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Straipsnyje pateikiami rezultatai, gauti vykdant Lietuvos valstybinio mokslo ir
studijy fondo remtos mokslo programos ,,Saulés energijos konversija ir naudo-
jimas“ (2001-2004) tema ,,Efektyviausiy hidroenergetikos plétai upiy ir jy ruozy,
jvertinant ekologinius apribojimus, iStyrimas®.

Sprendziant minéta problema, ivairiais aspektais buvo nagrinéti ir tarpusavy-
je palyginti gamtiniai ir techniniai hidroenergijos iStekliai. Pirmiausia buvo nu-
statyta upiy ir Zemes pavirSiaus Slaity teoriné galia ir hidroenergija. Ji arba jos
atliktas darbas vertinamas 688,8 tiukst. kW potencine galia, arba 6,0 mlrd. kWh
metine energija [1].

Pagal upiy hidroenergijos lyginamuosius rodiklius buvo parodyta, kad efek-
tyviausi hidroenergijos poziiiriu yra tie ruozai, kuriy gamtiné kilometrine galia
=20 kW. Tokiy upiy ruozy yra 215, juos galima rasti 120 upiy. Juose yra sukaup-
ta 25,1% bendros $alies potencinés galios ir mety hidroenergijos. Taciau aplin-
kosaugos isakymais, paskutinis priimtas 2003 m. sausio 16 d. [2], Siems ruoZams
taikomi tam tikri draudimai.

Ivertinus visus aplinkosaugos draudimus (draustiniai, parkai, rezervatai,
zuvy migracijos keliai), liko 87 efektyvils ruozai 65 upése, kuriy potenciné
galia ir hidroenergija sudaro tik 5,1% Salies gamtinés potencinés galios ir
hidroenergijos.

Panaudojus gautus rezultatus, sudarytas gamtinés kilometrinés galios Ze-
meélapis (1 pav.), kurio déka galima parinkti efektyvy upés ruoza mazajai
HE statyti.

Raktazodziai: upé, upés ruozas, potenciné galia, hidroenergija, mazoji hidroe-
nergetika

1. IVADAS

2. PRADINIAI DUOMENYS IR TYRIMO
METODIKA

Energija - tai materijos judéjimo ir darbo matas.
Vanduo, tekédamas Zemés pavirSiumi ir upiy vago-
mis, neSa mechanine energija, kuri geba atlikti dar-
ba. Vandens energija, kaip pirminés energijos Salti-
nis, supa mus, todél ja galima ir reikia panaudoti
praktikos tikslams, pirmiausia elektros energijai ga-
minti.

Per pastaruosius deSimt mety hidroenergetika
Lietuvoje labai plétojosi, bet dabar dél griezty ap-
linkosaugos reikalavimy plétros salygos jai yra ne-
palankios.

Siame straipsnyje pateikiami autoriy atlikti skai-
¢iavimai ir parodoma, kiek turima hidroenergijos ir
kokios galimybés plétoti hidroenergetika, ivertinus
galiojancius draudimus.

Pateikiami rezultatai, kurie gauti 2001-2004 m.
atlikus mokslo programos ,Saulés energijos konver-
sija ir naudojimas“ tyrimus.

Vanduo dél sunkio teka upéje ir atlieka darba, kuris
priklauso nuo vandens kiekio (debito Q m¥/s) ir van-
dens kritimo (H m) tiriamoje atkarpoje. Taigi Sios
upés atkarpos potenciné galia arba sekundinis dar-
bas, iSreiksti kilovatais, bus P = 9,81 QH. Hidro-
energija, iSreikSta kilovatvalandémis, bus £ = Ph.
Vanduo lyginamosios plok§tumos (jiiros pavirsius,
uzés ziotys, ruozo pabaiga) atzvilgiu turi sukaupes
potencinés energijos, o upés vaga vanduo nesa ki-
neting energija. Jy abiejy suma yra pastovi. Hidro-
energetikoje priimta galios (P) ir energijos (E) vie-
netais laikyti kilovata ir kilovatvalande (kW ir kWh).

Hidroenergija daZniausiai tiriama dvejopai: kaip
teoriné energijos apraiSka gamtoje ir kaip konkretus
techninés energijos Saltinis. D¢l vandens, jo kritimo
ir jrengimy naudingumo nuostoliy techniné potenci-
né galia yra 0,815 karto mazesné uz teoring. Meto-
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dika Lietuvos upiy potencinei galiai P ir energijai E
apskaiCiuoti pateikta [3, 4] ir kt. darbuose.

Aptarus draudimais apribota naudoti hidroener-
gija, tapo aiSkesné hidroenergetikos dabartiné buk-
lé, jos plétros trukdZiai bei galimybeés.

3. REZULTATU APTARIMAS

Tyrimai buvo atlieckami keliais etapais. Jy rezultatai
pateikti 1 lenteléje ir atspindi Salies hidroenergijos
iSteklius jvertinus jvairias situacijas — tiek upes dydj,
tiek aplinkosaugos nuostatas, pagaliau ir technines
galimybes. 1 lenteléje pateikti tik potenciniai hidro-
energijos iStekliai, nes kinetinés energijos iStekliai
miisy salygomis yra nereik§mingi. Taip pat pateikti
6 hidroenergijos iStekliy variantai, apimant visas upes
ir net pavirSiaus $laitus (1 variantas) ir baigiant hid-
roenergijos likuciais, nustatytais jvertinus aplinko-
saugos ribojimus bei zuvy migracijos kelius (6 va-
riantas).

Kiekvienas variantas dvejopai atspindi gamtinius
arba teorinius ir techninius hidroenergijos iSteklius.
Praktinio panaudojimo poZitriu gamtiniai (P ) iStek-
liai sudaro pirminiy iStekliy grupe, o techniniai (P) -
antriniy, arba galutiniy, iStekliy grupe. Nesunku pa-
stebéti apibrezty pastovy ty iStekliy rysi: P, = 0,82 P,
kurj gauname prieme skirtingus proporcingumo koe-
ficientus atitinkamai 9,81 ir 8,00. Gamtinés ir teo-
rinés hidroenergijos rySys E, = 0,41 E_susidaré dél
skirtingy proporcingumo koeficienty bei dél skirtin-
go priimto valandy skaifiaus per metus (8760 ir
4380 val.). Apskaiciuojant techninius mety hidroe-
nergijos iSteklius buvo priimta, kad hidroelektrinés
(HE) irengta galia dirba pus¢ valandy per metus.
Pasidoméjus, ar tai atitinka tikrove, nustatyta, kad,
statistikos duomenimis, visos mazosios HE 1998 ir
1999 m. jrengta galia dirbo vidutiniSkai 3200 val.
per metus. Tadiau naujai pastatytos didesnés ar
pertvarkytos HE irengta galia dirbo vidutiniSkai po
4640 val. Kauno HE 1999 m. jrengta galia dirbo
3850 val. Jeigu mazosios HE bus sumaniai supro-
jektuotos ir gerai eksploatuojamos, jos irengta galia
turéty dirbti ne maZiau kaip puse mety, t. y. apie
4380 val.

Pagal 1 lent. 1 varianta 22,2 tikst. Lietuvos upiy
(vandentakiy), kuriy vagy ilgis apie 77,0 tikst. km,
kartu su Zemeés pavirSiaus S$laitais i§ viso ,,gamina“
688,8 tukst. kW hidroenergetinés galios ir apie
6,0 mlrd. kWh hidroenergijos per metus. Naujai nu-
statytas Lietuvos upiy skaiCius pateikiamas [5] dar-
be, o hidroenergijos duomenys pateikiami pagal [1,
3]. Sie pradiniai duomenys lyginti su kitais varian-
tais (1 lent.). Sukaupto vandens potencine energija
reikia vertinti kaip brangy Salies turta, vieng i§ tu-
rimy pirminés energijos iStekliy, kuri reikalinga ir
biitina gamtiniams procesams skatinti bei visuome-

nés poreikiams tenkinti. 2 varianto duomenys yra
konkretesni, nes €ia jau pateikiama 472 Salies upiy,
kurios ilgesnés kaip 20 km arba yra didesnio kaip
50 km? baseino ploto, hidroenergijos iStekliai.
Straipsnyje placiau panagrinésime nurodyto dydZio
upes, iSskyrus Nemung ir Nerj. Tod¢l 3 varianto hid-
roenergijos duomenys yra informatyvis.

1 lent. 4, 5 bei 6 variantuose parodyti efektyviis
upiy hidroenergijos iStekliai, kurie yra susikaupe at-
skiruose upiy ruozuose. Tam tikslui buvo atlikta upiy
ir ju ruozy klasifikacija pagal jy hidroenergeting ver-
te. Norime priminti, kad upés hidroenergija apskai-
¢iuojama ir praktiSkai panaudojama ruozais.

Upiy ruozai buvo iSskirti atsizvelgiant i upés van-
deningumo ir nuolydziy eiga pagal tékme. Treciame
variante 470 upiy buvo iSskirti 1188 ruozai, kuriy
vidutinis ilgis 11,4 km. Nustacius Siems ruozams
hidrogalia ir hidroenergija bei juy santykinius rodik-
lius, buvo atlikta jy klasifikacija pagal lyginamaja
(kilometring) galiag P/L (galia, tenkanti 1 km upés
atkarpai). Statistiné ty ruoZy analizé parode, kad
64,0% visy ruozy P/L mazesné uz 10 kW/km, tarp
10-20 kW/km yra 17,9% ruozy ir 18,1% ruozy turi
daugiau nei 20 kW/km. Pirmyjy dviejy grupiy ruo-
Zai hidroenergetiniu poZiiiriu yra bereik§miai. Prak-
tiSkai panaudoti tinkamiausi trecios grupes 120 upiy
215 ruozy. Velgi, upiy ruozus, kuriy P/L didesné
nei 20, galima suskirstyti | 3 grupes po 72 ruoZus:

1. 20,0-29,0 kW/km — nezymiai efektyvis,

2. 29,2-48,6 kW/km - efektyvis,

3. 48,7-273,3 kW/km - labai efektyvis.

Savaime suprantama, kad hidroenergetikai rei-
kéty panaudoti kuo daugiau 3 grupés upiy ruozy.
Palyginus tarpusavyje atskiry baseiny upiy P/L, ma-
tyti, kad Sis hidroenergetikos rodiklis bendrais
bruozais atitinka Salies fizines geografines ypaty-
bes, pirmiausia orografija ir jos salygojama upiy
nuotékj. Didesné P/L sietina su Zemes pavirSiaus
kalvota orografija bei didesniu ir tolygesniu upiy
nuotékiu. PietryCiy Lietuvoje iSsiskiria Merkio, Ne-
ries, Zeimenos ir Sventosios baseiny upes, kuriy
P/L apie 60 kW/km. Antra, maziau kompaktiSka,
grupe sudaro Zemaitiy auk$tumos upiy Jiros, i§
dalies Minijos, Ventos ir Dubysos baseinai. Liku-
siy baseiny upé€s nepasizymi aukSta upiy lygina-
maja galia. Siai grupei priklauso Vidurio Zemu-
mos upiy baseinai: NevéZio, Mituvos, MiSos ir da-
lies Sesupés baseino upiy, kuriy P/L didesné kaip
35-40 kW/km. Siy 120 upiy efektyviy hidroenergi-
jos poZzitriu 215 ruozy duomenys pateikti 1 lent.
4 variante. Tai upés ir jy ruozai, kurie tinkamiau-
si hidroenergetikai.

Penktame 1 lent. variante pateiktos upés ir ju
ruozai, kurie kerta saugomas teritorijas: draustinius,
parkus ir rezervatus. Duomenys apie Siuos saugo-
mus objektus paimti i§ oficialiy Saltiniy [6, 7].



1 lentelé. Lietuvos gamtinés ir techninés potencinés hidroenergijos isStekliai ir ju panaudojimo galimybés
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A 2 50 km?,
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Nemuno
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Tas pat be
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Hidroenergijos
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migracijos kelius

22200

472

470

120

96

65

76800

143123

475,0
234,5

13602,8

3218,1

1798,7

942,3

1206

1188

215

148

87

11,9

47,5
29,3

11,4

15,0

12,2

10,8

688773,0%

585173,0

239751,0
106423,0

238999,0

172677,8

80439,4

35221,0

41,0

504,7
453,8

17,6

53,7

44,7

37,4

485,2

23975,1
13302,9

201,2

803,2

543,5

404,8

6033,7

5126,1

2100,2
932,3

2093,6

1512,7

704,6

308,5

100

85,0

34,8
15,5

34,7

25,1

51

477150,0

195493,0
86777,3

194879,7

140801,5

65590,3

28718,7

33,0

411,6
370,1

14,3

43,8

36,5

30,3

389,8

19549,3
10847,2

164,0

654,9

4432

330,1

2089,9

856,3
380,1

853,6

616,8

287,2

125,8

100

41,0
18,2

40,8

29,5

13,7

6,0

*

—

§ jos 26100 kW tenka upeliams, trumpesniems nei 20 km, ir 77500 kW zemés pavirSiaus $laitams; ** Be Nemuno ir Neries upiy.
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2 lentele. Lietuvos upiu efektyvios gamtinés ir techninés hidroenergijos, kai gamtiné kilometriné galia
aplinkosaugos ribojimus (draustinius, parkus, rezervatus) bei Zuvy migracijos kelius

kW/km 2 20, ruozai ir ju rodikliai, ivertinus

Gamtiniai iStekliai Techniniai istekliai
B.a- Upés Baseino Upiy Uplu Ruozy Buo.iq. galia kﬂ?_ . ruozy mety hihc‘iro- galia kﬂoj ruozy mety hi-('iro- %
seino baseinas ‘plotas. (ruom) Yagq Kiekis Vld.ut.mls P = 9810H metr-me vidutine energija P — SOH metrlj vidutine energija nuo
Nr. Lietuvoje Kiekis ilgis — ilgis 8 W galia ity 1537 Eg = 8760 - Pg ! KW ne galia it 1537 E, = 4380 - P, | bendros
A km L km km kW/km mln. kWh kW/km mln. kWh E,
1. Nemuno
mazuyjy 8344 8 97,9 12 8,2 3496,8 35,7 291,4 30,6 2851,4 29,1 237,6 12,5 9,9
intaky
Merkio 3781 3 34,4 4 8,6 805,5 23,4 201,4 7,1 656,8 19,1 164,2 2,9 23
Neries
mazyjy 4256 7 42,8 7 6,1 1429,3 33,4 204,2 12,5 1165,5 27,2 166,5 5,1 4,0
intaky
4. Zeimenos 2793 - - - - - - - - - - - - -
5. Sventosios 6301 9 68,7 11 6,2 2047,2 29,8 186,1 17,9 1669,2 24,3 151,7 7,3 5,8
6. Nevézio 6140 3 120,2 7 17,2 4468,8 37,2 638,4 39,1 3643,9 30,3 520,6 16,0 12,7
7. Dubysos 1970 2 12,2 2 6,1 515,9 423 258,0 45 420,6 34,5 210,3 1,8 1,4
8. Mituvos 773 1 21,3 1 21,3 459,5 21,6 459,5 4,0 374,7 17,6 374,7 1,6 1,3
9. Sesupés 4899 5 146,0 7 20,9 5964,6 40,9 852,1 52,2 4863,5 333 694,8 21,3 16,9
10.  Jaros 3994 2 33,9 2 17,0 865,9 25,5 433,0 7,6 706,0 20,8 353,0 3,1 2,5
11. Minijos 2942 4 40,9 5 8,2 1321,3 323 264,3 11,6 1077,3 26,3 215,5 477 37
12. Lietuvos
pajurio 2132 3 51,4 5 10,3 1397,7 27,1 279,5 12,3 1139,8 22,2 2280 5,0 4,0
upiy
13.  Ventos 5140 9 155,6 14 11,1 7142,5 45,9 510,2 62,6 5824,0 37,4 416,0 25,5 20,3
14. Lielupés 1750 - - - - - - - - - - - - 0,0
15. Misos 5297 5 38,4 5 7,7 1541,1 40,1 308,2 13,5 1256,7 32,7 251,3 5,5 4.4
16. Nemunélio 1892 1 64,0 2 32,0 3295,6 51,5 1647.8 28,9 2687,2 42,0 1343,6 11,8 9,4
17. Dauguvos
gt 1857 3 14,6 3 49 468,4 32,1 156,1 4,1 381,9 26,2 127,3 1,7 1,4
Lietuvoje* 64763 65 942,3 87 10,8 35220,1 37,4 404,8 308,5 28718,7 30,5 330,1 125,8 100,0

* Be Nemuno ir Neries upiy.
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2003 m. sausio 16 d. aplinkos ir Zemés tikio mi-
nistry jsakymu apribota wkiné veikla Zuvy migraci-
jos keliuose [2], kur uZzdrausta upes tvenkti iStisai
arba Zemupio upiy atkarpas, i§ viso 4500 kilometry.
Tai liecia dauguma hidroenergijos poziiiriu efektyviy
upiy. Atmetus ty upiy ruozus, kurie kerta drausti-
nius, ir tuos, kurie sutampa su Zuvy migracijos ke-
liais, apskaiciuoti gamtiniai bei techniniai hidroener-
gijos iStekliai pateikti 1 lent. 6 variante, taip pat
atskirais upiy baseinais 2 lenteléje. 1 ir 2 lent. pa-
teikti duomenys leidzia spresti apie turima hidroe-
nergija bei galimybe ja panaudoti praktiSkai.

Po 2003 m. sausio 16 d. jstatymo jsigaliojimo hid-
roenergetikai praktiSkai liko tik 65 upiy 87 ruoZzai,
apimdami 942,3 km upiy vagas arba 29,3% visy
efektyviy upiy vagy ilgio. Kiek ir kuris rodiklis pa-
sikeiteé dél gamtosaugos ribojimy, matyti 1 lent., to-
del jy nedetalizuosime. Biitina atkreipti démesj | tai,
kad, stiprinant aplinkosauga draustiniy ir parky sta-
tuso pagalba, optimaliy techniniy hidroenergijos is-
tekliy panaudojimo galimybés sumaZzéjo nuo
616,8 mIn. kWh iki 287,2 mln. kWh, t. y. daugiau
kaip 2 kartus. Jvertinus Zuvy migracijos kelius, ty
iStekliy liko 125,8 mIn. kWh, t. y. jie sumazéjo be-
veik 5 kartus. Taip buvo sukurta tolimesnés hidroe-
nergetikos plétros problema.

Taigi hidroenergetikos plétrai, be Nemuno ir Ne-
ries, liko 65 upiy 87 ruozai. Pateikus duomenis upiy
baseinais (2 lent.) matyti, kad steigiant draustinius,
taip pat Zuvy migracijos kelius, nebuvo jvertintas
upiy hidroenergetinis efektyvumas bei galimybé hid-
roenergijos iSteklius transformuoti | elektros energi-
ja. Paminéti 65 upiy 87 ruozai nepasizymi labai di-
deliu efektyvumu, nes efektyviausi patenka i istaty-
mais apribotas teritorijas. Zemaitiy auk$tumoje ir
PietryCiy Lietuvoje efektyviy hidroenergijos poziiiriu
upiy hidroenergetikai liko vos keli procentai iStek-
liy, tuo tarpu maZiau efektyviy NevéZio ir Seéupés
baseiny upiy — 13-17%.

Vienas tyrimo tiksly buvo sudaryti Zemélapi, pa-
teikiant jame efektyvius upiy ruoZus be ekologiniy
apribojimy. Tam tikslui buvo sudaryta atskiry basei-
ny upiy gamtiniy ir techniniy hidroenergijos istek-
liy lentelé, kuri dél ribotos straipsnio apimties Cia
nepateikiama, o vietoje jos — zemélapis (pav.) su
upiy ruozais, kurie neribojami aplinkosaugos jstaty-
mais ir juose néra Zuvy migracijos keliy. Zemélapy-
je pateikty efektyviy hidroenergetiniu poziiiriu upiy
ruozy teoriné (gamtiné) kilometriné galia didesné
nei 20 kW/km, jame iSskiriant labai efektyvius ruo-
zus, kuriy P/L > 50 kW/L. I juos hidroenergeti-
kams pirmiausia ir reikéty atkreipti démesi.

Efektyvils upiy ruoZai iSsidéste jvairiai. Taciau ne
visus §iuos ruozus jmanoma panaudoti, ne visur bus
galima uZtvenkti upe dél topografiniy salygy. Kai
kuriuos kerta kapitaliSkai pastatyti tiltai, taip pat dar

nereglamentuotas Zemiy jsigijimas. Galima ir nei-
giama ekologiné ekspertizé, o ant kai kuriy jau pa-
statytos HE.

Tiriamose upése dar yra viety, kur HE statyba ne-
draudziama (pav.), tad reikéty manyti, kad jos ateityje
bus statomos. Be to, [2] dokumente nurodytos 108
vietos, kuriose mazyjy HE statyba toleruojama. Tai
nedideli tvenkiniai ir apgriuve hidrotechniniy statiniy
kompleksai. Pasidoméjus jy hidroenergetine verte nu-
statyta, kad bendra techniné galia (P = 8QH) yra apie
4,7 tukst. kW, kuri jgalinty gaminti iki 20 mln. kWh
per metus. Be to, turint ribotg efektyviy ruozy be eko-
loginiy apribojimy kieki, galima galvoti apie mazes-
nés energetineés vertés ruozy panaudojima. PavyzdZziui,
Vadaksties, Tenenio, Obels, Persékes, Lokystos, Ap-
$¢s, Varénés, Jaros-Satek$nos, dalis Dovinés, Vyzuo-
nos, Gryzuvos, Seimenos, Birvétos ir kitos maziau efek-
tyvios upés draustiniams nepriklauso ir jose néra Zuvy
migracijos keliy.

Turimomis Ziniomis, mazasias HE pasirinktose
vietose noréty statyti apie 30 subjekty. Siuo metu
(2004 01 01) turime apie 17 000 kW bendros galios
64 mazasias HE, kurios pagamina iki 40 mln. kWh
per metus.

Straipsnyje pateikti duomenys ir iSvados galéty
praversti sprendziant hidroenergetikos plétros pro-
blemas bei sudarant Salies hidroenergijos balansa.

4. ISVADOS

1. Straipsnyje atlikti Lietuvos hidroenergijos tyrimai
leidzia teisingai ivertinti daugelj teoriniy ir prakti-
niy jos panaudojimo aspekty.

2. 22,2 tukst. upiy ir kity vandentakiy bei Zemés
Slaitais tekancio vandens energija ir atlickamas dar-
bas vertinamas 688,8 tikst. kW potencine galia, ar-
ba 6,0 mlrd. kWh metine energija.

3. Atlikus skai¢iavimus 6 variantais (1 lent.) bu-
vo nustatyta, kad:

a) 470 upiy, kuriy ilgis L = 20 km arba baseino
plotas A = 50 km? (be Nemuno ir Neries), sudaro
apie 34,7% bendros Salies potencinés galios ir mety
energijos;

b) 120 upiy efektyvis hidroenergijos poziiriu
215 ruozy, kuriy gamtiné potenciné kilometrine ga-
lia P/L = 20 kW/km, sudaro 25,1% bendros S$alies
potencinés galios ir mety energijos;

¢) jvertinus aplinkosaugos jsakymais apribota upiy
naudojima, nustatyti 65 upiy 87 efektyvis ruozai,
kuriy potenciné galia ir hidroenergija sudaro tik
5,1% visos $alies potencinés galios ir hidroenergijos.

4. Techniné potenciné galia ir hidroenergija su-
daro atitinkamai 0,82 ir 0,41 teorinés (gamtines) ga-
lios ir hidroenergijos.

5. Skaiiavimai ir duomeny palyginimas rodo,
kad 65 upiy 87 efektyviy ruozy technin¢ hidro-
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energija, palyginti su optimaliais iStekliais (be ap-
linkosaugos ribojimy), nuo 616,8 min. kWh suma-
z¢jo iki 125,8 min. kWh, t. y. maZosios hidro-
energetikos plétros galimybé sumazéjo beveik S
kartus ir tapo probleminé.

6. Sudarytas efektyviy ruozy be aplinkosaugos ri-
bojimy gamtinés lyginamosios galios (P/L kW/km)
Zemelapis jgalina nustatyti efektyvius upiy ruozus,
kuriuose biity galima statyti mazasias HE.

7. Straipsnyje pateikti duomenys gali biiti nau-
dingi sudarant Salies hidroenergijos balansa: iStek-
liai-panaudojimas, kuris praversty sprendziant ma-
Zyjy HE plétros problemas.

Gauta
2004 05 14
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THE POTENTIAL OF DEVELOPING LITHUANIAN
SMALL-SCALE HYDROENERGETICS

Summary

Data on the river sectors that are suitable for develop-
ment of hydroenergetics and can be used without ecolo-
gical restrictions are presented. These data were obtained
within the framework of the scientific program “The Con-
version and Usage of Solar Energy” during 2001-2004.
For this purpose, the theoretical potential hydropower of

all rivers and ground surface slopes (688.8 thous. kW) as
well as annual hydroenergy (6.0 billion kWh) of the coun-
try have been determined. Sectors that have the power of
P/L = 20 kW/km for 1 km are regarded as hydroenerge-
tically effective. There have been defined 215 such sec-
tors in 120 rivers, where 21.5% of the total theoretical
potential hydropower and hydroenergy of the country are
accumulated.

On evaluating all possible measures of environmental
protection (reserves, parks, reservations and fish migra-
tion routes), the amount of effective river sectors for deve-
lopment of hydroenergetics decreases to 87 in 65 rivers,
and these resources comprise only 5.1% of the total po-
tential power. Based on the study results a P/L map has
been compiled. It can be used for selecting the effective
river sectors suitable for construction of hydro power
plants.

Key words: river, river sector, potential energy, hydro-
energetics, hydroenergetics
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BO3MOXHOCTHU PA3ZBUTUA MAJION
I'MJAPOSHEPT'ETUKU JINTBbI

Peswowme

HccnenoBanbl ydacTku pek (0e3 ydeTra 3KOJIOTHUECKUX
OTPaHUYEHUN) C TOYKH 3peHUs 3(P(HEeKTUBHOCTH HX
UCIIOJIb30BAHUS [J Liefied pa3BUTUS MaJlod TUIPO-
SHEPreTUKU CTpaHbl. Pe3ymbrarThl moiyudeHsl B 2001-—
2004 rr. B pamkax peanuzanud Hay4dHOW MPOTPaAMMBI
«KoHBepcus U HCIONB30BAHUE COJHEYHOM 3SHEPrUm».
TeopeTrnueckass WIM NPUPOIHAS JHEPTUS CKIOHOB U
pycen pek JIUTBBI oleHuBaeTcs B oO0beMe 688,88 ThIC.
kBT, uTro coorBercTByeT mpumepHo 6,0 miapxa. kBtu
rol0BON NPUPOAHON BBIPAOOTKU THAPOIHEPIUU.

YcTaHoBIEHO, YTO ISl NPAKTHUYECKOTO MCIOJIb-
30BaHUsl MPUTOJHBI T€ YYACTKH PEK, KOTOPbIE 00IaJaloT
yaenpHOU MolHocThio Bhie 20 kBT Ha 1 XM AnuHb
pexu. Ha 120 pexax Owputo BwlmeneHo 215 Takux
Y4acTKOB, CPEIHSs IPOTSKEHHOCTb KOTOPBIX 15,0 kM.
Hx cymmapHass TeopeTHdecKass MOLIHOCTb COCTaBIISIET
25,1% Bcex THMOPOPECYpPCOB CTPAHBI.

IMocne uckmroueHUss TexX 3(GGEKTUBHBIX YYaCTKOB
peK, UCIONB30BAHNE KOTOPBIX OTPaHMYEHO MM 3aIlpe-
IIEHO (3aIIOBEAHUKHU, MAPKH, MMyTH MUTPUPYIOMHUX PHIO
U Ip.), U3 BBIIIEYKAa3aHHOTO 4YHClIa ocTajoch 87
YYacTKOB Ha 65 pekax, a UX THMAPOPECYPChl CHU3UIMUCH
¢ 616,8 muH. kBtu mo 125,8 miH. kBT4, T. €. B 5 pas.

Ha ocHoBaHuU DPe3yNbTaTOB MCCIEAOBAaHUI COCTAB-
JeHa kxapTa (puc. 1), o KOTOpPOH MOXXHO ONpPEAENUTH
YYaCTKHU, TEPCIEKTUBHBIE [UISI CTPOUTENBCTBA MAJIbIX
TUAPO3JIEKTPOCTAHIUH.

KiroueBble cioBa: peka, y4acTOK PeKHU, IMOTEH-
LHMaJIbHASI MOILMHOCTb, THAPOIHEPTHs, Majas TUIPO-
JHEepreTHKa



