelti su maziausiomis paklaidomis (3 lentelé).
Buvo apskaiciuoti $iy Lietuvos upiy baseiny 46
vandens matavimo sto¢iy metinio nuotékio tar-
pusavio koreliacijos ry$iai [5]. Dauguma iy rysiy
(96 %) pasizymi aukstais koreliacijos koeficientais,
virsijanciais 0,8, 0 64 % atvejy $iy rysiy glaudumas
vertinamas didesniais kaip 0,9 koreliacijos koefi-
cientais. Tai rodo, kad nustatant neistirty upiy hi-
drologinius rodiklius ar ekologinio nuotékio dydi,
galime turéti vieng atraming vandens matavimo
stotj kiekviename i§ 15 Lietuvos vidutiniy ir mazy
upiy baseiny (3 pav.). Si atraminé vandens matavi-
mo stotis gali pateikti upiy vandeningumo infor-
macijg realiu laiku ne tik nustatant hidroelektriniy
darbo rezimg mazo vandeningumo laikotarpiais,
bet ir kontroliuojant hidroelektriniy darba. Tele-
metriskai stebint tvenkinio vandens lygio kaitg ir
ja gretinant su hidroelektrinés valandine galia, pa-
kanka informacijos apie hidroelektrinés darbg ir
jos jtaka Zemutinio bjefo ekologiniam nuotékiui.
Labai svarbu, kad atkrinta batinybé kontroliuoti
hidroelektrinés darbg pagal labai netikslig zemu-
tinio bjefo debity kreive mazy debity srityje.

3 lentelé. Lietuvos upiy nuotékio baseiny sinchroniskumo tyrimy rezultatai

6| i | S| gorte, | Vo | TS | pvamine nde
! stociy skaicius metai koeficientai
1. Merkys 3781 4 13 0,80-0,95 Puvodiai
u dl’:'ij?;"jpés 4233 3 25 0,80-0,86 Verbyligkes
3. Zeimena 2793 2 16 0,86 Pabrade
4, Sventoji 6 891 3 22 0,90-0,94 Ukmergé
5. Neveézis 6 140 3 22 0,78-0,91 Panevezys
6. Dubysa 1972 3 15 0,92-0,95 Lyduveénai
7. Mituva 773 2 12 0,98 Zindaiciai
8. Sedupé 4899 3 23 0,88-0,95 Kudirkos Naumiestis
o. Jara 3994 4 21 0,93-0,96 Tauragé
10. Minija 2942 3 20 0,85-0,96 Kartena
1. paE:_Jertiz‘f;és 2132 2 19 0,93 Skuodas
12. Venta 5140 15 0,86-0,96 Papilé
13. Masa 5297 4 18 0,80-0,96 Ustukiai
14. Nemunélis 1892 3 15 0,87-0,91 Tabokiné
15, Dauguvos 1857 2 31 0,94 Guntauninkai

intakai




Lietuvos upiy ekologinio nuotékio vertinimas 203

o~ =Upe
¥ - Vandens matavimo stotis

r - Upés baseino rajonas

3 pav. Lietuvos vidutiniy upiy baseiny ir atraminiy vandens matavimo stociy kartografiné schema

Dél nepakankamo hidrologinio i$tirtumo
smulkiis Nemuno ir Neries intakai priskirti greti-
miems upiy baseinams pagal upiy metinio nuoté-
kio kaitos sinchroniskumo kartoschema [21].

Pagrindiniy Lietuvos upiy baseiny nuotékio
sinchroniskumo tyrimai patvirtino, kad prietaka
j tvenkinj ir reguliuoty upiy ekologinis nuotékis
gali bati apskaic¢iuoti kiekvienai neistirtai upei
realiu laiku pagal atramine vandens matavimo
stotj.

ISVADOS

Taikant visuomenés ir aplinkos darnaus vys-
tymosi principus, tvenkiniy vandens istekliy
naudojimas priimtinas tik toks, kai tvenkinio
vandens lygiy kaita artima natiraliy ezery ly-
giy kaitai, o Zemiau tvenkinio reguliuotoje upéje
stebimas vandens debity rezimas, sinchroniskas
su bendra teritorijos vandeningumo kaita. Lie-
tuvoje reglamentuota mazy ir vidutiniy upiy
tvenkiniy lygiy kaita yra palanki biotai ir aplin-
kai bei sudaro salygas jgyvendinti reikalavimus,

keliamus apibréziant reguliuotos upés ekologinj
nuotékj.

Svarbiausias ekologinio nuotékio veiksnys
yra fizinés ir geografinés salygos, lemiancios
upés vagos bukle, nuotékio dydj, daugiamete
kaitg ir mety nuotékio pasiskirstymg. Klimato
poveikis nuotékiui ir jo daugiametei kaitai nusa-
ko bendrg teritorijos vandeninguma. Nuotékio
reguliavimo koeficientas yra svarbus rodiklis,
rodantis upés sezoninio nuotékio pasiskirstymo
palankumg ekosistemoje vykstantiems proce-
sams: zuvy nerstui, pauksciy peréjimui, gyviiny
migracijai. Rengiant ekologine upiy klasifikacija
bei nustatant upiy ekologinj nuotékj, nuotékio
reguliavimo koeficientas turi buti vertinamas
kartu su vandeningumu ir vagos nuolydziu.

Pagal Lietuvoje galiojancius teisés aktus nusta-
tytas reguliuotos upés gamtosaugos debitas keicia
sausmecio debity pasikartojimo daznj. Tai yra
pagrindiné reguliuotos upés ekosistemos stresi-
niy situacijy priezastis, lemianti pakeisto vandens
telkinio ekologing bukle. Pagrindinés priemonés
siekiant geros pakeisto vandens telkinio buklés
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yra ekologinio nuotékio zemutiniame bjefe nu-
statymas ir hidroelektriniy turbiny jrangos tobu-
linimas.

Pasitlytas neitirty upiy ekologinio nuotékio
nustatymo metodas, paremtas upiy nuotékio sin-
chroniskumo tyrimais ir nuotékio i$tekéjimais vie-
noje vandens matavimo stotyje kiekviename i§ 15
pagrindiniy upiy baseiny. Tai paprastas ir objek-
tyvus budas valdyti tvenkiniy vandens isteklius ir
kontroliuoti hidroelektriniy darbo rezima.

Gauta 2018 11 08
Priimta 2018 12 20
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ASSESSMENT OF THE ECOLOGICAL FLOW OF
THE LITHUANIAN RIVERS

Summary

Reservoirs have a significant influence on the aquatic
organisms of the regulated rivers, river runoff, reser-
voir banks, river channels, groundwater and landscape.
Currently, the legislation regulates the fixed/constant
environmental discharge, which satisfies only mini-
mum needs of the aquatic ecosystem and does not de-

pend on water abundance of the year. Such practice of

the calculation of environmental discharge leaves for
hydropower plant owners a possibility of hydropeaking.

In this research some aspects of the exploitation
of reservoirs of small and medium rivers in Lithuania
were discussed, and it is suggested to use the term of
ecological flow instead of environmental discharge for
regulated rivers. The most important condition for
the calculation of the ecological flow is the similarity of
changes of reservoir levels with the natural regime of
lakes as well as the similarity of discharges of regulat-
ed rivers with the runoff of natural rivers. The inflow
of unexplored rivers to the reservoir and ecological
flow were estimated based on the data of water gaug-
ing stations in each of the 15 river basins of Lithuania.
Therefore, improvement of the equipment of hydroe-
lectric turbines is proposed for a good ecological con-
dition of the regulated rivers. This allows using river
runoff during the drought period in order to avoid
peak regime (hydropeaking).

Keywords: ecological flow, environmental dis-

charge, regulated rivers, reservoir, hydropeaking



