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Metodiniu popidriu aptariama vandens energijos (potencinés ir Kineti-
nés), kaip mechaninés energijos, prigimtis ir bldai jai dvertinti. Parodoma,
kad misg dalies hidroenergetika néra tiek aspldinga, kad tenkintg visus
energijos poreikius, taéiau ji kaip atsinaujinanéios pirminés energijos dal-
tinis néra visai bereikdmé. biuo metu hidroenergetikos plétros rezervai
yra nedideli ir neidsemti, taciau dél gamtinés aplinkos apsaugos apriboji-
mg jos plétra létéja, arba neimanoma. Lyginama po apribojimg dalyje
likusi 66 upig 1238 km bendro ilgio 96 ruopg hidroenergija su gaminama
ir galutines reikmes tenkinanéia elektros energija. Manoma, kad pateiktas
likes efektyvios hidroenergijos balansas (2 lent., 1 pav.) prisidés prie ga-
limos hidroenergetikos plétros dalyje.

Raktapodpiai: potenciné hidroenergija, gamtinés aplinkos apsauga, galia

kW, hidroenergija kWh, hidroelektring, upés ruopas

1. AVADAS

Pagal judéjimo forma vandens energija priskiriama
prie mechaninés energijos, gi pastaroji gali bati po-
tenciné ir kinetiné. Vanduo, kaip ir bet kuri taki me-
dpiaga, gali generuoti abiejg rQdig energija, taeciau
pravartu prisiminti, kad potenciné energija E, susiju-
si su vandens masig tarpusavio padéties kitimu, o
kinetingé E, salygojama vandens masés greieio. Gami-
nant elektros energija, pirminiu energijos daltiniu dap-
niausiai naudojama upig vandens potenciné energija.

Mdasg dalies hidroenergetika néra tiek aspddinga,
kad tenkintg visus energijos poreikius, taéiau ji kaip
atsinaujinanéios pirminés energijos daltinis néra ir vi-
sai bereikdmé. Seniau, tarpukariu, ypaé ,,vandens ma-
I0ng* laikais, hidroenergija buvo labai reikdminga
bmonig gyvenime.

biuo metu hidroenergetikos plétros rezervai yra ne-
dideli, bet dar neidsemti, taéiau dél gamtinés aplinkos
apsaugos apribojimg jos plétra létéja, arba neimano-
ma. Didesnz gamtinig hidroenergijos idteklig dald pa-
naudoti blokuoja diuo metu galiojantys gamtinés ap-
linkos apsaugos éastatymai ir nutarimai [1-3]. Straips-
nyje pateikiami like hidroenergijos idtekliai po draudi-
mo statyti uptvankas Nemuno upéje bei ekologiniu ir
kultQriniu popiQriu vertingose upése ar jg ruopuose,
taip pat parkuose, gamtos draustiniuose ir rezervatuo-
se [1-4]. Lyginami po apribojimg like hidroenergijos
idtekliai su diuo metu gaminama elektros energija. 13-
tekliai ir idrydkintas hidroenergijos balansas leis objek-
tyviau sprasti apie hidroenergetikos padéta dalyje.

biuos tyrimus rémé Lietuvos valstybinis mokslo
ir studijg fondas, Ukio ministerija ir Lietuvos hid-
roenergetikg asociacija.

2. TYRIMO METODIKA IR PRADINIAI
DUOMENYS

Vandens tékmés mechaninz energija sudaro potenci-
né ir kinetiné energijos, kurias sukuria vandens ma-
sés sunkio ir inercijos jégos.

Krintaneio vandens potencinz energija E, suku-
ria vandens masés m svorio jéga (sunkis) mg, veik-
dama kelyje H, i3reikiama

E, = mgH ).

Vandens masé m yra tdrio V (m3) ir jo tankio p
(1000 kg/m3) sandauga: m = V - p (kg). Tarus, kad
taris V per sekundae — debitas Q (m3/s), laisvojo kri-
timo pagreitis ¢ = 9,81 (m/s?), gaunama potenciné
energija per sekunde s — galia P :

P,=pgQH = 1000 - 981 - Q - H (J/s arba W)
= 9,81 QH (kW).

Vandens tékmés kinetiné energija E, yra lygi van-
dens masés m (kg) ir greieio v (m/s) kvadrato san-
daugos pusei:

1
' =§mv2 Q. @)

Atitinkamai idreidke vandens masz per jo tanki p, o
tard pakeitz debitu Q, rasime kineting energija per
sekundz — kinetinz galia P,

pQv? _ 1000Qv?
2 2

19 pateiktg formulig aidku, kad potenciné hidroener-
gija yra stimuliuojama vandens masés sunkio (mg) ir
jos kritimo (H) dydpio, tuo tarpu kinetiné hidroe-
nergija — vandens masés srauto dydpio (debito) ir to
srauto greiéio. Di hidroenergija hidroenergetikoje dél

e =0,5Qv2(kW). 2)
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jos palyginti mapg vandens srovés greiéig plaeiai ne-
naudojama, tagiau ji kartais gamtoje pasireidkia kaip
stichiné viska griaunanti jéga. Tagiau véjo energeti-
koje, kur oro masés tankis nedidelis, palyginti dél
didelio véjo greiéio sékmingai naudojama kinetiné
energija.

Upig nuotékio teorinés gamtinés arba kadastrinés
potencinés hidroenergijos idtekliai buvo apskaigiuoti
diomis formulémis:

Q+Q,

potenciné galia P = 9,817 H kW), (3)

potenciné hidroenergija E = P - t (kWh). (4)

biose formulése Q, ir Q, — upés ruopo pradpios ir
pabaigos vandens debitas (m?3/s), H — tiriamo ruopo
vandens lygio kritimas (m), t — laikas (val.), per kurd
nustatomas hidroenergijos kiekis (kWh).

Pateiktos formulés buvo vartojamos évertinti gam-
tine (kadastrinz) hidroenergija, gi reali, arba artima
jai, kuria vadiname technine, hidroenergija dél van-
dens slégio ir debito nuostolig bei hidroagregato na-
dumo yra mapesné up gamting, paprastai nadumo ko-
eficientas n = 0,815. Tuomet galios koeficientas ¢ =
9,81 - 0,815 = 8,0 vietoje teorinio 9,81. Be to, Sito-
kia galia pagamintos hidroenergijos (elektros) kiekis
per metus dél évairig priepaseig bus mapesnis nei
maksimaliai galimas, priémus ne 8760, bet pusz
(4380) ar mapiau valandg per metus. Tad techninés
P, bei gamtinés P, galig ir techninés E, bei gamtinés
E, energije santykis bus atitinkamai ditoks: P, = 0,82
P, E, =041 E.

Duomenys apie Lietuvos upig nuotéks, arba blada
jam apskaiéiuoti, kai duomeng nepakanka ar jg né-
ra, nustatyti pagal [5], o duomenys apie upig van-
dens lygio kritima - id topografinig pemélapig, arba
id archyvinés medpiagos.

Avertinti Lietuvos teritorija tekanéig upig turimus
teorinius arba kadastrinius bei techninius idteklius pa-
gal ankséiau pateiktd metodika sunkumg nebuvo, nes
daugeliu atvejg apie juos pinota id literat(ros daltinig
[6-8 ir kt.], tagéiau nemapa sunkumg sudaré saugomg
upig ruopg upése konkretus kilometrinis nustatymas.
Mat iki diol néra pinyno ar kitokio leidinio bei duo-
meng banko, kuriame bltg pateikti apibendrinti duo-
menys apie visas saugomas teritorijas. biuo metu apie
saugomas teritorijas galima supinoti id pirminio ofi-
cialaus daltinio — ,,Valstybés pinig“. Be to, pirminiuo-
se dokumentuose pateikiama pinig tik apie saugo-
mos teritorijos (nacionaliniai ir regioniniai parkai, re-
zervatai, kradtovaizdpio ir gamtos draustiniai) upima-
ma plota, bet ne upés atkarpos ilgio popidriu, néra
konkregig pinig apie juose paplitusius fizinius geog-
rafinius veiksnius. Todél darbe gali rastis mdsg nu-
statyto hidrografinio tinklo saugomose teritorijose
(upés, eperai, tvenkiniai) kai kurig netikslumg, nes
mes tuos duomenis daugeliu atvejg nustatéme id pa-
lyginti smulkaus mastelio (M 1:400 000) pemélapio

[4]. Saugomi upig ruopai konkregéiai avardyti [2, 9,
10] daltiniuose.

Atliekant 04 darba, 2004 m. pasikeité dalies upig
apsaugos motyvai id [10] 4 [1, 2], kur pirmgjg moty-
vacija buvo saugomg ir globojamg puvg rQidig apsau-
ga jg migracijos keliuose, antru atveju draudimas sta-
tyti uptvankas, siejamas su noru apsaugoti vertingas
ekologiniu ir kultGriniu popiQriu upes ar jg ruopus.
Apskritai pirmasis pakeistas dokumentas [10] lieté
147 upes, antrojo sarade [1, 2] 169 upés. Tai paeios
vertingiausios ir Okiniu, ir ekologiniu, ir daugeliu at-
vejg hidroenergijos popiQriu upés. 13 to kyla tam tik-
rg priedtaravimg tarp aplinkosaugos ir hidroenergeti-
kos, pripapéstant pirmosios prioriteta. Nepaisant to,
rengiant [2] projekta buvo diek tiek atsipvelgta 4 Lie-
tuvos hidroenergetikg asociacijos motyvuotus pagei-
davimus, hidroenergetikai paliekant kai kurig upig
(Jaros, bedupés, Mados, Nevépio, Nemunélio, baltuo-
nos ir kt.) efektyvius energetiniu popiQriu ruopus.

3. REZULTAT@ APTARIMAS

3.1. Hidroenergijos idtekliai dvairiais aspektais
Tyrimo rezultatai pateikti 1 lenteléje. Joje pateikta
duomeng komentaras bt toks.

Dbalies teritorijos metg absoliuéios gamtinés kadast-
rinés potencinés hidroenergijos yra 6 mird. kWh. Pir-
miausia ja reikia vertinti materijos judéjimo ir darbo
mato prasme. Vandens energija pemés pavirdiuje at-
lieka didela darba, arba ji sunaudojama kaip pirmi-
nés energijos daltinis (mapa dalis). Pinoma, labai op-
timistidkai galétume manyti, kad apie 41% (2,5 mird.
kwh) dios energijos galétume panaudoti technidkuo-
se projektuose. Tai, pinoma, utopija! Pvz., 2003 m.
dalyje pagaminta 19,5 mird. kWh elektros energijos.
Taigi, panaudojus visa dalies technidkai dmanoma me-
te hidroenergija kaip pirminéd energijos daltini, blte
pagaminta tik apie 12,7% dalies elektros energijos.
Pagal kitus hidroenergijos punktus nesunku apskai-
giuoti hidroenergijos dald elektros energijos gamybo-
je. btai dalies teritorijoje Nemuno techniné hidroe-
nergija yra 856,3 min. kWh, pagamintg apie 4,4%
2003 m. 3alies elektros energijos (pr. 3 lent.).

Panagrinékime, ,.kas bltg, jeigu neb(tg“ tg visg
draudimg. Dis atvejis pateiktas ankseiau techninés
efektyvios hidroenergijos variante. Jame atmesti visi
draudimai ir priimta tik efektyvi hidroenergija. Ja mes
laikéme ta, kur vidutinidkai kiekvienas upés ilgio ki-
lometras turi ne mapesnz kaip 20 kW gamtinaz po-
tencing galia (kw/km = 20). Radome 215 tokig ruo-
bg 120 dalies teritorija tekaneioje upéje (be Nemuno
ir Neries). Tg ruopg bendras ilgis — 3218 km. Tai
mapgjg upig ruopai, id tikrgjg efektyvls hidroenergi-
jos popidriu. Kiekvienas kilometras turi vidutinidkai
43,8 kKW techninz galia. Tos upig grupés potenciné
techniné energija yra 616,8 min. kWh ir sudaro apie
25% dalies bendros techninés hidroenergijos (2473,8
min. kWh). Jei prie dios upig grupés dar pridétume



26

Jonas Jablonskis

1 lentelé. Duomenys apie Salies potencinés hidroenergijos idteklius dvairiais aspektais

Variantas |Hidroenergija Galia P | Metg hidroenergija| % nuo Vvisos Pastabos ir
tOkst. kW E min. kWh teorinés P ir E paaiskinimai
I. Gamtiné teoriné Pg = 9,81 QH;
E, = 8760 P,
1. Visg upig ir 688,8* 6033,7 100 22,2 tOkst. upig ir
pbemés dlaitg pemés pavirdiaus
dlaitg
2. Pymesnig upig, 585,2 5126,1 85,0 472 upig per 20 km
ilgio arba didesnio
nei 50 km?
tarp jo: baseino ploto
2.1. Nemuno, 239,8 2100,2 34,8 Salies teritorijoje ir
tekant valst. sienomis
2.2. Neries 106,4 932,3 15,5 Salies teritorijoje ir
tekant valst. siena
Il. Techniné P.=081P;
E = 041 E,
1. Visg upig ir pemés 564,8 2473,8 41,0
dlaitg
2. Pymesnig upig, 477,2 2089,9 34,6
tarp jo:
2.1. Nemuno, 195,5 856,3 14,2
2.2. Neries 86,8 380,1 6,30
I11. Techniné efektyvi Ruopai, kurig
gamtiné galia
P/L = 20 kW
viename km
2. Pymesnig upig, 423,1 1853,2 30,7 Nemuno, Neries ir
tarp jo: 120 upig 215 ruopg
2.1. Nemuno, 195,5 856,3 14,2
2.2. Neries, 86,8 380,1 6,70
2.3. Mapgjo upig 140,8 616,8 10,2 120 upig 215 ruopg
Illa. Techniné efektyvi, dvertinus parkeg, draustinig ir rezervatg apsauga
2.3. Mapgjg upig 65,6 287,2 4,76 96 upig 148 ruopai
I11b. Techniné efektyvi, dvertinus visus gamtosaugos reikalavimus
2.3. Mapgjg upig 36,3 159,1 2,64 66 upig
96 ruopai (pr. 2 lent.)
IV. Ekonominé
2. Pymesnig upig, 118,4 3251 5,39 Kauno ir 67 maposios
tarp jo: HE (2003 m.)
2.1 Nemuno, 100,8 283,9 4,71 Kauno HE
2.3. Mapgjg upig, 17,6 41,2 0,68 67 maposios HE
tarp jo:
2.3.1. upig ruopuose be 8,55 20,1 0,33 33 HE
aplinkosaugos draudimg
2.3.2. saugomuose upig 59 11,8 0,20 19 HE
ruopuose
2.3.3. neefektyviuose 2,1 9,3 0,15 15 HE
nesaugomuose upig
ruopuose
V. Turimas rezervas hidroenergetikos plétrai
2.3. Mapgjg upig 21,7 139,0 2,30 Avertinta pastatytg

efektyviuose nesaugomuose
upig ruopuose 33 HE
gaminama elektros energija

* 78 tOkst. kW tenka pemés pavirdiaus dlaitams.
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Nemuno ir Neries techninés hidroenergijos idteklius,
kurie visi yra efektyvQs, gautume id viso 1853,2 min.
kWh ir 4galinte pagaminti apie 9,51% dalies (2003
m.) elektros energijos. Blte avykdyti papadai iki 2010
m. gaminti 7% ,,paliosios elektros* energijos. Prakti-
niu popiQriu tai vélgi, nors ir mapesné, utopija, jei
galvosime apie visg tg idteklig panaudojima.

Taeiau griptant & realybz, reikia konstatuoti, kad
Nemune ir kitose 167 ekologiniu ir kultdriniu popiQ-
riu vertingose upése ar jg ruopuose updrausta statyti
uptvankas, taip pat jos updraustos statyti upése, te-
kaneiose per parkus, draustinius ir rezervatus.

Avertinus minétus draudimus buvo gauta, kad tech-
niniai efektyvQs hidroenergetikos idtekliai sudaro 36,3
tOkst. kW galios bei 159,1 mIn. kWh metg hidroe-
nergija. Jie dél aplinkosaugos motyvg sumapéjo 11,6
karto ir siekia tik 2,64% dalies visg teorinig hidroid-
teklig. Piuo metu tie hidroenergijos idtekliai yra vie-
ninteliai realGs, galimi praktidkai panaudoti dalies hid-
roenergetikos plétrai.

3.2. Galimi hidroenergetikos plétros idtekliai

Kaip radyta ankseéiau, gamtiniai teoriniai hidroener-
gijos idtekliai buvo nustatyti pagal pateikta metodika
idnagrinéjus visg dalies teritorija tekaneig upig duo-
menis. Techniniai hidroenergijos idtekliai buvo apskai-
giuoti priemus HE hidroagregato nadumo koeficien-

ta n = 0,815 ir 4380 val. per metus galimos gamy-
bos laika. Realiai instaliuota galia dél nuotékio repi-
mo netolygumo HE dirba trumpiau, taéiau tai pri-
klauso ir nuo instaliuotos galios dydpio (paprastai ji
drengiama didesné). Po to buvo atrinkti upig ruopai,
kurig gamtiné vidutiné kilometriné lyginamoji galia
didesné arba lygi 20 kW. biame etape pasielgta dve-
jopai: atsipvelgta 4 visus gamtosauginius ribojimus ir
nepaisoma jg.

Taeciau taip nustatyti hidroenergijos idtekliai dar
néra tie, kuriuos galétume realiai panaudoti hidroe-
nergetikos plétrai. Todél i6 apskaieiuotg hidroenergi-
jos duomeng buvo eliminuoti upig ruopg ar jg dalig,
kurie patenka & draustinius, parkus, rezervatus, ver-
tingas ekologiniu ir kultGriniu popiQriu upig, kur up-
drausta statyti uptvankas, hidroenergijos idtekliai. Tik
like sudaro realius, galimus eksploatuoti, hidroener-
gijos idteklius. Tie duomenys apie kiekviena id 66
upig 96 ruopus pateikti 2 lenteléje. Tai nuoroda, kur
pirmiausiai reikétg atkreipti démesi ketinant praktid-
kai panaudoti hidroenergijos idteklius. Tokig ruopg
be gamtosauginig ribojimg lokalizacija parodyta 1 pa-
veiksle, kuriame ties kiekvienu id jg yra pateikta nuo-
roda & 2 lenteléje esantd upig baseino Nr. ir ruopo
Nr. jame. 2 lent. ir 1 pav. nurodytos vietos, kuriose
dabar drengtos HE ar plyti tvenkiniai. Be to, 2 lent.
pabaigoje pateikti duomenys avertinus visus gamto-

2 lentelé. Hidroenergijos gamtiniai ir techniniai idtekliai upig ruopuose, kurig gamtiné lyginamoji (kilometriné) galia

P/L = 20 kW/km, dvertinus aplinkosaugos ribojimus*

Ruopo| Upé Upés ruopas be aplinkosaugos apribojimg Pastabos
;dek- tarp atstumas | ruopo | gamtiné | kilometriné| gamtiné | techniné | techniné
intakg | nuo piogig | ilgis galia galia Pg/L energija |galia P, =| energija
km L km |P,= 981 kW/km E, = 8 QH kW | E =
QH kW 8760 P, takst. 4380P,
tdkst. kWh kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1. Nemuno mapieji intakai
1.1 Baltoji Nieda—  23,2-12,1 141 256,2 23,1 22443 208,9 915,0
Angia Neviedé
1.2 “ Neviedé- 12,1-4,7 7,4 399,6 54,0 3500,5 325,8 1427,2 Ties 4,3 km
Seira B. Aneios
HE
1.3  Nieda Versmés—-  3,7-0,0 3,7 86,4 23,5 756,9 70,5 308,6 Ties 0,9 km
piotys Kapéia-
mieseio HE
14 Ratnyéia Cimakiné- 11,6-1,2 10,4 337,4 32,4 2955,6 275,1 1205,0 Ties 4,0 km
1,2 km Druskininkg
HE; Alkos
I tv. ties
2,0 km
15 Alové Skerné- 4,5-0,0 4,5 183,7 40,8 1609,2 149,8 656,1
piotys

* DPiuos ribojimus sudaro nacionaliniai ir regioniniai parkai, rezervatai, draustiniai, ekologiniu ir kultGriniu popiGriu
vertingos upés ar jg ruopai, kuriuose updrausta statyti uptvankas.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1.6 Perdéké Paeperélé- 22,7-135 9,2 161,7 17,6 1416,5 131,7 576,9
Vaieiukupis
1.7 “ Vaieiukupis— 13,5-0,0 135 361,4 26,8 3165,9 294,7 1290,7
piotys
1.8 Stréva Tarp Bagdo- 60,5-49,2 11,3 479,4 42,4 4199,5 390,9 1712,2 Ties 60,5 km
nonig ir Elek- Bagdononig
tréng tven- HE; ties
kinig 54,2 km
Semelidkig
privatus
mallnas
1.9 “ Elektréng 40,1-24,9 15,2 770,8 50,7 6752,2 628,5 2752,9 Ties 40,1 km
tv. pabaiga— Elektréng
Kalpé HE; ties
27,1 km
Pastrévio
HE
1.10 “ Kalpé-  24,9-125 124 329,6 26,6 2887,3 268,8 1177,2
Limdius
1.11 “ Limdius—  12,5-9,0 3,5 235,9 67,4 2066,5 192,4 8425 Ties 9,0 km
Bablie HE Bablie HE
1.12 Margis Katysio 4,4-2,8 1,6 45,0 28,1 394,2 36,7 160,7
ep.—2,8 km
IS viso 7 upig 12 ruopg 106,8  3647,1 31948,6 2973,8 13025,0
Vid. 89 303,9 34,1 2662,4 247,8 1085,4
2. Merkio baseinas
2.1  Mabpoji MK-3- 2,7-0,0 2,7 63,3 234 554,5 51,6 226,1
Kena pbiotys
2.2  \aréné pipma-  30,1-16,7 13,4 298,9 22,3 2618,4 243,7 1067,5
Abista
2.3 “ Abista— 16,7-0,0 16,7 366,2 21,9 3207,9 298,6 1307,9 Ties 2,1 km
piotys Varénos HE
IS viso 2 upig 3 ruopai 32,8 728,4 6380,8 594,0 2601,5
Vid. 10,9 2428 22,2 2126,9 198,0 867,2
3. Neries mabpieji intakai
3.1 balesa Girija—piotys 5,8-0,0 58 288,2 49,7 2524,6 235,0 1029,3
3.2 Sudervé S-2-piotys  3,9-0,0 3,9 204,4 52,4 1790,5 166,7 730,0
3.3 \oké Rudamina 28,4-19,0 94 596,0 63,4 5220,6 486,0 2128,7
19,0 km
3.4 Rudamina Peteda— 12,6-4,7 7,9 246,4 31,2 2158,5 200,9 880,0
Galiné
3.5 Malevankos Versmés-  5,0-0,0 5,0 259,5 51,9 2273,2 211,6 926,8 Tarp Baléio ir
up. (Saidé)  piotys Lentvario ep.
Lentvario HE;
ties 1,4 km
Vosyliukg tv.
3.6 Do(kdta Vilnoja-  11,7-7,9 3.8 91,2 24,0 798,9 74,4 325,7 Ties 7,9 km
7,9 km Kiemelig tv.
3.7 Pbiepmara Midega— 6,0-0,0 6,0 1229 20,5 1076,6 100,2 438,9
piotys
38 Seduva Pravarta— 10,4-0,0 104 216,7 20,8 1892,2 176,7 773,9 Ties 10,2 km
piotys Ubusalig tv.
IS viso 8 upig 8 ruopai 52,2 2025,3 17735,1 1651,5 7233,3
Vid. 6,5 253,2 38,8 2216,9 206,4 904,2
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2 lentelé (tzsinys)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
4. beimenos baseinas
Ruopg néra
5. Sventosios baseinas
51 Alausa Versmés— 8,3-5,9 2,4 58,5 24,4 512,5 47,7 208,9
Inglauda
52 “ Inglauda-  5,9-0,0 59 140,1 23,8 1227,3 134,2 500,4
piotys
53 Wypuona Versmés- 26,0-22,3 3,7 100,9 27,3 883,9 82,3 360,4
Raoé
5.4 “ Dusyna— 7,8-0,0 78 235,1 30,1 2059,5 191,7 839,6 Ties 7,5 km
piotys Vypuong mal.
5.5 Virinta Karkla-  50,3-27,0 23,3 7149 30,7 6262,5 582,9 2553,2 Ties 51,0 km
27,0 km Svobiskio HE
56 Nevépa  Versmés- 12,0-10,1 19 54,9 28,9 480,9 44,8 196,1 Ties 11,1 km
10,1 km Gabrélg HE
5.7 Siesartis 61,7 km- 61,7-53,8 7,9 271,8 34,4 2381,0 221,6 970,7 Ties 62,0 km
Grabuosta Molétino mal. tv.
5.8 Madia M{delé- 4,1-0,0 4,1 117,5 28,6 1029,3 95,8 419,6  Ties 1,6 km
piotys Kadréng HE
59 Armona Sventupis— 10,8-3,2 7,6 218,1 28,7 1910,6 177,8 778,9
3,2 km
5.10 Gelepé Udroklis— 1,5-0,0 15 49,3 32,8 431,9 40,2 176,1
piotys
511 Sirvinta Apudé-  53,8-37,0 16,8 671,8 40,0 5885,0 547,9 2399,7
37,0 km
IS viso 9 upig 11 ruopg 82,9 2632,9 23064,4 2146,9 9403,6
Vid. 75 239,4 31,8 2096,8 195,2 854,9
6. Nevépio baseinas
6.1 Nevépis Ringupis— 164,1-145,7 18,4 441,8 24,0 3870,2 360,2 1577,9
Juosta
6.2 “ Juosta— 145,7-117,0 28,7 578,4 20,2 5066,8 471,7 2066,0 Ties 140,8 km
117,0 km Ekrano g. tv.
6.3  Obelis Lankesa—  16,9-9,2 7,7 203,8 26,5 1785,3 166,2 727,9 Ties 10,5 km
Maleius Bublig HE;
ties 17,0 km
Aukotgja
Kaplig tv.
6.4 “ Malgius— 9,2-0,0 9,2 352,3 38,3 3086,1 287,3 1258,2 Ties 5,4 km
piotys Juodkiokis HE
6.5  Dudve Berpé-  80,8-54,0 26,8 1087,2 40,6 9523,9 886,5 3882,9 Ties 60,0 km
Apyté Vaitiek(ng HE
6.6 “ Apyté—-  54,0-312 22,8 1206,4 52,9 10568,1 983,7 4302,6 Ties 49,0 km
Paupelys Slabados mal.
6.7 “ Paupelys— 31,2-246 6,6 4541 68,8 3977,9 370,3 1621,8 Ties 24,6 km
24,6 Angirig HE
6.8 “ 24,6 km— 24,6-125 121 781,3 59,6 6844,2 637,2 2790,9
12,5 km
IS viso 3 upig 8 ruopai 132,3 5105,6 447225 4163,1 18228,2
Vid. 16,5 638,2 38,6 5590,3 520,4 2278,5
7. Dubysos baseinas
7.1 Krapant¢ Dlaunis—- 32,7-13,8 18,9 425,9 22,5 3730,9 347,3 1521,1 Ties 23,0 km
Vilbénas Kelmés m.
| tv.
7.2 Grypuva  Vengré- 7,1-0,0 71 400,6 56,4 3509,3 326,6 1430,7

piotys
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
7.3 Gynévé Daugupys- 7,1-2,0 51 115,3 22,6 1010,0 94,0 4110 Ties 2,0 km
2,0 km Plikis HE
IS viso 3 upig 3 ruopai 31,1 941,8 8250,2 767,9 3362,8
Vid. 10,4 3139 30,3 2750,1 256,0 1120,9
8. Mituvos baseinas
8.1 Mituva Alsa— 47,3-26,0 21,3 459,5 21,6 4025,2 374,7 1641,1 Ties 38,2 km
Vidauja Girdpig tv.
9. bedupés baseinas
9.1 Dedupé Kirsna— 244,7-2155 29,2 1285,3 44,0 11259,2 1048,0 4590,4 Ties 243,4 km
Doviné Lakinskg tv.
ir HE
9.2 “ Doviné- 215,5-157,6 57,9 2932,5 50,6 25688,7 2391,2 10473,3  Ties 205,2
Rausvé km Marijam-
polés Il HE;
ties 201,0 km
Marijampolés
I HE; ties 177,0
km Antanavo
HE
9.3 “ Rausvé- 157,6-113,0 44,6 1704,4 38,2 14930,5 1389,8 6087,2 Ties 156,5 km
Pirvinta Pilvickis HE
9.4  Kirsna Gasda— 5,1-0,0 51 145,1 28,4 1271,1 118,3 518,2
piotys
95 Doviné  Amalvé- 21,6-00 21,6 444.4 20,6 3892,9 362,4 1587,2 Ties 0,6 km
piotys Netiekampio
HE
9.6 Sirvinta 18,0 km- 18,0-0,0 18,0 421,2 23,4 3689,7 343,4 1504,3
(Seimenos)  piotys
IS viso 4 6 ruopai 176,4 69329 60732,1 5653,1 24760,6
upig
Vid. 29,4 1155,5 39,3 10122,0 942,2 4126,8
10. Jaros baseinas
10.1  Jora Kirks$nis— 153,1-133,8 19,7 454,8 23,1 3984,0 370,8 1624,3
Aitra
10.2 “ Lokysta— 133,8-96,0 37,8 2010,7 53,2 17613,4 1639,7 7181,8
96,0 km
10.3 “ Tarp
90,0 km- 90,0-78,0 12,0 1156,8 96,4 10134,0 943,4 4132,1 Aukdeiau kaip
78,0 km 78,0 km
Balska tv.
10.4 Lokysta Asutis— 142-0,0 142 4111 29,0 3601,2 335,2 1468,2
piotys
10.5 Aneia 45,0 km- 45,0-20,0 25,0 1022,2 40,9 8954,5 833,6 3651,2
Inkstilas
10.6 Saltuona 26,0 km— 26,000 26,0 659,2 25,4 57749 537,6 2354,7
piotys
IS viso 4 6 ruopai 134,7 57148 50062,0 4660,3 20412,3
upig
Vid. 22,4 952,5 42,4 8343,7 776,7 3402,0
11. Minijos baseinas
11.1 Babrungas 34,0 km— 34,0-243 9,7 275,5 28,4 2413,3 224,6 983,9
Eerkdngé
11.2 “ Eerkdné- 24,3-10,4 13,9 624,4 449 5469,7 509,1 2230,3 Ties 21,5 km
Lieplupé Plungés HE ir
ties 15,5 km

Gondingos HE
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2 lentelé (tzsinys)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
11.3 Salantas Alksné-  27,4-26,1 1,3 32,9 25,3 288,2 26,8 1175
26,1 km
11.4 Trumpé 7,4 km- 7,4-1,2 6,2 151,3 24,4 1325,4 123,4 540,4 Ties 1,2 km
1,2 km Greigiling tv.
11.5 Skinija Karkvatakis— 11,8-2,0 9,8 237,2 24,2 2077,9 193,4 847,1 Ties 8,3 km
2,0 km Véhaitig tv.
IS viso 4 upig 5 ruopai 40,9 1321,3 11574,5 1077,3 47189
Vid. 8,2 264,3 32,3 23149 2155 943,8
12. Baltijos pajdrio upés
12.1 Bartuva 86,6 km— 86,6-74,6 12,0 2534 12,0 22194 206,6 904,9
74,6 km
12.2 “ 74,6 km— 74,6-48,1 258 547.,8 21,2 4799,1 446,8 1956,8 Ties 55,0 km
Luoba Skuodo HE
12.3 Apdé  Sartis—-ROné 20,4-12,7 7,7 209,8 27,2 1837,8 171,1 749,3 Teka valstybés
siena
12.4 “ ROné-piotys 12,7-0,0 12,7 333,2 26,2 2918,8 271,7 1190,0 “
12.5 Akmena— Slaveita— 50,0-35,0 15,0 4410 29,4 3863,2 359,6 1575,0 Ties 41,2 km
Dané Juodupis Tabausig tv.
IS viso 3 upig 5 ruopai 73,2 1785,2 15638,3 1455,8 6376,0
Vid. 14,6 357,0 24,4 3127,7 291,2 1275,2
13. Ventos baseinas
13.1 \Venta Ringuva—- 276,2-260,0 7,2 512,8 71,2 4486,9 418,2 1831,8 Ties 261,7 km
Pipma Rudikig HE
13.2 Virvyeia 80,0 km— 80,0-60,5 19,5 881,4 45,2 77211 718,7 3147,9 Ties 72,0 km
Vaidys Birpavéng HE
ir ties 65,3 km
Jucig HE
13.3 “ Vaidys—  60,5-45,0 15,5 743,0 47,9 6508,7 605,8 2653,6
Patekla
13.4 Patekla  Tausalas—- 13,1-8,5 4,6 94,8 20,6 830,4 77,3 338,6
Girupis
135 “ Girupis— 8,5-0,0 8,5 291,4 34,3 2552,7 237,6 1040,7 Ties 5,1 km
piotys Ubidkés HE
13.6 Gervainys  Judra— 2,9-0,0 29 58,9 20,3 516,0 48,0 2104
piotys
13.7 berkoné  Versmés- 38,1-27,0 11,1 405,4 36,5 3551,3 330,6 14479
baka
13.8 Vadakstis Ezerupé- 12,6-3,3 9,3 885,2 95,2 7754,4 721,8 3161,4 Teka valstybés
Adva siena
13.9 « Asva-piotys 3,3-0,0 3,3 236,6 99,0 2072,6 192,9 845,0 “
13.10 Asdva Alksnupis—  4,0-0,0 4,0 115,3 28,8 1010,0 94,0 411,8 Ties 0,6 km
piotys Leckavos HE
13.11 Varduva 61,0 km— 61,0-54,9 6,1 200,1 32,8 1752,9 163,2 714,6 Ties 58,6 km
Bradumas Kuldéng HE
13.12 “ Bradumas- 54,9-17,1 37,8 1507,4 39,9 13204,8 1229,1 5383,6 Ties 44,2 km
Kvisté Renavo HE;
ties 26,7 km
Ukring HE
13.13 “ Eglynupis—  9,3-0,0 9,3 682,2 73,4 5976,1 556,3 2436,4 Ties 6,7 km
piotys Juodeikis HE
13.14 Sruoja Alkupis— 16,0-15 145 293,8 20,3 2573,7 239,6 1049,3 Ties 10,1 km
Domija Pasruojés tv.
IS viso 9 upig 14 ruopg 1536  6908,3 60511,6 5633,1 24673,0
Vid. 11,0 493,4 45,0 4322,3 402,4 1762,4
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14. Lielupés baseinas (be Muddos ir Nemunélio)
Ruopg néra.
15. M0dos baseinas
151 Madda Kruoja— 93,8-50,5 433 1535,2 35,5 13448,4 1252,0 5483,5 Ties 81,1 km
Lévuo Dvariukg HE;
ties 74,4 km
bvobidkio tv.
152 Mdda  Skardpius- 37,8-17,6 20,2 1162,8 57,6 10186,0 948,2 4153,3 Tarp 24,6 ir
4 Latvija 17,6 km teka
valstybés siena
15.3. Kruoja Obelé-  16,2-124 3,8 96,5 25,4 845,3 78,7 344,6
Savelis
154 Lévuo 86,0 km— 86,0-68,0 18,0 643,6 35,8 5637,9 524,9 2298,9 Ties 85,6 km
Gelepé Akmenig HE
15.5 “ Amata—istras 26,1-9,0 17,1 420,0 24,6 3679,2 342,5 1500,0
15.6 “ Astras—piotys  9,0-0,0 9,0 449,1 49,9 3934,1 366,2 1603,9
15.7 Suosa Rudilis— 4,9-1,0 3,9 85,8 22,0 751,6 70,0 306,4
1,0 km
IS viso 4 upig 7 ruopai 1153  4393,0 38482,5 3582,5 15690,6
Vid. 16,5 627,6 38,1 5497,5 511,8 22415
16. Nemunélio baseinas
16.1 Nemunélis Vypuona— 142,3-118,6 23,7 380,4 16,1 3332,3 310,2 1358,6 Ties 124,0 km
Nereta Kvetkg mal. tv.
16.2 « Nereta— 118,6-87,9 30,7 757,1 24,7 6631,8 617,4 2704,1 Teka valstybés
Audupé siena
16.3 Apadeia Kilueig ep— 32,5-22,5 10,0 191,8 19,2 1680,2 156,4 685,0 Ties 27,1 km
Rovéja birvénos ep.
16.4 « A. Gervé- 10,7-5,0 5,7 163,8 28,7 1434,7 133,6 585,0
5,0 km
IS viso 2 upig 4 ruopai 70,1 1493,1 13079,0 1217,6 5332,7
Vid. 17,5 373,3 21,3 3269,8 304,4 1333,2
17. Dauguvos intakg baseinas
17.1Kaneiogina Versmés— 16,8-139 2,9 130,9 45,1 1146,7 106,7 467,3
Mardnidké
17.2 Laukesa Versmés-  4,6-0,0 4,6 110,2 24,0 965,4 89,9 393,6
piotys
17.3 Nikajus Bunelés 7,1-0,0 7,1 227,3 32,0 1991,, 185,3 811,8
upelis-piotys
IS viso 3 upig 3 ruopai 14,6 468,4 4103,2 381,9 1672,7
Vid. 4,9 156,1 32,1 1367,7 127,3 557,6
Visa Lietuva (be Nemuno ir Neries)
IS viso 66 upig 96 ruopai 1238,2  44557,6 390310,0 363335 159132,3
Vid. 12,9 464,1 36,0 4065,7 378,5 1657,6
Tas pats nepaisant visg gamtinés aplinkos apsaugos apribojimg
IS viso 120 215 ruopg 3218,1 172677,8 1512657,5 1408015 616710,6
upig
Vid. 15,0 803,2 53,7 7035,6 654,9 2868,4

sauginius ribojimus ir nepaisant jg. 18 eia matyti, kiek
hidroenergijos idteklis netenkame dél gamtinés ap-
linkos apsaugos, arba koks jos vaidmuo dabartinéje
dalies hidroenergetikoje.

4. HIDROENERGIJOS BALANSAS

Potenciniai hidroenergijos idtekliai yra salygojami upig
vandeningumo ir jg vagg nuolydpig dydpio (vandens

masés gravitacinig jégg). Tg veiksnig pasiskirstymas
dalies teritorijoje turi tam tikra pob(di. Hidroener-
getikos plétros popidriu dalies teritorija dalijama & dvi
dalis. Pemaicig aukdtuma, kurioje didpiausias upig
vandeningumas ir vandens lygio kritimas, bei Pietry-
gig Lietuva su nemapu upig vandeningumu ir lyges-
ne nuotékio kaita, patraukliausios hidroenergetikos
plétrai. Kita, apie treédald dalies teritorijos apimanti,
dalis (Vidurio ir Pajdrio pemumos), kurioje upés ne-
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vandeningos ir turi mapus vagg nuolydpius, mapai tin-
ka hidroenergetikos plétrai [11].

Taéiau sugretinus tarpusavyje visus efektyvius (kW/
km = 20 kW) hidroenergijos idteklius, jei jiems nebd-
tg taikomi gamtosaugos ribojimai, su visais diuo metu
jiems taikomais apribojimais, tai dis santykis dalyje bQ-
tg apie 4. Gi Dubysos, Minijos, Merkio, Bventosios ir
Peimenos upig baseinuose tas santykis gerokai virdija-
mas. Pvz., dis santykis Merkio baseine 22, Minijos 14,
bventosios 10, Dubysos baseine 9. O Peimenos basei-
ne saugomos (nelieéiamos) visos efektyvios hidroener-
gijos popidriu upés ar jg ruopai. Tuo tarpu lyguminig

teritorijg upig baseinuose (Nevépio, Pedupés, Mados
ir kt) tas santykis kur kas mapesnis up 4. Tai rodo,
kad teritorijos ir jas kertaneios upés saugomos gana
netolygiai. Todél diuo popidriu kertasi, ypae efektyvig
upig, hidroenergetikos plétros ir ekologijos uptikrini-
mo interesai, kuriuos ateityje reikétg objektyviau ir
kruopdeiau tarpusavyje derinti, darant pagristas abipu-
ses nuolaidas. Apskritai kaip technidkai efektyvia b(te
galima panaudoti apie 31% visg Lietuvos upig teori-
nés hidroenergijos (pr. 1 lentelz).

3 lent. sugretinami turimos hidroenergijos idtek-
liai su diuo metu (2003 m.) pagaminta visa elektros

3 lentelé. Salies hidroenergijos istekliai ir elektros energijos gamyba

Eil. Nr.|Energijos Saltinis| Galia P | Metg energija |% nuo bendrosios | % nuo galutinig| Pastaba
takst. kw | E min. kwh | elektros gamybos | elektros reikmig
1. Elektros energijos 6535,4 19487,9 100 2003 metais
gamyba
2. Galutinés elektros 2405,0 7179,1 36,8 100 2003 metais
reikmés
3. balies bendra 688,8 6033,7 31,0 84,0 22,2 thkst.
teoriné upig ir
hidroenergija, bemés dlaitg
tarp jo:
Nemuno, 239,8 2100,2 10,8 29,3 Dbalies teritorijoje
Neries 106,4 932,3 4,78 13,0 i
4, Techniné 564,8 2473,8 12,7 34,5 Visg upig
hidroenergija, ir pemés dlaitg
tarp jo:
Pymesnig 477,2 2089,9 10,7 29,1 472 upig per
upig, 20 km ilgio
ir per 50 km?
baseino
tarp jo:
Nemuno, 195,3 856,3 4,39 11,9
Neries 86,8 380,1 1,95 5,29
5. Techniné 4231 1853,2 9,51 25,8 Neidvertintos
efektyvi aplinkosaugos
hidroenergija,
tarp jo:
Nemuno, 195,5 856,3 4,39 11,9
Neries, 86,8 380,1 1,95 5,29
Mapgjg upig  140,8 616,8 3,17 8,59 120 upig
215 ruopg
6. Techniné efektyvi 36,3 159,1 0,82 2,22 66 mapgjo
hidroenergija upig 96 ruopai
avertinus
aplinkosauga
7. Ekonominé 118,4 325,1 1,67 4,53 Kauno ir 67
hidroenergija, mapgjg HE
tarp jo: 2003 m. pagaminta
elektros energija
Kauno HE, 100,8 283,9 1,46 3,95
Maposios HE, 17,6 41,2 0,21 0,57
Kruonio HAE* 800,0 660,1 3,39 9,19

* Kruonio HAE 2003 metais pagamino 660,1 min. kWh, taéiau tvenkiniui uppildyti buvo sunaudota 890,5
min. kWh elektros energijos, t. y. 34,9% daugiau nei pagamino.
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energija ir galutinémis dalies elektros reikmémis [12].
3 lent. pateikti duomenys ir palyginimai parodo da-
bartine hidroenergetikos vieta dalies elektros energi-
jos gamybos balanse. Ji labai pema, todél mapai reikd-
minga.

Antai visg dalies upig techniné hidroenergija su-
daro apie 2,5 mird. kWh (gamtiné apie 6,0 mird.
kWh), tuo tarpu dalyje 2003 m. pagaminta 19,5 mird.
kWh elektros energijos. Tai 7,88 karto daugiau nei
visi turimi techninés ir 10,5 karto daugiau nei efek-
tyvios techninés hidroenergijos idtekliai. Pinoma, ne
visi hidroenergijos idtekliai gali bati panaudoti kaip
pirminés energijos daltiniai. D&l gamtinés aplinkos ap-
saugos reikmig diuo metu hidroenergetikos plétrai lie-
ka 36,3 tOkst. kW, arba 159,1 min. kWh, mapgjg upig
efektyvios techninés hidroenergijos (2 lent., pav.). Tai
tik 6,43% visg dalies techninig ir 2,64% gamtinig
teorinig hidroenergijos idteklig. Jie sudaro tik 0,82%
dalyje 2003 m. pagamintos elektros energijos. Palygi-
nus su galutinémis dalies elektros reikmémis (7,2
mird. kWh), hidroenergija pagaminta elektros dalis
bus didesné, nes elektros galutinés reikmés yra apie
2,7 karto mapesnés nei per metus pagaminta elek-
tros energija. Taip Kauno ir maposios HE drauge
2003 m. tenkino 4,53% elektros energijos reikmig
(Kauno HE 3,95%, maposios HE 0,57%). Kauno HE
per dedimtmeti (1991-2000 m.) vidutinidkai per me-
tus gamina apie 350 min. kWh, t. y. daugiau nei
2003 m., ir tuo bldu panaudoja apie 41% efektyvios
techninés Nemuno hidroenergijos.

Nemapas vaidmuo energetikoje kaip apkrovos pi-
kg dengéjai ir elektros dapnio sinchronizatorei tenka
Kruonio HAE, kurios galia 800 tOkst. kW ir 2003
m. pagamino 660,1 min. kWh, taéiau jai upkrauti bu-
vo sunaudota 34,9% daugiau elektros energijos nei
pagamino.

Kadangi diuo metu hidroenergetikos plétra néra
sparti pastatant tik viena kitd mapaja hidroelektrinz
per metus, nes mapai liko tinkamg tvenkinig, ku-
riuos bltg galima pritaikyti tam tikslui, taip pat daug
mapiau liko tinkamg upig ruopg, todél rasti vieta
HE statyti néra paprasta. Pirmiausia reikia atkreipti
démesi 4 dar likusius efektyvius hidroenergijos popid-
riu upig ruopus. Dél geresnés orientacijos paveiksle
parodytos esamos HE. Pasidairius po paveiksle pa-
teikta pemélapd, galima atkreipti démesi 4 dar liku-
sius efektyvius ruopus B. Angéioje, Varénéje, Perdéké-
je, mapuosiuose Neries intakuose, Virintos ir Dirvin-
tos upése, Nevépyje, ypaé jo intake Budvéje, tarp Vai-
tiekQng ir Angirig HE, JOroje ir jos intakuose, Bar-
tuvoje ir Ventos intakuose, M{doje ir Lévens bei Ne-
munélio upése.

Tam tikrais orientyrais gali bQti tarpukariu ar po-
kariu buvusig hidrotechninig statinig (paveldg), dau-
giausiai vandens mal(ng, vietos [6-8]. Tokig buvusig
objektg vietg galima paiedkoti pokariniuose peméla-
piuose, pvz., M 1:25 000, kuriuose tos vietos papy-
métos ,,pvaighdutémis®.

Masg ir [12] duomenimis, 2004 01 01 veiké 67
maposios HE, kurig bendra galia buvo 17,6 tOkst.
kW, ir per metus gamino 41,2 min. kWh elektros. 33
HE érengtos efektyviuose upig ruopuose be gamto-
sauginig ribojimg. Jg bendra galia 8,55 tOkst. kW,
per metus gamino apie puse mapgjg HE elektros
energijos (20,1 min. kWh). Tai atitinka apie 12,6%
turimg ioteklig. Ta elektros energija reikia atimti id
turimg idteklig, batent:

P, = 36,3-8,6 = 27,7 tlkst. kW,

E, = 159,1-20,1 = 139,0 mIn. kWh.

Pateikti dydpiai tai turimi mapgjg upig efektyvils
hidroenergijos idtekliai, kuriuos diuo metu galétume
panaudoti, kadangi jie neéeina & idimting gamtinés
aplinkos apsaugos sfera.

Dar 19 mapgjg HE pastatytos taip pat nesaugo-
muose upig ruopuose, tagéiau tie ruopai mdsg popid-
riu néra efektyvis. Jg bendra galia 2,1 tOkst. kW.
Likusios 15 HE pastatytos draustiniuose ir kituose
saugomuose ruopuose, bendra galia 5,9 tdkst. kW.
Prie kai kurig id jg érengti puvitakiai (Kavarsko, Ro-
kantidkig, Uppalig, Valting, Rudikis HE).

Reikia papyméti, kad pateikta techniné hidrogalia
(P,) yra apibréptesné ir realesné, tik 0,815 karto ma-
pesné up gamtinz hidrogalia (Pg). Apskaiéiuodami
techninz hidroenergija taréme, kad HE dia galia dirbs
vidutinidkai pusz laiko per metus, t. y. po 4380 va-
landg. Apskritai dis energetinis rodiklis yra kiek ma-
pesnis. Visos maposios HE per pastaruosius 14 metg
instaliuota (drengta, disponuojama) galia dirbo vidu-
tinidkai tik po 2610 val. per metus, o Kauno HE -
3380 val. Tai, pinoma, priklauso nuo HE instaliuotos
galios, upés vandeningumo ir jo kaitos, nuotékio su-
reguliavimo laipsnio, gamtosauginio debito ir Kitg
priepaseig. Panagringjus turimus duomenis, pastebé-
ta, kad maposios ir Kauno HE daugiau elektros ener-
gijos pagamino esant didesniam ir lygesniam upig
vandeningumui 1990 ir 1994 m., mapiausiai — mapes-
niam vandeningumui 1991, 1992 ir 2000 m.

Esant vidutiniam upig vandeningumui 1999 m. HE
instaliuota galia per metus dirbo taip: berkdnéng
5640, Renavo 5610, Juodeikig 5580, Sukoneig 5040,
Aukdtadvario 3670, B. Aneéios 3670, Kapeiamieseio
3360, Motiejing 2420, Antalieptés 1670, Kauno 3850
valandg.

Priémae 2610 val. per metus, gautume, kad misg
idskirtg 66 upig 96 ruopg techniné efektyvi hidroe-
nergija sudaryte: E = P, - 2610 = 94,8 mIn. kWh
per metus, bltg 1,7 karto mapesné up ankseiau pa-
teiktaja. Taigi liekamas rezervas maposios hidroener-
getikos plétrai bOtg kuklesnis: 94,8 — 20,1 = 74,7
min. kWh. Tai beveik dvigubai daugiau nei per me-
tus gamina elektros visos maposios HE (41,2 min.
kwh).

Taigi diuo metu efektyvios techninés hidroenergi-
jos rezerva sudaro 66 mapgjg upig 96 ruopag 27,7
tOkst. kW galios tarp 139,0 ir 74,7 min. kwh hidro-
energija. Tai vienintelis diuo metu hidroenergetikos
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plétrai rezervas, nes mdsg didpigjg Nemuno ir Ne-
ries upig hidroenergijos idteklig panaudojimas upblo-
kuotas direktyviniais sprendimais.

Nepaisant to, kad hidroenergijos idtekliai yra ri-
boti, hidroenergetikos plétrai naudojami dar turimi
rezervai. Pinoma, kad apie 30 subjektg yra suderi-
nz dél HE statybos leistinumo poveikio aplinkai po-
pbidriu. Tos HE sudarytg apie 10 tdkst. kW bendraja
galia. Dar rezervo liktg apie 18 tlkst. kW galios.
Tai mapdaug tiek pat, kokia yra diuo metu visg vei-
kianeigjg mapgje HE instaliuota galia (17,6 tlkst.
kW).

Tikimés, kad diame straipsnyje pateikti duomenys
ir idvados apie turimus hidroidteklius ir jg panaudo-
jima upig ruopais, kuriuos nustatant avertintos taiko-
mos gamtinés aplinkos apsaugos priemonés [1-4 ir
kt.], prisidés prie maposios hidroenergetikos plétros
dalyje.

Straipsnyje pateikta medpiaga ir idvados — kelerig
metg darbo, kurio metu kito popidris & hidroenerge-
tikos plétra, rezultatas. Daugelis upig tapo ekologi-
jos, 0 ne hidroenergetikos objektais, kurie daugeliu
atvejg stimuliuoja teisinga kompleksina dalies vandens
ioteklig panaudojima (apsauga nuo potvynig ir erozi-
jos, vandens tiekima, laivyba, rekreacija, paveldo id-
saugojima ir daugelé kite bendrg tikslg). Nutarta [2]
updrausti statyti uptvankas Nemuno upéje bei kitose
ekologiniu ir kultdriniu popiQriu vertingose upése ar
j@ ruopuose, tarp kurig daug vertingg hidroenergijos
popidriu. Nusprasta, kad vandens energija gaminti
»paliaja elektra“ neverta [13].

5. ISVADOS

1. Palies hidroenergetika ne tiek éspddinga, kad ten-
kintg visus energijos poreikius, taeiau ji néra visai
bereikdmé. Straipsnyje pateikti duomenys égalina ob-
jektyviai sprasti apie hidroenergetikos padéti dalyje
ir galima jos plétra.

2. Sillomas toks teorinés gamtinés (g) (kadastri-
nés) ir potencinés techninés (t) hidroenergijg santy-
kis: P, = 0,82 P ir E = 041 E_

3. Atlikus upig hidroenergijos tyrima éavairiais po-
pilriais buvo gauta, kad turimi visi hidroenergijos
techniniai idtekliai (2,5 mird. kWh), kaip pirminis
energijos daltinis, galéts pagaminti apie 12,7% dalies
elektros energijos (2003 m. 19,5 mird. kwh).

4. Efektyvis technidkieji idtekliai, kurig Pg/km =20
kW, siekia 1853,2 min. kWh ir sudaro apie 75% tech-
nidkgjg arba apie 31% kadastrinig hidroenergijos id-
teklig ir galétg gaminti apie 9,5% ,paliosios elektros*.

5. Avertinus veikiangias gamtinés aplinkos apsau-
gos nuostatas, buvo rasta, kad efektyvls technidkieji
hidroenergijos idtekliai siekia 36,3 tOkst. kW, arba
159,1 min. kWh, ir sudaro 6,43% visg technidkgjg
arba 2,64% gamtinig kadastrinig hidroenergijos id-
teklig, apima 66 upig 1238 km bendro ilgio 96 ruo-
bus visoje dalyje.

6. Dél gamtinig salyge (upig vendeningumo ir jo
kaitos, vandens lygio kritimo ir kt.) hidroenergetikos
plétra yra palankesné bemaiéig aukdtumoje bei Piet-
ryéig Lietuvoje, nei Vidurio ir Pajdrio pemumose.

7. balyje veikia 67 maposios HE, kurig galia 17,6
takst. kw, ir 2003 m. pagamino 41,2 min. kWh, o tai
sudaré 0,21% dalyje pagamintos elektros energijos,
bei tenkino 0,57% visg dalies elektros poreikig; Kau-
no HE pagamino 283,9 min. kWh, o tai sudaré 1,46%
visos dalyje pagamintos elektros ir tenkino 3,95% da-
lies elektros poreikig.

8. Avertinus jau pastatytas mapasias HE ant efek-
tyvig upig ruopg, hidroenergetikos plétrai rezerva su-
daro 27,7 tOkst. kW galios nuo 74,7 iki 139,0 min.
kWh metg hidroenergija.

Gauta 2005 04 28
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Jonas Jablonskis

THE WATER-POWER BALANCE OF LITHUANIAN
RIVERS

Summary

There are about 22 thous. of rivers in the country, their
area reaching 65.3 thous. km? The natural (g) (cadastral)
water-power of the rivers and their slopes is P, = 688.8
thous. kW power and E, = 6033.7 mill. kWh energy per
year. Their technical (t) hydro-resources, respectively, are as
follows: P, = 0.82 - P, = 564.8 thous. kW, E, = 0.41 E,=
2473,8 mill. kWh. The Nemunas and the Neris comprise
34.6% and 15.4% of all river hydro-resources, while small
rivers comprise 50.0%. Technically efficient tracts of small
rivers are the ones that have Pg/km = 20 kW. Efficient hyd-
ro-resources of small rivers comprise P, = 140.8 thous. kW,
E, = 616.8 mill. kWh.

Considering the fact that for natural environment safe-
ty motives dams are forbidden to be built on the Nemunas
river and from the ecological and cultural points of view on
169 valuable rivers or their slopes [1, 2], part of which are
valuable as water-power sources, and rivers flowing through
nature reserves and parks must be excluded, for water-
power development there remain 66 rivers with 1238 km of
the total length, 96 slopes, hydro-resources of which reach
36.3 thous. kW or 159.1 mill. kWh and comprise 6.43% of
technical or 2.64% cadastral hydro-resources of all country
rivers.

At present, 67 small water-power plants operate in the
country. Their total power is 17.6 thous. KW. In 2003 they
produced 41.2 mill. kWh, which comprised 0.21% of all
produced energy power, and satisfied 0.57% of the
country’s power needs. The Kaunas water-power plant pro-
duced 283.9 mill. kWh during that year, i.e. 1.46% of all
power produced in the country, and satisfied 3.95% of
country’s power needs.

Introducing part of produced energy power into efficient
rivers’ slopes where environmental prohibitions are not ap-
plied, for water-power development there is a reserve of
27.7 thous. KW power, or 139 mill. kWh. Data are presen-
ted in Fig. and Table 2.

Key words: potential water-power, natural environment
safety, power kW, water-power kWh, power plant, river slope
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