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Anotacija. D¢l klimato kaitos stipréjancios lilitys sukelia vis daugiau nepatogumy urbanizuoty vietoviy gyventojams.
Siame straipsnyje nagrin¢jamas vienas i§ spar&iausiai besiple¢ianéiy Vilniaus miesto rajony — Pilaité ir §io rajono pavirsiniy
nuoteky baseinas. Atliekami lietaus intensyvumo ir pavir§iniy nuoteky debity matavimai, kurie yra panaudojami hidraulinio
modelio kalibravimui. Sudarius hidraulinj modelj atlickama pavir§iniy nuoteky kolektoriaus analizé, jvertinama jo hid-
rauliné atsarga. Taip pat modeliuojami skirtingi lietaus intensyvumo atvejai, pateikiamos rekomendacijos tinkly rekon-

strukcijai probleminése vietose vietovése.

Raktiniai ZodzZiai: hidraulinis modelis, pavirSiniy nuoteky kolektorius, pavirSinés nuotekos, klimato kaita.

Ivadas

Per pastarajj amziy suaktyvéjusi pramoniné veikla stipriai
prisidéjo prie anglies dioksido (CO2) ir kity Siltnamio
efekta sukelian¢iy dujy koncentracijos ore padidéjimo. Tai
savo ruoztu sukélé didelio masto atmosferinius procesus,
del kuriy kinta ne tik temperatiira, bet ir krituliy kiekiai.
Dél iy poky¢iy turi buti sukurtos valdymo strategijos ir
planai, kurie yra ypa¢ svarbiis siekiant sumazinti neigiama
jtaka gyvenamajai aplinkai (Mehdi, Mrena ir Douglas,
2000).

Lietaus intensyvumas priklauso nuo vietos klimato
salygy ir krituliy pasikartojimo daznumo. Yra zinoma, kad
lietaus intensyvumas priklauso nuo lietaus trukmés — kuo
ilgiau trunka lietus, tuo mazesnis intensyvumas. Taip pat
akivaizdu, kad reciau pasitaikancios lititys bus kur kas stip-
resnés uz daznai pasikartojangias liatis. Sie trys parametrai
(intensyvumas, trukmé, pasikartojimo daznumas) yra
glaudziai susij¢ ir gali biiti vaizduojami lietaus intensy-
vumo kreivése (Thompson, 2006). Tokios kreivés naudo-
jamos projektavimo standartuose ir yra parengtos remian-
tis ilgalaikiy stebéjimy duomenimis. Svarbu paminéti, kad
lietaus intensyvumo kreivés néra universalios ir turi buti
parengtos atskirai skirtingoms teritorijoms.

Visos inzinerinés sistemos projektuojamos taip, kad
buty pajégios suvaldyti tam tikro pasikartojimo lictaus
reiSkinj. Pavyzdziui, mieste esanti pavirSiniy nuoteky

sistema gali biiti projektuojama su 5 mety iStvinimo retme-
niu, o tai reiskia, kad §i sistema vieng kartg per 5 metus
nebus pajégi tinkamai nutekinti iSkritusiy krituliy.

Keiciantis klimatui, keiCiasi ir lietaus intensyvumas,
todél seni inzineriniy infrastrukttry projektavimo standar-
tai turi biiti perzitiréti jvertinant klimato poky¢ius ir, esant
poreikiui, pakoreguoti. D¢l klimato kaitos taip pat gali
atsirasti butinybé rekonstruoti arba atnaujinti esamg civili-
nés inzinerijos infrastruktiira (Mirhosseini, Srivastava ir
Stefanova, 2013).

Lietaus intensyvumo pokyciams jvertinti yra naudo-
jami jvairiis klimato kaitos modeliai. Kaip ir lietaus inten-
syvumo kreivés, prognozéms naudojami modeliai turi bati
daromi konkreciai teritorijai — tik taip galima uztikrinti
tinkamus rezultatus.

Vienas dazniausiai naudojamy modeliy yra paremtas
prielaida, kad CO; koncentracija ore 2050-siais metais bus
dvigubai didesné nei 2000 metais. Tokio modelio rezulta-
tai rodo, kad lietaus intensyvumo reik§mé padidéja nuo
15 % iki 20 %. Pavyzdziui, 2000 metais jvykusi lititis, kuri
priskiriama kaip kartg per 10 mety pasikartojantis jvykis,
2050 metais buty klasifikuojama kaip karta per 5 metus
pasikartojantis jvykis. Tai reiskia, kad inzineriniai tinklai
nebesugebés susitvarkyti su projektiniais debitais, o tai
reik§ty daznesnius potvynius mieste (Arisz ir Burrell,
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20006). Kito JAV atlikto tyrimo (Dourte, Fraisse ir Bartels,
2015) metu buvo nustatyta, kad pietrytinéje Salies dalyje
ekstremaliy liti¢iy skaicius (ekstremali lifitis tyrime apra-
Soma kaip >152,4 mm/d) 1985-2014 laikotarpiu buvo
51 % didesnis nei 1955-1984 mety laikotarpiu. Panasius
rezultatus taip pat skelbia ir kiti amerikieciy mokslininkai
(Mailhot ir Duchesne, 2010), kurie teigia, kad liditis, kurios
pasikartojimo retmuo iki Sios dienos yra 10 mety,
2050 metais bus laikoma lifitimi su 5 mety pasikartojimo
retmeniu (1 paveikslas).

PROGNOZUOJAMAS LIETAUS
KIEKIO POKYTIS
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Q, p=100 (STEBEJIMAI)

PROGNOZE
2050m.

NUOTEKIO POKYTIS DEL
PADIDEJUSIO LIETAUS
INTENSYVUMO

DEBITAS

DAUGIAMECIAI
STEBEJIMAI

Q, p=5 (PROGNOZE) = Q, p=10 (STEBEJIMAI)

PROGNOZUOJAMAS MAZY
SISTEMY SUMAZEJIMAS

.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 S5 60 65 70 75 80 85 90 95 100

ISTVINIMO RETMUO (METAI)

1 paveikslas. Prognozuojami liti¢iy intensyvumo poky¢iai
(Mailhot ir Duchesne, 2010)

Gausiy krituliy poky¢ius Lietuvoje apraso E. Rimkus
su kolegomis (Rimkus, Kazys ir Bukantis, 2009). Skel-
biama, kad per XXI a. metinis krituliy kiekis didés iki
22 %, o gausiy krituliy pasikartojimas Lietuvos teritorijoje
taip pat augs. Vieng diena trunkanéiy gausiy krituliy pasi-
kartojimas daugiausia iaugs (>30 %) pajiiryje ir Zemai&iy
aukStumoje. A1B scenarijus numato, jog Vakary Lietuvoje
augs karta per deSimt ar per Simtg mety pasitaikanciy
vienos bei trijy dieny ekstremaliy krituliy reikSmeés.

Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba (2013) pas-
kelbé klimato kaitos prognozes Vilniaus miestui XXI a.
ataskaitoje prognozuojama, kad krituliy kiekis augs iki
2060-2070 m. Krituliy atvejy skaicius nesikeis, taciau di-
dés krituliy intensyvumas. Visais sezonais labai lietingy
laikotarpiy (kai per 3 dienas iskrinta 50 mm ir daugiau kri-
tuliy) tikimybée iSaugs iki 80 % (t. y. tokiy atvejy pasitaikys
beveik kasmet). 1981-2010 m. laikotarpiu tokiy jvykiy
tikimybé buvo 53 %. Maksimalus per parg iSkrentantis kri-
tuliy kiekis gali siekti 98 mm ir bati apie 15 % didesnis,
nei buvo 1981-2010 m.

Tampa akivaizdu, kad inZinerinéms sistemoms teks
susitvarkyti su didesniais lietaus kiekiais. Siekiant i§vengti
neigiamo klimato kaitos poveikio miesto infrastruktiirai ir
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zmoniy sveikatai, svarbu tinkamai pasiruosti ekstrema-
lioms situacijoms ir pritaikyti miesto infrastruktiirg prie
besikeician¢iy hidrometeorologiniy salygy (Lietuvos hid-
rometeorologijos tarnyba, 2013). Siekiant jvertinti lietaus
intensyvumo poky¢ius ir jy jtakg pavir$iniy nuoteky inzi-
nerinéms sistemoms, tikslingiausia naudoti hidraulinius
modelius. Naudojantis tokiais modeliais, galima analizuoti
pavirSinio nuotékio baseinus, esant skirtingoms situaci-
joms, ir jvertinti poveikj infrastruktiirai. Siame straipsnyje
nagrinéjamas vienas i§ sparCiausiai besipleCianciy Vil-
niaus miesto mikrorajony — Pilaité ir §io rajono pavirSiniy
nuoteky baseinas. Sio darbo tikslas — iSanalizuoti Pilaités
mikrorajono pavirSiniy nuoteky baseing. Tikslui pasiekti
i$sikelti Sie uzdaviniai:
— Atlikti lietaus intensyvumo ir pavirSiniy nuoteky
debito matavimus;
—Parengti hidraulinj modelj ir jj sukalibruoti pagal
matavimy duomenis;
—Jvertinti hidrauling lietaus kolektoriaus atsarga;
—Pateikti techniniams sprendiniams rekomendaci-
jas;
—Jvertinti pavir$iniy nuoteky kolektoriaus situacija
su padidéjusio lietaus intensyvumu.

Metodika

Tiriamojo pavirSiniy nuoteky baseino teritorija daugiausia
uzstatyta daugiabuciais namais, taip pat yra ir mazaaukstés
statybos gyvenamyjy namy bei administracinés paskirties
pastaty. Pavir§iniy nuoteky baseino plotas — 195 ha, i§ ku-
rio nelaidziy dangy plotas siekia 74 ha. Pilaités mikrora-
jone surinktos pavirSinés nuotekos iSleidziamos i Neries
upe, netoli Vilniaus miesto nuoteky valyklos. PavirSiniy
nuoteky sistemoje vyrauja gelzbetoniniai vamzdynai, nau-
jai statytose mikrorajono vietose vamzdynai plastikiniai.
Bendras magistraliniy lietaus nuoteky tinkly ilgis baseine
apie 15 km. Atstumas nuo i$leistuvo iki tolimiausiy nuo-
teky surinkimo viety — apie 5,6 km.

Tyrime buvo atlickami lietaus intensyvumo ir pavir-
Siniy nuoteky debito matavimai. Krituliy matavimas atlik-
tas, naudojantis automatiniais kritulmaciais su besisu-
panciu loveliu. Naudoti 2 skirtingy gamintojy kritulma-
¢iai: Delta ,,OHM HD2013“ ir MadgeTech ,,Rainl014 ",
kuriy loveliy tiriai atitinkamai — 0,1 mm ir 0,254 mm.
Prietaisai pastatyti ant pastaty stogy mikrorajone pietvaka-
ringje ir Siaurés ryty dalyse (2 paveikslas, 1,2), statant kri-
tulmacius bitina jsitikinti, kad jie yra nepakrypg ir stabiliai
pastatyti. Surinkti duomenys kaupiami duomeny kaupik-
livose, kaupimui pasirinktas 1 minutés intervalas. Duomeny
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kaupikliy programavimui ir duomeny iSkélimui buvo
naudojama ,, Radwin Lite“ programiné jranga.

PavirSiniy nuoteky debitas buvo matuojamas ultra-
garsiniu debitomaciu su hidrostatiniu davikliu Hydreka
,»MainFlo . Kadangi duomenys buvo naudojami hidrauli-
nio modelio kalibravimui, debitas buvo matuojamas 3 skir-
tinguose kolektoriaus taskuose — Giluzio g., Tolminkiemio
g.ir Smalinés g. (2 paveikslas, a, b, ¢). Prietaisas buvo tvir-
tinamas prie vamzdyno dugno, duomenis kaupiantis ir
skai¢iavimus atliekantis kompiuteris buvo kabinamas ant
Sulinio lipyniy. Prietaiso kompiuteris programuojamas,
naudojantis ,, MainFloGUI* programine jranga, kurioje
nurodoma vamzdyno informacija ir matavimo intervalas.
Pasirinktas pavirsiniy nuoteky debito matavimo intervalas
atitinka krituliy matavimo intervala — 1 min.

Yoy,
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sukurtas Bentley ,, CivilStorm* programa. Vamzdyny ir
Suliniy pozicijoms bei skersmenims nustatyti buvo naudo-
jamos Suliniy kortelés i§ Vilniaus miesto ir Vilniaus rajono
savivaldybiy archyvinés medziagos. Kiety dangy plotams
nustatyti ir nuotékio koeficientams apskaiCiuoti naudota
2018 m. ortofotografiné nuotrauka ir kadastro duomenys
i§ Geoportal.lt tinklapio. PavirSiniy nuoteky baseinas buvo
susmulkintas j 100 pabaseiniy, kuriy plotai svyruoja nuo
0,1 ha iki 3,7 ha. Hidrauliniame modelyje buvo suvedami
tik tie pavirSiniy nuoteky kolektoriaus Suliniai, kuriuose
vamzdynas keité kryptj arba skersmenj. Ruozuose be po-
ky¢iy Suliniai buvo modeliuojami kas 200 metry. Maziau-
sias atstumas tarp nagrinéjamyjy Suliniy buvo 14 m, o
didziausias — 200 m.
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Hidraulinio modelio kalibravimui buvo naudojami
iSmatuoti duomenys. Programoje buvo sukurtas lietaus
ivykis, atitinkantis iSmatuotus duomenis ir naudojamas
simuliacijoje. Tuomet atitinkamuose taskuose sukuriami
debity per laiko pokytj grafikai, sukeliamos lietaus debity
vertés, kurios buvo iSmatuotos debitomaciu. Grafikuose
lyginamas iSmatuotas debitas ir hidrauliniame modelyje
susidarantis debitas, pagal matoma skirtuma prijungiamos
papildomos arba mazinamos anksciau prijungtos teritori-
jos, perskaiciuojami nuotékio koeficientai. Kiekvienas tas-
kas, kuriame buvo matuotas pavir§iniy nuoteky debitas,
kalibruojamas remiantis 2 skirtingy liti¢iy duomenimis.
Kalibruojant modelj buvo siekiama gauti panaSias maksi-
malias pavirSiniy nuoteky debito reikSmes.

Atlikus hidraulinio modelio kalibravima buvo anali-
zuojama esama Pilaités mikrorajono situacija. Po to mode-
livojamos situacijos, kai lilities pasikartojimo retmuo yra
1, 5, 10 ir 20 mety, o lietaus koncentracijos trukmé mode-
liuojamuose pabaseiniuose buvo lygi 5 minutéms visais
atvejais.

Rezultatai ir analizé

Eksperimento metu (nuo 2018 m. liepos 19 iki 2018 m.
spalio 12) buvo uzfiksuota 15 liti¢iy. DidZiausia uzfiksuota
lititis klasifikuojama kaip 1 kartg per metus pasikartojanti
lititis Vilniaus mieste. Sios liaties debito kitimo grafikas
pateiktas 3 paveiksle. Lititis truko 30 min, i§ uzfiksuoty
reikSmiy galima pastebéti, kad lietaus instensyvumas
rajone skyrési — vakarinéje mikrorajono dalyje iskrito
12,4 mm krituliy, o rytinéje dalyje iSkrito vos 3,4 mm
krituliy.

Eksperimento metu pavirSiniy nuoteky debitomacio
vieta buvo kei¢iama, iSmatuoti debitai 3-jose kolektoriaus
vietose. Smalinés ir Giluzio g. sankryZos matavimo taske
(2 paveikslas, a) debitomatis buvo pritvirtintas staciakam-
pio 1,8x2,0 m kanalo dugne. Debitas buvo matuojamas 33
paras, per §] laikotarpj uzfiksuoti 6 lietaus atvejai. Didziau-
sias uzfiksuotas debitas Siame taske sieké 1,64 m*/s (3 pa-
veikslas), vamzdis tuo metu buvo pripildytas 60 cm, o
pavirSiniy nuoteky tekéjimo greitis sieké 1,37 m/s. Gilu-
zio g. taske (2 paveikslas, b) prietaisas taip pat buvo prit-
virtintas staciakampio 1,8x2,0 m kanalo dugne. Debitas
buvo matuojamas 29 paras, uzfiksuoti 4 lietaus atvejai. Di-
dziausias uzfiksuotas debitas Sioje atkarpoje tiriamuoju
laikotarpiu buvo 0,35 m*/s, pavir$iniy nuoteky lygis vamz-
dyje sieké 46 cm, taciau greitis buvo vos 0,39 m/s. Tol-
minkiemio ir Giluzio g. sankryZoje (2 paveikslas, c) debi-
tomatis buvo sumontuotas 1600 mm skersmens vamz-
dyne. Debitas buvo matuojamas tik 10 pary, taciau per §j
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3 paveikslas. Krituliy intensyvumo ir debito kitimo grafikas 2018-07-30

laikotarp] uzfiksuoti net 5 lietaus atvejai. Didziausias
uzfiksuotas debitas — 0,3 m’/s, vamzdis buvo pripildytas
20 cm, o greitis sieké 2,0 m/s.

Hidraulinio modelio kalibravimo metu prie pavirsi-
niy nuoteky baseino pridéta apie 12 ha teritorijos. Maz-
daug 6,5 ha teritorijos sudaré rajono vietos, kurios
ortofotografinéje nuotraukoje buvo matomos kaip vysto-
mos teritorijos, todél j pradinj modelj nebuvo jtrauktos. Li-
kes plotas pridétas nuo Saligatviy ir zaliosios vejos.
Atliekant kalibravima pastebéta, kad modelyje sudétinga
atkartoti situacijg, kuomet litities metu iskrenta maziau nei
2 mm/h krituliy. Tam daugiausia jtakos turi lietaus trukmé
ir nuotékio susidarymo ypatumai dél dangy (Tran, Ng,
Mcmanus ir Burn, 2008). Ilgas, ta¢iau neintensyvus lietus
nesudaro daug nuotékio, nes didzioji jo dalis infiltruojasi
grunta. Taip pat analizuojant maZo intensyvumo lilitis
svarbu Zinoti grunto drégmés lygj pries prasidedant lietui.
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4 paveikslas. Debity intensyvumy kreivé modelio kalibravimo
metu Giluzio g. (2 paveikslas, b) taske 2018-08-31

Atlikti krituliy matavimai parodé, kad kalibruojant
modelj taip pat svarbu Zinoti, koks yra lietaus intensyvumo
pasiskirstymas rajone. 4 paveiksle pateiktas Giluzio g.
matavimo tasko kalibravimo grafikas.

I§ grafiko matyti, kad prie§ kalibravimg tiriamajame
taske debitas buvo 0,08 m?/s, pridéjus papildomas teritori-
jas modelyje debitas iSaugo iki 0,35 m’/s ir taip pat
sutampa su iSmatuota debito kitimo linija.

Atlikus esamg Pilaités mikrorajono pavir§iniy nuo-
teky kolektoriaus analiz¢ gauti tvinstantys vamzdyny
ruozai:

— Vieneriy mety lietaus pasikartojimo atveju patvi-
nusiy ruozy ilgis — 1,3 km, t. y. 8,7 % viso vam-
zdyno ilgio;

—Penkeriy mety lietaus pasikartojimo atveju patvi-
nusiy ruozy ilgis 1,4 km, t.y. 9,3 % viso vam-
zdyno ilgio;

—Desimties mety lietaus pasikartojimo atveju patvi-
nusiy ruozy ilgis 1,6 km, t. y. 10,6 % viso vam-
zdyno ilgio;

—DvideSimties mety lietaus pasikartojimo atveju
patvinusiy ruozy ilgis 3,8 km, t.y. 25,3 % viso
vamzdyno ilgio.

I§ rezultaty matome, kad ryskaus skirtumo, kai litities
pasikartojimo retmuo yra vieneri ar deSimt mety, néra, —
vos 0,3 km. Tai rodo, kad esant skirtingo intensyvumo liti-
tims probleminés vietos iSlicka tos pacios. Pagrindiné
probleminé vieta yra Siauriné Pilaités mikrorajono dalis,
dar vadinama Naujaja Pilaite, ji uzima apie 31 ha plota, i3
kurio 16 ha sudaro kietos dangos. Teritorijoje yra apie
2,2 km magistraliniy vamzdyny, vadinasi, lilities atveju,
kuri pasikartoja viena karta per metus, tvinsta 55 % teri-
torijoje esanciy magistraliniy vamzdyny. Analizuojant
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vieneriy ir penkeriy mety pasikartojimo liditis, tvinstantys
ruozai uzfiksuoti tik Sioje teritorijoje. Esant liti¢iai, pasi-
kartojanciai vieng karta per deSimt mety, visame kolek-
toriuje yra tik viena tvinstanti atkarpa, kuri yra ne
Naujosios Pilaités teritorijoje, jos ilgis — 32 m. Dvidesim-
ties mety lietaus pasikartojimo atveju tvinti pradeda dau-
giau kolektoriaus atSaky. IS 3,8 km patvinusiy vamzdyny
mazdaug 1,9 km yra ne Naujosios Pilaités teritorijoje, t. y.
50 % visy tvinstanciy tinkly. Rezultatai rodo, kad Siauriné
mikrorajono dalis turi daugiausiai problemy. Pagrindiné
priezastis — mazo skersmens vamzdynai, kurie nepralei-
dzia pavirSiniy nuoteky kiekio. IS Sios teritorijos pavir§inés
nuotekos teka per 630 mm skersmens vamzdj, kuris pak-
lotas 1 % nuolydziu. Toks vamzdis, kai pavirSinés nuote-
kos teka ji visiskai pripildziusios, yra pajégus praleisti apie
0,7 m?/s srauta (Rimeika, 2006). Modeliuojant situacija su
1 m pasikartojimo lititimi, Naujosios Pilaités teritorijoje
susidarantis nuotékis siekia apie 2,1 m%/s, t. y. 3 kartus vir-
$ija esamo vamzdzio pajégumus. Sios probleminés atkar-
pos profilis pateiktas 5 paveiksle.

Atkarpos ilgis — 780 m, i$ jos 732 m sudaro 630 mm
skersmens vamzdis, kuris atkarpos gale iSplatéja |
800 mm, o Sis po 23 m pereina j 1400 mm skersmens
vamzdj. TaSkas MH-2 yra I. Simonaitytés ir J. Bretkiino g.
sankryzoje, o tasSkas MH-12 yra Isruties g. ir Pilaités pr.
sankryzoje. I§ pateikto profilio matoma, kad 630 mm
skersmens vamzdis yra per maZas susidariusiam nuotékiui
i§ teritorijos, nes vandens lygio linija nukrenta, tik vamz-
dziui i8platéjus j 800 mm. Sia i§vada taip pat patvirtina ir
tai, kad toliau esancio 1400 mm skersmens vamzdzio pri-
pildymas yra 61 %, vadinasi, kolektorius yra pajégus pri-
Taske MH-7 prie
vaizduojamos atkarpos prisijungia 630 mm skersmens at-

imti papildoma vandens kiekj.

Saka, kuria teka nuotékis, susidares nuo 6,8 ha kiety dangy,
todél nuo Sio tasko matome padidéjusj debita. Kadangi
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vamzdynas nuo MH-7 tasko néra pajégus praleisti susida-
riusj pavirSiniy nuoteky debita, susidaro patvanka ne tik
tolesniuose vamzdynuose, bet ir atkarpose pries §j taska.
Pavaizduotame profilyje mazdaug 490 m vamzdyno yra
patving, tai sudaro 63 % visos vaizduojamos atkarpos.

Kalbant apie kitas Pilaités mikrorajono pavirSiniy
nuoteky kolektoriaus atkarpas, matyti, kad esami vamzdy-
nai puikiai susitvarko su susidariusiu nuotékiu. Ryskesni
potvyniai mikrorajone matomi tik tada, kai modeliuojama
situacija su lilitimi, pasikartojancia viena karta per
20 mety. 6 paveiksle pateiktas pagrindinio kolektoriaus
profilis, esantis Giluzio g., kai lietaus pasikartojimo perio-
das yra 20 mety. 1,8%2,0 m. taskas MH-113 yra Giluzio ir
Angelavos g. sankryZoje, ¢ia j pagrindinj kolektoriy pasi-
jungia 1600 mm skersmens vamzdis. Siuo metu didelio
nuotekio i§ Sios atSakos néra, kadangi ji skirta perspekty-
viniam mikrorajono uzstatymui. Taskas MH-94 yra Gilu-
zio ir KaraliauCiaus g. sankryzoje, jame | kolektoriy
pasijungia 1000 mm skersmens vamzdis. Taskas MH-20
yra Giluzio ir Tolminkiemio g. sankryzoje, kur j pagrindinj
kolektoriy pasijungia 1600 mm skersmens vamzdis. Tas-
kas MH-22 yra GiluZzio ir Smalinés g. sankryZzoje, ¢ia pa-
sijungia 1000 mm skersmens vamzdis. Visuose ankséiau
paminétuose taskuose matomas debito padidéjimas. IS pro-
filyje pateiktos vandens lygio linijos matome, kad pagrin-
dinio kolektoriaus Suliniuose vandens lygis yra pakiles virs
vamzdzio nuo 0,5 iki 2,5 m, ta¢iau iki Zemés pavir§iaus ne-
pakyla ir teritorijy netvindo. Didelis tinklo pralaidumas su-
sidaro dél dideliy vamzdyno nuolydziy. Pagal STR
2.07.01:2003, minimalus nuolydis, kuriuo gali buti kloja-
mas 1,8%2,0 m vamzdis, yra 0,006 %. Nagriné¢jamuoju at-
veju vamzdyno nuolydis kinta nuo 0,02 % iki 0,04 %,
paskutiniajame ruoze tarp MH-22 ir MH-23 tasky nuolydis
yra 0,09 %.
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6 paveikslas. Atkarpos MH-113 — MH-23 profilis kai lietaus pasikartojimo retmuo 20 m

Nuo pavirsiniy nuoteky iStvinimo vir§ zemés pavir-
Siaus taip pat apsaugo didelis igilinimas iki vamzdzio
virsaus, kuris pavaizduotame ruoze svyruoja nuo 6,0 iki
9,0 m

Siekiant i$vengti tinklo patvinimo, galima rekonst-
ruoti esamus tinklus taip padidinant jy pralaidumg. Ekspe-
rimento metu buvo nagrinéjami scenarijai, kai lidities
pasikartojimo periodas yra 1, 5 ir 10 mety.

Kai lyja lietus, kurio pasikartojimo periodas yra vie-
neri metai, kad biity iSvengta tinklo patvinimo reikia
rekonstruoti 304 m vamzdyno. 281 m ruoze 630 mm
skersmens vamzdj pakeisti 1000 mm skersmens vamzdziu
ir 23 m atkarpoje 800 mm skersmens vamzdj j 1000 mm.

Kai lyja lietus, kurio pasikartojimo periodas yra pen-
keri metai, kad bty iSvengta tinklo patvinimo reikia
rekonstruoti 604 m vamzdyno. 91 m vamzdyno keisti i§
500 mm j 630 mm skersmenj, 209 m vamzdzio i§ 630 mm
1 800 mm skersmenj, 147 m vamzdzio i§ 630 mm |
1000 mm skersmenj, 134 m vamzdzio i§ 630 mm |
1200 mm skersmenj ir 23 m atkarpg i§ 800 mm j 1200 mm
skersmens vamzdj.

Kai lyja lietus, kurio pasikartojimo periodas yra
desimt mety, kad bty iSvengta tinklo patvinimo reikia
rekonstruoti 955 m vamzdyno. 126 m vamzdyno keisti i§
400 mm j 500 mm skersmenj, 91 m vamzdyno keisti i$
500 mm j 800 mm skersmenj, 242 m vamzdzio i§ 630 mm
1 800 mm skersmenj, 192 m vamzdzio i§ 630 mm |
1000 mm skersmenj, 281 m vamzdzio i§ 630 mm |
1200 mm skersmenj ir 23 m atkarpg i§ 800 mm j 1200 mm
skersmens vamzdj.

Siekiant jvertinti klimato kaitos jtaka lietaus intensy-
vumui ir jo jtaka Pilaités mikrorajonui, buvo remiamasi
Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos parengta prognoze,
kad Vilniaus mieste lietaus intensyvumas padidés 15 %.

Lietaus intensyvumo vertés, kurios naudojamos nuotékiui
i§ pabaseiniy skaiCiuoti, pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé. Lietaus intensyvumai Vilniuje, kai koncentracijos
trukmé 5 min.

Lietaus Intensyvumas pagal Intensyvumas
pasikartojimo STR 2.07.01:2003, jvertinant klimato
periodas, m 1/s*ha kaitg, 1/s-ha
1 156,5 180,0
5 264,4 304,1
10 356,9 410,5
20 629,3 723,6

Su naujai gautais intensyvumais atlikta Pilaités mik-
rorajono pavir§iniy nuoteky kolektoriaus analizé, gauti
tvinstantys vamzdyny ruoZzai:

—Vieneriy mety lietaus pasikartojimo atveju patvi-
nusiy ruozy ilgis —1,3 km, t.y. 8,7 % viso vam-
zdyno ilgio;

—Penkeriy mety lietaus pasikartojimo atveju patvi-
nusiy ruozy ilgis — 1,4 km, t. y. 9,3 % viso vam-
zdyno ilgio;

—Desimties mety lietaus pasikartojimo atveju patvi-
nusiy ruozy ilgis — 1,6 km, t. y. 10,6 % viso vam-
zdyno ilgio;

—DvideSimties mety lietaus pasikartojimo atveju
patvinusiy ruozy ilgis — 4,9 km, t. y. 32,7 % viso
vamzdyno ilgio.

Lyginant gautus rezultatus su tvinstanciais ruozais
nevertinant klimato kaitos, pastebimi kai kurie panasSumai.
Kai lietaus pasikartojimo periodas yra 1, 5 ar 10 mety,
tvinstan¢iy ruozy ilgiai ir vietos sutampa. Skirtumas pas-
tebimas tik analizuojant pavirSiniy nuoteky kolektoriy, kai
simuliuojama kartg per 20 mety vykstanti lititis. Dél
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klimato kaitos padidéjusio lietaus intensyvumo papildo-
mai tvinsta 1,1 km tinklo, t. y. visas ilgis padidéja 29 %.

Lyginant rekonstruojamy tinkly ilgius, kai lietaus in-
tensyvumas yra pagal STR 2.07.01:2003 ir jvertinus kli-
mato kaitg, gauti tokie rezultatai:

—Kai lyja lietus, kurio pasikartojimo periodas yra
vieneri metai, kad bty iSvengta tinklo patvinimo
galimi tie patys rekonstrukcijos sprendiniai;

—Kai lyja lietus, kurio pasikartojimo periodas yra
penkeri metai, kad biity iSvengta tinklo patvinimo
galimi tie patys rekonstrukcijos sprendiniai;

—Kai lyja lietus, kurio pasikartojimo periodas yra
desimt mety, rekonstruojamy tinkly ilgis siekiant
iSvengti patvinimo yra tas pats — 955 m, taciau kai
kuriuose ruozuose neuztenka vamzdyno pralai-
dumo, todél butina 126 m vamzdyno keisti i$
400 mm j 500 mm skersmenj, 91 m vamzdyno
keisti i§ 500 mm j 800 mm skersmenj, 434 m vam-
zdzio i§ 630 mm j 1000 mm skersmenj, 281 m
vamzdzio i§ 630 mm j 1400 mm skersmenj ir 23 m
atkarpa i§ 800 mm i 1400 mm skersmens vamzdj.

ISvados

1. Analizuojant pavir§iniy nuoteky baseing rekomen-
duojama kritulius mikrorajone matuoti bent dviejose
vietose. Tokiu biidu galima tiksliau jvertinti lietaus
pasiskirstyma mikrorajone ir susidariusj nuotékj.
Skirtumas analizuojant tvinstanc¢iy vamzdyny ilgius
pavirSiniy nuoteky baseine tarp lidities, kurios pasi-
kartojimo periodas yra vieneri ir deSimt mety, yra
0,3 km. Tai rodo, kad esant skirtingo intensyvumo
lititims probleminés vietos islieka tos pacios.

3. Pagrindiné probleminé vieta Pilaités mikrorajono
pavirSiniy nuoteky kolektoriuje — Siaurinéje mikrora-
jono dalyje esantys vamzdynai. Kai litities pasikarto-
jimo periodas yra vieneri metai, tvinsta apie 1,3 km
tinkly. Rekonstravus apie 604 m vamzdyno biity ga-
lima i$spresti problemg ir panaikinti tvinstan¢ius ruo-
zus esant liti¢iai, kuri pasikartoja 1 kartg per 5 metus.

4. Pagal turimas prognozes Vilniaus miestui artimiausiu
metu pasikeitus klimatui ir lietaus intensyvumui Pi-
laités mikrorajone neigiamy pasekmiy nebus.
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EVALUATION OF PILAITE DISTRICT STORM
RUNOFF BASIN IN THE CONTEXT OF CLIMATE
CHANGE

V. Kairys, M. Rimeika
Summary

Due to climate change, the increasing intensity of rainfall causes
more and more inconvenience to the inhabitants of the urban ar-
eas. This research examines one of the fastest growing districts in
Vilnius — Pilaité and its storm runoff basin. Research includes
measurements of rainfall events and storm runoff flow in the
pipes. Hydraulic storm sewer model is calibrated according to
measurements and is used to evaluate the situation of the district
storm sewers. Various cases of rainfall intensity are analyzed, rec-
ommendations are provided for reconstruction of pipes in the
problematic areas.

Keywords: hydraulic model, storm sewers, storm runoff, climate
change.



