s, VYTAUTO DIDZIOJO
22-osios jaunyjy mokslininky C)ﬂMN’fS/S @@5 %EJ\I;E';RGL%IO
konferencijos straipsniy rinkinys MOESLINNEAS Yirar®  AKADEMIJA

HIDROMORFOLOGINIU SALYGU JVERTINIMAS KROVININES
LAIVYBOS KELIUI NUO KAUNO IKI RUKLOS

Benas SNIAUKAS, Vytauto DidZiojo universitetas, Zemés tkio akademija, InZinerijos fakultetas, el. pastas:
benas.sniaukas@vdu.lt

Santrauka

Lietuvoje plec¢iamas eksploatuojamy vidaus vandens keliy tinklas prisideda prie Europos Zaliojo kurso vystant efektyvia, saugia
ir aplinka tausojancia transporto rii§j. Vandens kelio ruozas nuo Kauno iki Ruklos yra potencialus kroviniy gabenimui, todél Siame
straipsnyje yra analizuojamos §io ruozo hidromorfologinés salygos. Turint Jonavos vandens matavimy stoties (VMS) hidrologiniy
duomeny eilg ir upés reljefo modelj SRM, skaic¢iuojami ir modeliuojami projektiniai vandens lygiai visame upés ruoze.

Jonavos VMS stoties projektinio vandens lygio ir debito hidrologiniai skai¢iavimai atlikti dviem metodais: empiriniu ,,Excel”
skai¢iuokléje ir matematiniu naudojant programine jranga ,,HyfranPlus“. Abiem atvejais gauti rezultatai lyginami tarpusavyje. Toliau pagal
apskaiCiuotas hidrologines pakrastines salygas su programine jranga HEC-RAS sumodeliuotas projektinis vandens lygis visame upés ruoZze.

Hidrologiniai skai¢iavimai leido nustatyti pradines pakrastines salygas, kurios buvo naudojamos hidrodinaminio modelio
sudarymui. Gauti rezultatai parodo nustatytas zemiausias galimas vandens lygio altitudziy reikSmes pagal 95 % tikimybeg, kiekviename
Neries upés kilometre tarp Kauno ir Ruklos. Sie duomenys yra reikalingi kaip pagrindas krovininés laivybos galimybiy vertinimui.

Reik$miniai ZodZiai: debitas, projektinis vandens lygis, hidrodinaminis modelis, hidrologija, HEC-RAS, laivyba, Neries upé,
vandens matavimo stotis (VMS).

Ivadas

Ekonomiskumas, saugumas ir ekologiSkumas yra pagrindinés vidaus vandeny transporto savybés. Europos
Sajunga kaip savo transporto politikos tikslus akcentuoja transporto spiis¢iy mazinima, eismo saugumo didinima, aplinkai
nekenksmingy transporto riisiy ir alternatyviy degaly naudojima. Todél iSplétotas vidaus vandeny transportas yra vienas
i§ galimy sprendimy $iems tikslams pasiekti (Cinéurak, Erceg, 2019).

Vidaus vandens keliy direkcijos generalinio direktoriaus jsakymu (2025 m.), eksploatuojami Neries upés ruozai:
atkarpa nuo Neries upés zio¢iy iki Kauno pilies (0,9 km) ir 10,5 km ruozas Vilniaus miesto ribose. Navigacijos trukmé
Neries upéje 182 dienos, nuo 2025 m. balandzio 22 d. iki 2025 m. spalio 20 d. (Isakymas...,2025).

Nemuno Zemupyje minimaliy vandens lygiy modeliavimg atliko G. Sabas ir S. Vaikasas. Mokslinio darbo tikslas
buvo nustatyti, ar Nemuno Zemupyje gyliai minimaliai atitinka vandens kelio parametrus ir kokia jtaka turi dirbtinio
poplidzio bangos sklidimo panaudojimas laivybos salygoms gerinti. Tyrime naudoti paros vandens lygiai ir debitai i§
skaitmeninés hidrologinés duomeny bazés ir programiné jranga HEC-RAS. Nustatyta, kad gyliai atitinka minimalius
vandens kelio parametrus, ta¢iau dirbtinés bangos panaudojimas sausmeciu yra neefektyvus (Sabas, Vaikasas, 2002).

Vidaus vandens keliy sektoriaus potencialas Lietuvoje yra itin nepakankamai iSnaudojamas. Be to, tankus Lietuvos
hidrografinis tinklas suteikia placias galimybes plétoti Salies vidaus vandeny transportg (Plotnikova ir kt., 2022). Taciau
pasikeitus valstybés pozitiriui | laivybg vidaus vandenyse, prasidéjo stambi vandens keliy ir jos infrastruktiiros plétra.
Tarptautinés reikSmés kelyje E41 nuo Kauno iki Nemuno zio¢iy 2023 m. rugséjo 15 d. buvo baigtos statyti 553 bunos, o
2024 m. pavasarj Kaune | vandenj nuleista 1,8 tukst. tony keliamosios galios barza. Sékmingy projekty jigyvendinimo
pavyzdziai leidzia pagalvoti ir apie daug platesnes galimybes atveriant naujus kelius, tinkamus krovininei laivybai.

Naujy vandens keliy atvérimo galimybés yra tyrinétos ir anks¢iau, taCiau dar nebuvo atliktas konkretus
hidromorfologiniy salygy jvertinimo tyrimas, norint iSplésti Neries upés krovininés laivybos galimybes.

Tyrimo tikslas — jvertinti hidromorfologines salygas Neries upés vandens kelio ruoze nuo Kauno iki Ruklos.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. Atlikus hidrologinius skai¢iavimus, nustatyti projektinius vandens kelio parametrus;

2. Parengti Neries upés vagos ruozo nuo Kauno iki Ruklos 2D hidrodinaminj matematinj modelj;

3. Sudaryti tiriamojo objekto projektiniy vandens lygiy isilginj profilj.

Tyrimuy objektas ir metodai

Tyrimo objektas yra Neries upés ruozas nuo Kauno iki Ruklos, esantis centrinéje Lietuvos dalyje. Sio ruozo ilgis
yra apie 50 km, o i§ jy eksploatuojami 0,9 km. Ruozas prasideda Kauno santakoje, kur Neris jteka | Nemung — tai
strateginé vieta laivybai, jungianti pagrindinius alies vidaus vandens telkinius. Siame ruoze Neris prateka pro svarby
ekonominj ir logistinj Jonavos miesta, kur yra jsikiirusiy daug pramonés jmoniy. Viena i§ jy mieste jsikiirusi viena
svarbiausiy Lietuvos chemijos pramonés bendroviy — AB ,,Achema®, priklausanti ,,Achemos grupei‘, kurios veikla daro
tiesioging jtaka regiono kroviniy judéjimui. Ruozas baigiasi ties Ruklos miesteliu, kur yra jsiktire¢ 4 Lietuvos kariniai
padaliniai. Taip pat j pietvakarius nuo Ruklos esancioje teritorijoje veikia Lietuvos kariuomenés Gaiziiiny poligonas.
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Regionas, kuriame yra jsikiir¢ svarblis Lietuvos pramonés ir kariuomenés padaliniai, kurie galéty iSnaudoti §j
potencialy Neries upés ruoza kroviniy gabenimui ir karinio mobilumo uZztikrinimui bei kitiems krovininio transporto
sprendimams, vykdomiems Siame regione.
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1 pav. Neries upés modeliuojamo ruozo planas. Tiriama upés atkarpa ir asies pikety numeracija pagal nustatyta VVKD (nuo Neries
upés zio¢iy). Saltinis: sudaryta autoriaus, (2025)
Fig. 1. Plan of the modeled section of the Neris River. The studied river section and the numbering of the axis pickets according to
the established VVKD (from the mouth of the Neris River). Source: compiled by the author, (2025)

Hidrologiniai skaifiavimai. Skai¢iavimams panaudoti duomenys i§ Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos,
Neries upés—Jonavos VMS ir Sventosios upés—Ukmergés VMS. Jonavos stotis yra tarp Kauno ir Ruklos, o projektuojamo
vandens kelio pabaiga yra 10 km nutolusi nuo VMS stoties. Ukmergés stotis pasirinkta todél, nes Sventosios upé 45,5 km
iteka j projektuojama ruoza. Duomeny eilé sudaryta pagal 1990-2024 m. vandens lygius ir debitus, atrenkant maziausias
metines reik§mes, ignoruojant sausio ir vasario ménesius, kai laivyba praktiskai nevyksta, duomeny skai¢ius n = 35 metai.

Turint $iy stociy ilgg laikotarpj sekancius duomenis, galima atlikti patikimg statistin¢ analize, bliting projektinio
vandens lygio ir minimalaus debito nustatymui. Jeigu bus garantuojamas tinkamas gylis sausmecio metu, Kkitais
laikotarpiais salygos bus tik geresnés. Todél projektinis vandens lygis ir debitas apskai¢iuojamas imant maziausiai 30
paskutiniyjy mety navigacijos periodo maziausiy reik8miy sekg, o i§ jos nustatomas 95 proc. tikimybés maziausias
vandens lygis ir debitas, atitinkantis vidaus vandeny keliy eksploatavimo taisyklése apibrézta projektinio vandens lygio
savoka — ,,Vandens lygis, nustatytas pagal minimaly 95 proc. tikimybés paros vidutinj vandens lygj, iSmatuotg vandens
matavimo stotyse* (Dél..., 2009). Tai reiskia, kad mazesni uz §j vandens lygj per navigacijos sezong gali biti tik 5 proc.
vandens lygio atvejy i§ 100. SkaiCiavimai atlikti naudojant Grafoanalitinj metoda ,,Excel” lenteléje, projektiniams
vandens lygiams (VL) nustatyti. Taip pat VL duomeny serijy patikimumui jvertinti ir statistinei analizei atlikti buvo
naudojama specializuota hidrologiné programiné jranga ,HyfranPlus®“. Hidrologiniai skaiciavimai atlickami pagal
statybos techninj reglamentg (STR) ir laikantis pasaulinés meteorologinés organizacijos (WMO) rekomendacijy, kuriomis
remiantis butina atlikti duomeny sekos patikimumo testus ir skai¢iavimams, naudoti rekomenduojamus metodus,
skirtus VL tikimybéms nustatyti.

Zemiausias navigacijos periodo vandens lygis, kuris prilyginamas projektiniam vandens lygiui, gali biti
nustatomas empiriskai arba aproksimuojant duomenis pagal tinkamiausig skirstinio funkcija. Vandens lygio tikimybé P
gali buti iSreikSta procentais (priimta Lietuvoje), arba mety skai¢iumi T, per kurj toks vandens lygis pasikartoja. Tarp
tikimybés procentais ir pasikartojimo periodo metais yra toks rySys (Dumbrauskas, 2021):

(1)
P% = (1-T)*100,

¢ia: P% — tikimybé procentais;
T — pasikartojimo periodas metais.

Faktinés tikimybés kreivés sudarymas. Sunumeruojama ir kiekvienam sekos nariui apskaic¢iuojama pasikartojimo

tikimybé pagal Veibulo formulg, kai yra nezinomas hidrologinés charakteristikos tikimybés skirsnio pobudis (Poska,
Punys, 1996):
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p= @

¢ia: m — sekos eilés numeris;
n — ] duomeny sekg jtraukty mety skaicius.

Duomeny rinkimas ir apdorojimas skaitmeninio reljefo modelio SRM sudarymui. Vidaus vandens keliy
direkcijos (VVKD) hidrografijos skyrius 2021-2023 m. atliko Neries upés batimetrinius matavimus, siekiant nustatyti
upés dugno reljefy ir vandens gylj tiriamajame ruoze nuo Kauno iki Ruklos. Duomenys sudaro pagrinda hidrologinei ir
navigacinei analizei, norint jvertinti laivybos salygas.

LiDAR duomenys Neries upés pakrantéms buvo uzsakyti ir gauti i§ Lietuvos erdvinés informacijos portalo
geoportal.It. Nacionaliné Zemés tarnyba prie Zemés tikio ministerijos pateiké duomenis, parengtus vykdant 2019-2020
m. skaitmeninio lazerinio skenavimo tasky duomeny projekta Lietuvos Respublikos teritorijai.

Remiantis batimetriniy matavimy apdorotais duomenimis ir pagal uzsakyta LiDAR pakranciy tasky debesj, buvo
sudarytas Neries upés ruozo nuo Kauno iki Ruklos skaitmeninis reljefo modelis SRM (angl. surface relief model), kuriame
vaizduojamas kranty ir upés dugno auksciy gridas:

e Modelis sudarytas koordinaciy sistemos aplinkoje- LKS-94;
e Modelio Auksciy sistema- LAS-07.

HEC-RAS dvimatis nusistovéjusios srovés modelis. Upés tekmés hidrauliniy salygy modeliavimui Zinant upés
vandeningumo sglygas, buvo panaudota pasitelkiant JAV karo inzinieriy korpuso dvimaciu hidrauliniu nusistovéjusios
srovés modeliu HEC-RAS. Tai leidzia modeliuoti vandens tékme nattiraliais upiy kanalais ir kitais vandens keliais, skirta
vandens pavirSiaus profiliams skai¢iuoti ir ttkméms per atviry kanaly sistemas analizuoti. Magistro darbe naudojama
2025 m. versija 6.6. (Dumbrauskas ir kt., 2008).

Modelyje yra skaiCiuojamas projektinis vandens lygis visame upés ruoze nuo Kauno iki Ruklos. Pakrastinés
salygos (angl. boundary conditions) buvo nustatytos jtekéjimo ir iStekéjimo vietose. HEC-RAS modelyje pirmoji
aukstutiné ribiné salyga ties Rukla (50 km nuo Neries upés Zio€iy) nustatyta pagal Neries upés—Jonavos VMS ir
Sventosios upés—Ukmergés VMS projektiniy debity skirtuma. Atsizvelgiama ir j tai, kad 44,5 km jteka Sventosios upé,
kuri padidina Neries upés vandeninguma ir srautus. Ties §ia vieta nustatyta antroji ribiné salyga pagal Sventosios upés—
Ukmergés VMS apskaiiuota projektinj vandens debita. Remiantis gautais rezultatais, i§ Ruklos ir Sventosios upés Zio&iy
iSleidziamas debitas turi atitikti apskaiciuota projektinj vandens lygi Jonavoje, atitinkamai reguliuojant Manningo vertes.

Skai¢iavimy pradziai nurodytos ribinés salygos:

e Ruozo pradzioje 50 km ties Rukla ,,BC-Aukstutinis Rukla® debitas — 51 (m?/s);
e Ties Sventosios upés Ziotimis 45,5 km ,,BC-Aukstutinis Sventoji* debitas — 8 (m%/s);
e Ruozo pabaigoje ,,BC-Zemutinis Kaunas“ vandens lygis ir nuolydis su 0,000516 %o (Zr. 2 pav.).

| Selectlocationin table then selectBoundary ConditonType |8 P mstream Boun
River Reach RS Boundary Condition 20: Perimetras 1 BCLine:: BC-Zemutinis Kaunas

Friction Slope: Jo-000s16
S‘T"W’ i ~ m':‘;" (;:‘“‘“" 20 Flow Area Boundary Condition Parameters
di o em s b (" Compute separate water surface elevation per face along BC Line
2|Perimetras1__BCLine: BC-Aukstutinis Ruda Flow Hydrograph B v o
| 3|Perimetras1 __BCLne: BC-Zemutnis Kaunas i i
20: Permetras 1 BCLine: BC-Aukstutiis Rukia 2D: Perimetras 1 BCLine: BC-Aukstutinis Svento
" Read from DSS before simulation Select DSS file and Path " Read from DSS before smulaton Select DSS fie and Path
Fe: | Fe: |
path: [ path: [
(@ Enter Table Data time interval: |1 Hour ) & Enter Table Data timeinterval: |1 Hour >
Select/Enter the Data's Starting Time Reference Select/Enter the Data's Starting Time Reference
@ Use Smulation Tme: Date: Time: @ Use Smuiation Tme: Date: Time:
 Fixed Start Time: Date: 2| e " Fixed Start Time: Date: 2| rme:
No. Ordinates ‘ Interpolate Missing Vakies ‘ DelRow ‘ IrsRow ‘ No. Ordinates ] Interpolate Missing Values | DelRow | Ins Row |
Hydrograph Data
Date ‘Smation Time Flow - Date Simulation Time Flow -
(hours) (m3/s) (hours) (m3/s)
1] 31Dec09%9 2400 0:00:00 st 1 31Dec0999 2400 0:00:00 8
2 013an1000 0100 1:00:00 51 2 0132010000100 1:00:00 8
3 013an1000 0200 2:00:00 st 3 013an1000 0200 2:00:00 8
4 013an1000 0300 3:00:00 st 4 01Jan1000 0300 3:00:00 8
5 013an1000 0400 400:00 st 5 01an1000 0400 4:00:00 8
6 '013an1000 0500 5:00:00 51 5 013an1000 0500 5:00:00 8
7 013an1000 0600 6:00:00 51 7] 01Jan1000 0500 6:00:00 8
s 013an1000 0700 7:00:00 51 £ s 01an1000 0700 7:00:00 8 |~
Time Step Adiustment Opjons ('Critical” boundary conditons) “Time Step Adjustment Options ('Critical” boundary conditions)
I Monitor this hydrograph for adjustments tc computational tme step ™ Monitor this hydrograph for adjustments to computational time step
Min Fiaw: Mukipler: £G Sope for dstributing fow alng BCLne: [0.01 [ TWChedk M Flow: Mutpler: £G Slope for distrbuting fow Song BCLine: [0.01 [ Tw Check
Potoata | x| concel | PotData | o« | Cancel

2 pav. Pakrastiniy sglygy parametrai. Saltinis: sudaryta autoriaus, (2025)
Fig. 2. Boundary Conditions parameters Source: compiled by the author, (2025)

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Pagal Neries—Jonavos VMS ir Sventosios—Ukmergés VMS stodiy 35 mety paros duomenis, grafoanalitiniu
metodu ,,Excel” skaic¢iuokléje yra atrenkamos kiekvieny mety maziausios vandens lygiy ir debity reikSmeés. Turima
duomeny eilé yra sunumeruoja, iSrikiuojama mazéjancia tvarka ir kiekvienam sekos nariui pagal Veibulo formule
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apskaiCiuojama pasikartojimo tikimybé P%. Gauti duomenys yra vaizduojami hidrologijoje placiai naudojamu metodu —
trukmiy kreivémis (angl. FDC — flow duration curve). Sudaromas Jonavos VMS stoties vandens lygiy ir debity tikimybiy
grafikas, o pagal Ukmergés VMS atliktus skaic¢iavimus — debity tikimybiy grafikas. Pasinaudojant polinomo funkcija
arba duomenis logaritmuojant ir i§ kreivés gaunant ties¢, galima tiksliau nustatyti gautus rezultatus.
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3 pav. Vandens lygiy ir debity empirinés tikimybiy kreivés. Saltinis: sudaryta autoriaus, (2025)
Fig. 3. Empirical probability curves for water levels and discharges: compiled by the author, (2025)

Grafiky horizontaliosiose ayse rodoma tikimybé p, virSutiniy grafiky vertikalioje kreivéje rodomas debitas m?¥/s,
o apatiniame — vandens lygis cm. Galima matyti, kad Sventosios upés 95 % tikimybés debitas ties Ukmerge yra apie 8
m?/s, o Neries upéje ties Jonava sickia apie 59 m*s. Neries upés vandens lygis Jonavoje yra apie -6 cm. Sie duomenys
rodo 5 % tikimybe, kad hidrologinés vertés gali bliti maZesnés, o likusieji 95 % — didesnés.

Gerokai tikslesnis ir greitesnis yra matematinis metodas, kai naudojamasi programine jranga surasti tinkamiausiai
skirstinio funkcijai pagal pateiktus duomenis. Visos hidrologiniy skaiiavimy programos paprastai kartu atlicka visus
reikalingus testus, parenka i§ grupés skirstiniy geriausiai aprasan¢ius empirinius duomenis, taikant atitinkamus lyginimo
kriterijus, atlicka biitinus statistinius skai¢iavimus ir galiausiai pateikia galutinj rezultata tiek grafiniu pavidalu, tiek
lentele (Dumbrauskas, 2021). Pradiniai duomenys i§ ,,Excel® lentelés perkeliami i ,,HyfranPlus* programa, kur yra
automatiskai apskaic¢iuojama empiriné tikimybé, kuri buvo skai¢iuojama grafoanalitiniame metode.

1 lentelé. 95 % tikimybés, sudarytos naudojant dazniy nustatymo programa HyfranPlus, rezultatai
Table 1. 95% probability results obtained using the frequency determination program HyfranPlus

VMS Stotis Parametras 95 % tikimybé (Q arba H) | Patikimumo Standartinis
VMS Station Parameter 95% probability (Q or H) | intervalas nuokrypis
Confidence interval | Standard deviation
Ukmergés Debitas (Q, m3/s) 7.8 6,3-92 0,74
Debit (O, m¥/s)
Jonavos Debitas (Q, m?/s) -6,06 -9,89 —-2.23 1,95
Debit (O, m¥/s)
Jonavos Vandens lygis (H, m) | 59 53 - 64 2,6
Water level (H, m)

Matematinio modelio skai¢iavimo rezultatai gauti pagal Gumbel skirsnio funkcija, rodo duomeny patikimumg ir
atitinka homogeniskumo, vienartiSisSkumo ir tendencijos testus. Gauti rezultatai atitinka grafoanalitnio metodo rezultatus,
o tai reiskia ,,HyfranPlus* jdiegti matematiniai modeliai yra tiksliis, atkartodami realias sglygas patvirtina abiejy metody
patikimuma, kai jie taikomi konkre¢iame tyrimo kontekste.

HEC-RAS nusistovéjusios tekmés hidrodinaminiame modelyje, paruostas skaitmeninio reljefo modelis SRM, su
atlikta topografine analize priskiriant upei geometrija. Perimetro gardelé projekte 20 x 20 m, per kurios centra nubrézta
centriné linija atkartojanti upés tekme. IStekéjimo ir jtekéjimo ribinés salygos nustatytos projektinio vandens lygio ir
debito atlikty skaiCiavimy, remiantis 95 % tikimybe. Siekiant uztikrinti tiksluma, buvo sistemingai koreguojamas
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Manningo Siurk$tumo koeficientas (n), kol istekéjimo vietose ties Rukla 50 km ir Sventosios upés Ziotimis 45,5 km,
imituojamas vandens srautas, atitiko apskaiciuota projektinj vandens lygj 39 km prie Jonavos VMS. Per §j modelio
kalibravimo procesg buvo nustatytas optimalus Manningo koeficientas 0,023. IS LHMT duomeny zinoma, kad Jonavos
VMS nulinés padalos altitudés (LAS07) aukstis yra 34,12 m, todél nustatomas projektinio vandens lygio altitudés aukstis
yra 34,06 m, nes i$ pries tai atlikty skai¢iavimy Zinomas projektinis vandens lygis matuokléje yra ties -6 cm Zyma.

40

—e— Neries upés projektinis vandens lygis m 31
Design water level of the Neris river m 37.24

Vandens lygiai m
Water levels m

012 3456 78 951011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950
Atstumai km
Distances km
4 pav. Projektiniy vandens lygiy isilginis profilis. Saltinis: sudaryta autoriaus, (2025)
Fig. 4. Longitudinal profile of design water levels: compiled by the author, (2025)

Sudaromas projektiniy vandens lygiy iSilginis profilis i§ gauty hidrodinaminio modelio rezultaty grido WSE
(Water Surface Elevation), kuriuose galima matyti vandens pavirSiaus auks$cius visuose upés taskuose. ISilginiame
profilyje ties Jonavos VMS 39 km, vandens lygis siekia 34,06 m (paveikslélyje pazyméta raudona reikSmé), tai tenkina
prading salyga, kad paleidziamas vandens srautas turi atitikti suprojektuota projektinj vandens lygj. Rezultatai patvirtina
modelio patikimumag ir galimybe imituoti realias srauto salygas remiantis hidrologiniais jvesties duomenimis ir
kalibruotais parametrais.

Isilginiame profilyje galima pastebéti staigius vandens lygio kilimo poky¢ius kai kuriuose upés ruozuose, kitaip
vadinamus hidraulinius Suolius. Hidrauliniai Suoliai yra daznas reiSkinys laisvo pavirSiaus tékmése natiiraliose upése,
dirbtinivose kanaluose ir pramonése taikomosiose jrenginiuose. Jie atsiranda, kai superkritiné didelio greifio tékmé
paveikia subkriting mazo greicio tékme, o staigus peré¢jimas sukelia stipry energijos i$sklaidyma (De Leo et al., 2020).
Paskaiciavus vidutinj Neries upés tiriamojo ruozo auks¢iy perkritimg tarp upés kilometry gauname 0,38 m. I$skirtiniai
dideli hidrauliniai $uoliai matyti tarp 1-2 km, 13—14 km, 19-20 km, 44—45 km, kur atitinkami auks$ciy skirtumai yra 1,14
m, 0,86 m, 1,08 m, 0,89 m. Lyginant Siuos hidraulinius Suolius su vidutiniu auks¢iy perkritimu, galima pastebéti, kad visi
rodmenys yra dvigubai didesni nei vidutiné reik§mé, o tai gali daryti jtakg Neries upés révai. Pavyzdziui, 1-2 km, netoli
Kauno pilies, yra didelé réva, arba i§skirtiniu atveju 44—45 km, tokj vandens perkritima lemia jtekanti Sventosios upé.

Neries vagoje nemazai révy, akmenuoty upés seklumy ir slenksCiy. Révos susidaré tose vietose, kur upé,
prasigrauzusi per morenines kalvas, nuplové minkstas uolienas, taiau nepajégia i$stumti didesniy akmeny. Pastebéti juos
galima tik i§ vandens stkuriy, susidaranciy ties akmeny vir§tinémis (Gailiusis ir kt., 2001).

Vandens lygio pokytis gali biiti trumpalaikis (pavyzdziui, dél hidroelektrinés darbo ar staigios liiities) ir ilgalaikis
(pastovis rudeniniai lietdis, sausra, pavasario potvyniai ir pan.). Toks vandens lygio nestabilumas laivybai yra gana
nepalankus, taciau jis nei§vengiamas. Todél, kai projektuojamas vandens kelias, yra orientuojamasi j nepalankiausia
laivybai perioda — sausmetj. Projektinis vandens lygis turi biiti apskaiciuotas visam vandens keliui ir zinomas bet kurioje
vietoje, taCiau vandens lygio matavimai paprastai atlickami tik vandens matavimo stotyse (tVMS), taigi, ir
projektinis vandens lygis zinomas tik tuose taskuose. Kuo tankiau iSilgai vandens kelio bus matavimo stoCiy,
tuo tiksliau bus sudaromas istisinis vandens lygiy profilis (Dumbrauskas, 2021).

ISvados

1. Pagal Neries—Jonavos VMS ir Sventosios— Ukmergés VMS sto¢iy 35 mety paros duomenis, apskaiéiuoti 95
% tikimybés, minimaliis projektiniai vandens lygiai ir debitai. Skai¢iavimai buvo atlikti grafoanalitiniu ir matematiniu
metodu. Abiejy metody rezultatai sutampa, o tai ir patvirtina gauty rezultaty patikimumg. Gauti rezultatai rodo, kad
Sventosios upés 95 % tikimybés debitas ties Ukmerge yra apie 8 m*s, o Neries upéje ties Jonava siekia apie 59 m/s.
Neries upés vandens lygis Jonavoje yra apie -6 cm.
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2. Naudojantis kompiuterine programa HEC-RAS, sudarytas nusistovéjusios tékmés hidrodinaminis modelis
Neries upés ruoze nuo Kauno iki Ruklos. Programoje pagrinda sudaré skaitmeninis reljefo modelis SRM, o perimetro
gardelé projekte 20 x 20 m. Ribinés salygos nustatytos iStekéjimo ir jtekéjimo vietose pagal atliktus hidrologinius
skaiciavimus. Siekiant uztikrinti tiksluma, buvo sistemingai koreguojamas Manningo Siurkstumo koeficientas (n), kol
imituojamas vandens srautas atitiko apskaiciuota projektinj vandens lygj 39 km prie Jonavos VMS. Per §j modelio
kalibravimo procesa buvo nustatytas optimalus Manningo koeficientas 0,023.

3. I§ gauty hidrodinaminio modelio rezultaty grido sudarytas projektiniy vandens lygiy iSilginis profilis.
Vidutinis auksciy skirtumas tarp tiriamojo upés ruozo kilometry — 0,38 m. Iskirtinai dideli hidrauliniai Suoliai matyti tarp
1-2 km, 13-14 km, 19-20 km, 4445 km, kur atitinkami auks¢iy skirtumai yra 1,14 m, 0,86 m, 1,08 m, 0,89 m. Tokiems
dideliems skirtumams jtakg daro Neries upés révos ir intakai, o tai rodo upés hidromorfologines ypatybes.
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ASSESSMENT OF HYDROMORPHOLOGICAL CONDITIONS FOR THE FREIGHT SHIPPING
ROUTE FROM KAUNAS TO RUKLA

Abstract

The network of operated inland waterways in Lithuania is being expanded, following the European Green Deal in
developing an efficient, safe and environmentally friendly mode of transport. The waterway section from Kaunas to Rukla
is a potential cargo transportation, therefore, this article analyzes the hydromorphological conditions of this section.
Having the hydrological data series of the Jonava WMS (water measurement stations) and the river relief model SRM,
the design water levels in the river section are calculated and modeled.

Hydrological calculations of the design water level and discharge of the Jonava VMS station were performed by
two methods: empirically in an Excel spreadsheet and mathematically using the dedicated software HyfranPlus. The
results obtained in both cases are compared with each other. Next, the hydrological boundary conditions are determined
using the HEC-RAS software, and the design water level is calculated using the numerical method in the river section.

Hydrological calculations allowed us to determine the initial boundary conditions, which were used to create the
hydrodynamic model. The results obtained show the lowest possible water level altitude values determined with a 95%
probability for each kilometer of the Neris River between Kaunas and Rukla. These data are needed as a basis for assessing
cargo shipping possibilities.

Keywords: design water level, flow rate, HEC-RAS, hydrodynamic model, hydrology, navigation, Neris river,
Water measuring station (WMS).
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