Lietuvos upiu hidroenergijos istekliu geografijos
aspektai ir panaudojimas

Brunonas GailiuSis,
Jonas Jablonskis

Lietuvos energetikos institutas,
Hidrologijos laboratorija,
Breslaujos g. 3,

LT:3035 Kaunas

Parodytas hidroenergetikos vaidmuo $alies energetikos tkyje. 1991-2000 m. Kau-
no HE su mazosiomis hidroelektrinémis (HE) kasmet pagamindavo vidutiniskai
po 1,15-4,51% $alies elektros energijos, o palyginus su galutinémis elektros reik-
meémis, — 2,85-6,93%. Atsizvelgus | tai, kad 2000 m. Salies elektros energijai gaminti
sunaudota 36,1% visy energijos iStekliy, hidroenergetikos indélis iSties menkas.

Nepaisant to, hidroenergija reikSminga kaip vietinés, atsinaujinancios, labai
$varios energijos Saltinis. Jis su kitais atsinaujinancios energijos Saltiniais (medie-
na, buitinés atliekos, véjo energija ir kt.) Salies energijos balanse 2010 m. gali
sudaryti ne maziau kaip 12%.

Pastaraisiais metais maZosios hidroenergetikos plétra isties ispudinga. 1994 m.
buvo tik 10 (bendra galia — 5,0 tukst. kW) mazyjy HE, kurios pagamino
13,2 mIn. kWh elektros energijos, tuo tarpu 2001 m. — 42 (12,6 tukst. kW),
pagaminta 41,0 mln. kWh elektros energijos, kuri sudaré jau 0,64% galutiniy
elektros reikmiy. 2002 m. pabaigoje uzregistruota 50-0ji mazoji HE. Tokiai
sparciai HE plétrai turéjo reikSmeés keli Vyriausybés ir Aplinkos ministerijos
palankiis hidroenergetikos plétrai nutarimai, aktyvi Hidroenergetiky draugijos
veikla, asmeny suinteresuotumas plésti Sig tikio Saka.

Nuo S$iy mety padeétis blogeja, nes efektyviis tvenkiniai jau panaudoti hidro-
energetikos plétrai, beliko smulkiis tvenkiniai ir iSgriuve hidrotechnikos kom-
pleksai, o Aplinkos ministerija, siekdama pagerinti palankias zuvy reprodukcijos,
migracijos bei gyvenimo salygas, uzdraudé tvenkti 147 Salies didziasias upes ar
ju dalis, pateikdama alternatyvy sarasa 108 tvenkiniy, prie kuriy galima statyti
mazasias HE. Sis jsakymas (Zin. 2003. Nr. 19-835) labai nepalankus mazosios
hidroenergetikos plétrai, nes jame iSvardytos ir tvenkti uzdraustos beveik visos
hidroenergijos poziiiriu efektyviausios upés. Susidariusi nenormali padétis gvil-
denama straipsnyje.

Be to, atsizvelgus i gamtos salygas, straipsnyje parodyta, kuriose Salies teri-
torijos dalyse racionalu plétoti hidroenergetika. Tai Zemaiciy auk$tumos paslai-
tes, kuriose daugiausiai iSkrenta krituliy, nemazi upiy nuolydziai, didelis upiy
vandeningumas, ir Pietry¢iy Lietuvos upés, kur dél palankiy vietiniy fiziniy geo-
grafiniy salygy paplitimo didesnis upiy nuotekis, o rezimas lygesnis per metus.
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1. IVADAS

reikmeémis (1 lent.), — nuo 2,85 iki 6,93% tais pa-
Ciais metais, mazyjy HE — nuo 0,10% 1991 m. iki

Hidroenergetika — Salies energetikos tkio dalis. Pri-
pazintina, kad jos vaidmuo energetikos (elektros)
tikiui néra lemiamas. Formaliai tai — tik laSas ener-
getikos juroje (1 lent.) [1]. Mazyjy HE plétros tem-
pai gana spartiis: 1994 m. 10 HE galia 4,9 tukst.
kW, gamyba 13,2 mIn. kWh, o 2001 m. — 41 HE,
galia 12,6 tiukst. kW, gamyba 41,0 mIln. kWh. Visos
mazosios HE kartu su Kauno HE per deSimtmetj
pagamino vidutiniskai po 2,28% Salies elektros ener-
gijos kasmet. Sis dydis kito nuo 1,15% 1991 m. iki
4,51% 1994 m., o palyginti su galutinémis elektros
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0,64% 2001 m.

Nors hidroenergijos vaidmuo Salies energetikoje
labai menkas, taciau ji turi reikSmeés kaip vietinés,
atsinaujinancios, labai Svarios energijos Saltinis. Vie-
tinés atsinaujinancios energijos Saltiniai yra menki
arba sunkiai praktiSkai panaudojami, taciau Euro-
pos Sajungos Salys i§ Siy Saltiniy raginamos tenkinti
ne maziau kaip 12% Salies energijos poreikiy. IS ju
gaunamos energijos prieaugis sudaryty ne maZiau
kaip 22,1%. Tokio dydzio uzduotys skirtos ir Lietu-
vai. Jas jvykdyti nebus lengva, nes elektros energijai
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1 lentelé. Hidroenergetika Salies elektros gamybos kontekste
Metai
Hidroelektrinés Rodiklis
1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

Mazosios HE:

skaicius n 12 12 12 10 10 13 12 17 20 25 33 42

galia P tokst. kKW 552 552 552 534 493 538 530 7,14 744 854 11,86 12,62

gamyba E mIn. kWh 184 123 11,5 11,9 132 158 10,0 172 26,2 252 26,6 41,0
Nuo bendrosios % 0,065 0,042 0,061 0,084 0,132 0,114 0,060 0,116 0,149 0,186 0,233 0,278
elektros gamybos
Nuo galutiniy % 0,153 0,103 0,125 0,178 0,203 0,249 1,53 0,255 0,388 0,385 0,429 0,635
elektros reikmiy
Kauno HE:

galia P tokst. kW 100,8 100,8

gamyba E mln. kWh 3955 326,0 299,7 381,1 4383 357,0 315,0 277,0 391,0 388,0 313,0 285,0
Visos
hidroelektrinés:

gamyba E = mln. kWh 4139 338,3 311,2 393,0 451,5 372,8 325,0 2942 4172 413,2 3392 326,0
Nuo bendrosios % 1,46 1,15 1,66 278 451 268 194 198 237 3,05 297 221
elektros gamybos
Nuo galutiniy % 345 285 339 587 693 587 499 437 6,18 632 547 5,06
elektros reikmiy
Kruonio HAE:

gamyba E  mln. kWh 159 187 266 378 548 474 478 447 304 375

uzkrova E,  min. kWh 225 263 372 517 748 647 654 615 426 517
Bendroji elektros
gamyba Salyje E GWh 28405 29363 18707 14122 10021 13898 16789 14861 17631 13535 11425 14737
Galutinés elektros GWh 12013 11890 9172 6692 6512 6354 6516 6736 6753 6543 6197 6447
reikmeés

gaminti Salyje sunaudojama 38,4% (1999 m.), 36,1%
(2000 m.) visos energijos iStekliy [1]. Todél mano-
ma tai pasiekti vykdant taupymo programas, ypac
buitiniy atlieky ir véjo energijos déka, nededant di-
deliy vil¢iy | hidroenergetikos plétra. Susidaro ispi-
dis, kad kai kurios institucijos, prisidengdamos gam-
tos apsaugos Sydu, ne tik nesiekia hidroenergetikos
plétros, bet dargi i§ esmes ja stabdo, drausdamos
panaudoti hidroenergijos poZiiriu efektyviausias upes
arba tam tikrus jy ruozus. Suprantama, gamtos ap-
sauga yra valstybinés svarbos reikalas, taciau taip
pat svarbu racionaliai ir kompleksiskai naudoti visus
Salies gamtos, tarp juy ir vandens iSteklius, pagal ga-
limybe, kaip numatyta istatymuose, tenkinant visus
vandens naudotojus ir vartotojus.

2. TVENKINIAI IR HIDROENERGETIKA

Hidroelektrinei pastatyti arba vandeniui paimti rei-
kia uztvenkti upe ar ezera. Tvenkiniy paskirtis —
kaupti vandenij, sudaryti slégj, garantuoti tolygy van-
dens tiekimg vartotojams.

Lietuvoje palyginti daug tvenkiniy ir tvenkinéliy.
Nustatyta [2], kad pagal Tvenkiniy katalogo [3] ir
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kitus turimus duomenis tvenkiniy, didesniy nei 5 ha,
yra apie 430, nuo 5 iki 0,5 ha — apie 700, tad i§
viso upiniy tvenkiniy daugiau kaip 1100 (vandens
pavirsiaus plotas 244 km?), be to, yra 81 uZztvenktas
ezeras (bendras vandens pavirSiaus plotas 227 km?).
Duomeny apie mazesnius tvenkinius nepaskelbta, ta-
¢iau jie jvardyti oficialiame upiy ir tvenkiniy klasi-
fikatoriuje [4].

Dauguma didesniy tvenkiniy naudojami energeti-
kos ir hidroenergetikos tikslams, apriipinant vandeniu
kai kuriuos miestus, prie jy poilsiauja Zmonés ir kt.
Dauguma tvenkiniy turi Seimininkus, iSnuomojami
ir sekmingai eksploatuojami, taciau daug (per 250)
tvenkiniy, ypa¢ skirty zemés ikio tikslams, neteko
tikslinés paskirties. Sprendziant Sig problema Vyriau-
sybé 1995 m. liepos 5 d. priémé nutarima Nr. 932
,Deél Zemés iikio paskirties hidrotechnikos komplek-
sy panaudojimo mazosioms hidroelektrinéms jreng-
ti“ [5]. Tai pirmasis dokumentas siekiant tikslingai
panaudoti valstybés zZinioje esancius hidrotechnikos
kompleksus (tvenkinys, hidrotechnikos bei kiti stati-
niai) ne privatizuojant, bet iSnuomojant. Savininky
funkcijos pavedamos apskri¢iy valdytojams, o stei-
giant jmones Siems hidrotechnikos kompleksams nau-
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doti, viena steigéjy privalo buti valstybé. Tuo nuta-
rimu buvo patvirtintos mazosioms HE irengti salygos
ir tvarka. Zinoma, HE statytojus i§déstyta tvarka ten-
kino tik i§ dalies. Pavyzdziui, statytojy netenkino per
didelis kasmetinis nuomos mokestis, neapibrézti su-
interesuotyjy santykiai irengiant ir eksploatuojant
mazasias HE ir kt. Todél Lietuvos hidroenergetikos
draugija, aktyviai dalyvaujant jos nariams, parenge,
suderino ir Vyriausybei pateiké naujg, tobulesnij, do-
kumenta. 1998 m. rugpjicio 5 d. Vyriausybé priéme
nutarimg Nr. 1006 ,,Dél zemés ukio paskirties hid-
rotechnikos kompleksy naudojimo hidroenergetikai“
[6], o ankstesnis [5] dokumentas neteko galios. Ja-
me iSsamiai apibréZta valstybei priklausanciy Zemes
iikio paskirties hidrotechnikos kompleksy, kuriy tven-
kiniai priskirti valstybinés reikSmés vandens telki-
niams arba yra potencialiai pavojinga nuomos hid-
rotechnikos plétrai tvarka ir salygos. Taciau nutari-
me pazymeéta, kad vandens telkiniai energetikai nau-
dojami Lietuvos Respublikos vandens jstatymo nu-
statyta tvarka.

Patobulinta tvarka skatino mazyjy HE statyba,
ju skaicius didéjo. Taciau tai nelabai tenkino aplin-
kos apsaugos specialistus, kurie bijojo, kad hidro-
elektrinés nejsiterpty i draustinius, parkus ir kitas
saugomas teritorijas. Remdamasis Lietuvos Respub-
likos Aplinkos apsaugos, Saugomy teritorijy, Van-
dens ir kt. istatymais, aplinkos ministras sukonkreti-
no, kur draudziama statyti ar atstatyti uztvankas. Tai
jtvirtinta 1999 m. gruodzZio 21 d. ministro jsakymu
Nr. 411 [7]. Zinoma, konkretumas sveikintinas, nes
paaiskejo, kurios Salies upes, tekancios per saugo-
mas teritorijas, nebus tvenkiamos. Teigiamai galima
vertinti pateiktus pasitilymus, prie kuriy tvenkiniy
(i$ viso 140) pirmiausia galima statyti ar kurias ma-
zasias hidroelektrines atstatyti. ISanalizavus §j doku-
menta, susidaré ispudis, kad, nelieciant per drausti-
niy ir kitas saugomas teritorijas tekanciy upiy, kitas
upes, laikantis teisés akty ir atlikus HE poveikio
aplinkai vertinima, galima tvenkti.

Sis ir kiti pateikti dokumentai turéjo teigiamos
reikSmes hidroenergetikos plétrai. Nuo 1999 iki 2003
m. pradZios prie esamy tvenkiniy, sugriauty ar ap-
griuvusiy hidrojégainiy likuciy pastatytos 25 naujos
HE, t. y. ju skaiCius per trejus metus padvigubgjo.
Vien 2002 m. pastatytos 7 HE.

3. HIDROENERGIJA IR ZUVU ISTEKLIU
APSAUGA

Taciau ,,gery“ tvenkiniy skaicius greitai tirpo, vertin-
gy nenaudojamy tvenkiniy sumazejo, o pageidaujan-
¢iy hidrojégaines statyti savomis léSomis atsiranda,
todel noréta iSsiaiSkinti tolimesnés hidroenergetikos
plétros biitinuma ir galimybes. Sis klausimas, dalyvau-

jant suinteresuoty institucijy atstovams, apsvarstytas
2001 m. balandzio 29 d. Seimo Aplinkos apsaugos ko-
mitete, kuris pasitlé ieSkoti galimybiy Siai plétrai ir
apie tai informuoti Komitetg. Esama ir i§ dalies nusi-
stovéjusi tvarka tenkino hidroenergetikus. Toliau tir-
tos upés ir jy ruozai, kur biity galima jrengti hidro-
elektrines nepazeidziant aplinkosaugos reikalavimy.
Taciau aplinkosaugos, ekologijos darbuotojai ir spe-
cialistai minéta Komiteto siiilyma susitarti d¢l hidro-
energetikos plétros panaudojo saviems tikslams. Ju
iniciatyva nuo hidroenergetikos plétros pereita prie
Zuvininkystés plétros programos pateikimo. Aplinkos
ministerijos Hidrotechnikos darby aplinkosaugos pro-
blemy nagrinéjimo komisijos posédziui (2002 03 19)
aplinkos ministras pasitlé iSnagrinéti saugomy ir glo-
bojamy Zuvy riisiy migracijos keliy reglamentavima ir
pateiké jsakymo projekta. Po to Aplinkos ministerija
surengé (2002 09 10) konferencija hidroelektriniy sta-
tybos aplinkosauginéms problemoms aptarti, kurioje
pasitile 146 upes iStisai ar jy dalis, dazniausiai Zemu-
pius iki uztvanky, paskelbti migruojanciy zuvy keliais,
uzdraudZiant naujy uZtvanky statyba. Sitilymo projek-
te iSvardintos upés ir jy ruozai, kuriuose numatoma
sudaryti palankias salygas migruojancioms zuvims.
Svarstant buvo pareiksta jvairiy nuomoniy ir sgrasui
i§ esmeés nepritarta. Migracijos keliy sarase 147 upés,
tarp ju 75 upés reik§mingos hidroenergetikos plétros
poziiiriu. IS tikryju neatsizvelgta i Seimo Aplinkos ap-
saugos komiteto sitlymg, nes Aplinkos ministerija
itrauké esminiy sitilymy dél jos apribojimo, kuris ne-
buvo pateiktas svarstant §i klausimg Komitete. Jie i$
esmes zlugdo hidroenergetikos plétra.

2002 m. gruodzio 17 d. Vyriausybés strateginio
planavimo komitetui pritarus aplinkos ir Zemeés
tkio ministrai 2003 m. sausio 16 d. pasirasé jsa-
kyma Nr. 27/3D-13 ,Dél aplinkosaugos reikalavi-
my nustatymo saugomy ir globojamy zuvy rusiy
migracijos keliuose“, kuriame pripazino netekusj ga-
lios ankstesni jsakyma [7].

Siuo metu atlikti skai¢iavimai, kokios galimybés
hidroenergetikos plétrai be aplinkosaugos apriboji-
my bei juos jvertinus (saugomos teritorijos pagal [7])
ir papildoma upiy hidroenergijos netektis dél mig-
ruojanciy zuvy keliy sudarymo. Tyrimo iSvados pa-
teiktos uzsakovams.

Iteisinus tokj drastiSka siiilyma (Zin. 2003. Nr.
19-835), liko labai mazai upiy ruozy (87 ruozai 65
upése) hidroenergetikos plétrai, iSskyrus dar kai ku-
riuos mazai efektyvius tvenkinius ir apgriuvusius hid-
rotechnikos statinius, daugiausiai buvusius maliinus
ant mazy upiy. Jy 108. Prie jy buty galima jrengti
apie 4,7 tikst. kW galios HE. Imant bendrai, tai
teisiSkai aprobuotos galimos HE.

Zinoma, hidroenergetikos plétra panaudojant vien
neefektyvius tvenkinius néra perspektyvi. Taciau Ap-
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linkos ministerija, siekdama sumazinti arba uZzdraus-
ti naujy uztvanky statyba prie nuo seno hidroenerge-
tikai naudojamy upiy, kuriy dauguma numato skirti
migruojanciy zuvy keliams (147 upés), primygtinai
sitilo hidroenergetikos plétrai naudoti tvenkinius ne-
Zinant, kas tai per tvenkiniai. Atsirado ne naujy tven-
kiniy statybos, bet esamy tvenkiniy ir tvenkinéliy
panaudojimo problema.

Dar 1996 m. tyréme visus 415 Salies tvenkinius,
kuriy plotas didesnis kaip 5 ha [8]. Juose sukaupto
vandens reali techniné potenciné galia (P =
= 8QH kW) yra apie 18 tiikst. kW. Paaiskéjo, kad
nors apie pus¢ tvenkiniy turi 5-10 m patvanka, ta-
¢iau per du trecdalius tvenkiniy teka maziau nei po
0,5 m%s vandens ir kiekvienas gali generuoti maziau
nei 20 kW galiag. Suradome 36 tvenkinius (9%), ku-
riy kiekvieno P > 100 kW, 100-50 kW galios — 30
(7%). Siy 66 tvenkiniy bendra galia 13,7 tikst. kW.

Matyti, kad dauguma tvenkiniy dél maZos van-
dens prietakos nenaudotini hidroenergetikos plétrai,
nes tai i§ esmes ,,sausi“ tvenkiniai. Taigi bresta pro-
blema: ar beatodairiSkai plétoti upiy Zuvininkyste,
kaip svarbiausig tkio Sakg, uzdraudziant naudoti di-
dzigsias Salies upes kitiems tikslams, ar laikytis kom-
pleksiSkumo principo naudojant upiy vandens iStek-
lius visoms tkio Sakoms, jskaitant ir hidroenergeti-
ka, nes yra upiy ir jose esanciy vagy ruozy, kuriuos
galima ir reikia efektyviai panaudoti ribotai hidroe-
nergetikos plétrai.

Kol kas nugaléjo pirmasis pozitiris. Vélgi negalima
visas upes panaudoti hidroenergetikos tikslams; jas bu-
tina panaudoti racionaliai, nedarant zalos gamtai.

Sio darbo tikslas yra ne pateikti duomenis apie
konkrecioje upé€je gludincius energijos iSteklius, bet
pazvelgti i juos i§ geografijos pozicijy, gamtos dés-
niy mums teikiamy nuostaty. Po to, kai dauguma
energetiniu poziiriu efektyviy upiy buvo nutarta skir-
ti saugomy ir globojamy zuvy riiSiy migracijos ke-
liams, kur draudziama hidroelektriniy ir uztvanky
statyba, labai sumazZéjo hidroenergetikos plétros ga-
limybé. Taciau hidroenergetikos plétrai dar Sis tas
liko. Placiau pradéta kalbéti apie tolimesnj Nemuno
hidroenergijos panaudojima.

4. SALIES FIZINIAI GEOGRAFINIAI VEIKSNIAI
IR HIDROENERGETIKA

Krastovaizdis — visa tai, kg matome aplink save ant
Zemes pavirSiaus, 0 Zemeés pavirSius — geologiniy
struktiiry ir atmosferos saveikos rezultatas arba vie-
tiniy fiziniy geografiniy ir klimato veiksniy saveikos
pasekmé. Labai apibendrintai galima teigti ir apie
hidroenergija, kaip vietiniy fiziniy geografiniy zemés
pavirSiaus veiksniy (upés nuolydzio) ir klimato veiks-
niy (upés nuotékio) saveikos rezultata. Teoriskai tai
iSreiSkiama Bernulio vandens energijos lygtimi, kuri,

62

atmetus nereikSmingas vandens greicio, slégio ir sle-
gio energijas, tampa paprasta dviejy kintamyjy Q ir
H sandauga:

P = 9,81 QH kW,;

¢ia Q - vandens debitas (m%s), H — vandens lygio
kritimas (m). Sia lygtimi galima apskaiéiuoti poten-
cinés sekundinés vandens energijos darbo dydj — ga-
lia P, iSreikSta kilovatais. P galios atliktas darbas per
laikotarpj h vadinamas hidroenergija E, nustatoma
lygtimi E = P - h kWh. Hidroenergetikoje energijos
kiekis (darbas) dazniausiai matuojamas kilovatvalan-
démis (kWh).

Taigi, geografiniu gamtiniu poZiiiriu upiy hidroe-
nergija ir juy iSteklius salygoja Zemés pavirSiaus po-
budis (kraStovaizdis), ant jo iSkrite krituliai, kurie
Zemes pavirSiumi bei per Zzemés storyme patenka i
upes ir formuoja jy nuotekj. Pastarasis, sgveikauda-
mas su geologinémis padermémis, sukuria upiy va-
gas, ty vagy nuolydzius arba kilometrinj kritimag bei
kitus vagos parametrus, tinkamiausius esamam van-
dens kiekiui plukdyti. Laiko poziiiriu upés atlicka
milziniSka darba, jo procese sunaudodamos visg van-
dens mases ir jo vandens kritimo generuota mecha-
nin¢ energija. Ja utilizuoti — techninis uzdavinys, ku-
ris gali biiti sprendziamas palankiai, jei upé turi jos
pakankamai, ir nepalankiai — jei ji menka. O tai
salygoja i§ esmés du parametrai — vandens kiekis Q
ir jo kritimas H. Siame straipsnyje parodoma, kad
hidroenergija néra vienoda teritorijos ir laiko poZiu-
riais, o tai labai svarbu Zzinoti norint ta energija pa-
naudoti, pirmiausia statant hidroelektrines, kuriy ne-
galima ir neapsimoka statyti bet kur.

5. OROGRAFIJA, NUOLYDZIAI, KRITULIAI IR
UPIU NUOTEKIS - UPIU HIDROENERGIJOS
VEIKSNIAI

Lietuvos teritorijos pavirSius glaudZiai susijes su at-
neSama oro drégme, kuri ant Sio pavirSiaus iSkrenta
krituliy pavidalo. Drégmé atneSama iSgaravusi nuo
vandenyno pavirSiaus. ISkrite ant sausumos krituliai
susigeria j dirvozemi, papildo poZeminius vandenis,
o dalis i§garuoja. Upiy nuotékis patenka i vandeny-
na, uzdarydamas Didijji vandens apytakos cikla Ze-
més rutulyje. Sis masés ir Silumos kaitos reiskinys
gamtoje vyksta nuolatos. Tai primename norédami
pabrézti hidroenergijos kaitos reikSme nagrinéjant
misy klausima.

Lietuvos reljefui buidingas Siaurés—piety krypties
aukS$tumy ir Zemumy, kaitaliojimasis, kuris turi jta-
kos krituliy dydziui, upiy nuotékiui ir pagaliau upiy
hidroenergetiniam potencialui. Tai galima jsitikinti
i§ pateikiamy hidrometeorologiniy elmenty pasiskirs-
tymo $alies teritorijoje kartoschemy (1-3 pav.). Prie
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2 pav. Vidutinio daugiamecio nuotekio koeficientas — upiy nuotékio ir krituliy

santykis

Baltijos juros iSsidésCiusi Pajiirio Zemuma, kuri per-
eina | Zemaitiy aukstuma, uz jos — platoka Vidu-
rio Zemuma, kartais vadinama lyguma, dar toliau i
rytus $ig Zemuma apjuosia gana suskaldytas Baltis-
kasis kalvynas, uz jo — PietryCiy lyguma (sméléto-
ji), o dar toliau — Baltarusijos auk$tumy vakarinés
paslaites.

nuotekio koeficientu. Jis rodo,
kiek iskritusiy krituliy nuteka
upémis. VidutiniSkai 32%, arba
236 mm i§ 748 mm, krituliy nuteka upémis, 0 512 mm
iSgaruoja. Palyginus Siuos skaiCius su pateiktaisiais 2
pav., matyti, kad puse ir daugiau iSkritusiy krituliy nu-
teka Zemaiéiy auk§tumos ir Pietry¢iy lygumos upémis,
0 maziau nei trecdalis — beveik visos Vidurio Zemumos
upemis ir Pajiirio Zemumos neplacioje juostoje. Tai su-
daro mazdaug puse Salies teritorijos.
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Palyginus tarpusavyje 1, 2 ir 3 pav., matyti, kad
ten, kur iSkrenta daugiau krituliy, daugiau jy nute-
ka upémis, didesnis upiy vandeningumas, o dar pri-
dejus prie ty paveiksly upiy vandens pavirSiaus nuo-
lydziy pasiskirstymo schema (4 pav.), be gincy ir
jokiy iSlygy galima konstatuoti, kad Zemaiéiy auks-
tumos ir Baltikojo kalvyno upés savo gamtine pri-
gimtimi kur kas vandeningesnés ir ,energingesnés”
uz kitas Salies upes. Tai davé gamta, taip i§ tikryjy
yra. Todél racionalu panaudoti Sios teritorijos dalies
upiy energija hidroenergetikoje, Siuos reikalus spren-
dZiant su kitomis tikio Sakomis. Taip seniau ir buvo
daroma. 5 pav. parodytos 1939 m. veikusios hidro-
jégainés [9]. Vejo mallinai buvo paplite vidurinéje
Lietuvos teritorijos dalyje, nes ¢ia upés buvo netin-
kamos vandens maltinams jrengti.

6. HIDROENERGIJOS VERTE TERITORIJOS
POZIURIU

Vertinant Lietuvos upiy hidroenergija ir praktinj jos
panaudojima, pazymétina, kad Zemaiciy aukstumos
aukstag upiy gamting hidroenergeting verte pakelia
padidéjes krituliy kiekis, didesnis upiy vandeningu-
mas, dideli auk$tumos paslaiciy upiy nuolydziai. Piet-
ry¢iy Lietuvos upiy hidroenergeting verte pakelia ne
tiek gausts krituliai, kiek fiziniy geografiniy veiks-
niy (smelio gruntai, ezerai, miSkai) kompleksinis po-
veikis upiy nuotékiui. Cia jis labiau islygintas nei
Zemai¢iy aukstumos upése.

Zmogui aktyviai valdant gamta ir naudojant jos
turtus, iSkyla nemaza prieStaravimy, atsiranda tikry ir
tariamy jos saugotojy. IS tikryjy, daug upiy, ypac te-
kanciy ,,nevandeningomis® teritorijomis, perkrautos at-
liekomis, su kuriomis upés nebesusidoroja. Joms rei-
kalinga pagalba Zmogaus, i§ tikryjy to Zmogaus, kuris
tai padaré! Tarkime, siekiant padidinti upiy vandenin-
guma ir patogesnj vandens paémima, buvo jrengta,
kaip minéta, daugybé tvenkiniy, taciau upiy vande-
ningumas nepadidéjo, vandens poreikiai sumazéjo,
dauguma Zemes iikio paskirties tvenkiniy tapo prak-
tiSkai nebereikalingi, padidéjo vandens uzterStumas
juose, keliaujancioms zZuvims jie uztvere kelius j upiy-
upeliy aukStupius, tapo joms nejveikiamomis kliiiti-

mis. Taciau tie tvenkiniai pablogino ,nevandeningy”
teritorijy ekologing bukle. Gerinant ja siiiloma tuos
tvenkinius panaudoti hidroenergetikoje, kai kuriuose
jrengiant Zuvitakius, o Zuvininkystei plétoti paimant
hidroenergetikos plétrai tinkamas kai kurias upes is$-
tisai ar jy dalis, ribojant jose HE statyba.

Masiskai panaudoti laisvus tvenkinius hidroener-
getikos plétrai neracionalu. Tod¢l, kad tie tvenkiniai
ir tvenkinéliai daugiausia buvo statyti melioruojant
Zemes, apripinant vandeniu didesnius pramonés cen-
trus, norint atskiesti uzterSta vandeni, bei drékinti
intensyvios Zemdirbystés rajonus. Pastarieji beveik visi
plyti Vidurio Zemumoje, kuri neturtinga vandens is$-
tekliy, bet pasizymi derlingomis Zemémis. Pasikeitus
situacijai zemeés tikyje, Sioje Salies dalyje jie tapo
nebereikalingi. Jei tvenkinius ir tvenkinélius pazy-
métume Zemeélapyje, pamatytume, kad dauguma jy
plyti Vidurio Zemumoje, kuroje i§ viso neracionalu
plétoti hidroenergetika. UZuot Siuose tvenkiniuose
plétoti Zuvininkyste, jie brukami hidroenergetikos
pletrai, negalvojant, kad bendrovés ir verslininkai prie
tokiy ,sausy“ tvenkiniy hidroelektriniy nestatys.

Hidroenergetikos plétros pozitriu Salies teritori-
ja galima dalyti | dvi dalis — tai Zemaidiy aukstu-
mos paslaités, kuriose iSkrenta daugiausiai krituliy,
didziausias Salyje upiy vandeningumas, dideli upiy
nuolydziai (1, 3, 4 pav.), ir Pietry¢iy Lietuva, kurios
upés (3 pav.) su dél palankiy vietiniy fiziniy geog-
rafiniy veiksniy jtakos (ezerai, miskai, smélio grun-
tai) didesniu ir labiausiai Salyje iSlygintu upiy nuo-
tékiu [10]. Cia tinkamiausia plétoti hidroenergetika,
pirmenybe teikiant Pietryciy Lietuvos upéms.

Derlingiausia Salyje Vidurio Zemuma bei Pajtirio
Zemuma, kurios uzima per trec¢dalj Salies teritorijos,
dél mazo upiy vandeningumo (3 pav.) ir mazy jy
nuolydziy (4 pav.) netinka hidroenergetikos plétrai.
Negana to, Cia ,atsirado“ nenaudojamy ir nereika-
lingy anksCiau pastatyty tvenkiniy problema, kuria
biitina spresti turint omenyje, kad dauguma ty tven-
kiniy hidroenergetikos plétrai netinka. Tai pavyzdys,
kai neprotingai pertvarkoma gamta, kuri labai sun-
kiai pakeicia savo désnius. Tai signalas visiems, jog
vandens iSteklius reikia naudoti kompleksiSkai, sai-
kiai ir apgalvotai.

2 lentelé. Upiu potencinés hidroenergijos pasiskirstymas teritoriniu-geografiniu poziiiriu
Baseino plotas Pagrindinés baseino Baseino visy | Hidroenergijos
Eil. Nr.| Upés baseinas Lietuvoje A Upiy upeés nuotekio nattralaus upiy galia modulis
km? skaiius | sureguliavimo koeficientas ¢ | P tukst. kW | P/A kW/ km?
1 2 3 4 5 6 7
1. Zemaiéiy aukstuma
1 Juros 3994 25 0,54 28,0 7,0
2 Minijos 2942 21 0,58 232 79
3 Dubysos 1972 14 0,57 11,1 5,6
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2 lentelé (tesinys)

50306 377

1| 2 | 3 4 5 6 7
4 Ventos 5140 39 0,48 25,2 49
14048 99 87,5 6,2*
2. Vidurio Zemuma
1 Nevézio 6140 39 0,46 14,5 2,4
2 Mituvos 773 7 0,40 2,0 2,6
3 Sesupés 4899 32 0,58 14,4 2,9
4 Lielupés 1750 22 1,2 0,7
5 Musos 5297 38 0,50 12,6 2,4
6 Nemunélio 1892 13 0,54 6,3 33
20751 151 51,0 2,5%
3. PietryCiy upés
1 Merkio 3781 30 0,85 21,5 5,7
Zeimenos 2793 33 0,84 8,8 3,2
3 Sventosios 6801 49 0,67 33,5 49
13375 112 63,8 4,8*
4. Lietuvos pajirio upés
1 Bartuvos, Sven
tosios, Akmenos
Danés ir kt. 2132 15 0,52-0,40 5,9 2,8

5. Visos tirtos upeés

208,2 4,1*

* Vidutinis svertinis.

2 lentelés duomenys rodo upiy hidroenergijos for-
mavimosi pobiidj Salies geografijos kontekste ir pa-
tvirtina anksCiau iSdéstytas mintis. Geriausiai tai rodo
2 lent. pateikti upiy baseiny hidroenergijos modu-
liai k€W/km? (kiek hidrogalios tenka zZemés pavirSiaus
ploto vienetui) ir upiy nuotékio natiiralaus suregu-
liavimo koeficientas ¢. Kuo jis didesnis, tuo labiau
sureguliuotas natiiralus mety upiy nuotekis. Labiau-
siai sureguliuotas pietrytinés dalies upiy nuotékis.
Tadiau energingiausios Salyje yra Zemaiéiy aukstu-
mos paslaic¢iy upés (0 6 kW/km?). Maziausius Siuos
abu rodiklius turi Vidurio Zemumos upés, skurdziau-
sios hidroenergijos iStekliy pozitriu.

7. ISVADOS

1. Mazyjy HE pagaminta elektros energija tenkina
0,10-0,64% galutiniy elektros reikmiy, o kartu su
Kauno HE - 2,85-6,93% Siy reikmiy.

2. Gamtiniu pozitriu galima iSskirti dvi Salies te-
ritorijos dalis, kuriose racionaliausia plétoti hidroe-
nergetika, — tai Zemaidiy aukitumos paslaités, ku-
riose iSkrenta daugiausiai krituliy, dideli upiy nuo-
lydziai ir didziausias Salyje upiy vandeningumas, bei
Pietry¢iy Lietuva, kurios upés su del palankiy vieti-
niy fiziniy geografiniy veiksniy didesniu ir labiau-
siai Salyje iSlygintu upiy nuotekiu.

3. Atlikus Kataloge [3] pateikty tvenkiniy tyrima
[8], nustatyta, kad hidroenergijos pozitiriu dauguma
ju menki dél maZos vandens prietakos, nes plyti
»sausoje Vidurio Zemumoje, juos jrengiant neatsi-
zvelgta i jy panaudojimo galimybe hidroenergetikos
plétrai.

4. Istyrus 470 upiy (be Nemuno ir Neries), ilges-
nes nei 20 km ir didesnio nei 50 km? baseino ploto,
nustatyta, kad hidroenergetikos plétrai efektyvios 128
upées su 216 ruozy jose. Atsizvelgus i jteisintus draus-
tinius ir kitas saugomas teritorijas, kurias kerta upés,
ju skaicius sumazejo iki 96 upiy su 148 efektyviais
ruozais, o papildomai iteisinus 147 upes ir ju dalis
saugomy ir globojamy Zuvy migracijos keliams, liko
tik 950 km bendro ilgio 87 efektyviis ruozai 65 upése,
kuriose, laikantis teisés akty nustatytos tvarkos, bus
galima siekti statyti uZtvankas ir prie ju rengti HE.

5. Preliminar@is tyrimai parodé, kad visy Salies
upiy (be Nemuno ir Neries) potenciné (gamtiné)
galia yra 2389 tikst. kW. Siy upiy efektyvils ruozai,
kuriy kilometriné galia P/L = 20 (kW/km), sudaro
72,3% visu upiy galios, ivertinus aplinkosaugos rei-
kalavimus, upiy galia sumazéja iki 53,7%, o iSplétus
apribojimus dél zuvy migracijos keliy, galia siekty
tik 35,2 tikst. kW, arba 14,7% visy gamtos iStekliy.

6. Atsizvelgus | technines ir ekonomines salygas,
Sis galimas efektyvios hidroenergijos panaudojimas
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nesiekty 10% gamtos iStekliy. Toks nedidelis atsi-
naujinancios upiy energijos panaudojimas yra labai
nepalankus plétojant Lietuvos tkj.

Gauta
2003 04 22
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GEOGRAPHICAL ASPECTS OF HYDROENERGY
RESOURCES OF LITHUANIAN RIVERS AND THEIR
UTILIZATION

Summary

Data on the hydropower contribution to the energy sector
of the economy of this country are presented. Although it
is relatively small, it expands. At present, in this country we
have the Kaunas Hydropower Plant, generating power 100.8
thousand kW, the Kruonis Hydro Pumped Storage (800
thousand kW) and fifty small hydropower plants (total ca-
pacity 15.5 thousand kW). The Kaunas HPP together with
all small water power plants constitutes 2.28% of the total
power output (16 billions kWh) of the country; with the
Kruonis HPS included they constitute 4.54% of the total
power output.

Hydropower is significant as a source of the local rene-
wable environmentally pure energy. Development of small-
scale hydropower in this country increased dramatically in
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the last decade, beginning with 10.0 millions kW in 1996
and reaching 41 millions in 2001. Old ponds not used before
and some decrepit hydro-technical structures available were
included after reconstruction in this development. However,
after their inclusion about 110 other ones with a lower ef-
ficiency expected were left without prospects of utilization.
The involvement of the new potentially efficient rivers or
their segments is limited by the regulations of Environmen-
tal Protection Ministry in relation to the development of
fish migration routes.

This article considers and selects preferable parts of the
territory of the country from the point of view of river su-
itability for hydropower development.

Key words: river, hydropower, hydropower plant, ca-
pacity

Bpynonac Taiimomuc, Monac SA610ncKnC

I'EOTPA®UYECKHNE ACIIEKTHI U
NCITIOJBb30BAHUE PECYPCOB
I'MJAPOSHEPI'MA PEK JIMTBBI

PeszmowMme

IpuBonsATCS MaHHBIE O BKIAAEC TUIPOIHEPTETUKU B
SHEPTETHKY CTPAHbl. DTOT BKJIaJ He3HAUUTENIECH, OHAKO
TIporpeccupyromuii. B HacTosmee BpeMs B cTpaHe ycIen-
Ho pabotaer Kaynacckas I'DOC (momnocts — 100,8 ThIC.
kBT), Kpyonckas TADC (800 tbic. kBt) u 50 mansix ['DC
(ob61mas mourHOCTh — 15,5 ThIC. KBT). Kaynacckas '9C u
mainble ['DC nokpeiBaoT okoio 2,28% 31eKTpOoIHEPTUun
crpanbl (okono 16,0 mapa. xBrtu), a ¢ KpyoHckoii
TADC - 4,54%.

I'maposHeprus SIBAsSETCS MECTHBIM, YHUCTBIM U BO-
300HOBJISIOUINMCS UCTOYHUKOM 3Hepruu. ['uuposnep-
rerrka Maibix ['9C Bo3pocia ot 10,0 MiH. kBTa B 1996 T.
1o 41,0 mH. kBTu B 2001 1. PocT runposHepreTriku ObL1
CBSI3aH C HCIOJIB30BAaHIEM ITOCTPOECHHBIX PaHEe BOJOXPa-
HWIHI] ¥ TUAPOTEXHUYCCKUX KOMIUIEKCOB Pa3IMYHOTO
Ha3HAYCHUS.

OmgHako mpoOnema pa3BUTUS THUAPOIHEPTETUKH
YCIIOXKHSETCS B TOM CMBICIIE, YTO 3(peKTUBHBIX BOIO-
XpaHWIUL] TTOYTH HE OCTAJIOCh, a BO3BEICHHE HOBBIX
IUIOTHH 3aIIPEIIeHO I10 IOBOMY DPAa3BUTHS IyTeH IS
MUTPUPYIOIIUX PHIO.

B craTee 06cyxkIat0Tcs MPUPOIHBIE YCIOBHS CTPAHEL,
HauboJIee MOAXOASIIIE ISl PA3BUTHS THUAPOIHEPTETHKH.

KiroueBrle ciioBa: peka, THAPO3HEPTHUS, THAPOIIIEK-
TPOCTAHIMS, BOJOXPAHWIHIIE, MOITHOCTh



