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����� #�� #��� ��$��� ����� ��� �#�#�� �%� #��� �,$������ ��
�,�#�-� ����#�$� #�� #��� ��������� �!!� $�� ������� �#�)
-���#�$� �� -���� $�#����$� �0����#���� �%� ��$���� ��$�
#����5��#� 0��� #��� �,$������ ��� 5�#�"�,� ��$� �%� #��
$����� %�����  ��#� ��� �� �5#��� ����#�$� #��0�������  �����
�%� #��� �,$������ ��� �,�#�-

��� #��� 5�����#�"���.�  �� ���#����� �%� ��$���� ��$�
#����%��� #������� ������ ��$� ��0���� ��$� #���-�1�-�-
������� �%%� #�0�� $����� %��� #���  ��#� ��� ����5� -�-)
+���� � "���� 5��%��-�$� ������ �� �����#�,� -�$�%��$� !B
B2�?:� �B����6��� ��� �%� 2�������� #�� #��� ��0�)
���-��#� ?�����-��#� :�#��$����,�� -�$��� ���-)



��

�0����#���� �%� �6��#� � ���#���� ��$��� #�0�� ��������� %��-� #��� ��������� �� ����� !�"��� !���#

-��$�� �#� ��.� 8>>	�� C�"�0��.� #��� !B
B2�?:� >��  �$�� $���� ��#� �� ��$�� �
����� -�$���� �����%���.� �� ��-5��� +�1
-�$��� %��� ������ �"���  �-+���$�"�#�� #��
��0��� !B� B2�?:� -�$��

����$�#���� �%� � #���  �� ���#����� "��
$���� ������ &����'�(�*���� ��$��� �����)
 ��� -���#������ $�#�� C�"�0��.� ���,� �
%�"� ��$���� ��$��� �� �� ��� ��B�.� 8��B�.
>���.� �C���$� 8�B���0��+����-������$� ��
#��� ��0����-��#� ��$�  ���$� +�� ���$� %��
#��� 0���$�#����? #�0�#,�  �� ��#��#���� �%
�#���� ��$���� ��$��� ��� +���"� $�#� #���
��-�#�

��#)%&�

?�$,��-� � �-5��#-��#�����,����-�#��$
"������$� #�� ��-���#�� #��� #����%��� �%� ��)
$���� ��$��� ��� #��� �6��#� � ��0����-��#
�����-�#��$�����-������#��#����������)
%��-� -�1���� "�#���� �� ��  �-5��#-��#.
"�#��#���#����%���+�#"���� �-5��#-��#�
+�����5��5��#������#��#�����0��#��,��%���)
$���� ��$��� ��� #��� ���� ��  �-5��#-��#
���--��$���#� ��.� 8>>	�

����$�%%����#�����6��#����"�� ��$�� )
��+��� #��� 0����#���� �%� #��� � #�0�#,�3



.� ��

 �-5��#-��#� 
� �%� #��� -�$��� ��� #��� %��)
��"���D

,
11

iii

n

j
iij

n

j
jji

i QAkAkAk
dt

dA +−−= ∑∑
==

�8�

"����� 3
� ��$� 3�� ���� � #�0�#���� 5�����#
�#� #�-�� �� ���  �-5��#-��#�� 
� ��$� �� �46�E

D augav p ils

Z a rasa i

B ra sla v

D ru y a

D y sn a

S h ark o v sh ch in a

IN P P

3

451

10

30 288

I
2

3
4

5

6

7 8

9

1 0

1 1

12

0 1 0 2 0 3 0

k m

30

12

H y d ro lo g ica l s ta tio n  and
m ean  riv e r flow  ra te
     (cu b . m  p e r s)
W a ter sy s tem  co m p artm en t
an d  its  n u m b er

L  A  T  V  IA

B  E  L  A  R  U  S

T A L L IN N

R IG A

V IL N IU S

L IT H U A N IA

L A T V IA

E S T O N IA

B E L A R U S

1 3

1 4

L . O b o le

L . B o g in o

D a u g a va  r .

7��� 8� ���� �,$������ ��� �,�#�-� �%� #��� ',���� ��$� '����0�� 2�0���
 ���� #���� &���� '�(�*���� ��$� #��� 3��%� �%� 2���� �%� #��� 4��#� � ���

��������	

�

�������	�
���


	���	��

��������� �
���	�����	

��������� �� �����������

���	������ ������������ ������� � ������� ��

���������� � ���������� �� ���������� ���
���������������

����������������

� ��!

�
�
� 
��

!


	���	"

�����

�	���"

#	���


	���	��


	���	��


	���	��


	���	�� 
	���	��


	���	��


	���	�� 
	���	�� 
	���	��


	���	�� 
	���	��

�

��

���

��

��������	

�

�������	�
���


	���	��

��������� �
���	�����	

��������� �� �����������

���	������ ������������ ������� � ������� ��

���������� � ���������� �� ���������� ���
���������������

����������������

� ��!

�
�
� 
��

!


	���	"

�����

�	���"

#	���


	���	��


	���	��


	���	��


	���	�� 
	���	��


	���	��


	���	�� 
	���	�� 
	���	��


	���	�� 
	���	��

�

��

���

��

�������	�
���


	���	��

��������� �
���	�����	

��������� �� �����������

���	������ ������������ ������� � ������� ��

���������� � ���������� �� ���������� ���
���������������

����������������

� ��!

�
�
� 
��

!


	���	"

�����

�	���"

#	���


	���	��


	���	��
	���	��


	���	��
	���	��


	���	��
	���	�� 
	���	��
	���	��


	���	��
	���	��


	���	��
	���	�� 
	���	��
	���	�� 
	���	��
	���	��


	���	��
	���	�� 
	���	��
	���	��

�

��

���

��

7��� �� � ��-�#�/�#���� �%� &���� '�(�*���� ��$� ����#�$� ��0��� �,�#�-�  �-5��#-��#�



�<

������ ���	
���� ������ ���
	�����

�
�� ��$� ��
� ���� #��� ��#��� �%� #����%��� +�#"����  �-)
5��#-��#�� 
� ��$� �� ��
8�E� �



� ��� #��� �%%� #�0�� #����%��

��#�� %��-�  �-5��#-��#� 
�� "�� �� #����� �  ���#� �%
��$���� ��$�� ����� %��-� #���  �-5��#-��#� "�#���#
#����%��� #�����#���.� %����1�-5��.�+,� ��$��� #�0��$� �,
�λ.� �
8�E� 8



� )��� �� ���� �� �%�  ��#������� ��5�#� ��#�

 �-5��#-��#� 
� ��� #��� $�� ������ ��#�� �46� �
8�E� �� ��
#��� ��-+��� �%�  �-5��#-��#�� ��� #��� �,�#�-E� 
�A� 8.
�E� �



�
A� �

��0����� -�$����� "���� $�0���5�$� #��  ���� #���/�
#��� �,$������ ��� �,�#�-� ����#�$� #�� #��� ����������!!
$�� ������D� -�$���� �� 
� &���� '�(�*���E� -�$���� ��� 

$,��-� � ��0���-�$��� ��E�-�$���� ���� 
� $,��-� � ��0��
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&���� '�(�*���� "�#�� #� ��� ��� � �������� "�#��� 8��B�.
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#����5��#� ��� ��0���� ���� 5�����#�$� ��� ��+��� �
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7��� 	� ��#��� ��$�0�$���� �%%� #�0�� $����� #�� -�-+���� �%
 ��#� ��� ����5�� ����#�$� #�� ����  ������ �%� #��� �,$������ ��
�,�#�-.�5��$� #�$�+,��6��#� � ����������%� ��$���� ��$��� %��-
��������� �!!� ��� ����
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�0����#���� �%� �6��#� � ���#���� ��$��� #�0�� ��������� %��-� #��� ��������� �� ����� !�"��� !���#

(%��*$��%�
 %9
 #)�
 ��#��*#�&
 0*,'��
:�#)
 ��*�'$�&
 ��0�$%����#*,
 &*#*

7��� 0���$�#���� �%� #��� ��-���#����� �#� ��� �� �����,
#��  �-5���� #���  �� ���#�$� $�#�� "�#�� #��� -������$
��0����-��#��� $�#�� �0����+��� %��� #��� ������� �����
�1��#�� ��� �1#��$�$� ��#� �%� -���#������ ��$� ������ �
$�#�� %��� &���� '�(�*���.� -����,� ��� %�0�� -��#� �+��)
$��#� ��#�%� ���� ��$���� ��$��� �8��B�.� >���.� ��B�.� 8�B
��$� �C�.� -���"����� ��� ��-���#����� ����� 8��B�.� 8�8�.
>	�+.� 	>7�.� 	�:�� "����� � #�0�#,�  �� ��#��#���� ��
#��� ��0����-��#��� �+�� #� �%� #��� ��������� �!!� ��)
����� �%#��� ���� +���"� $�#� #���� ��-�#�� ��0�� +���
�� ��$�$� ������ ���� ��� ��� 0��,� %�"� -������$� $�#�
%��� �#���� �6��#� �  �-5��#-��#�� �%� #��� �,$������)
 ��� 5�#�"�,� ?�  �-5������� �%� ��-���#�$� $�#�� ��$
#����� -������$� $������ 8>>�
8>>>� ��� 5�����#�$� ��
��+��� �

����-������$�$�#������ #����� %��-�����0��#�5�+)
�� �#����� �:��M���������I.�!�#��0�M�(#I.� 8>>�E�:�G��)
��� ��� �#.� 8>><E�:�G����� ��� �#.� ����E���$0� ���#I� �#
��.� ������ J��,� ��-���#�$� ��$� -������$� $�#�� ��
��B�� ���$�+��$��� #�,�  �-5���$�"�#���#�  ���� #����.
+� ����� #���� ��$���� ��$�� ��� %��-����� ���� ��J#���

��$���� ��$��� -������$� ��� #��� &���� '�(�*���� ��0�)
���-��#���0�� ��#��+�#����� %��-���0����� ���� ��� �� )
��$������ �����"��5���� #��#.�B�����+,���  �$��#.�  ��)
-����� � ���� ��� ���"���� ��� #��� ����������!!������
 ��#��+�#����� "���� �����$,� �0����#�$� ������ ��  �# �)
-��#)����� #����%��� �55��� �� N	O

��� �������.� #��� ��-���#���� �����#�� $�� ��#�  ��)
#��$� #� #��� ��0����-��#��� -���#������ $�#�� �0����+)
��� %��� $�%%����#� �+�� #�� �%� &���� '�(�*���� ��$�  ��)
%��-� #��� 5�����#�$� $���� �0������ ��#�-�#��� ��� "���
��� #����� ��5��#�$� +,� #��� ��������� �!!� �6��#� 
�������� $�#�

(%�(,'��%��

8� ����  �� ���#�$� � #�0�#,�  �� ��#��#���� 0������ ���"
�� ��#���� ���$� �����-��#� "�#�� #��� -������$� $�#�

�� ?$���5#���� �%� ��$���� ��$��� +,� �������� 5��#� )
���� ��� #��� 5��0������� -� �����-� �%� ��$���� ��$�� ��)
-�0��� %��-� #��� "�#��.� �1 �5#� �C.� 8�B.� >���� ��$� 8�8�

�� ?$��#� %�����-��� ���� #��� ����5� -��#� ���0��,
�15���$� #�� ��6��$� ��$��� #�0�� �%%����#�� ���� $����
�%� ����$��#���� �%�  ���$���� %��-� %�����-��� %�-�����
���� �����%� ��#�,� ��"��

��-���#�$� 0������ �%�� :������$� � #�0�#,� �����
�������� ��#�� �%� ����� ��$ ���� 8>>�
8>>>�

8>>�� � �
� � � � � � � � � B�--��#��� ��$�

=�#�� 4�##�- 7��� =�#�� 4�##�- 7���
�46� -
�� ��$�-��#� �46� ��
8� �46� -
�� ��$�-��#+ �46� ��
8�

�46� ��
8� �46� ��
8�

��B� �8E�88� �8 ���E��� P$�
�	 P$�
�� �8
�� B��#��+�#�$����,�+,�����������!!
��������

8��B� �	E��� ��	 �<E��� ��
8� >� �<
	 4,�����������!!���������� ��#��+�#�$
�+��#�	�L��%�8��B�����"�#�����$�����
#����8L����+�##�-���$�-��#�.
#����%���%��-� �# �-��#������%� ��#
����+������$� ∼ 8����46�-
��

>��� �>E��	 ���× 8�
� ��E��� 8<
�� �� 8	
8< 4,�����������!!���������� ��#��+�#�$
�+��#�8�L��%�>�������"�#�����$�����
#����8L����+�##�-���$�-��#�.
#����%���%��-� �# �-��#������%� ��#
����+������$� ∼ ����46�-
��

8�B �	E��� 8��× 8�
� 8�E��� 8���Q���5-B ���5-B ���$�#� 8�5-B�A�����46�5�������%�B.����+��
+� ������$�88��5-B.�CBJ�


����&���
'�(�*����8	��-���
8.� ��#��+�#�$�+,
����������!!�8�B�� #�0�#,�-���������
#������5-B

�C ����E�8�>�� 8>�× 8�
� 8>E��� ���Q����F ���$�#� ���$�#� 8��F�A�88<�46�-
�.����+��
+� ������$�8���F.� ��#��+�#�$�+,
����������!!��C�� #�0�#,�-���������F

� �� �6����+���-� � #�0�#,�  �����5��$���� #�� #��� �������� ��#�� �%� 8>>�
� +� :���� 0����� %��-� -������-��#�� �%� ���� ��-5���
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#�� #��� ����������!!� �%%����#�� ���-� �� ����� #���� #��
$���� ��-�#� ������ #���� �L� �%� #��� ������� $���� ��-�#�
��$� ��$� ��� �����%� ��#�,� "�#�� #��� $��#�� �� %��-� #��
�������� 5���#

	�����  ����)+��$��� #����%����%� #��� ����������!!
�%%����#��0���#����,$������ ���5�#�"�,�#��4���������$
��5� ����,�#��&�#0�������������%� ��#��#��#����%��-�&���
J+���� �-5��#-��#��4��������#��� �--�##�$�$������
��"��� #���� #����1�-5#���� ��0��� ���8��-�0@��

2� ��0�$
��� R���� ����

$�����	��

8 �B2!�2�$���� ��$�� #����%��-�#���.� �����,���$� ��#��)
��#,��%��-�������� �<=>�>�?�
@��
���"A�!����-���!����.
8><�

� �?�?� ��#����#������+��� � ��%�#,� �#��$��$�� %���5��#� )
#���� ������#� ����/���� ��$��#���� ��$� %��� #��� ��%�#,� �%
��$��#���� ���� ��� ��	��� �	�
	�� !!2� ������.� �?�?.
8>>�

� ;��-���� �.� ������.� ��S���-�������;�:���#������ �%
��$���� ��$��� ��� #���0� ���#�����%�7��������� �����5�"��
5���#�� ���8>>����$�8>>��C�������.���F;.�8>><�8��95

� :��M���������I� '.� !�#��0�M�(#I� '� �� ���������T� ��)
$�������$T� ���5�-���� �I��0��$��I��� G�0,��� ,5�#�-��
)�����
���� 8>>�� ��� �� !� ��
�<

	 :�/����� R� !����-����,� +���� �� �%� ��$���� ��$��� ��
"�#��� ��0����-��#� �%� ��������� �!!� 0� ���#,� >��$
@		�
���� ��� =	�
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��
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�	@�
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@� =	�
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�� ���� #
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�	� !%C!"�� !77A�� ��@����*�� B	�	��� 8>><� !� 8��
8��

� :�G����� R.� !�#��U���� 2.� '�0������ 3.� '�����#��� ?
���#��� ��� ��$��������� ����������?�� �5��������)�����
���
8>><� ��� �� !� ��
�	

� :�G����� R.� :��M���������I� '.� '�*�������I)'�G� 2.
R��*��� ;.� 3������ ?.� 3�$����� ?.� R����������� 2.� V
:�#���(���� 2� �� ������� � ��$���� ��$��� ��$� ��-�
���0,� -�#���� ��� #��� � ��,�#�-� �%� &���� '�(�*���.� �
 �������+������%� #��� ����������� �����5�"���5���#�D	�$
��� *	����� 
�� ��	� 	��
���*	��+� ��� 
��	����	�� ������@�
��$� '� ?� &�0���,�� �������.� 8>>>� !� ��
�	

< :�G����� R.� :�#���(���� �.� R��*��� ;.� 3������ ?� 2�)
$�������$T� ��� $�����T� ����#��� '�(�*�T� �G���� �	
�����
���
����� ����� ��� �� !� 	�
��

> :�#���(���� �.� ��$0� ���#I� �.� 7����#�0�M� �.� :�G����
R.� :������(���� &.� :� ����� �� ?�����-��#� �%� ��0�)
���-��#� �-5� #� $��� #�� ��$��� #�0�� �%%����#�� %��-� ��)
��������!!�)��
���*	���������<�	*
@���>���
@���8>>>
���� �8� �� 8� !� <
8<

8� ��$0� ���#�� �.� :�#�������� �.� ;� ������� �.� :�/��)
��9R.� 7����#�0� � �.� R�� ���I� '.� :� ����� �.� :����)
������� &.� C�-+,� '� :� ��0����-��#��� ��������� �%
��$��� #�0�#,� ��$� #��� �� �$�� �� �%� #�,���$� $������� �#
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@�������
���� �>� �� �� !� ���
���

88 �2B� �� ����� 2�����#��,� B�--������.� 2�����#��,
3��$�� 88�>� B�� ���#���� �%� ?������ '����� #�� :��
%��-� 2��#���� 2������� �%� 2�� #��� �%%����#�� %��� #��
!��5���� �%� �0����#���� B�-5���� �� "�#�� 8�� B72� !��#
	�� ��2B.� =������#��.� 8>���

8� !�#��*���� 2.� 4���������� 3.� H����/��#I� �.� 4�#����� W.
:���*����J.� ���#���� �.� '�������$�C.� �������� �� !.
:�G�����R.�:�*������?.�H�����0���.�X���0��J.�:�#��)
�(���������5#��#��I�����5�$� ���������������?���������
��/��#�#����	
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������������� ��!9��
��

8� ��--��$�� R� 2.� &�"���� 3.� :�,���� ?� �	���������
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�	�	��	�� ��� ���
���@�
�	�� ��� ��	� 	��
���*	��� B�B� &�)
1�-+����.� �F2� 8	���� ��.� 8>>	

8� H5���������#I� �.� ��������� �� �#�$,� �%� #��� ��$���� )
��$�� ��-�0��� %��-� #��� ��� �-� /���� �����$� #��� ����)
������!!�+,�"�#��� �,�#�-��3�*����	�
@�>���
@��� 8>>�
���� 8>� �� 8� !� �>
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� � � # � � � � �

���������� ?�� 5��#�#,#�� ��#� '�(�*�T� �G���� ����#�� ��� ,��
��*���-�� *��� �G���� 0��$����� �G����� +($����� 5��,�����
�I#�� 0��$���� �5,���#�.� 5�0��*����� ���#I���� �*� �G���� ����
��5���		���-�� ��� ��$I#�������$����������������5��������4��)
#����� �(����2,���� Y����Z�H��-��$��+�.� ��-���#��� �*-�#T� ��
��$�������$���� Y� '�(�*�T� �G��Z� �5����#��� $��-���-��� +��
5����$����#� ��-5��#�������� -�$������ !B� B2�?:� >�.
Y0����������5��������+���#�����+�0�� ������M���#�� ��$�����)
��$T� ��#,0�-��.� �������� ���I��� ��-#�� ����������?�����-�)
��� 0������ ���5� 5�#� +�0�� ������M���#��� ��$�0�$������� �%��#�)
�I�� $�/I�.� ������� 5�#����� ���#��I�� ���5I�� ������� �G0����� ��
�T� *��-��� �������� Y0���������-��� �5*0�#��� #����-��� 4�0�
5��,���#�� ��� ����#������� ��$�������I�� ���#�-��� ���-��#���
��������T� ���#���T� ���5�T�����T� ��$�0�$����� �5*0�#��2�-���)
#��� �����#���#T� �*-�#T� Y� '�(�*�T� �G��Z� -�G��������� ��� $�)
$G��������� ��#,0�-T� �,�����.����#�#,#�.� ���� ��������T� G0��T.
��������T� ��� '�(�*�T� �G���.� �5*0�#�� ���#�� ���� 8.8� ×� 8�
�

���� �.��� -�0� 5��� -�#��.� �� �������*���� ���#��I�� ���5I�.
����������� ���'����0��� �5�� �'���5����� �5,����I���.� �5*0�)
#�� ���#�� ���� �.�� × 8�
�� ���� 8.�� × 8�
�� -�0� 5��� -�#��
����M��0�-T� $��-��,�� 5��,���#�� ��� ���5���-��#���T�-�#�)
0�-T� ��/��#�#���� ��� �*� ��-I�� ���-�� ��5���*#����������$���
������ 5�#����-��� $�/I�� ,��� ��+���-�G��� ��� #��� ���� ��������
��$�������I�� ���#�-��� ���-��#����� ,��� ������������-��
5���#��I�� 0������� ��� ����/�����M���� �5��$�����#I�� *��#������
�,���� �8�
	� �0� 5��� -�#���� ��� ��G,-���� $�$���I�� �G� �Y

$�����������"� �#�-��I� ����#���I.� ��$�������$��.� ��$��)
�����I� ���#�-�.� �*-�#��.� ��$�������I�� ���#�-��� ���-��#��.
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