21-osios jaunyjy

mokslininky konferencijos C)x‘?‘[/{N{fS{S
straipsniy rinkinys POESLIVIVEAS

Wi, VYTAUTO DIDZIOJO S s AL
5% 3 UNI\-'\\ZI\’SI |'|)‘.'|‘O : , 924-2024 VDU Zemes Tkio
BB g ZEMES UKIO I 19247202 akademijai
Uppai®  AKADEMIJA

VIEKSNIU MALUNO HIDROTECHNIKOS STATINIU BUKLES ANALIZE

Mykolas JARAS, Vytauto DidZiojo universitetas, Zemés tkio akademija, InZinerijos fakultetas, el. pastas:
mykolas.jarasl@gmail.com

Raimondas SADZEVICIUS, Vytauto DidZiojo universitetas, Zemés iikio akademija, InZinerijos fakultetas, el. pastas:
raimondas.sadzevicius@vdu.lt

Santrauka

Straipsnyje analizuojami rekonstruojamy vandens maliiny sprendiniai pritaikant turizmui, rekonstravimo su energijos
generacija, kiti rekonstravimo bei demontavimo sprendiniai. Darbo tikslas — jvertinti Viek$niy maltno hidrotechnikos statiniy bukle ir
numatyti jy ateities perspektyvas. Tiriamojo darbo uzdaviniai: atlikti natfirinius tyrimus ir buklés vertinima balais pagal STR
1.07.03:2017 ir palyginti elementy poky¢ius su ankstesnio laikotarpio tyrimais; atlikti daugiakritering analiz¢ ir jvertinti vandens
maliino naudojimo ar nugriovimo galimybes. Darbe naudoti jvairGs metodai: kameraliniai tyrimai pagal jvairius literatiiros $altinius
juos analizuojant; vizualinis slenkstinés pralaidos ir jos elementy defekty ir paZaidy tyrimas (natiiriniai tyrimai apzidrint tirtus statinius,
pazeisty konstrukcijy fotografavimas); biiklés vertinimas balais pagal statybos techninj reglamentg STR 1.07.03:2017; daugiakriteriné
analizé. Atlikus Viek$niy maltino hidrotechnikos statiniy biiklés vertinima balais pagal STR 1.07.03:2017 nustatyta, kad po remonto
pageréjo slenkstinés perteklinio vandens pralaidos, nutekéjimo kanalo ir HE iStekéjimo dalies elementy buklé. Bendras hidromazgo
techninés buklés balas po remonto sumazéjo nuo 4,5 (2016 m.) iki 3,2 balo (2023 m.). Viek$niy vandens maliinui atlikta individuali
analizé ir analizuotas sprendimas rekonstruoti arba pakeisti funkcing paskirtj. Remiantis darbe gautais daugiakriterinés analizés
rezultatais (pagal Pareto pranasumo testa, alternatyvy palyginimo analiz¢ pagal pagrindinj kriterijy (techning biiklg); rezultaty jautrumo
analizg (,,Kas bity, jei?*)), nustatyta, kad Viek$niy maltino rekonstravimas duoda didesn¢ nauda negu jo nugriovimas.

Reik$miniai ZodZiai: vandens maliinas, techniné buklé, hidrotechnikos statiniai.

Ivadas

Europos Sgjungoje bendras istoriniy vandens maliiny (mazy ir labai mazy hidroelektriniy) skaicius yra beveik 500 000
vnt. Apleistas ir beveik sunaikintas kultiiros ir pramonés paveldas (vandens maliinas) yra nejvertintas hidropotencialas, tinkamas
aplinkosauginiu, socialiniu ir ekonominiu pozitriu (RESTOR hydro project, 2016; Punys ir kt., 2017)

Pirmasis Zinomas vandens maliinas dabartinéje Lietuvos teritorijoje buvo pastatytas 1256 m. Klaipédoje ant Danés
upés kranto. Véliau jie paplito Ryty Lietuvoje ir Zemaitijoje (Vandens maliinai Ryty Lietuvoje, 2004).

Salies upése yra gausu buvusiy vandens maliiny uZtvanky liekany (apie 250). Manoma, kad ios liekanos Zzuvims
trukdo migruoti. Yra parengtas oficialus sarasas (Dél uztvanky..., 2007), kuriame nurodomi daugiau nei 30 tokiy uztvanky
griuveny pasalinimo ar Zuvitakiy statybos projektai (Kutra, Mazvila, 2010).

Vandens maliinai — originalis istoriniai statiniai su viduje i$likusia jranga yra populiariausi tarp turisty (Fajer,
2014). Vandens maltiny atveju kultliros parkai yra geras biidas juos saugoti ir pritaikyti turizmo reikméms, toks pavyzdys
yra ,,Trijy maltiny slénis*“ Bogdaniece (Lipinska, 2011).

Rekonstruojamy vandens maliiny sprendiniai pritaikant turizmui Latvijoje (Lazdane, 2011), Lietuvoje
(Stankeviéifite, Zuromskaité, 2012), rekonstravimas su energijos generacija aptarta darbe (Rajh, Tomsi¢, 2013), Kiti
rekonstravimo sprendiniai aptarti moksliniuose darbuose (Ramos-Carranza ir kt., 2021; Brykata, Podgoérski, 2020),
vandens malliny demontavimo sprendiniai Lietuvoje analizuoti studijoje (Uztvanky jvertinimo ....., 2022; Uztvanky
demontavimo projektai, 2022).

Darbo mokslinis naujumas. Kiekvienam vandens malanui reikia atlikti individualia analize ir priimti sprendima
rekonstruoti arba pakeisti funkcing paskirtj. Remiantis darbe gautais daugiakriterinés analizés rezultatais, jvertinta
Viek$niy maliino rekonstravimo nauda.

Darbo tikslas — jvertinti Viek$niy maltino hidrotechnikos statiniy biikle ir numatyti jy ateities perspektyvas.

ISsikeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Atlikti natiirinius tyrimus ir biiklés vertinimg balais pagal STR 1.07.03:2017 ir palyginti vandens maliino elementy
poky¢ius su ankstesnio laikotarpio tyrimais.
2. Atlikti daugiakritering analize ir jvertinti vandens maliino naudojimo ar nugriovimo galimybes.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — Vieksniuose viena i§ labiausiai lankomy viety — senasis vandens maliinas, kuris yra technikos
paminklas. Jj 1897 m. pastaté PranciSkus Lengvenis. Uztvanka ant Ventos upés Vieksniuose, Mazeikiy rajono
savivaldybéje, ties Akmeneés g. 24. Slenkstiné betono gravitaciné uztvanka suformuota i§ praktinio profilio slenkscio.

Darbe naudoti ie metodai:

o Kameraliniai tyrimai pagal jvairius literatairos $altinius juos analizuojant.
o Vizualinis slenkstinés pralaidos ir jos elementy defekty ir pazaidy tyrimas (nattiriniai tyrimai apZzitirint tirtus statinius,
pazeisty konstrukcijy fotografavimas).
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e Daugiakriteriné analizé.
Techninés biiklés vertinimo metodika.
Slenkstinés pralaidos ir jos elementy techninés buklés vertinimas atliktas pagal STR 1.07.03:2017.
Daugiakriterinés analizés metodika.
Daugiakriterinei analizei atlikti buvo pasirinkta programiné jranga DAM, Kuri atlieka tokius uzdavinius:
e Pasiteisinamumo testg su pagrindiniu kriterijumi.
e Pareto dominavimo tests.
e Alternatyvy risiavimga.
Kompromisiniy sprendimy erdvéje atrenkamos Pareto prasme dominuojancios (pranaSios) alternatyvos ir
lyginamos su pagrindiniu kriterijumi naudojant dominavimo testa. DAM leidzia atlikti analiz¢ su neapibréztais kriterijais,
pateikiant kriterijus min—max intervale. Be to, galima atlikti rezultaty jautrumo analiz¢ (,,Kas baty, jei?*). (Punys,
Laurinavi¢ius, 2004; Punys ir kt., 2011).
Nagrinétos alternatyvos:
Alternatyva 1. Rekonstruoti pralaida. Tai pagrindiné alternatyva (Al).
Alternatyva 2. Esama biiklé, neremontuojama pralaida. Tai tarpiné alternatyva (A2).
Alternatyva 3. Neremontuoti — nugriauti slenksting pralaidg. Tai nuliné alternatyva (A3).
Alternatyvy tarpusavio palyginimo reiksmeés:
Raudona spalva — eilutéje esanti alternatyva yra geresné nei alternatyva, esanti stulpelyje,
Mélyna spalva — alternatyva, esanti eilutéje, yra prastesné uz alternatyva, esancig stulpelyje,
Geltona spalva — alternatyva, esanti eilutéje yra nei geresné nei blogesné uz alternatyva stulpelyje.
Alternatyvoms jvertinti buvo naudojami techniniai, ekonominiai alternatyvy vertinimo kriterijai (Zr. 1 lentelg).

1 lentelé. Techniniai, ekonominiai kriterijai
Table 1. Techno—economic criteria

Santykini
Kriterijaus Kriterijus 8 Svorls, Kryptis PaaiSkinimas
Nr. vieneto
dalim
Tvenkinio ir HTS remonto i§laidos ( kuo esamas
K1 Kasmetinés i$laidos remontui, 0,1 min remontas brangesnis, tuo griauti prasmingiau), takst.
EUR.
K2 Kasmetinés islaidos priezitirai 0,05 min TYe{l.k_mlO ir HTS PrICZIUros 1s}a1dos (. kup esama
prieziiira brangesné, tuo griauti prasmingiau), tikst. EUR.
. . Elektros gamybos netekimai ir papildomas CO2 (kuo
Elektros gamybos pajamos ir R L S\
K3 apildomas CO 0,3 max elektros praradimai mazesni, tuo griauti prasmingiau),
Pap 2 tikst. EUR.
Potencialios valstybés pajamos i§ Potencialios valstybés pajamos i§ tvenkinio nuomos,
K4 o 0,05 max _
tvenkinio nuomos tukst. EUR
K5 Parduoti #vejybos leidimai 0,05 max Nqomos ir zyejy!aos leldnpq pajamy pet_eklmaf (kuo
pajamos mazesnés, tuo griauti prasmingiau), tokst. EUR
Prie tvenkiniy esanéio nekilnojamojo Aplinkinio NT vertés sumazéjimas (kuo pokytis
K6 turto (statiniy/sklypy) verté, 0,1 max mazesnis, tuo griauti prasmingiau); Gauty naujy zemés
i§vestinis rodiklis ploty verté (kuo verté didesné, tuo griauti prasmingiau).
K7 Tvenkinio ekologiné verté 0,05 max Prarasta tvenkinio ekologiné verté
K8 HTS biiklé 0.2 min Vert!narr'la balais nuo 1 (biiklé geriausia) iki 10 (bukle
blogiausia)
K9 Potvyniy valdymas 0,05 max Vertlr)ama: ga_lllm_as, negf_illmas. Jei potvynio valdymas
negalimas, griauti prasmingiau.
K10 Tvenkinio rekreaciné verté 0,05 max | Tvenkinio rekreaciné verté, balai (1-5)

Tyrimuy rezultatai ir jy aptarimas

Natariniy tyrimy rezultatai. Apzitiry metu 2016 m. buvo pastebéta iSplovos po slenkséiu, pazaidos (betono irimas)
slenkstyje, jlizusi slenkséio dalis.

2018 m. buvo parengtas esamos uZtvankos ant Ventos upés paprastojo remonto techninis darbo projektas, pagal
kurj atlikti remonto darbai.

Vieks$niy maltino hidromazgo atskiry elementy biklés pokytis 2016—2023 m. pavaizduotas 2 paveiksle.

Pagal 2 paveiksle pateikiamus duomenis, nustatyta, kad po remonto pageréjo slenkstinés perteklinio vandens
pralaidos, nutekéjimo kanalo ir HE istekéjimo dalies elementy buklé. Bendras hidromazgo techninés biiklés balas po
remonto sumazéjo nuo 4,5 iki 3,2 balo.
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2 pav. Vieksniy maltino hidromazgo atskiry elementy buklés pokytis 2016-2023 metais (sudaryta autoriaus)
Fig. 2. Changes in the technical state of Vieksniai mill hydroscheme individual elements in year 2016-2023 (made by the author)
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Daugiakriterinés analizés rezultatai. Daugiakriterinés analizés pagrindas — sprendimy dvimatés matricos
sudarymas. Eilutése iSdéstomos alternatyvos, o stulpeliuose — kriterijai. Kriterijy rodikliai yra perskaiciuoti ] DAM
reikSmes (kiekvieno kriterijaus jvertinimas padalytas i$ didziausio kriterijaus jvertinimo), jos neturi dimensijy.

Nagrinéjant alternatyvas: (Al) rekonstruoti pralaida; (A2) esama buklé, neremontuojama pralaida; (A3)
neremontuoti — nugriauti slenksting pralaida buvo jvertinti techniniai, ekonominiai alternatyvy vertinimo kriterijai, kurie
pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Vieksniy maltino pradiniai techniniai, ekonominiai duomenys daugiakriterinei analizei
Table 2. Initial technical and economic data of Vieksniai mill for the multi—criteria analysis

Kriterijus [Kasmetinés | Kasmetin | Elektros Potencial | Parduoti | Prie Tvenkinio | HTS Potvyniy | Tvenkinio
i8laidos és gamybos | ios zvejybo | tvenkiniy ekologin | buklé, | valdyma | rekreaciné
remontui, | islaidos pajamos | valstybés | s esancio ¢ verte, balai S verté, balai
tukst. priezitrai | ir pajamos | leidimai | nekilnojam | tikst. (0-10) | (vandens | (1-5)
EUR , tukst. papildom | i§ , tukst. 0jo turto EUR apykaita)

EUR as COy, tvenkini | EUR (statiniy/skl , val.
takst. 0 ypu) verte,
EUR nuomos, i$vestinis
takst. rodiklis
EUR
Kriterijus K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
KRYPTIS min min max max max max max min max max
Svoris 0,1 0,05 0,3 0,05 0,05 0,1 0,05 0,2 0,05 0,05
Rekonstravimas 0 1,4 43,9 0 04 55,1 1,9 2,0 2 2
Esama buklé 14,3 1,4 43,9 0,0 0,4 55,1 1,9 4,5 2 2
Griovimas 0 0 0 0 0 22,5 0 0 0 0

2 lenteléje pateikti duomenys perskaiCiuoti ] DAM reikSmes (kiekvienas kriterijus padalytas i§ didZiausios
kriterijaus vertés), jos neturi dimensijy (Zr. 3 lentele).

3 lentelé. Vieksniy maliino techniniai, ekonominiai duomenys perskaiciuoti daugiakriterinei analizei

Table 3. Technical, economic data of Vieksniai mill recalculated for multicriteria analysis

Kriterijus K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Kryptis min min max max max max max min max max
Svoris 0,1 0,05 0,3 0,05 0,05 0,1 0,05 0,2 0,05 0,05
Rekonstravimas 0 1 1 0 1 1 1 0,44 1 1
Esama buklé 1 1 1 0,0 1 1 1 1 1 1
Griovimas 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0

Programine jranga DAM kompromisiniy sprendimy erdvéje atrinktos Pareto prasme dominuojanéios (pranasios)
alternatyvos ir lygintos su pagrindiniu Kkriterijumi (technine btikle) naudojant dominavimo testa (zr. 3 pav.).
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3 pav. a) Pareto pranaSumo testas; b) alternatyvy palyginimo; c¢) analizé ,,Kas buty, jei?*.
Fig. 3: a) Pareto dominance test; b) All-to—one Table; ¢) ,, What if** Analysis

Programine jranga DAM atlikus daugiakritering analiz¢ Pareto prana$umo testas rodo (Zr. 3 pav. a), kad alternatyva
(rekonstravimas) yra pranasesné (raudona spalva eilutéje) uz kitas alternatyvas pagal pagrindinj kriterijy (techning bukle).

Atlikus alternatyvy palyginimo analiz¢ pagal pagrindinj kriterijy (techniné buklé) (zr. 3 pav. b), alternatyva Al
(rekonstravimas) zenkliai pranasesné (dvi raudonos spalvos eilutéje) uz alternatyvas (A2) (esama buklé, nieko nedaryti)
ir (A3) (nugriauti) DAM atlikta rezultaty jautrumo analizé (,,Kas biity, jei?*) (zr. 3 pav. c) parodé, kad alternatyva
(rekonstravimas) yra Zenkliai pranasesné (dvi raudonos spalvos eilutéje) uz kitas alternatyvas.

ISvados

1. Vizualinio slenkstinés pralaidos ir jos elementy defekty ir pazaidy tyrimo metu bei atlikus biiklés vertinima
balais pagal STR 1.07.03:2017 nustatyta, kad po remonto pageréjo slenkstinés perteklinio vandens pralaidos, nutekéjimo
kanalo ir HE i$tekéjimo dalies elementy btiklé. Bendras hidromazgo techninés buklés balas po remonto sumazéjo nuo 4,5
(2016 m.) iki 3,2 balo (2023 m.).

2. Remiantis darbe gautais daugiakriterinés analizés rezultatais (pagal Pareto pranasumo testg, alternatyvy
palyginimo analiz¢ pagal pagrindinj kriterijy (techning biiklg); rezultaty jautrumo analiz¢ (,,Kas bity, jei?)) nustatyta,
kad Viek$niy maliino rekonstravimas duoda didesng naudg negu jo nugriovimas.
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TECHNICAL STATE ANALYSIS OF HYDRAULIC STRUCTURES IN VIEKSNIAI MILL
Summary

The paper analyses the solutions of reconstructed water mills for tourism, reconstruction with energy generation,
other reconstruction and dismantling solutions. The aim of the paper is to assess the technical state of the hydraulic
structures of the Vieksniai mill and to predict their future prospects. Objectives of the research work: to carry out field
investigations and technical state assessment in accordance with STR 1.07.03:2017 and to compare the changes of the
elements with the surveys of the previous period; carry out a multi—criteria analysis and assess the prospects for future
use or demolition of the watermill. The work uses a variety of methods: literature analysis; cameral works based on
various literature sources and their analysis; visual investigation of defects and damages of the weir spillway and its
elements (natural surveys by examining the investigated structures, photographing the damaged structures); scoring of
the technical state in accordance with the technical regulation for construction STR 1.07.03:2017; multicriterial analysis.
The technical state evaluation of the hydraulic structures of the Viek$niai Mill in accordance with STR 1.07.03:2017 has
shown that the technical state of the weir spillway, the outlet channel and the outlet part of the HPP has improved after
the repair. The overall technical state score of the hydropower plant after the repairs decreased from 4.5 (2016) to 3.2
(2023). An individual analysis was carried out for the Viek$niai Watermill and the decision to reconstruct or change its
functional use was analyzed. Based on the results of the multicriteria analysis (Paret dominance; main criteria (tehnical
state); “What if” analysis), the reconstruction of the Vieksniai Watermill has higher benefits than its demolition.

Keywords: water mill, technical state, hydraulic structures.
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