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Straipsnis skirtas i$tirti vieng i$ atsinaujinan¢iy energijos istekliy — upiy vandens $i-
luma. Upiy Silumos istekliai, kaip vandens debito ir vandens temperatiiros matas, gali
buti naudojami apibudinti upés baseino reakcija j klimato kaita. Jie kinta priklausomai
nuo sezono ir upés hidrologinio rezimo. Vadovaujantis vidutiniais ménesiniais van-
dens debito ir vandens temperataros duomenimis, 1951-2010 m. laikotarpiu i$ana-
lizuotas $ilto periodo (geguzé—spalis) $ilumos istekliy rezimas ir kiekybiskai jvertinti
ju poky¢iai, i$ryskinta $iluminiy iStekliy, vandens temperataros bei vandens debity
daugiameté kaita. Tiriant Nemuno ties Smalininkais $ilumos srautus nustatytas cik-
ligkas kaitos pobudis. Tirtuoju 1951-2010 m. laikotarpiu buvo i$skirti du $ilumos
srauto kaitos ciklai, apimantys 23 (1954-1976) ir 28 (1977-2004) mety laikotarpius,
kuriy vidurkiai skiriasi nuo daugiamecio (1951-2005) vidurkio atitinkamai 3,1 ir
2,8 %. Buvo nustatyta, kad didZiausia jtaka Silumos srautams formuotis turi upe te-
kan¢io vandens kiekis (vandens debitas). Sio straipsnio tikslas yra jvertinti Lietuvos

upiy Silumos isteklius ir jy daugiametés kaitos pobadj.

Raktazodziai: upé, vandens debitas, vandens temperatiira, upiy $ilumos istekliai

JVADAS

Didzioji upiy tékmés $iluminés energijos dalis gaunama su
Saulés $ilumos srautu. Nezymi Sios energijos dalis ateina i$
zemeés gelmiy (vandens-dugno sandara), kita — susidaro
tekmeés mechaninés energijos déka (dél trinties jégy) bei
dél kity supancios aplinkos fiziniy-klimatiniy veiksniy [1].
Upiy nuotékis yra atmosferos krituliy, kurie susiformuoja
iSgaravus vandeniui nuo Zemés paklotinio pavirsiaus ir
vandens telkiniy, mazesnioji dalis. Sio proceso varomoji
jéga yra Siluminé energija, kuri atlieka milziniska darbg i-
garindama vandenj, formuodama kritulius, dalyvaudama
hidrocheminiuose ir hidrobiologiniuose procesuose bei
savaiminiame vandens apsivalyme, vandens srautuose sti-
muliuodama gyvuosius organizmus [2-4]. Be to, upiy van-
dens kaip ir Zemés $iluma yra atsinaujinantys energijos
iStekliai, vis pla¢iau naudojami praktikoje. Upiy ir kity van-
dens telkiniy $iluma naudojama pastatams $ildyti $ilumos

siurbliais [5-6], tac¢iau $iy dieny technologijy ribotumas
siaurina jy naudojimo galimybes dél Zemos vandens tem-
peratiiros $altuoju mety laikotarpiu. Energijos istekliy tri-
kumas Lietuvoje — didelé problema, todél ja sprendziant
reikéty daugiau plétoti atsinaujinanciy istekliy energetikos
technologijas. Esant tankiam upiy tinklui bei vadovaujan-
tis pasauline praktika, perspektyvoje galéty bati naudojama
upiy vandenyje esanti $iluma. Upiy $ilumos nuotékis yra
vienas i§ eZery ir tvenkiniy Silumos balanso komponenty.
Prie vandens telkinio pastaCius Silumines bei atomines
elektrines, skai¢iuojamas ezero $ilumos balansas, kad baty
galima jvertinti elektriniy poveikj vandens Siluminiam re-
zimui [7]. Todél svarbu istirti upémis nesamos $ilumos kiekj
($iluminj nuotékj) ir jo daugiamete kaita.

Silumos kiekis upéje priklauso nuo jos vandeningu-
mo ir vandens temperatiiros bei kinta priklausomai nuo
ju rezimo. Tekmés kryptis ir hidrografinio tinklo strukta-
ra salygoja $ilumos srauto pokycius pagal upés tékme,
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susvelnina ledo susidarymo salygas Ziotyse ir daro jtaka
upés slénio klimato salygoms [7]. Reik$mingi upés $ilumos
srauto pokyciai gali bati intaky jtekéjimo vietose. Salyginai
$iltas upiy vanduo $velnina aplinkos mikroklimata, o mazai
mineralizuotas ir palyginti $varus j$iles upiy vanduo pladiai
naudojamas buitinéms, gamybinéms bei rekreacinéms
reikméms.

Daug tyrimy atlikta jvertinant didZiyjy Rusijos upiy
terminj rezimg, ledo reiskinius bei $iluminj nuotékj. Tir-
tas Volgos, Siaurés Dvinos, Petioros, Vicegdos, Mizengs,
Obés, Jenisiejaus, Kolymos, Lenos ir kity upiy $iluminis
nuotékis siekiant isaiskinti, kaip upiy $iluminis nuotékis
veikia Arkties vandenyno terminj rezimg ir kokj poveikj
$iluminiam nuotékiui turi hidroelektriniy ir jy kaskady
statyba [8-11].

Ilgalaikiai Lenos upés $iluminio nuotékio pokyciai $il-
tuoju mety laiku (birzelis-rugséjis) pateikti [8] darbe.
[10] darbe buvo jvertinta Volgos vandens nuotékio re-
guliavimo jtaka upés terminiam rezimui ir $ilumos istek-
liams. Nustatyta, kad, sureguliavus Volgos vandens nuotékj,
jos vidutinis $iluminis nuotékis sumazéjo 16 %, o maksi-
malus padidéjo 30 %.

Tokio pobtdzio tyrimai nuolat tesiami. Apie tai byloja
$iais metais (2013 07 24-25) Rybinske jvykusi IV kon-
ferencija, skirta Rusijos vandens telkiniy ledo reiskiniy ir
vandens terminiams procesams aptarti. Sios konferencijos
mokslo darbuose paskelbtas A. J. Siklomanovo straipsnis
[11], kuriame nagrinéjami S. Dvinos, Obés, Jenisiejaus,
Lenos, Janos, Kolymos Zemupiy ledo reigkiniai, vandens
terminis rezimas bei $iluminis nuotékis. Pagal sukauptus
1960-2001 m. duomenis, laisvo nuo ledo dangos periodo
upiy vandens temperatiros pametinéje kaitoje statistiskai
reik§mingy trendy nenustatyta; upiy vandens temperatiira
kito nezymiai.

Nepaisant to, kad turime pakankamai duomeny apie
Lietuvos daugelio upiy vandens nuotékj ir jo termine bak-
le, Salies upiy $ilumos istekliai nebuvo tirti. Daugiau déme-
sio skirta Elektrény mariy ir Draksiy eZero, kuriy vanduo
buvo naudojamas elektrinéms ausinti [12-13], $iluminio
balanso, kurio viena i§ sudedamyjy yra $iluminis nuotékis,
tyrimui. Lietuvos upiy terminio rezimo tyrimai skelbti 14—
18] darbuose. I$nagrinéta Nemuno nuo aukstupio iki zio¢iy
vandens temperatiira [14], jos rezimo poky¢iai dél nuotékio
reguliavimo [15], iSai$kinti upiy terminio rezimo savitu-
mai ir jy priezastys [16-18], taciau $iuose darbuose upiy
vandens $ilumos istekliai nebuvo nagrinéjami. Pirmasis
1930 m. Nemuno terminio rezimo ir ledo reiskiniy tyrimus
atliko S. Kolupaila [19].

Sio straipsnio tikslas — jvertinti svarbesniy Lietuvos
upiy Silumos isteklius ($iluminj nuotékj) pagal skelbtus
1951-2010 m. periodo $iltojo mety sezono (geguzé—spalis)
vidutinius vandens nuotékio ir vandens temperattros duo-
menis, jy daugiamete kaitg ir kaitos pobad;.

PRADINIAI DUOMENYS IR METODIKA

Upiy jgyta Siluma pernesama kartu su vandens tékme, todél
ja tiriant butini upés vandens nuotékio ir temperattiros
duomenys. Hidrologiniu pozitriu Lietuvos upés staciona-
riai i$tirtos pakankamai gerai. Iki 2010 m. jvairiais perio-
dais veiké 130 vandens matavimy sto¢iy (VMS), kuriy duo-
menys paskelbti Hidrologijos metra$¢iuose [20]. Vandens
temperatira Nemune (Kauno VMS) pradéta matuoti nuo
1928 m., o kitose Lietuvos upése — nuo 1945 m. Ledo reiski-
niai ir vandens lygis Smalininkuose fiksuojami nuo 1811 m.
[21]. Tyrimui panaudoti Lietuvos hidrometeorologijos tar-
nybos VMS i$matuoti bei Hidrologijos metras¢iuose pa-
skelbti upiy vandens debity ir temperataros duomenys.

Upés vandens $ilumos kiekj apibadina jo temperatira
ir upés nuotékis (debitas). Upés vandens temperatira ma-
tuojama 8 ir 20 valandomis 0,1-0,5 m gylyje. Matavimy
vidurkis apibtidina turbulentiskai susimai$iusios vandens
tékmés vidutine temperatirg. Kiekvienoje VMS vandens
debitai apskai¢iuojami pagal i$matuotus debitus ir stebé-
tus vandens lygius bei sudarytas vandens debito Q = f(h)
kreives.

Siltuoju mety laiku Lietuvos upémis nuteka apie 30~
40 % metinio nuotékio, per likusius 6 ménesius (lapkritis—
balandis) nuteka didesné metinio nuotékio dalis, taciau
vandens temperatiira Zema. Pagal kadastrinius duomenis
[22], Nemune ties Smalininkais Zemesné nei 0,2 °C van-
dens temperatara vidutiniSkai stebima nuo gruodzio 16
iki kovo 27 d., lapkri¢io-gruodzio dekady temperatira
yra 0,6-5,0 °C. BalandZio mén. vandens temperatira
pakyla iki 6,2 °C, ir pavasariniai vandens $ilumos srau-
tai daro jtakg ledo procesams tiek Nemune, tiek kitose
upése.

Siekiant vienodumo ir vadovaujantis Pasaulinés meteo-
rologijos organizacijos (PMO) rekomendacijomis, skai-
¢lavimai buvo atlikti de$imtmeciams, trisdeSimtmeciui
(1961-1990), kuris laikomas pasaulinio klimato norma
(standartine klimato norma), ir daugiamediam periodui.
Dél klimato kaitos jvertinimo buvo analizuojami 1951-
2010 m. ($esiy desimtmeciy) laikotarpio duomenys.

Tyrimui buvo parinktos didziosios Lietuvos upés bei
VMS, turindios ilgas nuotékio ir vandens temperatiros
stebéjimy duomeny eiles. Tai Nemunas ties Druskinin-
kais (1), Nemajanais (2), Kaunu (3) ir Smalininkais (4),
Merkys ties Puvociais (5), Neris ties Jonava (6), Jura ties
Taurage (7), Mii$a ties Ustukiais (8) ir Venta ties Leckava (9)
(1 pav.). Siy upiy baseinai apima visg Lietuvos teritorijg ir
jvairaus terminio rezimo upes [16], todél pagal jas galime
spresti apie Lietuvos upiy vandens $ilumos rezima.

Upe plukdomos $ilumos kiekis buvo apskaiciuotas
pagal formule [7, 11]:

Q=cp-QT- (1)
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1 pav. Tirty upiy vandens matavimo stotys (VMS)

kur ¢ - vandens $iluminé talpa (c = 4,187 kJ/kg - K, kai
vandens f = 14 °C); p — vandens tankis, kg/m* Q - vandens
debitas, m*/s; T — vandens temperatara, °C; t - laiko
intervalas, s. Pagal (1) formule galima apskaic¢iuoti $ilumos
kiekj Q, pratekantj upe per laiko intervalg .

REZULTATU APTARIMAS

Pagal desimtmeciy duomenis (lentel¢) matyti, kad beveik
visy upiy 1951-1960, 1971-1980 ir 1981-1990 m. nuo-
tekis buvo didesnis uz daugiamete normg, o 1961-1970,
1991-2000 ir 2001-2010 m. - maZesnis. Vandens tem-
perattira Siais deSimtmeciais nuotékio atzvilgiu kito asin-
chroniskai. Tai rodo, kad atskirais laikotarpiais upés van-
dens temperatiira yra Zemesné, kai upé vandeningesné, o
kai ji maziau vandeninga, tada jos vandens temperatiira
yra aukstesné; paprastai upéje vandens temperatira dél ob-
jektyviy priezas¢iy didéja pagal upés téekme [16].

Nemuno ties Smalininkais 1961-1990 m. $iltojo mety
sezono vandens debito, vandens temperatiros bei Vilniaus
MS oro temperatiiros duomeny palyginimas parodé, kad
tarp debito ir vandens temperataros koreliacijos koeficientas
r=-0,573, oro temperatiros ir debito r = -0489, o tarp oro
ir vandens temperatary r = 0,880. Panasus rysiai gauti tarp

kity upiy debity ir vandens temperataros. I$ ¢ia matyti, kad
klimatiniu pozitriu nuotékis statistiskai neigiamai susijes
tiek su vandens, tiek su aplinkos oro temperatiiromis.

Lenteléje pateikti Nemuno, jo didesniy intaky, taip pat
Misos ir Ventos upiy atskiry laikotarpiy vandens $ilumos
srautai (W), $ilumos nuotékis (Wh) ir savitoji $iluminé
energija (J/m?). Apskai¢iavus Nemuno ir jo didesniy in-
taky vandens Silumos i$teklius, nustatyti dideli jy kiekiai.
Siltuoju mety laiku Nemune, Neryje, Jiroje, Ventoje ir
Muasoje 1 kubiniame metre vandens sukaupiama iki
65-68 MJ/m’ $ilumos, vésesnio vandens Merkio upéje —
56 MJ/m’ o $il¢iausig ménesj (liepg) Nemune $is rodiklis
siekia 85 MJ/m?.

Lenteléje matyti, kad Nemuno ties Smalininkais iltojo
mety sezono vidutiné srauto $iluminé galia buvo 26,6 GW,
o liepa - 29,3 GW. Imant absoliuciais dydziais, $ilumos
srautas priklauso nuo upés vandeningumo ir vandens tem-
peratiros, o Silumos nuotékis arba $ilumos atsargos dar ir
nuo laiko trukmés. Nemuno ties Smalininkais plukdomas
kasmetines $ilumos atsargas sudaro 117,8 TWh (lente-
1é). Tuos skaicius galime palyginti su turimais kasmeti-
niais véjo kinetinés energijos ir upiy vandens potencinés
energijos iStekliais bei energijos sanaudomis. Turimais
duomenimis, maksimalas Lietuvos véjo energijos mety
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Lentelé. Siltojo mety laikotarpio (geguzé—spalis) upiy vandens debitai @ m*/s ir vandens temperatira t °C, vandens 3ilumos srautai g, /s, W) bei

istekliai (Wh ir J/m®)

Baseino Metai

Upé - VMs o tﬁ',‘.i{?.ﬁ,s 1951- | 1961- | 1971- | 1981- | 1991- | 2001- | 1961- | 1951-

km 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2010 | 1990 | 2010

o Qm/s 1574 1579 1794 1744 1574 1591 1706 1665
Nemunas - Druskininkai 37100 t°C 1610 1627 1573 1612 1632 1720 1604 16,29
GJ/s(W) 106 108 118 118 108 115 115 114

TWh 469 476 523 521 476 507 50,7 502

MJ/m? 675 682 658 675 684 721 672 683
Nemunas—Nemajunai 42800 QTS 2083 1926 2263 2178 1986 1967 2122 2067
t°C 1588 1588 1523 1566 1596 1645 1559 1584

Gl/s(W) 139 128 144 143 133 136 139 137

TWh 613 566 638 632 587 599 613 606

MJ/m? 665 665 638 656 669 689 653 664

Nemunas—Kauno 45800  Qm¥s 2331 1963 2184 2150 1902 2015 2099 2091
HE - Kaunas 46300%  t°C 1635 1622 1571 1593 1636 1695 1595 1625
Gl/s(W) 160 133 144 144 130 143 140 142

TWh 706 590 635 634 576 633 620 629

MJ/m? 685 680 658 667 685 710 668 681
Nemunas — Smaliminkal 8100 __QMYS 4229 3675 4034 4311 3726 3760 4007 3956
t°C 1605 1608 1562 1594 1621 1632 1588 1604

GJ/s(W) 284 248 264 288 253 257 267 266

TWh 1257 1095 1167 1273 111,9 1136 1178 1175

MJ/m? 672 674 654 668 679 684 665 672
Merkys - Puvodiai 4300 _QmYs 2813 2562 2692 2982 2687 3026 2745 27,9
t°C 1388 1350 12,98 1335 1337 13,78 1328 1348

GJ/s(W) 1,64 145 146 167 151 175 153 158

TWh 723 641 647 737 665 772 675 698

MJ/m? 582 566 544 559 560 577 556 565
Neris - Jonava Jieoo _QMYs 1488 1310 1203 1444 1229 1328 1319 1334
t°C 1545 1554 1517 1552 1563 16,15 1541 1558

GJ/s(W) 963 853 765 939 805 899 852 871

TWh 426 377 338 415 356 397 376 385

MJ/m? 647 651 636 650 655 67,7 646 653
Jira—Taurage oo _QmYs 1134 867 1275 1313 869 1120 1152 1095
t°C 1582 1571 1527 1541 1590 1637 1546 1575
GJ/s(W) 0752 0571 0816 0848 0579 0,768 0746 0723

TWh 332 252 361 375 256 340 330 320

MJ/m? 663 658 640 646 666 686 648 660

N N Qm/s _ 325 577 552 419 389 485 452
Masa - Ustukiai 2280 t°C _ 1540 1513 1555 1570 1633 1536 1562

GJ/s (W) Z 0210 0366 0360 0276 0266 0312 029

TWh _ 0927 162 159 122 118 138 131

MJ/m? _ 645 634 652 658 684 644 654
Qm¥/s 1134 867 1275 1313 869 1120 1152 1096
Venta - Leckava t°C 1582 1571 1527 1541 1590 1637 1546 1575
1690  Gl/s(W) 102 0735 115 129 0816 0838 106 0975

TWh 452 325 509 571 361 370 469 433

MJ/m? 635 655 626 646 654 675 642 649

Qm¥/s 3089 2813 3605 3975 3582 3645 3464 3451
Nermunas - Smalininkai t°C 2067 1984 1958 1959 2025 2143 1967 2023
(iepa) 81200 GJ/s(W) 268 234 296 326 304 327 285 293

TWh 199 174 220 243 226 244 204 2138

MJ/m? 866 8,1 779 821 848 898 824 8438

* baseino plotas Kauno HE, kur matuojami vandens debitai;
** baseino plotas Kauno VMS, kur matuojama vandens temperatra;

***bhe 1951-1960 m. desSimtmecio (nematuota).



Lietuvos upiy Silumos iStekliai ir jy daugiameté kaita

207

teoriniai i$tekliai sudaro 1 000 MW (2,63 TWh) [23], o
upiy potenciné energija — 5,13 TWh [24]. Lietuvoje 2012 m.
pirminés energijos sanaudos sudaré 7 388,4 ktne (tonos
naftos ekvivalento) [25] arba 85,9 TWh.

Apie $alies upiy vandens Siluminiy rodikliy kaitg
galime spresti pagal Nemuno hidrologinius ir temperatiros
duomenis. Upiy vandens ir jo temperatdros tyrimas jga-
lina i$ryskinti jy hidrologinj klimatinj santykj ir jo ap-
rai$kas gamtiniuose procesuose, nes vandens srautai ir jy
temperattros yra klimatiniy procesy rezultatas. Tai aiSkiai
matyti i Nemuno ties Smalininkais $ilumos srauto ir jj for-
muojandiy veiksniy daugiametés kaitos grafiky (2 pav.).
Grafikai sudaryti kasmet sumuojant nukrypimus nuo vi-
durkio. Kadangi tie nukrypimai yra jvairiy Zenkly, todél
ju suma (kreivés pradzia ir pabaiga) yra lygi nuliui, o krei-
vé rodo daugiametés kaitos pobudj ir dydj 1951-2010 ir
1961-1990 m. vidurkiy atzvilgiu (lentelé).

2 pav. grafikuose matyti, kad tiek nuotékio, tiek vandens
temperatiros duomeny sekos, tiek pagal jas apskaiciuoti
vandens $ilumos srautai, pameciui i$sidéste cikliskai sin-
chronigkai (Qir Q ) arba cikliskai asinchroniskai (tsu Qir Q).
Upiy Silumos srauty ir nuotékio kaita cikliskai sinchroniska
su statisti$kai reikSmingomis (a = 0,05) kaitos fazémis.
Sinchroniskiausiai svyruoja vandens debitas ir $iluminis

nuotékis - r = 0,98, o tarp Siluminio nuotékio ir vandens
temperatiros — r = -0,36 (nekorektiskos koreliacijos).
Tai rodo, kad Nemuno $iluminio nuotékio kaitg labiau at-
spindi vandens debito kaitos pobidis, nes nuotékio ir jo
temperattros daugiameté kaita asinchroniska (r = -0,57).
Be to, Nemuno nuotékis statisti$kai kinta labiau negu jo
temperattra, variacijos koeficientai atitinkamai C,=0,208
(nuotékio), C = 0,045 (temperatiros) ir C, = 0,197 (Silu-
mos srauto). Reik§mingy ilgalaikiy trendy Siluminio nuo-
tékio daugiametéje kaitoje nenustatyta.

Nemuno ties Smalininky VMS desimtmeciy $ilumos
srautus palyginus su daugiameciu vidurkiu, skirtumas sie-
kia 6,8 % (1961-1990), taciau klimatiné standartiné nor-
ma tik 0,4 % aukstesné uz daugiametj vidurkj. 2 pav. (1)
grafike iSryskéja Sios charakteristikos cikliskas kaitos po-
budis, kurj galima iSreiksti absoliu¢iais dydziais ir truk-
me. Tirtuoju 1951-2010 m. laikotarpiu iSsiskiria du $i-
lumos srauto kaitos ciklai, kurie apima 23 (1954-1976)
ir 28 (1977-2004) mety laikotarpius. Jy vidurkiai skiriasi
nuo daugiamecio (1951-2005) vidurkio atitinkamai 3,1 ir
2,8 %. Taciau $iy keturiy ciklisky kaitos faziy, kurios apima
10-14 mety, vidurkiai reik§mingai (a = 0,05) nukrypsta
nuo daugiamecio vidurkio. Pavyzdziui, 1964-1976 m. lai-
kotarpiu - 14,4 %, 1977-1990 m. daugiametj vidurkj
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2 pav. Nemuno ties Smalininkais vandens Silumos srautai W — (1); vandens
debitai Q (m?/s) - (2); vandens temperatira t (°C) — (3) geguzés—spalio mén.
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$ilumos srautas virsijo 13,4 %. Sios dvi fazeés isiskiria per
visg stebétg laikotarpj, o ypa¢ standartinés normos (1961-
1990) laikotarpiu. Kaip parodyta 2 pav. (2), (3) grafikuose,
mazéjanti Silumos srauto fazé (1964-1976) susidaré esant
mazesniam nuotékiui ir aukstesnei jo vandens temperata-
rai, o didéjanti (1977-1990) - esant gausesniam nuotékiui
ir Zemesnei vandens temperatarai. Sie atvejai rodo, kad
$ilumos srautams formuotis turi jtakos upe tekancio van-
dens kiekis, o pastarajam — temperatara (taip pat ir oro).
Atsizvelgiant j hidrologiniy elementy cikliska kaita galime
daryti prielaidg, kad nuo 2008 m. prasidéjo nauja didesnio,
bet vésesnio upiy nuotékio ir $ilumos srauto kaitos fazé.

Upiy vandens temperatiirai turi jtakos ir skirtingos
vandens temperatiros intaky jtekéjimas. Nemune tokia
situacija stebima jsiliejus vésesniam Merkio vandeniui.
[vertinus vandens debity ir temperatary skirtumus buvo
gauta, kad Nemuno vandens temperatiira, jtekéjus Merkiui,
sumazéja 0,4 °C.

Kaip rodo duomenys, upiy nuotékio $ilumos srauty
cikliskas kaitos pobtdis nekelia abejoniy, taciau tam tikra
poveikj upés terminiam rezimui gali daryti ant upés ar $alia
jos jrengti hidrotechniniai statiniai ir j upes patenkancios
pramonés ir buities nuotekos. Lietuvos upése jrengta per
1 000 tvenkiniy. Pagal tyrimy [26] duomenis nustatyta,
kad beveik visais tirtais atvejais Zemiau uztvanky tam tikru
atstumu keiciasi ekologiskai svarbiis vandens rodikliai, taip
pat ir upés terminis rezimas.

Nemuno vandens ir jo Silumos srautams tiesioginés
jtakos turi Kauno HE. Terminis poveikis jau¢iamas 16 km
upés ruoze iki Neries [14]. Lentelés duomenys rodo, kad
visais atvejais vandens temperatira Kauno VMS yra auks-
tesné uz Nemajiny VMS ir Zemiau esan¢iy Lampeédziy
bei Smalininky VMS atitinkamy laikotarpiy vandens tem-
perattirg. Skirtumai siekia 0,3-0,4 °C. Nustatyta, kad Ne-
muno ties Kaunu vandens temperatarai jtakos turi Kauno
HE ir Kauno miestas.

Natarali vandens temperatiira teigiamai veikia daugelj
gamtiniy procesy, taciau gerokai padidéjusi Siluma van-
denyje gali sukelti ir nepageidaujamy rei$kiniy. Nuolat
yra atlieckama vandens telkiniy galimos $iluminés tarSos
kontrolé. Pagal gamtosaugos reikalavimus, j vandens tel-
kinj iSleidziamo vandens temperatra $ilCiausia ménesj
neturi vir$yti paskutinio de$imtmecio vidutinés vandens
temperattros 3 °C, o ziemg - 5 °C. Vadovaujantis $iomis
normomis, buvo atliekama Draksiy ezero $iluminés apkro-
vos kontrolé [15].

Praktiniu pozitriu reikéty vertinti ne tik vandens is-
tekliy dydj, bet ir jy Silumine verte, kaip atsinaujinancios
energijos $altinj. Tai galima pasiekti jvertinus hidromo-
dulio (I/s - km?) Silumos srautg W/km?. Jis parodo, koks
$ilumos srautas kartu su vandeniu nuteka i§ upés ba-
seino kvadratinio kilometro per sekunde. Sj rodiklj tir-
toms upéms galima nustatyti pagal lentelées duomenis.

Pavyzdziui, Nemune ties Smalininkais, kur jo baseino plo-
tas 81 200 km?, tirtuoju 1951-2010 m. periodu (geguzé-
spalis) kartu su vandeniu (Q = 395,6 m*/s) vidutini$kai
per ménesj tekéjo g, = 0,328 MW/km’ Silumos srautas,
(liepos ménesj g,= 0,361 MW/km?), Merkiu ties Puvociais
daugiausia - 0,367 MW/km?, o maziausia Masoje ties Us-
tukiais — 0,130 MW/km?.

Upiy vandens $ilumos srautai ir $iluminés energijos
atsargos jose — svarbus atsinaujinantis energijos $altinis,
dalyvaujantis jvairiuose fiziniuose-ekologiniuose procesuo-
se, dar nepakankamai istirtas ir vertinamas kompleksiskai
naudojant upiy vandens isteklius. Apibendrinti upiy hid-
roterminiai duomenys leisty racionaliau panaudoti upiy
vandens i$teklius. Duomenys apie Nemuno $iluminj rezima
buty naudingi jvertinant statomos Baltijos AE au$inamo
vandens poveikj upiy hidroterminiam rezimui.

ISVADOS

1. Upiy Silumos srauty ir nuotékio kaita cikligkai sin-
chroniska, su statistiskai reik$mingomis (a = 0,05) kaitos
fazémis; upiy $iluminio nuotékio ir jo temperataros kaita
cikliskai asinchroniska, t. y. Nemuno $iluminis nuotékis la-
biau priklauso nuo vandens debito, nei nuo vandens tem-
peratiros, o jo $iluminio nuotékio kaitg labiau atspindi van-
dens debito kaitos pobidis. Nemuno nuotékis ir $ilumos
srautai statisti$kai kinta labiau nei jo vandens temperatiira,
variacijos koeficientai atitinkamai C, = 0,208 (nuotékio),
C,= 0,045 (temperatiiros) ir C = 0,197 ($ilumos srauto).

2. Apskaiciavus Nemuno ir jo didesniy intaky vandens
Silumos isteklius, nustatyti dideli jy kiekiai. Siltuoju mety
laiku Nemune, Neryje, Jaroje, Ventoje ir Masoje $ilumos
sukaupiama iki 65-68 MJ/m’, vésesnio vandens Merkio
upéje — 56 MJ/m?, o $il¢iausig ménesj liepg Nemune $is
rodiklis siekia 85 MJ/m?>.

3. Upiy vandens $ilumos srautai ir $iluminés energijos
atsargos jose — svarbus atsinaujinantis energijos $altinis, da-
lyvaujantis jvairiuose fiziniuose-ekologiniuose procesuose,
dar nepakankamai iStirtas ir vertinamas kompleksiskai
naudojant upiy vandens isteklius.
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Jonas Jablonskis, Aldona Jurgelénaité, Aldona Tomkeviciené

HEAT RESOURCES IN THE WATER OF LITHUANIAN
RIVERS AND THEIR TEMPORAL VARIATION

Summary

The article is intended to explore one of the renewable energy
resources — heat carried by the river water (heat runoff). River
water heat runoff, as a synthetic measure of water discharge
and water temperature, is useful to define the characteristics
of watershed in response to climate change. River water
potential heat resources calculated according to long-term
(1951-2010) water discharge and water temperature data of
the warm season of a year (May-October) are presented in
this article. The data are provided for decades, for the period
of climatological standard normal (1961-1990) and for the
entire period of observations. The correlations between
river water and its heat indicators as well as multi-annual
fluctuations were analyzed. The cyclic nature of the change has
been established by analysing the heat runoff of the Nemunas
River at Smalininkai. Two cycles of heat runoft change, which
included 23 (1954-1976) and 28 (1977-2004) years and which
averages were different from the multi-annual average of 3.1%

and 2.8%, were released. The studied indicators are suggested
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to use when it is necessary to know not only the river water
resources but also the heat content in the water.
Key words: river, water discharge, water temperature, heat

resources

Vonac fI6nonckuc, Angona K0prsnenaiire,

Anpmona TomksBuYeHe

TEIIIOBBIE PECYPCbI PEK JIMTBbBI 1 X
N3MEHEHUNE

Pestome
CraTbs IIpejHA3HAYCHA [/Is M3y YEHIIS OFJHOTO U3 BO3OOHOB/IAEMBIX
JICTOYHVMKOB SHEPTMM — TEIUIOBOTO CTOKA peK. TemnIoBoil CTOK
PEKM KaK CHHTeTMYeCKMil MOKas3aTelb PacXofid M TeMIepaTypbl
BOJI MOXKHO MCIIOZb30BATh I/ OMMCAHVA 0AacCeifHOBOIO pea-
TUpPOBaHMA HA M3MeHeHMe KIMMaTa. TernoBoi CTOK M3MeHseTCs
B 3aBUCHMOCTH OT CE30Ha ¥ TUAPOTIOTMYECKOro pexxuma pexu. [lo
TAHHBIM PEYHOTO CTOKA ¥ TeMIIEpaTyphl BOAbI 3a mmepuop 1951-
2010 . 6BUIM pacCYNTAHBI BEJIMYMHBI TEIIOBOTO CTOKA 1 TEIIO-
BOTO 3amaca B Bofie pek JIMTBBI 3a TEIIbIil Tepuop rofa (Maii—
OKTs10pb). [laHHBIe TIpefCTaB/IeHHbIe 3a NECATUIETNS, 38 HePUOL
KIMMaTndeckoir HopMbl (1961-1990) u 3a Bech mCCIIeyeMblit
nepron (1951-2010). AHanmusupys TeIoBoil cToK peku Hamy-
Hac (BomoMepHast cTaiysi CMaTMHNHKAI) ObIT OIpeEIeeH K-
JIMYECKUIT XapaKTep ero M3MeHeHMA. 3a aHaIM3MpyeMblil epyof,
1951-2010 1. ObLIM BbIfIE/IEHBI [IBA LUK/IA M3MEHEHMs TEITIOBOIO
CTOKa, KOTOpbIe BKI0YatoT 23 (1954-1976) u 28 (1977-2004) ner,
CpefiHVe 3HAYeHMA TeIIOBOTO CTOKA KOTOPBIX OTINYAIOTHCSA OT
MHOTO/IETHVX 3HaueHUil B cpefiHeM Ha 3,1 u 2,8 %, oTHOCUTENb-
Ho. IIpoaHanmM3mpoBaHbl B3aMMOOTHOIIEHMA MEXIY PeYHbIM
CTOKOM VI €TO TeIUIOBBIMM XapaKTEPUCTUKAMMU ¥ MX MHOTO/IETHee
usMeHeHnme. Vccienyemble XapaKTePUCTUKM IIPEIJIaraloTcs MC-
II07Ib30BaTh HE TONDBKO JIA OLIEHKM BOJHBIX PECYpCOB, HO U JA
OLIEHKI HarpeBa PeYHbIX BOJ.

KnroueBble croBa: peka, CTOK, TeMIIEPATypa BOJbI, TEIIOBOII

CTOK peK



