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Santrauka. Standartiniai buitiniy nuoteky debito matavimo bidai sunkiai pritaikomi pavir§inéms nuotekoms dél dideliy debity
svyravimy, gausaus skendin¢iyjy medziagy kiekio, elektros tiekimo nebuvimo ir vietos triikumo esamose sistemose. Todél
ieSkoma naujy budy ir alternatyvy, kaip biity galima iSmatuoti pavirSiniy nuoteky debita, ypa¢ urbanizuotose teritorijose.
PavirSiniy nuoteky debity Salyje faktiSkai nematuojama, o nuoteky kiekis apskai¢iuojamas teorinémis formulémis. Darbo tiks-
las buvo palyginti vieno i§ pavir§iniy nuoteku baseino faktini iSmatuota debita su apskaiciuotu pagal galiojancia standarting
metodika. Pavir§iniy nuoteky debitas buvo matuojamas naudojant hidrostatinj lygio matuokli, o teorinis debitas apskaiciuotas
pagal artimiausios metrologinés stoties kritulmacio duomenis. ApskaiCiuotas pavirSiniy nuoteky kiekis gautas beveik du kartus
didesnis, nei iSmatuotas. Biitina tobulinti esama pavirSiniy nuoteky debito skaiciavimo metodika, nes tai susij¢ su terSaly aps-

kaita, mokescCiais uz tar$a ir aplinkos kokybés gerinimu.

Reik$miniai ZodZiai: pavir$inés nuotekos, nuoteky debitas, pavirSiniy nuoteky apskaita.

Ivadas

Pagrindiniai aplinkos apsaugos strategijos tikslai yra ma-
zinti vandeny terSima nuotekomis. ISsprendus su buitinémis
ir gamybinémis nuotekomis susijusias problemas, vis aktu-
alesné tampa pavirsiniy nuoteky jtaka. Siuo metu pavir§inés
nuotekos | vandens telkinius i§leidziamos nesant apskaitos
ir dazniausiai nevalytos. Didéjant su pavir§inémis nuoteko-
mis iSmetamy i aplinka terSaly kiekiui buitina vykdyti kuo
tikslesng ju apskaita (Gupta 2002). PavirSiniy nuoteky tin-
klus prizitirin¢ios imonés privalo atlikti tikslia iSleidziamy
nuoteky i vandens telkinius apskaita (Pavir$iniy nuoteky...
2007; Debo, Reese 2002).

Pavirsinés nuotekos paprastai teka savitaka ir tik iSim-
tiniais atvejais statomos siurblinés. Paprasc¢iausias nuoteky
debito matavimo biidas — tiirinis metodas, kai matuojamas
vandens tiris per laiko vieneta, taciau Sis metodas taiko-
mas tik metrologinése stotyse. Atvirose vagose naudojami
Bazeno, Tomsono, Cipoletti ar kity konstrukcijy slenksgiai
(Nguyen et al. 2009). Savitakiuose buitiniy nuoteky tinkluo-
se daznai naudojami latakai. Pavir§iniy nuoteky debitui ma-
tuoti sunkiai pritaikomi minéti debito matavimo budai. Dél
dideliy skendin¢iyju medziagy ir Siuksliy kiekiy ir dideliy
debito svyravimy negalima naudoti plonasieniy slenksciy.
Lataky naudojima riboja vietos trikumas, nes urbanizuotose
teritorijose rasti keliasdeSimt metry laisvos, lygios vietos
pries isleidziant nuotekas { upes dazniausiai sunkiai jmano-
ma. [rengti elektra naudojanciy matuokliy galimybes riboja
atokios isleistuvy vietos, {renginio ir jo montavimo kaina.
Debitmaciy pasirinkimas priklauso nuo fizikiniy matuojamo
skyscio savybiy, galimybiy jrengti jranga matavimo vieto-

je, vamzdyno skersmens, esamy vamzdyny medZziagos ir
buklés, matavimo tikslumo, gebéjimo ivertinti esama situ-
acija, kity techniniy galimybiy ir salygu (Loch et al. 2000;
Debo, Reese 2002). Siuo metu tiek Lietuvoje, tiek Europoje
faktiskai niekas nematuoja i$leidziamy pavirSiniy nuoteky
kiekiy, todél net sunku jvertinti, koks realus nuoteky kiekis
ir tarSa patenka i vandens telkinius.

PavirSiniy nuoteky sistemos paskirtis — surinkti ir
pasalinti pavirSines nuotekas, susidarancias lyjant lietui.
Sausuoju mety laiku vamzdynu teka tik drenaZzinis van-
duo. Prie drenazinio vandens taip pat priskiriamas apva-
lytas arba salygiskai Svarus gamybiniy procesy vanduo ir
infiltraciniai vandenys. Drenazinis vanduo pavirsiniy nuo-
teky vamzdynais teka nuolat, bet kintanciu debitu. Lietaus
metu vamzdynais teka nuotekos, kuriy debitai Simtus karty
virsija drenazinio vandens kiekius. Esant dideliems debity
skirtumams sunku irengti debito matavimo sistemas (Gupta
2002). Darbo tikslas — palyginti iSmatuota pavirSiniy nuo-
teky debita su apskaiciuotu pagal galiojancia standarting
metodika.

Metodika

Eksperimentiniai tyrimai atlikti tipiniame Vilniaus miesto
pavirSiniy nuoteky surinkimo baseine (1 pav.). Pavir§inés
nuotekos surenkamos 41 ha teritorijoje ir iSleidziamos i
Neries upe. Baseinas yra Vilniaus mieste, Zirmiiny mikro-
rajone. Baseino teritorija uzstatyta daugiaauksciais ir ma-
zaauksCiais gyvenamaisiais namais, yra prekybos centras,
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Fig. 1. The area of storm water drainage

administraciniai pastatai ir gamybiné teritorija. [ teritorija
jeina intensyvaus eismo Zirmiiny gatvés atkarpa, asfaltuo-
ti ivaziavimai { kiemus, automobiliy stovéjimo aikstelés.
Bendras nelaidziy dangy, nuo kuriy surenkamos pavir§inés
nuotekos, plotas apie 13 ha. PavirSiniy nuoteky sistema
statyta XX a. septintame deSimtmetyje, vyrauja gelzbeto-
niniai vamzdynai. Bendras nuoteky tinkly ilgis baseine apie
5,4 km (be i$vady), skersmenys 200-600 mm. Atstumas
nuo i$leistuvo iki tolimiausiy nuoteky surinkimo viety apie
1 km.

PavirSiniy nuoteky lygiui matuoti naudotas hidrosta-
tinis vandens lygio matuoklis, tvirtinamas prie vamzdyno
dugno. Antrasis daviklis naudotas atmosferos oro svyravi-
mams kompensuoti.

Tekantis vamzdziu nuoteky debitas apskaiciuotas pa-
gal greicio ir ploto metoda (Jinliang et al. 2010). Sis me-
todas taikomas jvairiems hidrauliniams skai¢iavimams ir
priskiriamas prie klasikiniy debito skai¢iavimy budy:

O=A-v=A4-CJRi, m¥s, (1)

¢ia A — uzpildytas skerspjavio plotas, m?, apskai¢iuoja-
mas pagal lygio matuoklio duomenis; v — skyscio tekéjimo
greitis, m/s; R — hidraulinis spindulys, m; i — hidraulinis
nuolydis, C — koeficientas.
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Neturint debito matavimo duomeny pavir$iniy nuo-
teky kiekis skaiciuojamas pagal iskritusiy krituliy kieki
(Pavir$iniy nuoteky... 2007). Informacija apie krituliy kieki
gaunama i$ artimiausios hidrometeorologinés stoties (nau-
dojami kritulmacdio duomenys).

V=10-h-C-A-K ,m, )

¢ia h — krituliy kiekis per analizuojama laikotarpj, mm;
C — vidutinis baseino teritorijos nuotékio koeficientas;
A — teritorijos plotas, i§ kurio surenkamos nuotekos, ha;
K — sniego iSvezimo koeficiento pataisa.

Rezultatai ir analizé

Eksperimento metu (2009 m. gruodis) buvo uzfiksuoti
penki intensyvis lietlis — 11, 19, 24, 26 ir 29 dienomis,
atitinkamai 9,8 mm, 11,4 mm, 10,0 mm, 4,4 mm, 4,7 mm
krituliy. Tyrimy laikotarpiu oro temperatiira buvo teigiama.
Pavirsiniy nuoteky debito kitimo grafikas, apskaiciuotas
pagal kritulmacio ir lygio matuoklio duomenis, pateik-
tas 2 pav. (gruodzio 11 d.). Meteorologiné stotis yra apie
14,5 km atstumu nuo tiriamojo baseino. Analizei naudoti tik
tie lietaus atvejai, kai iSkrito daugiau kaip 1,5 mm krituliy,
nes mazesni krituliy kiekiai nuotékio faktiskai nesukelia.
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Fig. 2. Calculated and measured stormwater flow

Pirmojo lietaus trukmé buvo 14 val. (8-22 val.). Per
pirmasias dvi lictaus valandas (8—10 val.) iskrito 0,7 mm
krituliy, taciau pavirS$iniy nuoteky nesusidaré (zr. 2 pav.).
Per kitas Sesias lietaus valandas (10-16 val.) iSkrito 1,7 mm
krituliy. Kuriuo metu intensyviausiai lijo, i§ pateikty kritul-
macio duomeny nustatyti negalima, taciau pagal nuoteky
debito svyravimus galima teigti, kad buvo du periodai, kai
lietus lijo intensyviau. Per paskutines 6 lietaus valandas
(1622 val.) iskrito 7,4 mm krituliy, apskaiciuotas lietaus
intensyvumas 0,02 mm/min, apskaiciuotas pavirSiniy nuo-
teky debitas 56 I/s, apskaiciuotas pavir§iniy nuoteky kiekis
per penkias valandas susidaré 1204 m?. Nuoteky kiekis,
apskaiciuotas pagal kritulmacio rodmenis, yra tolygus (ho-
rizontali kreivé), nes pagal pateiktus duomenis galima tik
viena prielaida, kad visa nurodyta perioda krituliy inten-
syvumas buvo tolygus. O kreivés aukstis (debito dydis)
priklauso nuo analizuojamo periodo vidutinio lietaus in-
tensyvumo. Tadiau matuojamoji debito reik§mé svyruoja,
priklausomai nuo lietaus intensyvumo. Lietaus pradzia ir
pabaiga, uzfiksuota Vilniaus hidrometeorologijos stoties kri-
tulmacio, apytikriai sutampa su realiu pavirSiniy nuoteky
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debito padidéjimu isleistuve. Lygio matuokliu uzfiksuotas
debito padidéjimas buvo apytiksliai pusg¢ valandos véliau,
nei uzfiksuotas kritulmacio, tai atitinka tirto baseino plota,
vamzdyno ilgj ir tekéjimo greicius.

Pagal lygio daviklio duomenis nustatytas pavirsiniy nuo-
teky debitas yra kintantis, priesingai, negu apskaiciuotas pagal
kritulmacio duomenis. Momentinis maksimalus uzfiksuotas
debitas pagal lygio daviklio duomenis buvo beveik tris kartus
didesnis, nei apskaiciuotasis pagal kritulmacio duomenis.

Lietaus metu susidarg pavirSiniy nuoteky kiekiai pa-
teikti 3 pav. Apskaiciuoti nuoteky kiekiai, susidarg lietaus
metu, pagal kritulmacio duomenis visais lyjant lietui mata-
vimo atvejais buvo didesni, nei iSmatuoti pagal lygio ma-
tuoklio duomenis. Pavir§iniu nuoteky kiekiai, apskaiciuoti
pagal galiojan¢ias metodikas, taikomi finansiniams atsis-
kaitymams. Matomas akivaizdus pavirSiniy nuoteky kiekiy
skirtumas tarp faktiniy matavimo duomeny ir apskaiciuoty
pagal krituliy kieki.

Kitos objektyvios neatitikimy priezastys: didelis ats-
tumas tarp tirto baseino bei kritulmacio vietos ir baseino
vidutinio teritorijos nuotékio koeficiento apskaiciavimo me-
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Fig. 3. Storm water flows of the most intensive monthly rainfall
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todikos netikslumas. Ta¢iau daugiausia jtakos turi lietaus
intensyvumo kitimas ir krituliy netolygumas, lictaus trukmé
ir nuotékio susidarymo ypatumai (Tran et al. 2008).

Lietaus intensyvumui matuoti naudojami pliuvio-
grafai, tac¢iau praktikoje dazniausiai taikomi kritulmaciy
duomenys, nes jie jrengti daugelyje meteorologiniy stoCiy,
be to, taip gaunamas bendras krituliy kiekis per ataskaitini
laikotarpi (Park et al. 2009; Freni et al. 2009).

Pagal Vilniaus hidrometeorologijos stoties duomenis
gruodzio ménesi iskrito 61,6 mm krituliy. Pagal nuoteky
lygi tirtame isleistuve iSsiskiria gruodzio ménesio intensy-
vus lietts 11 19, 24, 26 ir 29 dienomis bei mazesnio inten-
syvumo lietdis 6, 7, 9 ir 18 dienomis (4 pav.). Kitomis tirtojo
ménesio dienomis lietaus nebuvo uZzfiksuota, ta¢iau nuoteky
tekéjimas isleistuve buvo fiksuojamas. Sausuoju metu, ne-
sant lietaus, nuoteky lygis iki 2 cm priskiriamas drenazi-
niam vandeniui, daugiau kaip 2 cm — pavir§inéms (lietaus)
nuotekoms. Apskaiciavus ménesio nuoteky kieki gaunamas
drenaZinio vandens kiekis — 870 m*/mén. (5 pav.).

Dviem metodais apskaic¢iuotas ménesio pavirSiniy
nuoteky kiekis yra skirtingas. Pagal kritulmacio duomenis
apskai¢iuotas pavirSiniy nuoteky debitas (10 010 m*/mén.)
yra beveik 2 kartus didesnis nei pagal nuoteky lygio
matuoklio duomenis tirtame isleistuve apskaiciuota debi-
ta (5750 m3/mén.). Pagrindiné tokio skirtumo prieZastis
yra kritulmacio duomenys, nes jis fiksuoja visus lietus, be
to, nezinomas lietaus intensyvumas, kuris yra pagrindinis
formuojantis nuotékj veiksnys. Jeigu lyja neintensyviai,
bet ilgai, nuotékis gali biti labai nedidelis, taciau bendras
krituliy kiekis bus didelis, o nuotékis nedidelis. Todél skai-
¢iuojant pagal bendra krituliy kieki gaunami didesni nuo-
teky kiekiai. Pagal Sia metodika skai¢iuojami mokesciai ir
daromos ataskaitos.

PavirSiniy nuoteky debitui ir kiekio skirtumams taip
pat turi itakos nemazas atstumas (14,5 km) tarp tirtojo ba-
seino ir kritulmacio (meteorologinés stoties). Taciau Sios
problemos pasalinti negalima, nes meteorologiniy stociy
skaiCius yra nustatytas valstybés lygiu. Akivaizdu, kad nau-
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dojant kito miesto krituliy duomenis, rezultatai gali biiti
dar blogesni. I§ gauty duomeny matyti, kad pagal pateiktus
hidrometeorologijos stoties duomenis negalima tiksliai nu-
statyti pavirSiniy nuoteky debito konkreciame baseine. Yra
kelios problemos, susijusios su kritulmac¢iy naudojimu: a)
kritulmatis fiksuoja visus lietus, bet trumpi ir neintensyviis
lietts nesukelia nuotékio, taciau jtraukiami i bendra kiekj,
b) negalima nustatyti, kada prasidéjo ir pasibaigé lietus,
¢) nezinomas lietaus momentinis intensyvumas. Krituliy
duomenys pavirsiniy nuoteky kiekiui skaiciuoti turéty biiti
taikomi tik i$matuoti pliuviografais. Taciau Sie prietaisai
irengti tik keliose meteorologijos stotyse ir veikia tik Sil-
tuoju mety laikotarpiu.

Pasiiilytas debito matavimo biidas yra paprastas ir
patikimas, nes nesukelia hidrauliniy kliti¢iy tekant nuo-
tekoms, nereikalauja nuotakyno rekonstrukcijos, gali biiti
naudojamas esamuose tinkluose, nereikalingas elektros
energijos tiekimas. Sifilomas metodas pagristas vandens
lygio matavimu ir perskaic¢iavimu pagal hidraulikos dés-
nius i pratekanc¢io vandens debita. Metrologiné tokio debito
matavimo mazgo patikra gali buti atlieckama vietoje, tekant
skirtingam vandens debitui ir atlickant kontrolinius mata-
vimus ttriniu biidu.

Netikslus pavirSiniy nuoteky kiekio nustatymas trukdo
spresti aplinkosaugos problemas ir nustatyti bei ivertinti
tarSos apimtis. Todél debito matavimo mazgy jrengimas yra
pirmas biitinas zingsnis problemos sprendimo link.

ISvados

1. T aplinka i$leidziamas pavirSiniy nuoteky debitas turi
biiti matuojamas. Pagal kritulmacio duomenis apskai-
¢iuoti nuoteky kiekiai yra netiksliis ir negali biiti nau-
dojami.

ISmatuoti ir apskaiéiuoti lietaus metu susidaranciy
nuoteky kiekiai skiriasi du kartus, apskaiciuoti kiekiai
visada yra didesni. Ta¢iau matuoti momentiniai nuote-
ku debitai yra kelis kartus didesni, nei apskaiciuoti.
Bitina jvertinti drenazinio vandens kiekj, kuris tirtame
baseine sudaro apie 15 % bendro nuoteky kiekio. Be to,
periodiskai reikia tikrinti ir drenazinio vandens kokybeg.
PavirSiniy nuoteky debitui matuoti gali biiti naudojami
hidrostatiniai lygio davikliai, kuriuos galima jrengti ir
esamuose tinkluose.
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THE EVALUATION OF STORMWATER RUNOFF

V. Vinciiinas, M. Rimeika, D. Janeliauskiené

Abstract

Conventional wastewater flow measurement techniques are dif-
ficult to apply for stormwater runoff. Therefore, a strong need
for the new types of flow measurements is foreseen, especially
in the existing urban areas. Water level was measured applying
a hydrostatic level meter and flow was calculated according
to typical hydraulic relationship. The theoretical flow rate was
calculated based on rain gauge data from the nearest metro-
logical station. Following gauge data, the calculated storm water
runoff was almost two times higher than the measured one.
Differences in flow data will lead to uncertainties in statistical
reports and misunderstanding between different authorities. The
measurements of storm water flows are necessary, because they
are associated with emission accounts, taxes on pollution and
improvements to environmental quality.

Keywords: stormwater, runoff flow, flow measurement.
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