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Anotacija. Siame straipsnyje analizuojama, kaip lietaus nuoteky tinklo hidraulinis modelis atitinka realiai i§matuotus
debity duomenis. Pagrindiné moksliné problema - kaip tiksliai sukurti hidraulinj modelj, kad jis atitikty realius nuote-
ky debitus ir krituliy duomenis. Hidrauliniy modeliy analizé yra batina siekiant tiksliai prognozuoti pavirsiniy nuote-
ky srautus, uztikrinti tinkly efektyvuma bei mazinti potvyniy rizikg miestuose. Tyrime buvo naudojamas racionalusis
skai¢iavimo metodas, integruotas j CivilStorm programing jranga, analizuojant faktinius (iSmatuotus) krituliy duome-
nis, gautus i§ meteorologiniy stociy, ir iSleistuvo debitomacio rodmenis. Rezultatai atskleidé, kad krituliy intensyvumo
netolygumas gali turéti reik§mingg jtaka modeliavimo rezultaty tikslumui.

Reik$miniai Zodziai: analizé, hidraulinis modelis, lietaus nuoteky tinklas.

1. Ivadas

Miesto potvyniai tampa vis daznesne problema, kurig
lemia intensyvéjantys klimato poky¢iai ir sparciai au-
ganti urbanizacija. Didéjant nelaidZiy vandeniui pavirsiy
plotui, krituliy vanduo nebesusigeria i grunta, o lietaus
nuoteky tinklai neretai tampa hidrauliskai perkrauti, su-
keldami lokalias uztvindymo problemas (Brendel et al.,
2020). Miesty lietaus nuotakyny efektyvumas priklauso
nuo tinkamai parinkty hidrauliniy parametry bei jy tar-
pusavio saveikos, todél vis dazniau naudojami hidrau-
liniai modeliai, padedantys analizuoti ir prognozuoti
pavir$iniy nuoteky srautus.

Hidrauliniy modeliy taikymas leidzia jvertinti lietaus
nuoteky tinkly pralaiduma, optimizuoti infrastruktaros
plétra ir i$vengti potvyniy pavojy. Taciau siekiant pa-
tikimy rezultaty, batina tinkamai sukalibruoti modelj,
kad jis kuo tiksliau atspindéty realias hidrologines sa-
lygas. Pasak Lou et al. (2024), netiksliai sukalibruoti hi-
drauliniai modeliai gali lemti klaidingas prognozes, dél
kuriy priimami neefektyvis sprendimai infrastruktaros
projektavime ir valdyme. Analizés procesas susijes su
realiy krituliy duomeny ir matuojamy nuoteky debity
palyginimu bei modelio parametry koregavimu, siekiant
kuo mazesnio skirtumo tarp prognozuojamy ir stebimy
rezultaty (Sharma et al., 2022).

Vienas i$ dazniausiai taikomy hidrauliniy skaic¢iavimy
metody yra racionalusis metodas, leidziantis nustatyti mak-
simaly lietaus nuoteky debita, remiantis krituliy intensyvu-
mo, teritorijos nuotékio koeficiento ir baseino ploto duo-
menimis. Sis metodas daznai taikomas kartu su hidrauli-
nio modeliavimo programomis, tokiomis kaip StormCad,
CivilStorm ar HEC-Pack, kurios suteikia galimybe atlikti
detalig tinkly analize ir jvertinti skirtingy parametry jtaka
modeliavimo rezultatams (Naresh, 2019).

Kiti tyrimai orientuojasi j pazangesnius modeliy kali-
bravimo metodus, pavyzdziui, hidraulinio modeliavimo
optimizavima pasitelkiant genetinius algoritmus, kurie
leidzia efektyviai pritaikyti modelio parametrus prie rea-
liy matavimy (Khu et al., 2006). Taip pat placdiai taikoma
hidrauliniy modeliy neapibréztumy analizé, kuri padeda
jvertinti modelio jautrumg pradinéms sglygoms ir para-
metry paklaidoms (Beven, 1993). Siekiant kuo tiksliau
atkartoti realias hidrologines salygas, kai kuriuose ty-
rimuose hidrauliniai modeliai papildomi duomenimis,
tokiais kaip krituliy ir debity matavimai i§ hidrometeo-
rologiniy stociy bei realaus laiko nuoteky tékmeés stebé-
jimo sistemy (Gailiusis ir kt., 2006). Atsizvelgiant j tai,
hidraulinio modelio analizé tampa esminiu hidraulinio
modelio karimo etapu, siekiant uztikrinti modelio tiks-
lumg ir jo tinkamumg miesto lietaus nuoteky tinklams
projektuoti bei valdyti.

© 2025 Autoriai. Leidéjas Vilniaus Gedimino technikos universitetas. Sis straipsnis yra atvirosios prieigos straipsnis, turintis Kirybiniy bendrijy
(Creative Commons) licencija (CC BY 4.0), kuri leidZia neribota straipsnio ar jo daliy panauda su privaloma salyga nurodyti autoriy ir pirminj

$altinj.


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://vilniustech.lt/346238

Lietaus nuoteky tinklo hidraulinio modelio analizé

Tyrimo tikslas — jvertinti hidrauliniy modeliy anali-
zés svarbg miesto pavir$iniy nuoteky tinklui. Siekiant $io
tikslo, svarbu i$nagrinéti krituliy pasiskirstymo ir nuo-
teky tinkly hidrauliniy savybiy jtaka modeliy tikslumui
bei nustatyti veiksnius, lemiancius galimas modeliavimo
paklaidas.

2. Tyrimo metodika
2.1. Tyrimo objektas

Tyrimo objektu buvo pasirinktas Vilniaus miesto
pavir$iniy nuoteky surinkimo baseinas Neries Nr. 64,
kuris surenka pavirsines lietaus nuotekas ir isleidZia jas |
Neries upe. Isleistuvas yra apvalios formos, jo diametras
yra 2700 mm, o vamzdzio ilgis iki i8leistuvo yra 395,2 m.
Visi Neries Nr. 64 pavir$iniy nuoteky tinklo vamzdziai
yra apvalios formos. Bendras tinklo ilgis yra 26,2 km.
Vamzdziy skersmuo svyruoja nuo DN200 iki DN3100.
Detalesni tinklo duomenys pateikiami zemiau (1 lentel¢).

1 lentelé. Neries Nr. 64 baseino magistraliniy tinkly ilgiai

Diametras Bendras vamzdziy ilgis, m
<300 3694,1
300<DN<400 4726,7
400<DN<500 2764,5
500<DN<600 3941,7
600<DN<700 1541,3
700<DN<800 1901,8
800< 7660,1
Suma 26230,2

Neries Nr. 64 pavirsiniy nuoteky nuotakyne daugiau-
sia vyrauja vamzdziai, kuriy skersmuo yra didesnis uz
DN800 ir vamzdziai, kuriy skersmenys yra tarp DN300
ir DN400. Taip nustatyta, nes $iy vamzdziy ilgiai yra di-
dziausi, kg reiskia, kad jy yra daugiausia. Visi vamzdziai
yra apvalios formos. DidZiausias vamzdzio diametras yra
DN3100.

Tiriamasis baseinas yra charakterizuojamas pagal ke-
turis kriterijus (kiekvienam kriterijui skirtingas nuotékio
koeficientas): kietos dangos, zalieji plotai, pastaty stogai
ir puskietés dangos. Priskirti nuotékio koeficientai patei-
kiami Zemiau (2 lentelé).

2 lentelé. Neries Nr. 64 baseino nuotékio koeficientai

Danga Nuotékio koeficientas | Plotas (ha)
Pastaty stogai 0,95 109,42
Kietos dangos 0,95 79,23
Puskietés dangos 0,40 56,17
Zalieji plotai 0,22 364,22
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Didziausi nuotékio koeficientai yra priskirti pasta-
ty stogams ir kietoms dangos. Toks priskyrimas pada-
rytas nes nuo $iy dangos tipy vyksta maziausia lietaus
nuoteky infiltracija j grunta. Skirtingy dangy plotai
yra analizuojami naudojant ArcGis informacing pro-
gramg. Visas baseinas yra suskirstomas j identiskus
1000 m? plotus, siekiant kuo tiksliau nelaidziy pavir-
$iy plotus prijungti prie atitinkamy pavir$iniy nuote-
ky surinkimo $uliniy. Atlikus §j veiksma tiriamosios
vietovés zemélapis jkeliamas j CivilStorm programine
jranga.

2.2. Skaic¢iavimo metodo parinkimas

Atliekant hidraulinius skai¢iavimus naudojant Civil
Storm programine jranga, galima pasirinkti vieng i$
3 skai¢iavimo metody: SWMM, dinaminés bangos ir
racionalyjj metoda.

Racionalaus metodo naudojimo populiarumg le-
mia galimybé pritaikyti duomenis, surinktus i§ Lietu-
vos meteorologiniy stociy, todél skai¢iavimas butent
$iuo budu leidzia sukurti kuo tikslesnj modelj. Racio-
nalusis metodas yra pagrjstas désniu, kad lietaus nuo-
teky debitas i§ kiekvieno skai¢iuotino ploto pasiekia
didziausia reik$me tada, kai lietaus trukmé atitinka lai-
ka, reikalinga vandens lagui nukeliauti nuo tolimiau-
sio skaic¢iuojamojo ploto tasko iki skai¢iavimo vietos,
o lietaus intensyvumas nustatomas pagal intensyvumo
kreive, remiantis gauta lietaus trukme. Sis metodas Ci-
vil Storm programoje naudoja srautus, sudarytus pagal
lietaus intensyvuma, gauta i$ tiriamosios vietovés lie-
taus parametry. | programine jrangg yra integruotas
skai¢iavimo rezimas, kuris nejtraukia j gruntg infil-
truojancio pavirsiniy lietaus nuoteky kiekio. Nustacius
srautus, hidraulinis lygis (jskaitant greitj ir gylj) yra
nustatomas panaudojant laipsniskai kei¢iamo srauto
(GVF) metodus savitakiniams ir sléginiams vamz-
dziams. Siuo metodu paskai¢iuotas pavirsiniy lietaus
nuoteky kiekis atitinka maksimaly galima kiekj, kuris
iskrenta tik tam tikru (apibréztu) laiku. Dél $ios prie-
Zasties yra labai sudétinga nustatyti bendra pavir$iniy
lietaus nuoteky kiekj, kuris iSkrenta liaties metu. Kad
programiné jranga gebéty apskaiciuoti ne tik maksi-
maly pavir$iniy lietaus nuoteky debita, buvo sukurtas
Storm data rezimas, kuriame galima jsivesti neribotg
duomeny kiekj pagal laika, taip sudarant lietaus inten-
syvumo kreives pagal pasikartojimo tikimybe. Skaicia-
vimas naudojant $ias kreives yra nevisai tikslus. Skai-
¢iuojant pavirsiniy lietaus nuoteky kiekj racionaliuoju
metodu, dazniausiai gaunami didesni pavirsiniy nuo-
teky kiekiai negu yra i$ tikryjy. Racionaliuoju metodu
programiné jranga vienu metu apskaiciuoja tik vieng
nustatyta lietaus pasikartojimo tikimybe.
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2.3. Tyrimo eiga

Atliekant hidraulinius skai¢iavimus Neries Nr. 64 ba-
seinui, buvo pasirinktas racionalusis skai¢iavimo meto-
das.

Sukarus hidraulinj model; ir pasirinkus skai¢iavimo
metoda, hidraulinis modelis turi bati patikrintas.

Analizuojamo
baseino ribos

1 paveikslas. Analizuojamo baseino schema

Tyrimui atlikti buvo gauti lia¢iy (krituliy intensyvu-
mo) duomenys: 2024-07-05, 2024-07-29, 2024-09-13,
2024-10-03, 2024-10-11 ir 2024-10-13 dienos. Analizei
buvo pasirinkta 2024-07-29 diena dél didziausio krituliy
kiekio. Buvo gauti paros krituliy intensyvumo duome-
nys mm/5 min. 1 paveiksle matoma, kad duomenis buvo
imami i$ 2 kritulmaciy (Siesiky g. 33 ir J. Tiskevic¢iaus g.
12A). Atstumas tarp $iy lietaus kiekio matavimo stociy
yra apie 15,7 km.

Pateiktoje schemoje i$skirtos baseino ribos bei nuro-
dytos dvi kritulmaciy vietos, kurios atlieka reiksminga
vaidmenj vertinant krituliy intensyvuma bei juy poveikj
nuoteky srautui. Pirmasis kritulmatis jrengtas J. Tiske-
vi¢iaus g. 12A, o jo atstumas iki analizuojamo baseino

140,00
120,00 116,73
100,00
80,00
60,00

40,00

Krituliy kiekis mm

20,00

0,00
Siesiky g. 33 kritulmatis

apie 8,6 km. Antrasis kritulmatis, esantis Siesiky g. 33,
nuo baseino nutoles apie 4,8 km. Siy kritulmaciy duo-
menys yra reik§mingi vertinant lietaus nuoteky kiekj ir
prognozuojant baseino apkrova esant skirtingoms mete-
orologinéms salygoms.

Jei pirminio modeliavimo metu rezultatai skiriasi
nuo faktiniy matavimo duomeny, atsirades skirtumas
yra pa$alinamas siekiant kuo labiau priartinti prie re-
alios situacijos. Netikslumams nustatyti skiriama daug
laiko ir darbo, analizuojant hidraulinj tinklg ir ieskant
papildomos informacijos.

3. Rezultatai

Pagal 2 paveiksle pateikta diagrama matoma, kad pa-
gal Siesiky g. 33 kritulmacio duomenimis, krituliy
kiekis sieké 116,73 mm per parg. J. Tiskeviciaus g.
12A kritulmatis 2024-07-29 dieng uzfiksavo 62,85 mm
krituliy. 2024-07-29 diena yra i$skirtiné dél itin dide-
lio krituliy kiekio. Tai rodo, kad t3 dieng buvo stipri
liatis. Statististiskai Siesiky g. 33 kritulmatis dazniausiai
uzfiksavo didesnius krituliy kiekius nei J. Tiskevi¢iaus g.
12A esantis kritulmatis.

IS 3 paveiksle pateiktos diagramos matoma, kad
2024-07-29 dieng lietaus krituliy intensyvumas buvo
skirtingas tarp Siesiky g. 33 kritulmacio ir J. Tiskevi-
¢iaus g. 12A kritulmacio. 04.48 val., didziausias krituliy
intensyvumo pikas uzfiksuotas J. Tiskevic¢iaus g. 12A -
apie 5 mm per 5 min. Tuo tarpu Siesiky g. 33 kritulmatis
didziausig krituliy intensyvuma uzregistravo po piety,
apie 14.24 val., kai intensyvumas pasieké daugiau nei
6 mm per 5 min. Krituliy intensyvumas Siesiky g. vie-
tovéje isliko aukstesnis ir ilgesnj laika, ypa¢ tarp 12.00
ir 14.30, palyginti su Tiskevi¢iaus g., kur krituliy inten-
syvumas sumazéjo po rytinio piko. Tokiam krituliy ne-
tolygumui jtakos gali turéti véjo kryptis, stiprumas bei
vietovés reljefas. 2024-07-29 dieng véjo kryptis buvo i$
$iaurés vakary (apie 7,3 m/s), o tai galéjo turéti jtakos
krituliy debesy judéjimui ir jy pasiskirstymui tarp $iy

62,85

J. Tiskeviciaus g. 12A kritulmatis

2 paveikslas. Tiriamojo laikotarpio krituliy kiekio palyginimas
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3 paveikslas. Tiriamojo laikotarpio krituliy kiekio palyginimas

dviejy vietoviy, kurios nutolusios viena nuo kitos apie
15,7 km. D¢l to Siesiky g. 33 kritulmaciu uzfiksuota in-
tensyvesné ir ilgesné liatis, o Tiskevic¢iaus g. 12A kritul-
matis patyré trumpesnio laikotarpio, bet staigy krituliy
pika. Pagal 4 paveiksle pateikty diagramg matoma, kad
2024-07-29 diena Siesiky g. 33 esantis kritulmatis fiksa-
vo lietaus intensyvuma, kuris atitinka 1 mety pasikarto-
jimo tikimybe pagal STR 2.07.01:2003. J. Tiskeviciaus g.
12A esantis kritulmatis tg pacig diena fiksavo lietaus
intensyvuma, kuris atitinka 0,33 pasikartojimo tikimy-
be pagal STR 2.07.01:2003. Tokie krituliy intensyvu-
mo parodymai gali turéti reik§mingg jtaka hidraulinio
modelio tikslumui, ypa¢ vertinant krituliy pasiskirsty-
ma ir jy poveikj lietaus nuoteky tinklui. Siesiky g. 33
kritulmacio fiksuotas intensyvumas, atitinkantis 1 mety
pasikartojimo tikimybe, rodo, kad $ioje miesto dalyje
uzfiksuotas krituliy kiekis yra palyginti daznas ir gali
bati naudojamas jprastoms nuoteky sistemy apkrovoms
modeliuoti. Tuo tarpu J. Tigkeviciaus g. 12A kritulmacio
parodymai, kurie atitinka tik 0,33 mety pasikartojimo
tikimybe, rodo Zymiai retesnj ir mazesnio intensyvumo
liety, kas gali lemti netolygy pavir$iniy nuoteky paskirs-
tyma modeliuojamoje teritorijoje. Hidraulinio modelio
analizei buvo parinkta intensyviausia, krituliy atzvilgiy,
diena - 2024-07-29.

3 paveiksle pateiktoje diagramoje matyti, kad lie-
taus nuoteky debitas (faktiskai i$matuotas) dinamiskai
reaguoja j krituliy intensyvumo poky¢ius, taciau skir-
tingy kritulmaciy rodikliai rodo nevienoda krituliy pa-
siskirstyma baseine. Siesiky g. 33 kritulmatis uzfiksavo
reik§mingg krituliy intensyvumo $uolj apie 2024-07-29
14.24, kuris koreliuoja su staigiu debitomacio rodikliy
padidéjimu. Tai rodo, kad krituliy pikas $ioje vietovéje
tiesiogiai paveiké pavir$iniy nuoteky sistemg ir sukélé
staigy pavir$iniy nuoteky padidéjima. Tuo tarpu J. Tis-
kevi¢iaus g. 12A kritulmatis fiksavo zZymiai mazesnj ir
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tolygesnj krituliy intensyvuma visos dienos metu, o tai
leidzia daryti prielaida, kad vakariné baseino dalis paty-
ré mazesne hidrauline apkrova. Debito kreivé atspindi
bendrg baseino reakcijg j lietaus jvykius, ta¢iau matomas
tam tikras laiko uzdelsimas tarp intensyviausiy krituliy
periody ir debito piko. Dél skirtingy kritulmaciy paro-
dymy kyla is$akiy vertinant hidraulinio modelio tikslu-
ma — jei modelyje buity naudojamas vienalytis krituliy
pasiskirstymas, tikétina, kad nuoteky debito pikas ne-
bty tiksliai atkurtas. Sie duomenys rodo, kad siekiant
tikslumo, hidraulinio modeliavimo procese butina at-
sizvelgti i erdvinj krituliy pasiskirstyma ir skirtingas ju
intensyvumo zonas.

J. Tiskevi¢iaus g. 12A kritulmatis dazniausiai uz-
fiksuoja tolygiau pasiskirstancius kritulius su maziau
staigiy intensyvumo piky. Tokia dinamika rodo, kad
J. Tiskeviciaus g. 12A vietovéje krituliai gali bati labiau
lokalizuoti, nes intensyvumas buvo ryskus ir trumpa-
laikis. Siesiky g. 33 kritulmatis fiksuoja daugiau staigiy

=] mety STR
2.07.01:2003 tikimybé
1,40
= (),5 mety STR
1,20 2.07.01:2003 tikimybé
g
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4 paveikslas. Lietaus pasikartojimo tikimybés nustatymas
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intensyvumo piky ir dazniau rodo didesnj intensyvu-
mg. Skirtumas tarp J. Tiskevi¢iaus g. 12A ir Siesiky g.
33 kritulmaciy duomeny, fiksuojamas 2024-07-29 diena,
pateikiamas 3 lenteléje.

3 lentelé. Stoc¢iy duomeny palyginimas

Diena

2024-07-29

Skirtumas tarp stoc¢iy duomeny, %

46,16

Siekiant jvertinti hidraulinio modelio tiksluma, itin
svarbu palyginti jo prognozuojamus rezultatus su fakti-
niais iSleistuvo lietaus nuoteky debity matavimais. Pa-
gal 6 paveiksle pateikta diagramg matomi reik§mingi
skirtumai tarp modeliuoty ir realiai iSmatuoty didziau-
siy lietaus nuoteky debity isleistuve. Modeliuoti rezul-
tatai, gauti remiantis krituliy duomenimis i§ Siesiky g.
33 ir J. Tiskevi¢iaus g. 12A kritulmaciy bei pagal STR
2.07.01:2003, rodo didelius debity dydzius - atitinkamai
10420,84 1/s, 1818,6 1/s ir 9338,69 1/s. Tuo tarpu realiai
i$matuotas debitas iSleistuve siekia vos 261,84 1/s, kas yra
reik§mingai mazesné verté nei bet kuris modeliavimo
badu gautas rezultatas. Toks didelis skirtumas gali bati
siejamas su krituliy netolygumu baseine, nuoteky tinklo
hidraulinémis savybémis, galimomis infiltracijos ar ga-
ravimo nuostoliais. Sie neatitikimai rodo, kad modelis
gali pervertinti lietaus nuoteky sistemos apkrova, todél
siekiant didesnio prognoziy tikslumo, biitina papildoma
kalibracija, naudojant faktinius matavimy duomenis ir
tikslinant modelio parametrus.
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6 paveikslas. Debito duomeny palyginimas
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Didziausias fiksuotas lietaus nuoteky debitas buvo
2024-07-29 diena, kuris virsijo 900 m*/h. 2024-07-29
diena issiskiria intensyviomis liatimis.

4. Isvados

1. Duomenys parodé, kad krituliy intensyvumas ty-
rimo laikotarpiu buvo reik§mingai skirtingas skirtingose
miesto vietose. Siesiky g. 33 kritulmacio uzfiksuoti kri-
tuliai atitiko 1 mety pasikartojimo tikimybe pagal STR
2.07.01:2003, o J. Tiskeviciaus g. 12A kritulmatis ta pa-
¢ig dieng fiksavo intensyvuma, atitinkantj tik 0,33 mety
pasikartojimo tikimybe. Tai rodo, kad vienodo krituliy
intensyvumo taikymas visam baseinui lemia reik§mingas
paklaidas hidrauliniuose skaic¢iavimuose.

2. Tyrimas parodé, kad modeliuoti didZiausi debitai
buvo gerokai didesni nei realiai i$matuotas debitas ileis-
tuve. Pagal krituliy duomenis i$ Siesiky g. 33 ir J. Tiske-
vi¢iaus g. 12A kritulmaciy bei STR 2.07.01:2003 meto-
dikg gauti debitai sieké atitinkamai 10420 1/s, 1820 I/s ir
9340 1/s, kai tuo tarpu realiai iSmatuotas debitas buvo
tik 260 1/s.

3. Turint dviejy meteorologiniy stoteliy duomenis
viename mieste, negalima tiksliai jvertinti susidaran-
¢io lietaus nuoteky debito, nes intensyvios vasaros lititys
yra lokalios ir neapima viso miesto.

Padékos

Autoriai rei$kia padéka Lietuvos hidrometeorologi-
jos tarnybai ir UAB ,Grinda“ uz suteiktus hidrome-
teorologinius ir hidraulinius lietaus nuoteky tinklo
duomenis, kurie buvo esminiai atliekant §j tyrima. Jy
indélis ir bendradarbiavimas sudaré galimybes nuo-
dugniai analizuoti lietaus nuoteky tinklo hidraulinius
procesus bei prisidéjo prie tyrimo rezultaty patikimumo
uztikrinimo.
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CALIBRATION AND ANALYSIS OF A HYDRAULIC
MODEL OF THE NERIS STORMWATER NETWORK

E. PLATKOVSKI, M. RIMEIKA

Abstract. This article analyses how the hydraulic model of
the stormwater drainage network corresponds to the actual
measured flow rate data. The primary scientific challenge is
to develop a hydraulic model that accurately aligns with real
stormwater flow rates and precipitation data. The analysis of
hydraulic models is essential for accurately predicting sur-
face runoft flows, ensuring network efficiency, and reducing
flood risks in urban areas. The study employed the rational
calculation method, integrated into the CivilStorm software,
to analyse actual (measured) precipitation data obtained from
meteorological stations and flow rate readings from the out-
fall flow meter. The results revealed that precipitation intensity
variability can significantly impact the accuracy of modelling
outcomes.

Keywords: analysis, hydraulic model, stormwater network.
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