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Straipsnyje analizuojama Ignalinos AE jtaka DriikSiy eZero tékmiy struktirai.
Modeliavimui naudotas dvimatés hidrodinaminiy reiskiniy modeliavimo sistemos

MIKE 21 hidrodinaminis modulis. Pirmiausia modeliuota natiirali Driksiy eze-
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ro-auSintuvo tékmiy struktiira ir nagrinéti ja salygojantys gamtiniai veiksniai, ve-
liau — eZero-auSintuvo tékmiy rezimas veikiant IAE. Rezultatai parode, kad |
ezera isleidziamas AE auSinimo vanduo bendrai tékmiy struktiirai ir vidutiniams
tékmiy greiciams didelés jtakos neturi. Pateikta skirtingo stiprumo ir krypciy

veéju jtaka ezero-auSintuvo hidrodinaminiam rezimui. ISskirtos AE poveikio eze-

rui zonos.
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1. IVADAS

Didziausias Lietuvos eZeras DriikSiai nuo 1984 me-
ty naudojamas Ignalinos atominés elektrinés (IAE)
energetiniams blokams auSinti. AuSinimo vanduo,
kurio debitas yra 80-160 m’/s priklausomai nuo
elektrinés apkrovimo, atgal | eZera sugrizta paSil-
dytas 8-10°C. Tai stipriai veikia ezero hidrotermini
rezima [1]. Atliktos DriikSiy ezero auSinimo srau-
to sklidimo ir cirkuliacijos studijos [2-5] neatsako
i klausima, kokia itaka paSildyto vandens srauto
sklidimui turi ezero batimetrija ir kokia eZero van-
dens tekmiy struktiira formuojasi del Sio srauto
jtakos.

Darbo tikslas buvo iSanalizuoti Ignalinos AE ita-
ka DriikSiy ezero tékmiy struktiirai. Siekiant §io tiks-
lo, pirmiausia modeliuota nattrali DriikSiy ezero ték-
miy struktiira ir nagrinéti ja salygojantys gamtiniai
veiksniai. Veéliau modeliuotas DriikSiy eZero-auSin-
tuvo tekmiy rezimas veikiant IAE ir lyginti mode-
liavimo rezultatai.

2. MODELIO APRASYMAS

EZero vandens tekmiy struktiiros modeliavimui pa-
sitelktas Danijos hidraulikos institute sukurtos dvi-
matés hidrodinaminiy reiSkiniy modeliavimo siste-
mos MIKE 21 hidrodinaminis modulis HD [6]. Tai
dvimatis netolygiai kintancios tékmés modulis, ku-
riuvo modelivojami vandens lygio svyravimai, debi-
to poky€iai ir tékmés greiCiy pasiskirstymas pri-
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klausomai nuo daugelio juos salygojanciy veiksniy
ezeruose, estuarijose ir priekranciy zonose. HD mo-
dulis sudarytas, remiantis antro laipsnio tikslumo
baigtiniy skirtumy elementy metodu. Vandens ly-
giai ir sroves apskaiciuojamos kiekvienam tinklelio
kvadratiniam elementui, jvertinant vandens telkinio
batimetrija, dugno SiurkStuma, véjy kryptis ir grei-
ti, kraStines salygas.

HD modulio pagrindas — netiesiniy lygciy sis-
temos sprendimas. Masés vientisumo ir momento
konservatyvumo lygtys, suintegruotos pagal vertika-
le, apraso tékmés bei vandens lygio kitima x ir y
kryptimis:
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¢ia h (x, y, t) — vandens gylis (m),

& (v y, t) — vandens pavirSiaus nuolydis (m),

D, q (% ) t) — vienetinis debitas x ir y kryptimis
(m*/s/m);

C (v, y) — Sezi koeficientas (m®3s),

g — gravitaciné konstanta (m?¥s),

f (V) — véjo sukeltos trinties konstanta,

WV, V, &y t) - véo greitis ir jo komponentes
x ir y kryptimis (m/s),

Q (x, y) — Koriolio parametras, priklausantis nuo
geografinés platumos (s7),

P, (x y, t) — atmosferos slégis (kg/m/s?),

p, — vandens tankis (kg/m?),

x, y — erdvés koordinatés (m),

t — laikas (s),

T, T, T, — pavirSiaus pasiprieSinimo komponen-
tes.

Pagrindiniai pradiniai duomenys, reikalingi mo-
delivojant MIKE 21 HD moduliu, yra Sie:

1. Pagrindiniai modeliavimo parametrai: laiko
zingsnis ir modeliavimo trukmé, modeliuojamy pra-
diniy parametry apibrézimas, vandens telkinio orien-
tacija ir geografiné platuma.

2. Batimetrija.

3. Pradinés modeliavimo salygos: vandens pavir-
Siaus nuolydis, vienetinis debitas x ir y kryptimis.

4. Krastinés salygos: vandens lygis arba debito
dydis, t€ékmés kryptis.

5. Kitos veikiancios jégos: ve€jo greitis ir kryptis,
papildomi nuotekio jtekéjimo arba iStekejimo Salti-
niai, jy debitai bei tekéjimo greiciai.

MIKE 21 HD modulio kalibravimui naudojami
Sie parametrai: SiurkStumo ir turbulentiSkumo koefi-
cientai, tikslios kraStinés salygos, tinkama vandens
telkinio batimetrija.

3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS
3.1. Modelio kalibravimas ir verifikavimas

Naudojantis DrukSiy ezero izobaty Zzemeélapiu
(1:10000), MIKE 21 modelio aplinkoje buvo sukur-
tas skaitmeninis batimetrijos Zemélapis (1 pav.), ku-
rio kiekvienai tinklelio celei apskaiCiuotas vidutinis
vandens gylis. Sio Zemélapio celés dydis — 50 x 50 m.

Apie DrikSiy eZero vandens tékmiy rezima turé-
ta nedaug duomeny, tinkamy kalibravimui. 2001 m.
rugseéjo 27 d. buvo suorganizuota ekspedicija mode-
lio kalibravimui reikalingiems duomenims gauti. Eze-
ro tékmés matuotos 5 vertikalése artimojoje AE po-
veikio zonoje (1 pav.). Matavimy metu piité pasto-
vios krypties 4-6 m/s Siaurés vakary véjas. Ignalinos
AE dirbo 1340 MW apkrova, o auSinimo vandens
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P—AE vandens paémimo kanalas

1= AE vandens isleidimo kanalas

1 pav. Druksiy ezero batimetrijos Zemelapis ir ekspedicijos metu atlikty tékmiy grei¢iy matavimy vietos
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srauto debitas buvo 80 m?/s. Ka-

dangi Druksiy intaky bei vieninte- "
lés iStekancios i§ eZero Prorvos
upés debitai yra labai nedideli ir
telkinio tékmiy laukui svarios jta-
kos neturi, jie i skai¢iavimus ne-
itraukti.

EZero tékmeés kalibruotos pagal
ekspedicijos duomenis, keiciant
SiurkS§tumo ir turbulentiSkumo ko-
eficientus. Geriausi rezultatai (ko-
reliacijos koeficientas R = 0,88) ]
gauti naudojant Siuos dydzius: 3

— Siurk§tumo (Maningo) koefi-
cientas n = 0,032 m'/s;

— turbulentiSkumo koeficientas 3
E = 05 m%s. ]

Modelio verifikavimui naudotos
1988 m. DriikSiy ezero tyrimy ata-
skaitoje [7] pateiktos tékmiy ver-
tikaliy schemos. Gauti koreliaciniai
natiiriniy matavimy ir sumodeliuo-
ty duomeny rysiai pateikti 1 lenteléje.
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2 pav. EZero natirali tekmiy struktiira puciant 3,1 m/s ryty vejui

1 lentelé. Modelio parametry verifikavimo rezultatai

Matavimy data Véjo greitis ir kryptis |

AE darbo rezimas |

Tasky skaicius Koreliacijos koef.

1986 07 18 tyka 1 energetinis blokas 7 0,96
(2 turbinos)

1986 07 17 4-5 m/s 348° 1 energetinis blokas 5 0,64

1987 10 21 3-5 m/s 90° 1 turbina 8 0,75

1988 06 29 3-4 m/s 215° 3 turbinos 4 0,17

Kadangi MIKE 21 hidrodinaminis modulis skai-
¢iuoja vidutinius pagal vertikale tékmiy greicius, ga-
limybés tirti tékmiy profilius bei lyginti juos su kity
autoriy darbais [2, 4, 5] neturéjome.

3.2. Ezero naturalios tékmiu strukturos
modeliavimas

Kartu su eZero forma, kranty konfigiiracija, bati-
metrija, didziausia jtakg ezero tékmiy struktirai turi
véjo kryptis ir greitis. Siame skyrelyje panagrinésime
skirtingy veiksniy poveiki eZero tékmiy struktirai,
turédami omenyje jy galimg jtaka AE pasildyto van-
dens sklidimui.

Antrame paveiksle pavaizduotos sumodeliuotos
ezero tékmés, puciant vidutinio stiprumo (Driksiy
apylinkese) [8] 3,1 m/s ryty véjui, kuris, kaip rodo
DriikSiy eZero termonuotrauky analizé [1], yra ne-
palankus ausinimo srautui auSinti, nes nukreipia pa-
Sildyto vandens srautg paémimo kanalo link. Di-
dziausiy grei¢iy (3-5 cm/s) vandens tékmés formuo-
jasi vidurinés ir vakarinés ezero dalies priekrantése
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ir yra vakary krypties. EZero centre susiformuoja
tekmiy stkurys, besisukantis laikrodzio rodyklés
kryptimi. Pagal sumodeliuota tékmiy dinamikos
schema, vanduo i§ vandens iSleidimo kanalo ZioCiy
i§ tikryju nukreipiamas paémimo kanalo link, ta-
¢iau didzioji Sio srauto dalis jtraukiama | minéta
stukurj su vandens maseémis i§ vakarin¢s telkinio da-
lies. Pietingje ezero srityje vanduo juda labai létai
- 1-2 cm/s.

Vakary véjas, vyraujantis Driuksiy ezero apylinke-
se (Siuo atveju 6 m/s), formuoja kitokj, kur kas
intensyvesnj, ezero vandens masiy judéjima (3 pav.).
7-11 cm/s tékmés eZero priekrantése, pietingje ir
Siaurés ryty dalyje, formuoja du rySkius siikurius,
kuriuose vanduo juda laikrodzio rodyklés kryptimi.
Vanduo nuo paémimo kanalo rajono nukreipiamas
link iSleidimo kanalo Zio¢iy zonos pietryciu krypti-
mi, o tai reiSkia, kad eksploatuojant tokiomis saly-
gomis AE, paSildyto vandens srautas judés | pietine
ezero dalj.

Tokio paties stiprumo (6 m/s) piety véjas formuoja
mazesnio grei¢io vandens tékmes. Didziausi sumo-
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3 pav. EZero natarali tekmiy struktiira puciant 6 m/s vakary véjui

delivoti tekmiy greiCiai eZzero priekrantése ir siiku-
rivose siekia 6-10 cm/s. EZero giliosios dalies tek-
miy lauke galima iSskirti net penkis jvairaus dydzio
véjo bei ezero del dubens morfometrijos itakos su-
siformavusius tékmiy siikurius, judancius skirtingo-
mis kryptimis.

Dél 6 m/s stiprumo Siaurés véjo itakos eZere nu-
sistovi maziausi tékmiy greiciai — 5-9 cm/s. Kaip ir
kitose aptartose sumodeliuoty tékmiy schemose, eze-
ro vandens mases i§judina pavéjui atsirandancios ték-
més ezero priekranciy zonoje. Tékmiy laukas eZero
centrinéje dalyje iSsiskiria dideliais tékmiy, nukreip-
ty Siaurés vakary kryptimi, greiéiais. Sios srovés su-
siformuoja toje eZero duburio vietoje, kurioje drie-
kiasi gili rina (1 pav.).

Puciant 6 m/s ryfy véjui, eZere formuojasi analo-
giSkos krypties vandens tékmés, kaip ir puciant tos
pacios krypties silpnesniam véjui (zr. 2 pav.), tik mak-
simaliis tékmiy greiciai yra didesni — 9-13 cm/s. EZero
tekmiy struktiros modeliavimo rezultatai rodo, kad
puciant ir kity krypciy skirtingo stiprumo véjams,
kinta vandens tékmiy greiciai, o kryptys iSlieka tokios
pacios. Kaip ir kitais tirtais atvejais, Vilky jlankos

2 lentelé. Skirtingos krypties 6 m/s véju sukelty van-
dens tékmiu greiciai

W T Tékmiy greitis cm/s

didZiausias vidutinis
Ryty 13,38 2,97
Vakary 11,50 2,93
vPietq 10,10 2,57
Siaurés 9,55 2,52

(kurioje yra pasildyto vandens is-
leidimo kanalo ziotys) vanduo na-
turalioje eZzero vandens masiy apy-
kaitoje faktiSkai nedalyvauja.

Pagal modeliavimo rezultatus,
vienodo stiprumo platumy véjai
ezere sukelia beveik tokio paties
greicio vidutines vandens tékmes;
§i tendencija budinga ir ilgumy
véjams. Puciant skirtingy krypciy
véjams, skiriasi tik didziausi van-
dens tekmiy dydZziai. 2 lenteleje
pateikiamos Sios vandens tékmiy
S greiiy kaitos tendencijos, puciant
6 m/s stiprumo véjams.

Vienodo stiprumo skirtingy
krypciy véjy sukelty tékmiy grei-
¢iai gali skirtis ne vien dél eze-
ro konfigtiracijos, bet ir dél pa-
kran¢iy uzzélimo. Pagal J. Jab-
lonski [9], 56% DrikS$iy ezero
pakran¢iy apaugusios misku ir
14% krimoksniais. Tikslesniy duomeny apie ezera
supancig augmenija neturéjome.

0,_1 m/s

13

3.3. EZero-auSintuvo tékmiu struktiros
modeliavimas

Veikiant Ignalinos AE reikalingas auSinimui vanduo
imamas i§ ezero vakarinés dalies pietinés pakrantés
ir iSleidziamas i Vilky jlanka (zr. 1 pav.). Modelia-
vimui pasirinktas paSildyto vandens iSleidimo debi-
tas 80 m?%s ir greitis 0,2 m/s, kada veikia vienas AE
energetinis blokas, ir 160 m?/s bei 0,3 m/s, kada vei-
kia du AE energetiniai blokai; vandens paémimo
debitai — taip pat atitinkamai 80 ir 160 m?¥/s, laiko
zingsnis 20 s. Tékmiy struktiira modeliuota esant
tykai, puciant apysmarkiam vakary (Sios krypties vé-
jas vyrauja DriikSiy regione), taip pat auSinimui ne-
palankiems pietryciy, Siaurés ryty ir ryty véjams. Ve-
ju kryptys ir greiciai modeliavimui parinkti, vado-
vaujantis DriikS$iy ezero terminio rezimo analize [1].
Modeliavimo rezultatas — gaunamos vandens tékmiy
schemos rodo vidutiniy pagal vertikale tékmiy cha-
rakteristikas.

Pirmiausia sumodeliavome ezero tékmes, esant fy-
kai ir elektrinei dirbant visu pajégumu, t. y. vadina-
mojo ,,blogiausio scenarijaus“ salygomis. Tyka ar ma-
Zas v€jo greitis lemia silpnas (< 1 cm/s) vandens
tekmes, ir kartu kur kas mazesnj garavimg nuo eze-
ro pavirSiaus, mazesne konvekcija ir blogesnj auSini-
ma. Gauta vandens tékmiy schema rodo, kad net
didziausio debito (160 m?s) ausinimo srauto povei-
kis ezero, kurio taris (367,6 mln. m?), palyginus su
debitu, labai didelis, tékmiy greiiams yra vietinis.
Esant antropogeninei apkrovai, sumodeliuotame ték-

45



Diana Sarauskiené, Erika Rimaviciiité

miy lauke paSildyto vandens iSlei-
dimo vietoje susidaro srove, nu-
kreipta pietry¢iy kryptimi, o va-
karinés ezero dalies pietinéje prie-
krantéje — nedidelé srové vandens
paémimo kanalo zio¢iy link. To-
del auSinimo srautas turés stipria
itakg ezero termikai tik artimojo-
je zonoje, t. y. poveikis bus su-
telktas ir vietinis.

Sumodeliave Driksiy hidrodi-
naminj lauka, veikiant dviems AE
blokams ir puciant apysmarkiam
(8 m/s) vakary véjui, gavome be-
veik identiSkg tekmiy iSsidéstyma,
kaip pavaizduota 3 paveiksle (pu-
Ciant tos pacios krypties vejui ir

=m

M
0,1 m/s|

neveikiant AE), o tai rodo, jog
AE iSleidZiamo vandens srautas
neturi didelés jtakos bendrai eze-
ro tékmiy struktiirai (4 pav.).
Silpnas (4 m/s) pietryciy véjas
ir vieno AE energetinio bloko au-
Sinimui reikalingas vandens debitas formuoja tokia
pacia tékmiy struktiira, kaip ir ryty krypties véjas,
neveikiant elektrinei (zr. 2 pav.). Tokios salygos yra
nepalankios iSleidziamo paSildyto vandens srauto au-
S§inimui, nes jis nukreipiamas isiurbimo kanalo link.
Vidutinio stiprumo (6 m/s) Siaurés ryty véjas, pu-
Ciantis prieSprieSiais paSildyto vandens tékmes skli-
dimui, ir vieno energetinio bloko eksploatavimas su-
kelia ezero tékmiy iSsidéstyma, parodytg 5 paveiks-
le. Sumodeliuotame ezero tékmiy lauke zZymu, kad

5 pav. Ezero-auSintuvo tékmiy struktiira veikiant vienam Ignalinos AE blokui ir
puciant 6 m/s Siaurés ryty veéjui

Sios krypties vejas yra nepalankus paSildyto vandens
auSinimui, nes nukreipia ji isiurbimo kanalo link. Del
dviems AE energetiniams blokams eksploatuoti nau-
dojamo 160 m?/s srauto, pagal modeliavimo rezulta-
tus, 4 cm/s padidéja (palyginti su vienam blokui rei-
kalingu debitu) didziausi t¢kmiy greiciai.

3 lenteléje pateikti sumodeliuoti ezero vandens
tekmiy vidutiniai ir didziausi greiciai, puciant skir-
tingo stiprumo ryfy véjui ir esant skirtingam AE
darbo rezimui. Akivaizdu, kad Ignalinos AE ausi-

nimo srautas neturi didesnés jta-
kos Driiksiy ezero vandens vidu-

L

tiniams tékmiy dydziams; paSildy-
to vandens srautas padidina tik
didziausius vandens tékmiy grei-
¢ius.

Sumodeliuotas ezero tekmiy
pasiskirstymas, veikiant Ignalinos
AE, parode, kad iSleidziamo van-
dens srautas neturi dideles jtakos
bendrai ezero tékmiy struktirai ir
vidutiniams tékmiy grei¢iams, au-
Sinimo srautas lemia tik tékmiy
didziausiy grei¢iy padidé¢jima.
Esant tykai, tékmiy greiciai eze-
ro periferijoje neveikiami — srau-
to poveikis pasireiskia tik jsiurbi-
mo bei iSleidimo kanaly artimo-

o ms Slose zonose. Siaurés ryty kryp-

e
1] 2 4 - = 10

il

4 pav. EZero-ausintuvo tékmiy struktiira veikiant dviems Ignalinos AE blokams

ir puciant 8 m/s vakary véjui

46

2 ties véjas yra nepalankiausias pa-
Sildytam vandeniui auSinti, nes
nukreipia ji atgal | vandens pa-
émimo kanalo zona.
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grei¢iams

3 lentele. Skirtingo stiprumo véju ir Ignalinos AE darbo rezimo jtaka vandens tékmiu

ezero sriciai budingi di-
dziausi gyliai, Zemiau-

AE neveikia

| Veikia 1 AE blokas | Veikia 2 AE blokai

sios vandens temperatii-
ros, todel jos vandens

Vejo greitis tekmiy greitis cm/s

mases naudojamos elek-

m/s .. ve e C e

didZiausias | vidutinis | didZiausias | vidutinis | didZiausias | vidutinis trinei auSinti. Pietinéje
5 10,67 2,30 13,28 2,31 16,86 2,32 srityje daug saly, jos
10 23,49 5,43 27,02 5,46 30,63 5,49 temperatiira yra auks-
15 36,45 8,22 40,19 8,26 42,01 8,28 tesné nei likusioje eZe-
20 48,91 11,06 49,80 11,08 54,26 11,09 ro dalyje del mazy gy-

3.4. AuSinimo vandens srauto judéjimo jvertinimas

I eZera i$ elektrinés nuolat patenka 80-160 m?/s pa-
Sildyto vandens — tiek, vandens i§ eZero paimama
kitoje priekrantés vietoje. Paémimo kanalo Ziotys yra
vakarinéje giliojoje telkinio
dalyje, o iSleidimo kanalo

liy ir i ja patenkancio
Visagino miesto kanali-
zacijos vandens, joje masiy apykaita yra léta, o tek-
miy struktiira formuojasi daugiausia dél véjo jtakos.
Viduriné, didziausia, iSskirta ezero sritis plyti tarp
dviejy minéty; biitent j Sig sritj pirmiausia patenka
AE ausinimo vandens srautas.

Ziotys atsiveria | Vilky jlan-

4 lentelé. Ezero srifiu parametrai

ka vidurinéje ezero dalyje.

Sritis | Plotas km? | Plotas % | Taris min. m* | Taris % | Vidutinis gylis m

Sios dvi eZero vietos viena

nuo kitos nutolusios 3—4 km Vakariné 12,4
ir atskirtos pusiasaliu. Ezere L 22,9
Pietiné 9,6

27,7 134,2 36,5 10,1
51,0 1953 53,1 7,9
21,3 38,1 10,4 3,7

susiformuoja tekme, nukreip-
ta i§ vandens iSleidimo vie-
tos link jsiurbimo kanalo ziociy. Pabandéme Sios ték-
més kelig ir ribojama plota, kurj pavadinome elektri-
nés poveikio zona, atsekti pagal sumodeliuotg ezero
vandens hidrodinamini lauka, puciant pagrindiniy
kryp€iy véjams.

Pirmiausia, remdamiesi DrikSiy ezero batimetri-
ja, terminio rezimo analize [1] bei vandens tékmiy
struktiiros modeliavimo rezultatais, ezera suskirste-
me | tris sritis: vakaring, viduring bei pieting (6 pav.).
Siy sri¢iy pagrindinés charakteristikos — pavirsiaus
plotai, gyliai ir tOriai pateikti 4 lenteléje. Vakarinei

6 pav. EzZero sritys ir Ignalinos AE poveikio eZerui zonos

Puciant 4 pagrindiniy krypciy véjams sumodeliuo-
tuose ezero-auSintuvo tékmiy laukuose iSskyréme
elektrinés poveikio zonas (6 pav.). Apskaiciavome,
kurig musy iSskirty ezero sriciy ir bendrai viso eze-
ro dalj aprépia elektrinés poveikio zona. Gauti re-
zultatai (5 lentelé) rodo, kad puciant visy tirty kryp-
¢iy véjams, elektrinés poveikio zona daugiausia lo-
kalizuota viduringje ezero srityje (31,1-41,0% ploto
ir 32,1-45,3% tiirio), tafiau visais modeliavimo at-
vejais apima ir dali vakary srities. Vakary ir Siaurés
vejai nukreipia auSinimo srautg ir i seklia pieting
ezero sritj, formuodami didziau-
sio ploto poveikio zonas — 16,2 ir
12,5 km?% Tuo tarpu dél ryry ir
piety vejy jtakos i elektrinés po-
veikio zong jtraukiami ezero van-

Ignalinos AE poveikio zonos

R’\tl{ ‘/éjo . . . . . . .

v . dens masiy didziausi turiai — ati-
............ akary véjo 3 : .

Sioumcsveio | tinkamai 1258 ir 120,1 min. m’,
- - - 1aurcs véjo ) 3 SO .

Picty vl nes §i zona susidaro giliosiose eZe-
—————— ety vejo

ro srityse.
I8 kity iSsiskiria piety véjo zo-
na, kurioje jsiurbiamo ir i§leidzia-

Ezero sritys mo vandens srautai eZere formuo-
Vakaring ja du maZai tarpusavyje susijusius
[] Vidurine stkurius; tuo tarpu kity véjy for-

muojamose zonose pasildytas van-
duo juda salyginai uzdaru konti-
ru: iy veéjo zonoje — pagal laik-
rodzio rodykle, vakary — prie§
laikrodZio rodykle, o Siaurés véjo

Pieting
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5 lentelé. Elektrinés poveikio zonu plotai ir turiai, puciant 4 pagrindiniu krypc¢iu véjams
Véjo kryptis
Rodiklis vakary ryty Siaures piety
plotas
km? % km? % km? % km? %
Vakaring€je srityje 4,9 39,4 33 26,7 2,6 21,0 37,0 4,6
Viduringje srityje 9,4 41,0 8,4 36,9 7,5 32,7 31,1 7,1
Pietin¢je srityje 1,9 19,8 0 0 2,4 25,1 0 0
Visame eZere 16,1 35,9 11,7 26,0 12,5 27,9 25,8 11,7
Tris
min. m3 % min. m? % min. m? % min. m? %
Vakaring€je srityje 5,8 43 44 4 33,1 31,6 23,5 57,3 42,7
Viduringje srityje 88,4 45,3 81,4 41,7 64,7 33,1 62,8 32,1
Pictinéje srityje 9,1 239 0 0 10,7 27,9 0 0
Visame ezZere 103,4 28,1 125,8 34,2 107,0 29,1 120,1 32,7

zonoje persipina keli priesSinga kryptimi judantys van-
dens tékmiy siikuriai.

4. ISVADOS

1. EZero hidrodinamikos modeliavimas parode, kad
véjo sukeltos t€ékmés pirmiausia atsiranda priekran-
¢iy zonose, o veliau, pasiekusios tam tikra greiti,
i§judina vandens mases ezero akvatorijoje. Pietinéje
ezero dalyje vandens masiy apykaita yra labai léta.
Vilky jlankos vanduo natiiralioje ezero vandens ma-
siy apykaitoje faktiSkai nedalyvauja. EZero konfigi-
racija yra palanki jsibégéti oro maséms i§ ryfy ir
vakary. Pagal poveiki vandens tékmiy greiciams
skirtingy krypCiy véjai iSsidésto tokia seka: ryty >
vakary > piety > Siaurés. Tokio paties greiCio ryty
veéjas ezero mases iSjudina stipriausiai, o Siaurés ve-
jas silpniausiai.

2. EzZero-auSintuvo modeliavimo rezultatai rodo,
kad net maksimalus, 160 m3/s, auSinimo debito srau-
tas turi jtaka tik didZiausiems tékmiy greiCiams eZe-
re, o bendrai tékmiy struktidrai ir vidutiniams ték-
miy grei¢iams didelio poveikio nedaro, puciant jvai-
riems veéjams. Pagal sumodeliuotas ezZero tékmiy
schemas siaurés ryty krypties véjas yra nepalankiau-
sias paSildytam vandeniui auSinti, nes nukreipia ji
AE auSinimui reikalingo vandens paémimo kanalo
link. Puciant ryfy véjui tokia pacia kryptimi nukrei-
piama tik nedaug auSinimo srauto, o del pietryciy
veéjo itakos Sis vandens srautas teka vandens paémi-
mo kanalo link, tadiau jo nepasiekia, nes yra jtrau-
kiamas j ezero centre susiformuojanti siikurj.

3. EZero tékmiy schemose, sumodeliuotose pu-
¢iant 4 pagrindiniy krypciy véjams, iSskirtos AE po-
veikio zonos parode, kad ausinimo srautas turi stip-
riausig itaka vidurinei ezero daliai. Dél vakary véjo
itakos formuojasi didziausio ploto AE poveikio zo-
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na, o tai salygoja geriausia pasildyto vandens srauto
ausinima. Dél mazo zonos uzimamo ploto ir auSini-
mo srauto judeéjimo krypties, veikiant ryfy véjui, su-
sidaro nepalankiausios auSinimo salygos.

4. Sumodeliuotos ezero tékmiy schemos dé¢l na-
tliriniy duomeny trikumo pateikia tik bendras tek-
miy lauko formavimosi jvairiomis salygomis tenden-
cijas. Tikslesniems modeliavimo rezultatams gauti
MIKE 21 hidrodinaminio modulio kalibravimui ir
verifikavimui batini t¢kmiy grei¢iy matavimo verti-
kalése duomenys, esant jvairiems AE auSinimo de-
bitams bei skirtingiems veéjy parametrams.

Gauta
2002 05 09
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Diana Sarauskiené, Erika Rimaviciuté

MODELLING THE CURRENT STRUCTURE OF
LAKE DRUKSIAI USING THE HYDRODYNAMIC
MODULE OF THE MIKE 21 MODELLING SYSTEM

Summary

The biggest Lithuanian lake, DriikSiai, serves as a cooler for
the Ignalina Nuclear Power Plant (NPP) since 1984. The hyd-
rodynamic regime of this water body prior and following the
power plant construction has been investigated. For both na-
tural and anthropogenic settings, the current direction and
velocity has been simulated using the MIKE 21 modelling
system under varying wind speed, wind direction and power
plant load conditions. A comparative analysis revealed wind
and bathymetry to be the major factors determining the cur-
rent structure, while the Ignalina NPP has no significant im-
pact on the overall water dynamics of the Lake DriikSiai.

Key words: lake-cooler, current structure, hydrodynamic
modelling

Juana Illapayckene, Jpuka PumaBuurore

MO/IEJJMPOBAHUE CTPYKTYP TEYEHUI B
O3EPE JIPYKIIAN C UCITOJIb30OBAHUEM
I'naPOANHAMUYECKOI'O MOJOY.JIsL
CUCTEMBbI MIKE 21

Peszmowme

Camoe 6ompiioe o3epo JIuTebl — Apykuisit — siBisiercs
BOZOEMOM-oXIaauTeneM VTHaIMHCKONH aTOMHOM 3iek-
tpoctanuu (MADC). M3yduancs ruapoanHaMIYecKui
PeXUM o3epa 10 U nocie Havyana skcruryatanun MADC.
Hampasnenne n ckopocTh TeUEHH MOIETNPOBAHBI ITPH
€CTECTBEHHBIX U aHTPOIOTEHHBIX YCIOBUSIX C ITOMOIIBIO
TUAPOAMHAMUYECKOTO MOJYJISI CUCTEMbl MOAETHPOBAHUS
MIKE 21 nis pa3HbIX HallpaBJeHUN U CKOPOCTEH BETpa,
a Takxke Ui pasHoi momHocTH ADC. AHaIU3 U cpas-
HEHUE MOJCIUPOBAHHBIX CTPYKTYp TEUeHUH IOKa-
3BIBAIOT HeOoIbInoe BIHMsHUE cOpachiBaeMbix ADC Boxa
Ha oOuryro rugpoauHaMuky osepa pykmsit. Bo Beex
cIy4yasix BeTep U OaTUMETpUsl SIBISIOTCS OCHOBHBIMU
(dakTopamMu, ONpPENETAIOMNUMI CTPYKTYpY TEUEHUN
o3epa.

KuroueBble cji0Ba: BOJOEM-OXJIaIUTENb, CTPYKTypa
TEUeHHUH, TUAPOJANHAMUIECKOE MOAETHPOBAHUE
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