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1957 m. prie Hidrologijos laboratorijos vairo stojes vienas garsiau-
siy Lietuvos hidrology prof. M. Lasinskas pradéjo vadovauti plataus
masto Lietuvos vandens telkiniy tyrimams. Atlikta daug jvairaus
pobudzio studijy, publikuotos svarbios monografijos. Pastaraisiais
de$imtmeciais laboratorijos tyrimy objektai islieka tie patys, taciau
kei¢iasi tyrimy problematika, turima daugiau hidrologiniy duo-
meny ir taikomi modernas tyrimo metodai. Straipsnyje pateiktas
Lietuvos energetikos instituto Hidrologijos laboratorijos indélis
hidrologijos mokslo raidai, aprasyti reik§mingiausi pastarojo de-
$imtmecio darbai, susije su klimato kaitos jtaka Lietuvos vandens
telkiniy (upiy ir Kur$iy mariy) i$tekliams. Taip pat iStirti Lietuvos
upiy nuotékio ir Kursiy mariy balanso elementy poky¢iai praeity-
je, statistiniais metodais nustatyti upiy nuotékio ir jo ekstremaliy
reik$miy poky¢iai, pateikta Nemuno baseino, apimancio 75 % Lie-
tuvos teritorijos, upiy nuotékio prognozé, naudojant hidrologinj
modelj HBV ir 2 globalius klimato modelius (Echam5 ir HadCM3)
bei 3 emisijy scenarijus (A2, A1B, Bl), ir jvertinti Kur$iy mariy
vandens balanso poky¢iai XXI a.

Raktazodziai: klimato kaita, upés, Kursiy marios, statistiniai meto-
dai, hidrologinis modeliavimas

JVADAS

ratorijoje atliktas Lietuvos teritorijos hidrologinis
rajonavimas, tirti pavir$iniy ir pozeminiy vandeny

Kalbant apie hidrologijos mokslo raidg $alyje
reikia prisiminti, kaip Lietuvos energetikos insti-
tuto (LEI) mokslo darbuotojai prisidéjo prie $io
proceso. 1957 m. Energetikos ir elektrotechnikos
instituto Hidroenergetikos laboratorijoje, kuriai
vadovavo prof. M. Lasinskas, pradéti plataus mas-
to Lietuvos vandens telkiniy tyrimai. Vadovaujant
profesoriui buvo tiriamos upiy baseiny nuotékio
skai¢iuojamosios charakteristikos (vidutiniai me-
tiniai debitai, maksimalas ir minimalas debitai,
nuotékio pasiskirstymas per metus), nuotékio
formavimosi ir svyravimy charakteristikos, $alies
upiy tinklo lyginamasis tankis. Hidrologijos labo-

ry$iai, vandens balansas ir jo dinamika. Siy tyrimy
pagrindu 1962 m. paskelbta Lietuvos upiy kadast-
ro 3-0ji dalis (autoriai J. Jablonskis, M. Lasinskas)
[1]. Sioje knygoje pateikta daug naujy duome-
ny apie upiy hidrografinius ir hidroenergetinius
rodiklius. Pazymint kadastriniy darby reikSme
sprendziant mokslo plétros ir vandens tkio klau-
simus, autoriams M. Lasinskui, J. Burneikiui, J. Ja-
blonskiui ir J. Macevic¢iui 1965 m. paskirta Lietu-
vos valstybiné mokslo ir technikos premija.
Profesoriaus vadovaujama laboratorija tyré ne
tik hidroelektriniy darbo rezimus, bet ir hidro-
akumuliacijos galimybes Lietuvoje. Siais tyrimais
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nustatytos tinkamiausios vietos hidroakumuliaci-
néms elektrinéms statyti. Hidrologijos laboratori-
ja aktyviai dalyvavo rengiant rekomendacijas bei
renkant vieta branduolinei jégainei. Numacius
statyti branduoling jégaine prie Druksiy ezero,
laboratorijai iskilo naujy uzdaviniy - tirti bran-
duolinés jégainés tvenkinio ausinimo galimybes,
prognozuoti, kaip pasikeis ezero vandens balan-
sas, jo Siluminés savybés, kokig jtaka pasildyto
vandens telkinys turés aplinkai. Paskutinysis di-
desnis profesoriaus darbas — 1994 m. i$spausdinta
bibliografija, kurioje aptarta apie 1 300 literatiiros
$altiniy vien apie Lietuvos upiy nuotékj [2].

Nuo paskutiniyjy Lietuvos upiy nuotékj verti-
nanciy darby praéjo 30 mety. Per tg laika sukaup-
ti nauji mokslo duomenys labiau atspindi daugia-
mete kaitg ir tiksliau apraso nuotékio teritorinj
pasiskirstyma. Ypac svarbu buvo parengti nau-
jus nuotékio skai¢iavimo metodus. Sios krypties
darbai paskelbti monografijoje ,Lietuvos upés.
Hidrografija ir nuotékis“ (2001 m.) [3]. Monogra-
fijoje nagrinéjami hidrografinio tinklo rodikliai ir
struktiira, taip pat apibendrinti 160-ies Lietuvos
hidrometrijos sto¢iy nuotékio stebéjimy duome-
nys bei i$analizuotos svarbiausiy upiy nuotékio
hidrologinio rezimo charakteristikos. Lietuvos
mokslo premijy komitetas 2002 m. Hidrologijos
laboratorijos mokslininkams Brunonui Gailiu-
$iui, Jonui Jablonskiui ir Mildai Kovalenkovienei
uz darby ciklg ,Lietuvos pavir$iniai vandens is-
tekliai, jy kaita ir naudojimas energetikai bei jary
transportui“ (1980-2001 m.) suteiké Lietuvos
mokslo premija.

Pastaruoju metu daznai kalbama apie klimato
kaitos poveikj hidrologiniams procesams ir van-
dens istekliams. Kyla klausimas, ar besikeiciantis
klimatas gali turéti jtakos ekstremaliems hidrolo-
giniams reiskiniams ateityje. Ekstremalts potvy-
niai ir sausros yra retai pasikartojantys jvykiai, ir
hidrologai neturi galimybés surinkti pakankamai
duomeny apie katastrofas. Norint i$vengti eks-
tremaliy hidrologiniy reiskiniy padaromos Zalos
ar ja su$velninti, batina surinkti visa jmanoma
informacijg apie Siuos reiskinius bei juos suke-
lianc¢ius veiksnius, gautus duomenis susisteminti,
iSanalizuoti bei panaudoti ekstremalioms situaci-
joms jvertinti.

Ekstremaliy hidrologiniy reiskiniy (potvyniy
ir nuosékio) tyrimai yra aktualas projektuojant
ir eksploatuojant tvenkinius, polderius, tiltus ir

pralaidas, taip pat potvyniy rizikai valdyti bei
planuoti, siekiant i§vengti zmoniy auky bei mate-
rialinés zalos. Tokiy priemoniy parengimas Lie-
tuvos upéms pagristas upiy nuotékio stebéjimais,
jy analize bei skaitmeniniu modeliavimu. Hidro-
logijos laboratorijoje i$analizuotos Lietuvos upiy
ekstremaliy hidrologiniy reiskiniy formavimo-
si salygos ir jvertinta daugiameté upiy nuotékio
ekstremaliy parametry kaita, atlikta $iy reiskiniy
prognozé pagal naujausius klimato kaitos scenari-
jus XXI a. Siandien vienas svarbiausiy uzdaviniy,
susijusiy su ekstremaliy hidrologiniy reiskiniy
keliamais pavojais Lietuvoje, yra saugi hidrotech-
niniy statiniy eksploatacija bei naujy statiniy pro-
jektavimas atsizvelgiant j besikei¢iancias klimato
salygas ir kintantj upiy vandeninguma, siekiant
visiskai bei visapusiskai jvertinti pavojy ir uztik-
rinti pavojingo objekto sauga [4].

Pastargjj desimtmetj Hidrologijos laborato-
rijoje buvo sukurta originali nuotékio kaitos,
potvyniy ir popladziy bei nuosékio vertinimo
per daugiametj laikotarpj metodika (statistiniai
metodai). Upiy nuotékio kaita ir Kursiy mariy
balanso elementai (krituliai, iSgaravimas, upiy
prietaka, vandens apykaita tarp mariy ir jaros)
prognozuoti taikant klimato kaitos modelius ir
hidrologinj modeliavimg. Taip pat sudaryta tyri-
mams reikalinga hidrologiniy ir meteorologiniy
duomeny bazé. Hidrologijos laboratorijoje i§ana-
lizuoti upiy nuotékio bei jo ekstremaliy reik§miy
(potvyniy ir sausmecio) pokyciai klimato kaitos
fone, jvertinta potvyniy ir sausmecio pavojaus ri-
zika jvairiose aplinkose ir veiklose (gamtos apsau-
ga, vandens istekliy naudojimas, energetika). I§-
analizuoti tikétini Kursiy mariy vandens balanso
pokyciai XXI a. Pagrindiniai atlikty darby rezul-
tatai paskelbti auk$to mokslinio lygio leidiniuose,
daznai kartu su uzsienio ir kity Lietuvos mokslo
jstaigy kolegomis [5-12].

Straipsnio tikslas — apzvelgti pastaraisiais me-
tais vykdytus svarbiausius LEI Hidrologijos la-
boratorijos darbus, susijusius su besikei¢iancio
klimato jtaka Lietuvos vandens istekliams - upiy
nuotékio rezimui bei Kursiy mariy balansui.

METODIKA

Statistiniais metodais nustatyti jau jvyke upiy
nuotékio pokyciai, ypa¢ atkreipiant démesj i hi-
drologinius ekstremumus (potvyniy ir nuosékio
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debitus). Kur$iy mariy vandens balansas apskai-
¢iuotas vandens balanso metodu. Prognozuotas
Nemuno baseino, apimancio 75 % Lietuvos teri-
torijos, upiy nuotékis naudojant hidrologinj mo-
delj ir 2 globalius klimato modelius bei 3 emisijy
scenarijus. Jvertinti Kur$iy mariy vandens balan-
so poky¢iai XXI a. pagal 3 juros lygio ir jau miné-
tus klimato kaitos scenarijus.

Statistiniai upiy nuotékio kaitos analizés
metodai

Trendy analizé. Trendas yra kryptingas tiriamo-
jo rodiklio pokytis. Upiy nuotékio bei jo ekstre-
maliy reik§miy trendai analizuoti naudojant labai
placiai taikomg statistinés analizés neparametrinj
Mann-Kendall test. Sis testas taikomas tiek tie-
siniams, tiek netiesiniams trendams aprasyti. Ji
rekomenduoja Pasaulio meteorologijos organiza-
cija [13] meteorologiniy ar hidrologiniy charak-
teristiky kaitos trendams jvertinti. Siuo metodu
nustatomi teigiami arba neigiami tiriamosios
charakteristikos trendai (30 % patikimumo lyg-
muo) ir reik§mingi teigiami arba neigiami tren-
dai (5 % patikimumo lygmuo), kurie pateikiami
diagramose, o nustatyty trendy skai¢ius sumuo-
jamas ir iSreiSkiamas procentais nuo tiriamyjy
stociy skaiciaus. 5 ir 30 % patikimumo lygmens
trendai pavaizduoti kartografinése schemose, jos
suteikia galimybe vertinti nustatyty trendy pasi-
skirstymo teritorijoje désningumus. Toks rezul-
taty pateikimas ypac svarbus lyginant jvairiose
Salyse atliktus tyrimus. Taikant trendy analize,
jvertinta Lietuvos upiy ekstremaliy hidrologiniy
reiskiniy daugiameté kaita.

Tikimybiniai ekstremaliy hidrologiniy reis-
kiniy daznumo vertinimo metodai. Nuotékio
ekstremaliy reiSkiniy rizikai vertinti taikyta daz-
numo analizé, kurios tikslas - susieti tiriamyjy
jvykiy dydj su jy pasikartojimo daznumu nau-
dojant tikimybinius skirstinius. Pasirinktos tiki-
mybés potvyniams upése prognozuoti naudoti
metiniai maksimaliy debity stebéjimo duomenys,
skai¢iuojant tokius statistinius rodiklius kaip vi-
durkiai, standartiniai nuokrypiai, asimetrija ir
pasikartojimo intervalai. Prognozuojant nuo-
sékio minimalius debitus naudoti metiniai mi-
nimaliy debity stebéjimo duomenys. Véliau $ie
statistiniai duomenys buvo naudojami daznumo
skirstiniams sudaryti. Projektuojant hidrotech-
ninius statinius, atsizvelgiant j statinio klase, yra

naudojamos atitinkamy tikimybiy hidrologiniy
charakteristiky projektinés reikimeés. Sias reiks-
mes reikéty kuo tiksliau jvertinti, nes apskaicia-
vus mazesnius maksimalius debitus padidéty
hidrotechniniy statiniy griaties rizika, o perver-
tinus debitus - iSaugty statybos kaina. Upiy eks-
tremaliy nuotékio reik$miy tikimybinei analizei
buvo pasirinkti trijy parametry Gama (Pirsono
III tipo) (G3), logaritminis Pirsono III tipo (LP3),
Gumbelio (EV1), Veibulo (W2) ir apibendrintyjy
ekstremaliy reik§miy (GEV) tikimybiniai skirs-
tiniai. Parametrams vertinti naudoti momenty,
L-momenty bei didziausio tikétinumo metodai.
Tinkamiausi skirstiniai atrinkti Kolmogoro-
vo-Smirnovo ir Andersono-Darlingo testy déka.
Tyrimui naudota EasyFit (sukurta MathWave
Technologies) programa.

Nemuno hidrologinio modelio sudarymas ir
upiy nuotékio modeliavimas

Lietuvos upiy nuotékis prognozuotas pagal
ECHAMS5 (Makso Planko meteorologijos insti-
tutas) ir HadCM3 (Jungtinés Karalystés Hadley
klimato tyrimy ir prognoziy centras) globaliy
klimato kaitos modeliy iSvesties duomenis ir tris
$iltnamio reiskinj sukelian¢iy dujy emisijy scena-
rijus. Modeliuojant dazniausiai naudojami trys
emisijy scenarijai: pesimistiskiausias (A2), vidu-
tinis ir labiausiai tikétinas (A1B) bei $velniausias
(B1). Upiy nuotékiui prognozuoti taikytas Sve-
dijos meteorologijos ir hidrologijos institute su-
kurtas HBV modelis. Siuo modeliu skai¢iuojamas
bendras upiy baseino vandens balansas. Pagrin-
diné HBV lygtis yra [14]:

p_E_Q:%[SP+SM+UZ+LZ+V]; (1)

¢ia: P - krituliai, E - evapotranspiracija, Q — nuo-
tékis, SP — vandens atsargos sniege, SM - dirvos
drégmé, UZ - gruntinis vanduo, LZ - poZeminis
vanduo, V - vandens talpykly taris.

Upiy nuotékis skai¢iuojamas 3 etapais: 1) Ze-
meés pavirsiy pasiekianciy krituliy kiekio nusta-
tymas; 2) $laity nuotékio apskai¢iavimas; 3) vagy
nuotékio bei nuotékio transformacijos jvertini-
mas.

Kuriamojo hidrologinio modelio tikslas - su-
modeliuoti Nemuno baseino nuotékj 2011-
2100 m. laikotarpiui, todél visy pirma reikia
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apibrézti modeliuojamojo baseino ir pabaseiniy
teritorija apibadinancia geografing informacija:
baseiny bei pabaseiniuose esanc¢iy misky ir ezery
plotus, taip pat vidutinius baseiny aukscius virs
jaros lygio.

Kuriant Nemuno baseino hidrologinj modelj
buvo surinkta informacija apie paros vidutinius
debitus (hidrologiniai duomenys) i§ Nemuno ba-
seine esanciy vandens matavimo stociy (VMS),
paros krituliy sumg bei viduting paros oro tempe-
ratiirg (meteorologiniai duomenys) i§ meteorolo-
giniy stociy (MS). Kuriant Nemuno modelj buvo
panaudoti debitai i§ 10 VMS bei oro temperatiira
ir krituliai i§ 14 MS.

Hidrologiniam modeliui kalibruoti naudoja-
ma 16 parametry, kurie priklauso nuo vietiniy
salygy ir yra skirtingi atskiroms geografinéms
sritims. Nuo teisingo kalibravimo parametry
parinkimo priklauso rezultaty patikimumas.
Modeliui sudaryti panaudota 1961-1990 m. lai-
kotarpio, kuris pagal PMO yra laikomas klimato
norma, hidrometeorologiné informacija [15].
Modeliui kalibruoti pasirinktas 1961-1975 m.
laikotarpis, o validuoti - 1976-1990 m. laiko-
tarpis. Kalibruojant Nemuno hidrologinj modelj
vertinama, kaip i$matuotas debitas sutampa su
apskaiciuotu debitu kei¢iant kalibruojamy para-
metry reik§mes. Atlikus kalibravima, vizualiai
palyginti sumodeliuoto ir apskaic¢iuoto nuotékio
hidrografai (1 pav.). Tarp sumodeliuoto ir ap-
skai¢iuoto nuotékio kalibracijos metu korelia-
cijos koeficientas yra R = 0,88. Naudojant tuos
pacius (jau sukalibruotus) parametrus, mode-
liuojama 1976-1990 m. Nemuno prietaka. Atli-

kus modelio validacija, sumodeliuotas Nemuno
nuotékis Ziotyse palyginamas su apskaiciuotu
(R = 0,84). Atsizvelgiant j gautus modelio kali-
bravimo bei validacijos rezultatus galima teigti,
kad modelis visiskai paruostas prognozuoti Ne-
muno prietakg XXI a. pagal jvairius klimato kai-
tos scenarijus.

Kursiy mariy vandens balanso skai¢iavimo

metodikos sudarymas
Kursiy mariy vandens balansas apskaiciuotas pa-

gal lygti:

(Q+P~2)+(Q- Q) =*AV; @
Cia: Q, - upiy prietaka j Kur$iy marias (km’),
P — krituliai ant Kurs$iy mariy pavirsiaus (km?),
Z - iSgaravimas i§ Kur$iy mariy (km?), Q, - prie-
taka i§ Baltijos jaros j Kur$iy marias (km?),
Q,, - nuotékis i§ Kursiy mariy j Baltijos jirg
(km?), AV - Kursiy mariy tario pokytis (km?).
Upiy prietaka skai¢iuota paros zingsniu. Jai
suskai¢iuoti sukurta metodika naudojant tiesiogi-
nius VMS duomenis ir analogijos metodus, skir-
tus nustatyti nuotékiui i$ ty baseino daliy, kuriose
nuotékis nematuojamas. Debitas i$ stociy, kuriose
matuojami debitai, perskai¢iuojamas upés ziotims
ir i$ Zioc¢iy perskai¢iuojamas marioms (jvertinus
atitekéjimo laikg). Upiy baseiny plotai bei reikia-
mi hidromoduliai paimti i§ monografijos [3].
Krituliai ir iSgaravimas. 1961-2007 m. Lietu-
vos teritorijoje krituliai matuoti Klaipédos, Nidos
ir Ventés MS. Suminis krituliy kiekis skaiciuotas
ménesio laikotarpiui taikant Tyseno poligony

— Sumodeliuotas — Apskai¢iuotas

6000

5000

I
=y
S
S

Debitas O, m’/s

N W
[ B )
(=
oS O

l |

W Y

O T T T T T
0 500 1000 1500 2000

Ca

2500
Paros

T T T T T

3000 3500 4000 4500 5000 5500

1 pav. Sumodeliuoto ir apskaiciuoto debito ties Nemuno Ziotimis palyginimas modelio kalibravimo laikotarpiu (1961-1975m.)
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metodg [16], kuriuo jvertinta kiekvienai stociai
priskirta teritorija. Tiesioginiy i$garavimo duo-
meny nuo mariy vandens pavir$iaus néra, todél
jis skaic¢iuojamas pagal empirines formules, pa-
gristas hidrometeorologiniais elementais.

Tario pokytis. Norint apskaiciuoti kiekvie-
nos paros mariy vandens tario pokytj, reikia
turéti kiekvienos paros vidutinj mariy vandens
lygi bei upiy prietakg. Mariy vandens lygiy
svyravimams jvertinti pasirinkta Juodkrantés
hidrologiné stotis. Turédami vidutinj mariy
vandens lygj, apskaic¢iuojame lygio pokytj tarp
gretimy pary visu tiriamuoju laikotarpiu. Pagal
mariy vandens pavirsiaus ploto priklausomumg
nuo vandens lygio [17], naudojant Juodkrantés
vandens lygj kaip vidutinj mariy lygj, apskai-
¢iuotas kiekvienos paros vidutinis mariy pa-
virSiaus plotas. Apskaiciavus kiekvienos paros
vandens lygio pokytj (AH) ir turint kiekvienos
paros mariy vandens pavirSiaus plota, galime
apskaiciuoti mariy tario pokytj, i$reiksta debitu
(m?/s). Turédami kiekvienos paros mariy tirio
poky¢ius ir sumine upiy prietaka, galime apskai-
¢iuoti apykaitos debitus tarp jaros ir mariy, todél
i$ tario pokycio atimame sumine upiy prietaka.
Jei debitas neigiamas, tai vanduo teka i§ Kursiy
mariy i Baltijos jura, o jei teigiamas — priesinga
kryptimi.

Vidutinio daugiamecio vandens balanso skai-
¢iavimo tikslumas priklauso nuo kiekvieno na-
rio suskai¢iavimo tikslumo. Jeigu gautas balanso
nesarysis yra lygus arba mazesnis uz sumine pa-
klaidg §, galima teigti, kad apskaiciuotas vandens
balansas yra pakankamai tikslus.

Kurs$iy mariy vandens balanso prognozés
sudarymo 2011-2040, 2041-2070 ir

2071-2100 m. metodika

Prognozuojamas Kur$iy mariy vandens balansas
skai¢iuotas vadovaujantis analogiska metodika
bei taikant tg pacig vandens balanso lygtj kaip ir
1961-2007 m. laikotarpiu. Skai¢iuojant upiy prie-
taka naudoti Nemuno hidrologinio modelio is-
vesties duomenys. Krituliy kiekis bei i$garavimas
2011-2100 m. skaiciuotas pagal tas pacias MS,
kaip ir 1961-2007 m. laikotarpiu, ta¢iau naudojant
ECHAMS ir HadCM3 globaliy klimato modeliy
iSvesties duomenis pagal A2, A1B ir B1 $iltnamio
dujy emisijy scenarijus. Isgaravimui apskaiciuo-
ti taikytas Thornthwait metodas, naudojant oro
temperatdros ir saulés Sviesos duomenis. Tario
pokytis (vandens apykaita Klaipédos sasiauriu)
vertintas naudojant Kursiy mariy vandens lygio
duomenis ties Juodkrante, jvedant pataisas pagal
tris mariy lygio kilimo scenarijus. Pagal pirmajj
scenarijy mariy lygis kyla 0,87 mm/m., pagal an-
traji — 4,02 mm/m. ir pagal trecigjj — 4,65 mm/m.

UPIU NUOTEKIO IR JO EKSTREMALIU
REIKSMIU DAUGIAMETES KAITOS
VERTINIMAS

Lietuvos upiy mety ir sezony nuotékio kaitos
trendai

Mann-Kendall testas padéjo analizuoti mety,
sezony ir nuosékio periody minimalius debi-
tus [18]. Tyrimai buvo atlikti naudojant 1922-
2003 m. nuotékio duomenis i§ 32 VMS (2 pav.).
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Tiriamasis laikotarpis suskirstytas j tris dalis:
1922-2003, 1941-2003 ir 1961-2003 m. Tirtyjy
nuotékio charakteristiky pagal Mann-Kendall
testa nustatyty reik§mingy (5 % reik§mingumo
lygmuo) trendy suminé statistika pateikta 3 pav.

I§ 3 pav. matyti, kad analizuojant ilgiausia
1922-2003 m. laikotarpj reik§mingi neigiami
trendai, t. y. nuotékio mazéjimas nustatytas mety,
pavasario, vasaros ir rudens sezonais, 0 Ziemos
nuotékis didéja. Dauguma VMS rodo pavasario
maksimaliy debity (Q_ ) mazéjimg ir ankstéji-
mg (Q, ). Analizuojant 1941-2003 m. laikotarpj
vyrauja tos pacios tendencijos. Nuotékio pokyciy
trendai trumpiausiu 1961-2003 m. laikotarpiu
rodo, kad islieka ryski Ziemos nuotékio didéjimo
tendencija, pavasario nuotékio ir maksimaliy de-
bity mazéjimo bei ankstéjimo tendencija. Per visa
laikotarpj maziausi pokyciai yra badingi rudens
ir vasaros sezonams.

Tiek potvyniy, tiek nuosékiy eiga priklauso
nuo vietoves klimato salygy, todél jy analizé buvo
atlikta atskiroms hidrologinéms sritims - Va-
kary, Vidurio ir Pietry¢iy, besiskirian¢ioms upiy
maitinimo pobudziu ir hidrologiniu rezimu
(2 pav.) [3].

Maksimaliy debity ir jy daty kaitos tenden-
cijy analizé 29 pasirinktose upése atlikta pagal
Mann-Kendall testg trims laikotarpiams (1922-
2012, 1941-2012, 1961-2012) [19]. Nustatyta vie-
nareik$miska maksimaliy debity daty kaitos ten-

dencija visose trijose hidrologinése srityse: pagal
trijy skirtingy trukmiy duomeny sekas potvyniy
maksimaliis debitai stebimi vis anksciau, visoje
Lietuvos teritorijoje nustatyti neigiami ir reik§min-
gai neigiami trendai. Maksimaliy debity dydziy
kaitos tendencijos Siek tiek skirtingos (4 pav.). Va-
kary Lietuvos upése per du pirmuosius analizuoja-
muosius laikotarpius (1925-2012 ir 1941-2012 m.)
trendy nebuvo arba buvo reik$mingai neigiami.
Analizuojant 1961-2012 m. laikotarpio duomenis
nustatyta, kad Vakary Lietuvoje pagal daugumos
VMS duomenis maksimaliy potvyniy kaitos tren-
dai yra nereik§mingi. Vidurio ir Pietry¢iy Lietuvos
hidrologinése srityse maksimaliy debity kaitos
trendai per visus laikotarpius daugiausiai yra nei-
giami arba reik§mingai neigiami, tai reiSkia, kad
maksimalis potvynio debitai mazéja.

Lietuvos upése pasibaigus pavasario potvynio
bangai, kai intensyvus debity mazéjimas pereina
j palyginti pastovius mazus debitus, prasideda
gana ilgas nuosékio periodas, kuris baigiasi pra-
sidéjus rudeninéms liatims. Tyrimams naudota
viena svarbiausiy nuosékio laikotarpio charakte-
ristiky - 30 sausiausiy paeiliui einanciy kalendo-
riniy dieny vidutinis debitas (Q, ).

Pagal ilgiausias duomeny sekas palyginus sau-
so0jo 30 d. laikotarpio pradzios datas iki 1960 m. ir
nuo 1961 m. (nuo $io deSimtmecio klimatologai
fiksuoja ryskias klimato kaitos tendencijas) nu-
statyta, kad jvyko esminis poslinkis i§ birzelio j
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3 pav. Lietuvos upiy mety ir sezony nuotékio reikSmingy trendy suminé (%) statistika
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4 pav. Maksimaliy debity kaitos tendencijos Lietuvos teritorijoje

liepg ir rugpjatj. Tai ypac¢ budinga Vakary Lietu-
VOS upéms.

Keturiy pasirinkty laikotarpiy Lietuvos upiy
sausiausio 30 pary laikotarpio nuotékio analizé
pagal Mann-Kendall testg atlikta panaudojant 29
hidrologiniy sto¢iy duomenis. 1922-2012 m. lai-
kotarpiu minimalus nuotékis analizuotas tik is Se-
$iy hidrologijos stoc¢iy duomeny. Siuo laikotarpiu
Vidurio ir Pietryciy Lietuvoje trendy nenustatyta.
Vakary Lietuvoje, Minijos baseine, pastebétas tei-

giamas trendas. I trumpesnio stebéjimy laikotar-
pio duomeny nustatyti reik§mingi teigiami tren-
dai Nemuno baseine, tai reiskia, kad minimalus
nuotékis didéja.

Upiy nuotékio ekstremaliy reik$§miy kaitos
tikimybiné analizé

Klimato poky¢iy jtaka upiy potvyniy debitams
susijusi su ekstremaliy verciy analize. Turima ste-
béty upés debity eiluté suteikia informacijos apie
konkretaus dydzio debito pasikartojimo empirine
tikimybe. Tais atvejais, kai reikia zZinoti ekstremaliy
debity pasikartojimo tikimybe, apie kuriuos stebé-
jimo duomeny néra, atliekama ekstremaliy verciy
daznumo analizé pasitelkiant teorinius tikimy-
binius skirstinius. Taip ekstrapoliuojamos debity
reik§més, esancios uz stebéjimo duomeny riby.

Pasirinkty 29 Lietuvos upiy pavasario potvy-
nio maksimaliy ir nuosékio minimaliy debity
reik§miy tikimybinei analizei naudoti metodi-
koje aprasyti tikimybiniai skirstiniai. Trijy sri¢iy
upiy potvynio maksimaliy debity eilutés buvo
suskaidytos j atskirus laikotarpius: 1961-1990
(klimato norma), 1961-2012 ir 1991-2012 m.
(1 lentelé).

Potvynio duomeny eiluc¢iy tikimybiné analizé
parodé, kad apibendrintyjy ekstremaliy reiks-
miy skirstinys tinkamiausias empiriniy pavasa-
rio potvynio duomeny daznumo analizei visose
hidrologinése srityse (taip pat ir didZiosiose upé-
se) 1991-2012 m. laikotarpiu. Todél prieiname
prie i$vados, kad reik$mingy klimato pokyciy
laikotarpiu $is tikimybinis skirstinys yra labiau-
siai tinkamas Lietuvos upiy potvyniy daznumui
analizuoti ir pavasario maksimaliems debitams
prognozuoti. Tikimybiniy skirstiniy nustatymas
reikalingas potvyniy daznumo pokyciams prog-
nozuoti.

29 upiy minimaliy debity duomenys buvo ti-
riami tais paciais laikotarpiais kaip ir potvyniy
maksimalas debitai. Analizé parodé, kad upiy
nuosékio debity duomenys skirtingose hidrolo-
ginése srityse tirtaisiais laikotarpiais atitiko labai
panasius tikimybinius skirstinius. Pagal atitikima
stebéjimo duomenims (nuo geriausiai iki blo-
giausiai tinkancio) tirti tikimybiniai skirstiniai
pasiskirsté tokia tvarka: apibendrintyjy ekstre-
maliy reikSmiy, logaritminis Pirsono III tipo,
trijy parametry Gama, Veibulio, Gumbelio mini-
malios ekstremalios vertés.
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1 lentelé. Priskirty tinkamumo rangy pasirinkto ilgio duomeny eilutéms apibendrinimo rezultatai* skirtingoms hidrologinéms sritims
(h.s.) ir didZiosioms upéms (skirstiniy pavadinimy trumpiniai pateikti metodikos skyrelyje)

Vakary Lietuvos h. s. Vidurio Lietuvos h. s.

Laikotarpiai

G3 LP3 GEV w2 EV1 G3 LP3 GEV W2 EV1
1961-1990 26 19 17 34 39 26 14 1 22 32
1961-2012 24 17 16 40 38 23 11 15 27 29
1991-2012 22 13 11 33 26 8 4 2 9 7

. . Pietryciy Lietuvos h. s. Nemunas ir Neris |

Laikotarpiai

@ | w3 | e | w2 | W | & | ;3 | & | w | m
1961-1990 26 20 11 27 36 17 9 6 25 18
1961-2012 21 15 15 37 32 9 9 14 24 19
1991-2012 24 1 11 27 17 25 9 6 20 15

" Kuo rangy suma mazesné — tuo skirstinys tiksliau atkartoja stebé¢jimo duomeny eilutes.

Pagal apibendrintyjy ekstremaliy reik$miy
tikimybinj skirstinj sudaryta Nemuno ties Sma-
lininkais minimaliy debity pasiskirstymo tikimy-
binio tankio funkcija, kurios déka galima pro-
gnozuoti jvairiy tikimybiy minimalius debitus
(5 pav.).

NEMUNO BASEINO UPIY NUOTEKIO
MODELIAVIMAS PAGAL SKIRTINGUS
KLIMATO KAITOS SCENARIJUS

Naudojant HBV modelj bei 1961-1990 m. laiko-
tarpio nuotékio, krituliy ir temperataros duome-
nis, sukurtas Nemuno hidrologinis modelis [20].

Nemuno nuotékis ties Ziotimis sumodeliuotas i$
Echam5 bei HadCM3 modeliy i$vesties duomeny
ir pagal A2, A1B ir Bl emisijy scenarijus ($esi kli-
mato kaitos scenarijai) 2011-2100 m. laikotarpiu.
Gauti rezultatai palyginti su foninio laikotarpio
nuotékiu (6 pav.).

Pirmuoju 2011-2040 m. laikotarpiu sumazés
pavasario potvyniy debitai, o dalis nuotékio i$
pavasario persikels j Ziemos sezona. Siuo laiko-
tarpiu prognozuojami du potvyniai: vienas Zie-
mos pabaigoje, kitas pavasario viduryje. Ziemos
laikotarpiu debitas vidutiniskai kis nuo 773 m’/s
pagal Echam5 A1B scenarijy iki 1 155 m*/s pa-
gal HadCM3 A2 scenarijy ir vidutini$kai pagal

Tikimybinio tankio funkcija
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5 pav. Nemuno ties Smalininkais nuosékio minimaliy debity pasiskirstymo tikimybinio tankio funkcija (histograma — stebéjimo duomenys,

kreivé — apibendrintyjy ekstremaliy reikSmiy tikimybinis skirstinys)
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6 pav. Prognozuojamas Nemuno nuotékis ties Ziotimis pagal Echam5 ir HadCM3 modelius bei A2, A1B ir B1 scenarijus 2011-2040 m. (a) ir

2071-2100 m. laikotarpiu (b)

6 scenarijus sieks 912 m’/s. Pavasario potvynis
bus didesnis: nuo 808 m?/s pagal Echam5 A1B
iki 1 355 m’/s pagal HadCM3 AI1B ir viduti-
niskai sieks 1 097 m’/s. Nustatyta, kad pavasa-
rio potvyniai gali buti didesni (iki 185 m*/s) uz
ziemos potvynius, taciau gerokai mazesni nei
foniniu laikotarpiu (1946 m?*/s). Vasaros sezono
vidutinis prognozuojamas nuotékis bus dides-
nis nuo 6 m*/s pagal Echam5 A1B scenarijy iki
57 m®/s pagal Echam5 A2 scenarijy, palyginti
su foniniu laikotarpiu. Rudens sezonu progno-
zuojamas vidutinis metinis nuotékis bus mazes-
nis (nuo 48 m*/s pagal HadCM3 Bl scenarijy
iki 136 m’/s pagal Echam5 A1B scenarijy), pa-
lyginti su foniniu laikotarpiu. Vidutinis meti-

nis 2011-2040 m. laikotarpio debitas svyruoja
nuo 541 m?*s pagal Echam5 A1B scenarijy iki
628 m’/s pagal Echam5 Bl scenarijy ir viduti-
niskai pagal 6 scenarijus yra 599 m?*/s. Tai net
96 m?/s (arba 13,8 %) maziau nei foniniu laiko-
tarpiu (695 m?/s).

2071-2100 m. laikotarpiu pavasario potvy-
niai persikels j Ziemos sezong, o potvyniy pikai
sumazés perpus. Vidutinés didziausios tokiy
potvyniy reik§més svyruos nuo 659 m’/s pa-
gal Echam5 A2 scenarijy iki 1 060 m?/s pagal
HadCM3 A1B scenarijy. Vasaros sezonais vi-
dutiniai metiniai debitai kis nuo 328 m?/s pa-
gal Echam5 A1B iki 451 m*/s pagal Echam5 A2
scenarijy. Vidutini$kai vasaros sezono debitas
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2071-2100 m. laikotarpiu bus 52 m’/s mazes-
nis negu foninio laikotarpio debitas. Rudens
sezono nuotékis gerokai sumazés ir jo sklaida
bus didesné. Maziausias rudens sezono debitas
prognozuojamas pagal Echam5 AI1B scenari-
ju - 331 m’/s ir didziausias pagal HadCM3 Bl
scenarijy - 526 m?/s. Vidutiniskai pagal 6 sce-
narijus prognozuojamas 430 m®/s debitas, kuris
yra 142 m*/s mazesnis negu foninio laikotarpio
debitas. Metinis $io laikotarpio debitas svyruos
nuo 434 m*/s pagal Echam5 A1B scenarijy iki
575 m*/s pagal HadCM3 B1 scenarijy. Pagal vi-
sus 6 scenarijus vidutinis metinis 2071-2100 m.
laikotarpio debitas bus 517 m’/s, t. y. 178 m’/s
(arba 25,6 %) mazesnis uz foninio laikotarpio
debita.

KURSIU MARIU VANDENS BALANSO IR
JO ELEMENTU KAITOS ANALIZE

Upiy prietaka sudaro didziaja Kursiy mariy van-
dens balanso pajamy dalj, todél labai svarbu ja
tiksliai jvertinti. Tiriamojo 1961-2007 m. laiko-
tarpio upiy prietaka apskaiciuota paros interva-
lu, naudojant tiesioginiy matavimy duomenis ir
taikant analogijos metodus (7 pav.) [20].
1961-2007 m. laikotarpio vidutiné meti-
né upiy prietaka yra 21,774 km’ ir svyravo nuo
13,967 km?® (1969 m.) iki 30,041 km® (1980 m.)
(7 pav.). Pritaikius Mann-Kendall testa gauta,
kad iki 1982 m. upiy prietakos | marias trendas
yra teigiamai reik§mingas (patikimumas 95 %), o

nuo 1983 m. prietaka mazéja, ta¢iau mazéjimas
statistiSkai nereik§mingas. Nezymiai mazéjant
nuotékiui, pastebimai keiciasi jo metinis pasi-
skirstymas. Nuotékio pasiskirstymas metais ana-
lizuotas suskirscius tiriamajj laikotarpj j 4 dalis
po 12 mety (1961-1972, 1973-1984, 1985-1996
ir 1997-2007 m.). Tiriamaisiais keturiais laikotar-
piais vasaros nuotékis sudaré nuo 15,5 iki 16,7 %
mety nuotékio. Metinio nuotékio dalis gerokai
keitési rudenj - svyravo nuo 18,9 iki 22,1 %. Di-
dziausi pokyciai jvyko nuotékiui pasiskirstant
ziema ir pavasarj. Palyginus 1961-1972 ir 1997-
2007 m. laikotarpiy Ziemos bei pavasario sezonais
j marias patekusio suminio upiy nuotékio dalis,
nustatytas esminis nuotékio persiskirstymas:
1961-1972 m. laikotarpiu skirtumas tarp pavasa-
rio ir ziemos sieké 24 % (Ziemg 20,8 %, pavasarj
44,8 %), o 1997-2007 m. laikotarpiu - tik 4,2 %
(ziema 29,9 %, o pavasarj 34,1 %). Toks daugia-
mecio suminio upiy nuotékio j Kursiy marias
pasiskirstymo pokytis leidzia daryti iSvada, kad
pavasario potvyniai ankstéja, maksimaltis debitai
fiksuojami vis anksciau ir jy reik§més mazéja.

Apskaic¢iuojant kritulius ir iSgaravima Kur-
$iy mariy plotas vertintas kaip kintamas para-
metras, priklausantis nuo vidutinio mariy van-
dens lygio. 1961-2007 m. laikotarpiu vidutinis
metinis krituliy kiekis buvo 1,199 km*’/m., o
vidutinis metinis i§garavimas nuo mariy pavir-
$iaus — 1,008 km?/m.

Vidutinis daugiametis nuotékis i§ Kur-
$iy mariy j Baltijos jirg (Q,) (8a pav.) tirtuoju
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7 pav. Metinés upiy prietakos j KurSiy marias pokyciai 1961-2007 m. (lyginant su 1961-2007 m. vidurkiu)
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8 pav. Daugiametés apykaitos Klaipédos sasiauriu pokyciai, palyginti su 1961-2007 m. vidurkiu: a) nuotékio i$ Kursiy mariy
Baltijos jura (Q,,) pokyciai, b) prietakos is Baltijos juros j KurSiy marias (Q ) pokyciai

laikotarpiu sieké 27,630 km?, o vidutiné daugia-
meté prietaka i$ Baltijos jaros i Kur$iy marias
(Q]) - 6,167 km” (8b pav.).

Gilinant Klaipédos sasiaurj keiciasi jo pralai-
dumas. Aktualu Zinoti, kaip tiriamuoju laikotar-
piu keitési Q,, ir Q, ar jy kaita yra susijusi tik su
sasiaurio gilinimu, ar ir su gamtiniais poky¢iais,
t. y. klimato kaita. 1961-2007 m. laikotarpio nuo-
tékis i$ Kursiy mariy j Baltijos jirg (Q,,) tirtas
atsizvelgiant j 1981-1982 m. Klaipédos uosto pa-
dalijimg j dvi dalis - iki 1982 m. ir nuo 1983 m.
Pritaikius Mann-Kendall testa nustatyta, kad

iki 1982 m. nuotékio i§ mariy j jarg trendas yra
teigiamai reik§mingas, o nuo 1983 m. stebimas
nezymus mazéjimas. Analizuojant daugiamete
prietakg i$ Baltijos juros j Kur$iy marias (Q) nu-
statyta, kad nuo 1983 m. prietaka didéja (8b pav.).
Q, didéjimg pastaraisiais desimtmeciais léme tiek
uosto plétra (akvatorijos gilinimas), tiek klimato
kaita. Jvertinus atskiry vandens balanso elemen-
ty sumine apskaiciavimo paklaidg nustatyta, kad
1961-2007 m. laikotarpio vandens balansas ap-
skai¢iuotas pakankamu tikslumu. Suminis van-
dens balansas pateiktas 2 lenteléje.



98

J. Kriaucianiené, B. Gailiusis, D. Sarauskiené, D. Jakimavicius, A. Jurgelénaité, D. Meilutyté-Lukauskiené kt.

2 lentelé. 1961-2007 m. laikotarpio Kursiy mariy vandens balansas (km?)

Balanso Ménesiai Per
komponentai I I m | v | v | v v |vm| KX X XI | xu |metus
Upiy prietaka () 1,969 1,783 2,803 3,607 1,873 1,234 1,140 1,108 1,120 1,423 1,808 1,905 21,774
P”fﬂf‘af(’(‘ﬁsl 0,478 0,327 0,293 0,246 0,320 0,476 0,504 0,547 0,667 0,758 0,898 0,654 6,167
J’
Krituliai (P) 0,087 0,062 0,065 0,059 0,067 0,095 0,118 0,133 0,131 0,137 0,132 0,107 1,194
Pajamos 2,534 2,172 3,161 3,912 2,260 1,805 1,762 1,788 1,918 2,318 2,838 2,666 29,135
N““ﬁ"f‘; Eg‘;a“”l 2,472 27283 2,985 3,947 2321 1,543 1,531 1,652 1,733 2,133 2,529 2,501 27,630
M
ligaravimas (2) 0,023 0,020 0,030 0,055 0,115 0,155 0,174 0,163 0,119 0,073 0,048 0,032 1,008
Slaidos 2,495 2,303 3,015 4,002 2,436 1,698 1,705 1,815 1,852 2,206 2,577 2,533 28,638
Tario pokytis ~ -0,002-0,012-0,046 0,030 0,083 0,024 -0,024 0,016 -0,025 0,026 -0,050 0,056 0,045
Nederme 0,041 0,119 0,192 —0,060 0,259 0,083 0,081 -0,011 0,091 0,086 0,311 0,077 0,452

Kursiy mariy vandens balanso elementy
prognozé pagal jvairius klimato kaitos
scenarijus XXI a.

Kursiy mariy vandens balansas XXI a. skai¢iuo-
tas trims laikotarpiams (2011-2040, 2041-2070
ir 2071-2100 m.). Atskiri vandens balanso ele-
mentai — upiy prietaka, krituliai bei iSgaravi-
mas — imti kaip 6 klimato kaitos scenarijy vi-
durkis (du klimato kaitos modeliai — Echamb5,
HadCM3 ir trys emisijy scenarijai - A2, A1B ir
B1) i$ tam tikro trisdeSimtmecio.

Svarbiausig vandens balanso pajamy dalj su-
daro upiy prietaka. Foniniu, t. y. 1961-1990 m.
laikotarpiu, ji vidutini$kai sieké 22,084 km?/
metus. Pagal modeliavimo rezultatus nustatyta,
kad prietaka mazeés ir pagal $esiy scenarijy vi-
durkj 2011-2040 m. ji sieks 18,886 km’/metus,
2041-2070 m. - 17,372 km’/metus ir 2071-
2100 m. - 16,236 km?*/metus.

Maziausig Kursiy mariy vandens balanso dalj
sudaro krituliai, priskiriami prie pajamuy, ir is§-
garavimas, priskiriamas prie i$laidy. Sie du van-
dens balanso komponentai kompensuoja vienas
kita, nes yra priesingy zenkly. Jy meting kaita
lemia klimatas. ISgaravimas yra glaudziai susijes
su oro temperatiira ir véjo greiciu analizuojamo-
je teritorijoje. Krituliai sudaro pacia maziausia
vandens balanso pajamy dalj. Foniniu 1961-

1990 m. laikotarpiu per metus j Kur$iy marias
vidutiniskai iskrisdavo 1,157 km?*/metus krituliy.
2011-2040 m. laikotarpiu i marias vidutiniskai
iskris 1,155 km?*/metus, 2041-2070 m. - 1,172
km?/metus ir 2071-2100 m. - 1,201 km?*/me-
tus krituliy. Foniniu laikotarpiu vidutiniskai
per metus iSgaruodavo 1,052 km’. Tuo tar-
pu 2011-2040 m. i§ mariy iSgaruos 1,075 km’,
2041-2070 m. — 1,152 km?®ir 2071-2100 m. vi-
dutiniskai 1,228 km? per metus.

Apykaita per Klaipédos sasiaurj yra sun-
kiausiai i$matuojamas vandens balanso kompo-
nentas, todél jis apskaiciuotas taikant vandens
balanso lygtj, kaip ir 1961-2009 m. laikotar-
piu. Vandens apykaita per Klaipédos sgsiaurj
skaiciuota laikantis trijy vandens lygio kilimo
scenarijy - (1) 0,87 mm/m; (2) 4,02 mm/m;
(3) 4,65 mm/m. Gauta, kad nuotékis i$ Kursiy
mariy j Baltijos jarg 2010-2040 m. gali sumazé-
ti iki 24,963 km® per metus, 2041-2071 m. - iki
23,942 km® per metus, o 2071-2100 m. - iki
23,495 km® per metus. Tuo tarpu druskingo
vandens prietaka i$§ Baltijos juros j Kur$iy ma-
rias gali padidéti atitinkamai iki 6,356; 6,871 ir
7,490 km® per metus.

3 lenteléje pateikti trys galimi Kur$iy mariy
vandens balansai pagal tris skirtingus jiros lygio
kilimo scenarijus.
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3 lentelé. Kuriy mariy vandens balansai (km?) 1961-1990, 1960-2009, 2011-2040, 20412070 ir 2071-2100 m. laikotarpiais
ovsnier | taikotarpis | 0, | o, | @ P Z | v | Pakiaida D:g.zs':.:sa'a
paklaida
1961-1990 22,084 27,467 5,658 1,157 1,052 0,018 0,380 1,123
1960-2009 21,784 27,642 6,171 1,199 1,007 0,037 0,468 0,810
2011-2040 18,883 24,870 6,239 1,155 1,075 0,015 0,317 0,562
(1) 2041-2070 17,372 23,625 6,527 1,172 1,152 0,016 0,277 0,590
2071-2100 16,236 22,915 6,855 1,201 1,228 0,019 0,130 0,665
2011-2040 18,883 24,996 6,399 1,155 1,075 0,015 0,351 0,572
(2) 2041-2070 17,372 24,042 6,972 1,172 1,152 0,012 0,309 0,632
2071-2100 16,236 23,708 7,708 1,201 1,228 0,018 0,190 0,699
2011-2040 18,883 25,022 6,429 1,155 1,075 0,014 0,355 0,572
(3) 2041-2070 17,372 24,160 7113 1,172 1,152 0,016 0,328 0,607
2071-2100 16,236 23,863 7,907 1,201 1,228 0,015 0,238 0,714
ISVADOS 4. Apskaiciuotas Kur$iy mariy vandens balan-

1. Mety ir sezony upiy nuotékio trendy analizé
parodé, kad ryskiausi nuotékio didéjimo pokyciai
vyksta ziemos sezono metu ir kai mazéja pavasa-
rio nuotékis, o maziausi poky¢iai budingi vasaros
ir rudens sezonams.

2. Vakary Lietuvoje maksimaliy potvyniy kai-
tos trendy nenustatyta arba jie yra nereik$min-
gi, o Vidurio ir Pietry¢iy Lietuvos hidrologineé-
se srityse maksimaliy debity kaitos trendai per
visus laikotarpius daugiausia yra neigiami arba
reik§mingai neigiami, tai rei$kia, kad maksima-
las potvynio debitai mazéja. Reik§mingy trendy
upiy nuosékio debity eilutése nenustatyta. Api-
bendrintyjy ekstremaliy reik$miy skirstinys yra
tinkamiausias empiriniy nuotékio ekstremaliy
verc¢iy daznumui analizuoti visy trijy hidrologi-
niy sri¢iy Lietuvos upéms.

3. Prognozuotas Nemuno baseino upiy nuo-
tékis XXI a. Didziausias Nemuno nuotékis ties
ziotimis prognozuotas pagal Bl scenarijy, o ma-
ziausias — pagal A1B scenarijy. Per XXI a. Nemu-
no nuotékis ties ziotimis pagal 6 klimato kaitos
scenarijus, palyginti su 1961-1990 m. laikotarpiu,
vidutiniskai didés ziemos sezonu (4,1 %), o pavasa-
rio, vasaros, rudens sezonais bei metinis nuotékis
mazeés (atitinkamai 42,1, 1,7, 19,6 ir 19,8 %). Prog-
nozuojant nuotékj pastebéta, kad prietakos kaitg
jvairiais laikotarpiais lemia ne tik emisijy scena-
rijai, bet ir pasirinktas globalinis klimato modelis.

sas 1961-2007 m. laikotarpiu. Suminé upiy prieta-
ka j Kur$iy marias yra 21,774 km?® per metus, kritu-
liai — 1,194 km® per metus, i$garavimas — 1,008 km?*
per metus. Druskingo vandens prietaka i§ Baltijos
juros j Kur$iy marias siekia 6,167 km® per metus
ir gélo vandens nuotékis i§ Kursiy mariy j Baltijos
jurg — 27,630 km® per metus. Iki 1982 m. prietaka
i$ Baltijos juros j Kur$iy marias nezymiai mazéjo,
o nuo 1983 m. - didéja. Prietakos i§ Baltijos jiros
i Kursiy marias didéjimas sietinas su klimato kaita
ir Klaipédos uosto plétra.

5. Kursiy mariy vandens balanso poky¢iai
XXT a. prognozuoti atsizvelgus tik i klimato kai-
tos scenarijus. Nustatyta, kad, palyginti su foniniu
laikotarpiu, upiy prietaka sumazés 26 %, dél ky-
lancios oro temperatiiros iSgaravimas didés 25 %,
krituliy kiekis didés nezymiai (4 %), nuotékis i$
Kursiy mariy j Baltijos jura sumazés 17 %, o prie-
taka i$ Baltijos jaros j Kur$iy marias padidés 39 %.

Gauta 2016 06 30
Priimta 2016 07 14
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Summary

In 1957, the Laboratory of Hydrology under the lead-
ership of the famous Lithuanian hydrologist professor
Lasinskas began an extensive research of Lithuanian
water bodies. A large number of different studies have
been performed, important monographs have been
published. In the last decades, the main research ob-
jects of the laboratory have remained the same; how-
ever, the research topics change, much longer datasets
of hydrological data are available, and the modern

research methods are applied. The article presents

the contribution of the Laboratory of Hydrology (of
Lithuanian Energy Institute) to the development of
hydrology science; the most significant studies of
the last decade related to climate change impact on
Lithuanian water resources (rivers and the Curonian
Lagoon) are described. An analysis of Lithuanian riv-
er runoff and the Curonian Lagoon water balance in
the past was performed. Statistical methods helped
identifying the changes of river runoff and its extreme
values that already occurred. The prognosis of the riv-
er runoff in the Nemunas Basin area (that covers 75%
of the Lithuanian territory) was accomplished apply-
ing the hydrological model HBV and using two glob-
al climate models (Echam5 and HadCM3) and three
emission scenarios (A2, A1lB, Bl). The changes of
the Curonian Lagoon water balance in the 21st centu-
ry were assessed.

rivers, Curonian

Keywords: climate change,

Lagoon, statistical methods, hydrologic modelling



