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JVADAS

Salies turimi pavirsinio vandens i$tekliai ir racionalus jy panau-
dojimas yra visada aktuali problema. Vertinant platesne prasme
vandens iStekliai yra nei$semiami, nes dalyvauja uzdarame van-
dens apykaitos rate. Ta¢iau $iame apykaitos rate vyksta vandens
iStekliy persiskirstymas tiek erdvéje, tiek laike. Vandens istekliy
dydis ir pasiskirstymo netolygumas laike priklauso nuo konkre-
¢ios teritorijos klimatiniy ir meteorologiniy salygy ir kinta kas-
met — buna labai vandeningy ir sausy laikotarpiy. Regioniniu
poziariu net nedidelése teritorijose kartais ty paciy mety upiy
vandeningumas labai skiriasi. Visa tai i§ esmés nulemia pagrin-
dinio upiy maitinimo $altinio daugiameté krituliy kiekio kaita
ir teritorinis pasiskirstymas.

Globalinio klimato kaitos fone Lietuvos klimatologai dau-
giametése metiniy krituliy kiekio sekose esminiy pokyciy
dar nefiksuoja, taciau nustaté rysky sezoninj jy persiskirsty-
ma - pastebimai padidéjo Ziemos ir sumazéjo vasaros sezony
krituliy kiekis. Daugiametés oro temperatary sekos jau rodo
mety ir visy sezony, i$skyrus rudenj, temperatiry augima
(Klimato elementy..., 1998; Galvonaité, Valiukas, 2005; Bukantis,
Gulbinas, 2001; Rimkus, Stankinavicius, 2002; Bukantis, Rim-
kus, 2005).

Klimato atSilimas nei$vengiamai turés jtakos esminiams
hidrologinio upiy rezimo bei vandens istekliy svyravimams.
Pagal klimato kaitos scenarijus [6-9] prognozuojamas oro tem-
perataros didéjimas, krituliy ir i$garavimo pokyciai gali ypac
paveikti bendrus vandens iteklius bei metinio nuotékio pasi-
skirstymo désningumus, nes numatomi ekstremalds potvyniai
ir didelés sausros.

Sio straipsnio tikslas - pagal ilgametius nuotékio duomenis
jvertinti turimus Lietuvos upiy vandens i$teklius ir jy kaita pas-
taraisiais deSimtmeciais.

TYRIMO DUOMENYS IR METODIKA

Vertindami Lietuvos upiy vandens iSteklius pasinaudojome upiy
nuotékio ilgameciais duomenimis, paskelbtais Lietuvos hidro-
meteorologijos tarnybos (LHMT) leidiniuose (Pecypcot..., 1965,
1974, 1978; TocymapctBeHHblit..., 1976-1989; Hidrologijos...,
1990-2006).

Analizei pasirinkome vandens matavimo stoc¢iy (VMS) nuo-
tékio duomenis i§ penkiy pagrindiniy Lietuvos upiy baseiny —
Nemuno, Ventos, Lielupés, Dauguvos ir Baltijos pajirio upiy.
Pasirinkome VMS, esancias arc¢iau upiy Zioiy ir valstybés sieny
(jei upé kerta valstybés sieng), nuotékio duomenis - iki 2006 m.
imtinai. Vidutinés daugiametés vandens debity reik$més, ap-
skai¢iuotos VM stotyse, atitinkamais metodais buvo pritaikytos
upiy Ziotims arba prie valstybés sienos esan¢iam upés baseinui.
Taciau tiesiogiai VMS debitus perskaic¢iuoti Ziotims galima ne vi-
sur. Jei tarp VMS ir Zio¢iy yra dideli baseino ploty skirtumai, be
to, yra intaky su gerokai besiskirianciais hidromoduliais, reikia
papildomy skaic¢iavimy. Tokie yra Nemuno zemupio didziausiy
intaky Jaros ir Minijos baseinuose atvejai. Jiros baseine perskai-
¢iuojant debitus i§ Tauragées VMS ziotims, reikéjo jvertinti kur
kas mazesnius Sesuvio hidromodulius i§ gana didelio baseino
ploto, o Minijos baseine, atvirks¢iai, — perskaiciuojant debitus i§
Kartenos VMS bitina jvertinti kairiojo intako VeivirZo gerokai
didesnius hidromodulius. Ties Respublikos siena apskai¢iavome
i§ gretimy valstybiy atitekantj nuotékj ir Lietuvos upiy nuotékj,
kuris j Baltijos jira nuteka per kaimynines valstybes.

Smalininky VMS duomenys fiksuoja nuotékj i§ 83%
Nemuno baseino teritorijos. Zemiau Smalininky VMS esancio
Nemuno baseino nuotékis apskai¢iuotas sumuojant didZiausiy
zemupio intaky — SeSupés, Jiiros ir Minijos — nuotékj Ziotyse bei
jvertinant Nemuno Zemupio nuotekj i§ Kaliningrado srities nuo
Sesupés ziociy iki Nemunyno.
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Nemuno nuotékis Gilijos (Matrosovkos) at$aka j Kursiy
marias per Kaliningrado sritj patikslintas remiantis koreliacinio
rysio lygtimi (r = 0,89) tarp Nemuno ties Smalininkais ir Gilijos
ties Mostovoje debity 1969-1991 metais.

Visuose upiy baseinuose nuotékis i$ ty baseino daliy, kurios
nepatenka | VMS reprezentuojamg teritorija, buvo skaiciuo-
jamas pagal atitinkamos teritorijos nuotékio hidromodulius
(I/s - km?) (Gailiusis, Jablonskis, Kovalenkoviené, 2001), per-
skai¢iuojant juos pagal hidrologiniy charakteristiky tarpusavio
rysio formules j debitus ir nuotékio tarius. Teritorijos vandens
iStekliai yra jvertinti km*/metus.

Nuotékio kaitos analizei panaudojome Mann-Kendall testa,
kuriuo nustatomi teigiami ir neigiami tiriamos charakteristikos
trendai (30% patikimumo lygmuo) ir reik§mingi teigiami arba
neigiami trendai (5% patikimumo lygmuo). Reik$mingi (5%)
teigiami arba neigiami trendai pateikiami diagramose, kuriose
nustatyty trendy skaicius yra i$reiSkiamas % tiriamy VMS skai-
¢iaus. Kartoschemose pateikiami 5% ir 30% patikimumo tren-
dai suteikia galimybe jvertinti nustatyty trendy pasiskirstymo
teritorijoje désningumus.

LIETUVOS UPIU VANDENS ISTEKLIAI

Lietuvoje jau fiksuojami nuoteékj veikian¢iy klimato elementy —
oro temperatiros ir krituliy - poky¢iai (Klimato elementy...,1998;
Galvonaité, Valiukas, 2005; Bukantis, Gulbinas, 2001; Rimkus,
Stankanavicius, 2002; Bukantis, Rimkus, 2005). Ar reagavo | tai
upiy nuotékis?

Lietuvos upiy mety nuotékio, sezoninio pasiskirstymo ir
ekstremaliy hidrologinio rezimo charakteristiky - pavasario
potvyniy ir lia¢iy maksimaliy debity bei minimalaus nuote-
kio - statistiné analizé ir teritorinio pasiskirstymo désningumai
yra pateikti kolegy darbe (Gailiusis, Jablonskis, Kovalenkovieng,
2001). Cia analizuoti nuotékio duomenys iki 1996 mety. Dabar

1 lentelé. Lietuvos upiy vandens istekliai (km? / metus)
Table 1. Water resources of Lithuanian rivers (km®/ year)

jau turime 10-¢ia mety pailgéjusias nuotékio duomeny eilutes,
todeél galime jvertinti pastaryjy deSimtmeciy nuotékio kaitos
pobud;.

Lietuvos teritorijoje upiy nuotékis yra skirtingas. Vidu-
tinis daugiametis mety nuotékis (norma) kinta nuo 4,0 iki
14,7 1/s - km® DidZiausiu vandeningumu pasizymi Vakary
Lietuvos upés. Minijos baseino mety nuotékio hidromodu-
lis yra 13,0-14,7 l/s - km? pajario upiy ir Jaros baseino —
12,0-13,0 I/s - km* Vidurio Lietuvos hidrologiniame rajone
upiy vandeningumas palaipsniui mazéja. Juros kairiojo intako
Sesuvio baseino hidromodulis yra 8,1 I/s - km? Dubysos basei-
no - 7,4-10,0 l/s - km? Vidurio Lietuvos upés turi maziausius
hidromodulius. NevézZio ir jo intaky baseiny mety nuotékis yra
4,5-5,2 1/s - km* Dar maZesnis upiy nuotékis Siaurinéje $io hi-
drologinio rajono dalyje, Mados ir Lielupés kairiyjy intaky ba-
seinuose, — 4,2-4,5 1/s - km?. Kiek didesnis yra Sesupés baseino
nuotékis — 5,0-6,0 I/s - km?. Pietry¢iy Lietuvoje nuotékis jau
didesnis: Zeimenos, Sventosios baseinuose — 7,0-8,7 I/s - km?,
Merkio, Vilnios baseinuose — 7,2-9,2 1/s - km?. Pateikti nuotékio
dydziai yra vidutinés daugiamecio laikotarpio reik§meés, taciau
atskirais metais priklausomai nuo meteorologiniy salygy jie la-
bai skiriasi, t. y. bina labai sausy, vandeningy mety ir ekstrema-
liy sezoniniy reik$miy.

Lietuvos upiy metiniai vandens istekliai pagal nuotékio duo-
menis iki 2006 m. imtinai yra pateikti 1 lenteléje balanso for-
ma: apskaiciuotas i§ gretimy valstybiy atitekantis nuotékis, tik
Lietuvos teritorijoje susiformaves nuotékis, nuotékis j Baltijos
jarg per gretimas valstybes, taip pat i jirg ir per Kur$iy marias
j jara nutekantis vanduo. Papildomai pateikti vien Nemuno
baseino vandens istekliai. Lietuvos teritorijoje susiformuoja vi-
dutiniskai 15,961 km® vandens istekliy, i$ jy 3,379 km® nuteka
j Baltijos jura per Latvijg. IS Lenkijos, Baltarusijos, Latvijos ir
Kaliningrado srities j Lietuva atiteka 8,883 km*® vandens. Beveik
96% $io kiekio sudaro i§ Nemuno ir Neries aukstupiy atitekéjes

Upés baseinas

Mety nuotékio taris km?3

Baseino plotas km?

Vidutiniy Sausy (P =95%)
Nuotékis j Lietuvos teritorija i$ gretimy valstybiy
Nemunas i$ Baltarusijos ir Lenkijos (per Baltarusija) iki sienos 36614* 6,452 4,774
Neris i$ Baltarusijos (iki sienos) 11005 2,087 1,574
Sventoiji (Neries) i§ Latvijos (iki sienos) 88 0,019 0,011
Sesupé i$ Lenkijos (iki sienos) 287 0,061 0,034
Se3upe is Kaliningrado srities 919 0,154 0,069
Nemuno zemupys nuo Sedupés ziociy iki Nemunyno Kaliningrado srityje 439 0,110 0,056
Sventoiji (pajario) i$ Latvijos (iki sienos) 82 0,031 0,015
1S viso: 49433,8 8,883 6,533
Lietuvos teritorijoje susiformaves nuotékis
Nemuno baseinas tik Lietuvos teritorijoje 46695 12,117 8,999
Bartuvos, Ventos, Lielupés, Dauguvos baseinai 16684 3,379 1,663
Baltijos pajario upés 1384 0,465 0,221
1S viso: 64763 15,961 10,883

Lietuvos upiy ir tranzitinis per Lietuvq nuoteékis: 15,961 + 8,883 = 24,844 km’
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1 lentelé (tesinys).
Table 1 (continued).

Upés baseinas

eseieloEs a Mety nuotékio taris km?

Vidutiniy Sausy (P =95%)
Nuotékis i$ Lietuvos teritorijos j gretimas valstybes
Dauguvos intakai j Baltarusija (iki sienos) 1404 0,256 0,169
Laukesa ir Daksta j Latvijg (iki sienos) 453 0,100 0,063
Nemunélis j Latvija (iki sienos) 1892 0,437 0,216
Muasa j Latvijg (iki sienos) 5297 0,768 0,344
Lielupés mazieji intakai j Latvijg (iki sienos) 1750 0,275 0,097
Venta j Latvija (iki sienos) 5140 1,261 0,638
Bartuva j Latvija (iki sienos) 748 0,282 0,136
Gilija (Matrosovka) j Kaliningrado sritj 125 4,091 3,027
1S viso: 16809 7,471 4,69
Nuotékis j Kursiy marias ir Baltijos jara
Sventoji j Baltijos jira 390 0,147 0,071
Akmena-Dané, taip pat mazosios pajario bei pamario upés 994 0,318 0,150
1S viso: 1384 0,465 0,221
Nemuno baseinas

Nuotékis j Lietuva i$ gretimy valstybiy 49352 8,852 6,518
Lietuvos teritorijoje susiformaves nuotékis 46695 12,117 8,999
Nemuno delta Kaliningrado srityje 1691 0,532 0,269
Visas Nemuno baseinas 97863 21,501 15,786
Tarp ju:

Nemuno Ziotys Lietuvos teritorijoje 96047 16,878 12,490
Gilija (Matrosovka) ir Nemuno delta Kaliningrado srityje 1816 4,623 3,296

1§ jy 2230 km? Lenkijoje.
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1 pav. Vidutinis daugiametis pagrindiniy Lietuvos upiy baseiny nuotékis km? per me-
tus: 7— Nemuno, 2 — Baltijos pajirio upiy, 3 — Ventos, 4 — Lielupés, 5 — Dauguvos
Fig. 1. Average perennial runoff of Lithuanian rivers in the basins of Lithuanian rivers:
17— Nemunas, 2 — Rivers of the Baltic Sea, 3 — Venta, 4 — Lielupé, 5 — Dauguva

vanduo. Palygine suminj, 24,844 km’, Lietuvos upiy ir tranzitinj
per Lietuva nuotékj su (Gailiusis, Jablonskis, Kovalenkovieng,
2001) darbe pateiktu iki 1996 m. apskai¢iuotu 26,012 km? nuo-
tékio dydZiu gauname apie 4,5% mazesnius vandens isteklius. Sj
skirtuma nulémeé kur kas sausesni uz vidutinius 1997-2006 m.

orai (Nemunas—Smalininkai, K- = 0,90). Vidutinis daugiame-
tis nuotékio dydis per metus — 24,844 km’. Pagal Lietuvos upiy
mety nuotékio statistinius parametrus (Q,, C, C, = 2C), sau-
sais 95% tikimybés metais apskai¢iuoti vandens istekliai bty
tik ~ 19.766 km? per metus, o vandeningais 5% tikimybés me-
tais ~ 34.471 km’ per metus.

Vandens istekliy pasiskirstymo Lietuvos upiy baseinuose
schema pateikta 1 paveiksle.

LIETUVOS UPIU METU NUOTEKIO SVYRAVIMU
POBUDIS

Nuotékio kaitos amplitude geriausiai iliustruoja labai ilgas nuo-
tékio matavimy sekas turinc¢iy vandens matavimo sto¢iy (VMS)
duomenys. Tokia unikali yra Nemuno ties Smalininkais VMS, ku-
rioje nuotékis stebimas nuo 1812 m. iki $iol, t. y. turime 196 me-
ty eilute. Palyginti ilgai, 82-85 metus, nuotékis matuojamas
Minijoje ties Kartena, Jiiroje ties Taurage, Sventojoje ties Ukmer-
ge, Nemune ties Nemajtnais ir Kaunu, Neryje ties Vilniumi ir
Jonava. Tokie duomenys suteikia galimybe vertinti Lietuvos upiy
nuoteékj jvairiais aspektais: patikimai nustatyti vidutines reiks-
mes-normas, jvertinti svyravimy pobtdj, ekstremaliy reik$miy
amplitude, budingus ir i$skirtinius hidrologinio rezimo bruozus.
Be to, tokiy VMS duomenys yra geri analogai, pagal kuriuos jvai-
riais metodais galima patikslinti ir jvertinti nuotékj upiy, turin-
¢iy kur kas trumpesnes nuotékio stebéjimy duomeny eilutes.
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Nemuno ties Smalininkais daugiametis nuotékis ir jo kaita
yra integralinis rodiklis — didelés teritorijos (81200 km?) nuo-
tékj formuojanciy veiksniy saveikos rezultatas. Jis geriausiai
koreliuoja (r = 0,71-0,91) su Pietry¢iy Lietuvos hidrologinio
rajono upémis, kuriy nuotékis yra visi$kai integruotas Nemune
ir sudaro ~ 80% Nemuno ties Smalininkais nuotékio. MaZiausi
koreliacijos koeficientai (r = 0,44-0,70) sieja Nemuno ties
Smalininkais nuotékj su Vakary Lietuvos hidrologinio rajono
upémis. Sio rajono upés savo nuotékj atplukdo j Nemung Ze-
miau Smalininky VMS ir tiesiogiai j Baltijos jura.

Hidrologiniy rajony ribose didziausi mety nuotékio ko-
reliacijos koeficientai (r = 0,78-0,94) sieja Vakary Lietuvos ir
Vidurio Lietuvos upes (r = 0,70-0,90), o maziausi — Pietry¢iy
Lietuvos upes (r = 0,51-0,82) .

Ilga Nemuno ties Smalininkais nuotékio stebéjimy eilé su-
teikia galimybe jvertinti periodinius nuotékio svyravimus, t. y.
i$skirti vandeningy ir sausy laikotarpiy perioding kaita. Antroje
lenteléje pateikiame Nemuno ties Smalininkais ir palyginimui
trijy hidrologiniy rajony upiy nuotékio periodiniy svyravimy
laikotarpius, taip pat ty laikotarpiy vidutinius modulinius koefi-
cientus K =Q,/ Q. Paprastai tiek vandeningu, tiek sausu perio-
du bina keli priesingo vandeningumo Zenklo metai, taciau jie
nepakeicia viso periodo Zenklo. Sausy ir vandeningy laikotarpiy
nuotékis Nemune vidutiniskai skiriasi 16%, Pietry¢iy ir Vakary
Lietuvos upése — 21-23%, o Vidurio Lietuvos upése — 28%.

Paanalizavome, kaip sausi metai yra pasiskirste Nemuno
ties Smalininkais ilgoje 196 mety nuotékio duomeny sekoje.
Nemuno ties Smalininkais 75% tikimybés debitas yra Q,,, =
=475 m*/s. Mazesniy uz $j debita visoje sekoje yra 49, o i§ jy 20
butent 1963-2007 metais. Vandeningy 25% tikimybés mety de-
bitas yra Q,,, =597 m*/s. Didesniy uz §j debitg sekoje yra 46 ir
tik 4 i$ jy buvo 1963-2007 metais (1979, 1980, 1981 ir 1994 me-
tais). Taigi statistika rodo sausy mety daugéjima. Ar tokia mety
vandeningumo eiga isliks toliau, parodys netolima ateitis.

Ilgos Nemuno ties Smalininkais debity chronologinés se-
kos kaitos tendencija nusakantis tiesinis trendas yra neigiamas
(2 pav.). Koks laikotarpis nulemia tokj kaitos pobudj, iSryske-
ja analizuojant Nemuno ties Smalininkais nuotékio vidurkius
10-ies mety intervalu (3 pav.). Matome, kad nuo praeito am-
ziaus 7-0jo deSimtmecio pradzios visy deSimtmeciy vidutiniai
debitai yra labai sumazéje.

2 |lentelé. Lietuvos upiy metinio nuotékio periodinio svyravimo laikotarpiai
Table 2. Periodic annual runoff fluctuation of Lithuanian rivers

Hidrologiniy rajony
Nemunas-Smalininkai upiy vidutiniai
moduliniai koeficientai
. Mety Viduti— Vidutin.is Pietry- Vi(.iu— Vaka-
Laiko- .~ | nisde- | moduli- |,. rio ry
tarpis Svlfal- bitas | nis koefi- cly Lie- Lie- | Lie-
WS | miss | cientask | ™ | tuva | tuva
1812-1815*% 4 (-)* 458 0,85 - - -
1816-1829 14(5) 567 1,06 - - -
1830-1843 14(3) 489 0,91 - - -
1844-1857 14 (4) 573 1,07 - - -
1858-1866 9(3) 481 0,90 - - -
1867-1885 19(6) 576 1,08 - - -
1886-1898 13(4) 523 0,98 - - -
1899-1910 12(4) 578 1,08 - - -
1911-1921 11 (3) 521 0,97 - - -
1922-1936 15(1) 611 1,14 1,22 1,06 1,13
1937-1948 12(4) 523 0,98 091 088 0,89
1949-1962 14(5) 561 1,05 1,09 1,13 1,02
1963-1977 15(2) 452 0,84 085 075 0,80
1978-1990 13(1) 566 1,05 1,08 123 1,21
1991-2006 16(4) 483 0,90 099 09 0.98
)

* Nepilnas laikotarpis;
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2 pav. Nemuno ties Smalininkais metiniy debity chronologiné seka ir jy kaitos tiesinis trendas
Fig. 2. Chronological succession of the Nemunas—Smalininkai discharges and their linear fluctuation trend
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Siedami $iuos nuotékio pokycius su periodinio svyravimo
laikotarpiais (2 lentelé¢) matome, kad per pastaruosius keturis
desimtmecius Nemuno nuotékyje buvo dvi maziausio vande-
ningumo (K = 0,84 ir 0,90) ir viena vandeninga fazé (K = 1,05).
Remdamiesi periodinio Nemuno nuotékio svyravimo désnin-
gumu, galime tikétis vandeningesnio apie 14 mety laikotarpio.
Paskelbty 2007 m. nuotékio duomeny dar neturime, taciau pre-
liminariai Zinome, kad 2007 m. daugelio Lietuvos upiy metinis
nuoteékis jau buvo gerokai didesnis uz daugiametj vidurkj.

Nustacius Lietuvos upiy svyravimy pobudj kyla klausimas,
kokios $ios kaitos tendencijos — didéjimo ar mazéjimo? | §j
klausimg padeda atsakyti Mann-Kendall testas. Dalyvaudami
Siaurés Europos ir Baltijos $aliy projekte ,,Klimatas ir Energija“

(Kriauc¢ianiené, Kovalenkoviené, Gailiusis, 2006) $iuo metodu
analizavome mety, sezony ir ekstremaliy nuotékio charakteris-
tiky — pavasario potvyniy ir nuosékio minimaliy debity - kaita.
Nuotékio charakteristikas analizavome metus suskirste j tris pe-
riodus: 1922-2003, 1941-2003 ir 1961-2003.

Ketvirtame paveiksle pateikta tiriamy nuotékio charakteris-
tiky, nustatyty Mann-Kendall testu, reik$mingy (5% reik$min-
gumo lygmuo) trendy suminé statistika.

Matome, kad pavasarj, vasarg ir rudenj (1922-2003 m.) nu-
statyti reik§mingi neigiami trendai, t. y. nuotékio mazéjimas, o
ziema nuotekis didéja (29% VMS). Daugelyje VMS (70%) uzfik-
suotas pavasario maksimaliy debity (Q, ) mazéjimas ir anks-
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3 pav. Nemuno ties Smalininkais metinio nuotékio vidurkiai deSimtmeciy intervalais ir debity sekos vidurkio kaita ilgéjant sekai (7 — deim-
tmeciy debity vidurkiai, 2 — ilgéjancios debity sekos vidutiné reikmé)
Fig. 3. Average annual runoff of the Nemunas—Smalininkai in ten-decades intervals and the average fluctuation of discharge sequences
when a sequence is going to be longer (7 — average values of the 10-decade period discharges, 2 — average elongation value of the dis-

charge sequence)
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Fig. 4. Total statistic (%) of the significant (5% significant level) trends of the annual and seasonal runoff in the Lithuanian rivers
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Analizuojant 1941-2003 m. vyrauja tos pacios tendencijos:
didéja ziemos nuotekis (54% VMS), padidéja sausiausio liepos
ménesio nuotékis (36% VMS), kartu i$auga ir mety nuotékis
(18% VMS).

Ir analizuodami nuotékio poky¢iy trendus per trumpiausig,
1961-2003 m., laikotarpj matome, kad islieka akivaizdi Ziemos
nuotékio didéjimo (85% VMS), pavasario nuotékio ir maksi-
maliy debity mazéjimo bei jy ankstesniy daty tendencija, kuria
taip pat rodo 85% VMS nuotékio duomenys.

Per visg ilgg laikotarpj maziausi poky¢iai yra budingi rudens
bei vasaros sezonams ir sausiausiam liepos ménesiui — nuotékio
dydziai svyruoja be reik§mingy trendy.

Pagal teritorinj pasiskirstyma mety ir Ziemos sezono nuoté-
kis Vakary Lietuvos upése turi daugiausia teigiamy trendy.

LIETUVOS UPIY NUOSEKIO NUOTEKIS

Dél netolygaus Lietuvos upiy nuotékio pasiskirstymo per metus
vandens istekliai sausuoju mety laiku labai sumazéja. Mazi upiy
nuosékio debitai, ypa¢ sausais metais, apsunkina vartotojy ap-
ripinimg vandeniu, neuZtikrina vandens apsivalymo galimybiy,
sutrikdo nataraly vandens ekosistemy egzistavima.

Daugiameciy stebéjimy duomenimis (Gailiusis, Jablonskis,
Kovalenkoviené, 2001), iki 1996 m. Vakary ir Vidurio Lietuvos
upése vasaros-rudens nuosékis truko 80-207 dieny, Piet-
ry¢iy Lietuvos upése — 95-212 dieny, o Nemuno ir Neries —
45-218 dieny. 2002 m. nuosékis visose Lietuvos upése buvo
rekordiskai ilgas — nuo 180-190 dieny Pietry¢iy Lietuvoje iki
240-250 dieny likusioje teritorijoje.

Nors nuosékio laikotarpis ir jo charakteristikos (trukme,
pastovumas, vidutiniai debitai, maziausi paros debitai, nuotékio
taris) yra ryskas upés hidrologinio rezimo rodikliai, dazniausiai
tyrimams yra naudojama viena i$ $io laikotarpio charakteristi-
lfq - 30 sausiausiy paeiliui einanciy pary vidutinis debitas Q.
Sio debito pranasumas palyginus su maziausiu kalendorinio
ménesio vidutiniu debitu Q , yra akivaizdus. Per kalendorinj
ménesj gali pasitaikyti ryskas trumpalaikiai liti¢iy sukelti po-
pladziai - tokiu atveju minimalis Q , debitai bus padidéje ir
neatspindés natairalaus gamtiniy vandeny i$sekimo. Kai upiy
nuosékio laikotarpis ilgas ir pastovus, Q. ir Q, skiriasi nedaug
arba sutampa, tac¢iau vandeningais metais skirtumai yra dide-
li. DidZiausiais $iy charakteristiky skirtumais pasizymi Vakary
Lietuvos upés. Lietuvoje kalendorinio ménesio debitai bana nuo
3 iki 29% didesni uz Q,, debitus.

Praktiniu pozitriu Q,, charakteristika yra labai svarbi, nes,
remiantis Lietuvos norminiais aktais (Zin..., 2005) pagal Q,
debitus (95% tikimybé) yra nustatomi upiy gamtosauginiai de-
bitai.

Pagal ilgiausias duomeny sekas palygine sausojo 30 d. lai-
kotarpio pradzios datas iki 1960 m. ir nuo 1961 m. (nuo $io
desimtmecio klimatologai fiksuoja ryskias klimato kaitos ten-
dencijas) pastebéjome esminj poslinkj i$ birzelio j rugpjacio mé-
nesj (3 lentelé). Tai ypa¢ badinga Vakary Lietuvos upéms.

Pietry¢iy Lietuvoje minimalus nuotékis yra didziausias ly-
ginant su likusia teritorijos dalimi. Minimalaus Q,; nuotékio
vidutiniai daugiamediai hidromoduliai Sventosios, Verknés,
Strévos baseinuose yra 1,7-3,1 I/s - km?, Zeimenos, Vilnios,
Merkio baseinuose - 3,6-5,6 /s - km* Itin aukstas ir mazai

kintantis skirtingo vandeningumo metais minimalus nuotékis
yra Skroblaus baseine — 7,9 1/s - km?. Nors Pietry¢iy Lietuvoje
aukstg nuosékio nuotékj uztikrina gausus pozeminis upiy mai-
tinimas, ta¢iau sausais metais (95% tikimybés) minimalas debi-
tai ¢ia yra 1,4-1,8 karto mazesni.

Vakary Lietuvoje minimalus nuosékio nuotékis kinta
0,4-2,5 1/s - km? ribose. Maziausias nuosékio nuotékis (0,4—
0,6 1/s - km?) yra Pajiirio Zemumos upése Sventojoje ir Akmeno-
je-Dan¢je. Didziausias nuosékio nuotékis (2,0-2,51/s - km?) yra
Minijos ir Jiros baseinuose. Sausais (95% tikimybés) metais mi-
nimalus nuotékis $iame rajone yra 2,0-3,1 karto maZesnis.

Vidurio Lietuvoje vasaros nuosékio nuotékis yra maziau-
sias: Misos, Lielupés mazyjy intaky baseinuose tesiekia 0,1-
0,3 I/s - km?, Nevézio, Sesupés baseinuose, kurie sudaro didZiaja
$io hidrologinio rajono dalj, - 0,5-1,01/s - km? Dubysos baseine
kiek didesnis - 1,6-1,7 I/s - km? Minimalus nuotékis sausais
metais (95% tikimybeé) Sio rajono upése yra 2,2-5,4 maZesnis
uz vidutinius, 0 mazos upés visai iSdzitsta.

Mazg sausojo laikotarpio nuotékj Vidurio Lietuvoje nu-
lemia kompleksas gamtiniy veiksniy: ¢ia iSkrenta maziausias
krituliy kiekis, baseinuose vyrauja nelaidas dirvoZemiai, todél
sniego tirpsmo ir lietaus vanduo greitai nuteka, o nuosékis
trunka ilgai ir bina intensyvus. Siame rajone i$dziiista daug
mazy (A < 200 km?) upiy. Nuotékio stebéjimy duomenimis
(102 Lietuvos upiy), nustatéme 17 upiy, pasiZzyminciy jvairia
isdziavimo trukme ir periodiskumu (Dotnuvélé, Alsa, Milupé,
Pilvé, Yslikis, Pedamé, Imsré ir kitos). Deja, pastaruoju metu i§
Vidurio Lietuvos mazyjy upiy Zinojome tik Yslikio ir Kraujupio
nuotékj, nors Lietuvoje yra ~ 5350 upiy, kuriy baseiny plo-
tai — iki 200 km? (Gailiusis, Jablonskis, Kovalenkoviene, 2001).
I8dzitivimo laikotarpiai priklauso nuo upés dydzio ir siekia vi-
dutiniskai 10-100 dieny, o maksimali trukmé - 170-197 die-
nos. Tik 2006 m. pradétas matuoti nuotékis mazuose Lielupés
intakuose Platonyje ir Sidabroje, ir $iais metais nustatyta, kad
jos buvo isdziavusios 163-167 dienas.

Ilgiausia patikimy minimaliy debity seka uzfiksuota
Nemune ties Smalininkais — nuo 1893 mety. Q,, chronologinés
sekos tiesinis trendas nerodo jokiy poky¢iy.

Remdamiesi projekte ,,Klimatas ir energija“ nustatytais lai-
kotarpiais (1922-2033, 1941-2003 ir 1961-2003), Q,; debity
ilgametés kaitos trendus Mann-Kendall testu per 1922-2003 m.
galime vertinti tik pagal Lietuvos didziyjy upiy - Nemuno ir
Neries - debitus. Siy sto¢iy duomenys reprezentuoja nuo-
tékj i§ Pietry¢iy ir Vidurio Lietuvos upiy. Sioje teritorijoje
trendy néra - minimalus nuotékis pastovus vidurkio at-
zvilgiu.

1941-2003 m. laikotarpiu Nemuno ir Neries minima-
lus nuotékis taip pat neturi trendy, o kelios stotys Vidurio
Lietuvoje jau turi teigiamus trendus. Labai panasi situacija

3 lentelé. Sausiausio 30 d. laikotarpio pradZia Lietuvos upése
Table 3. Beginning of the driest 30-day period in Lithuanian rivers

Ménesiai |Gegu2é | Birielis| Liepa |Rugpjl]tis| Rugséjis| Spalis

Iki 1960 m.
Atvejai % 6,0 359 236 19,6 12,3 2,6
1961-2006 m.

Atvejai % 74 14,1 244 37,3 16,6 32
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yra ir 1961-2003 metais. Beveik visoje Lietuvos teritorijoje
minimalaus nuotékio kaitos trendy néra, i$skyrus Vakary
Lietuva, kurioje dalis upiy jau turi teigiamus ir reik§mingus tei-
giamus (5% reik§mingumo lygmuo) trendus. Tokius poky¢ius,
matyt, nulémé labai vandeningas 1978-1990 m. laikotarpis, kai
Vakary Lietuvoje buvo dideli ir nuosékio debitai (vidutiniai mo-
duliniai koeficientai K $ioje teritorijoje yra 1,15-1,54 intervale),
taip pat 1998 m. (K yra net 1,39-2,63), nes trumpesnése sekose
ekstremaliy dydziy reik$mé trendy kaitai yra didesné.

Taigi minimalaus nuotékio sekose daugiametés kaitos po-
ky¢iai, t. y. nuotékio didéjimas, nustatyti tik Vakary Lietuvos
upése. Tai, kad minimalaus nuotékio ilgametése sekose dides-
néje Lietuvos teritorijoje nenustatéme jokiy kitimo tendencija
nusakanciy trendy, gerai dera su darby (Bukantis, Gulbinas,
2001; Kriauc¢ianiené, Kovalenkoviené, Gailiusis, 2006) rezulta-
tais, kuriuose analizuojant nuotékj lemiancius kritulius vasaros
ir rudens sezony metu 1961-2003 m. jy sekose taip pat nenu-
statyta kaitos trendy.

ISVADOS

1. Lietuvos upiy vidutiniai daugiameciai vandens istekliai yra
24,844 km®/ metus, i§ jy tranzitu i§ gretimy valstybiy atiteka
8,883 km*/ metus, Lietuvoje susiformuoja 15,961 km?/ metus, i
Lietuvos j gretimas valstybes nuteka 7,471 km®/ metus. Lyginant
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5 pav. Sausiausio 30 d. laikotarpio minimaliy debity (Q, ) kaita skirtingais periodais
Fig. 5. Different period change in the minimum discharges (Q, ) of the driest 30-day
periods

su 1996 m. apskaiciuotais vandens istekliais (26,012 km?/ me-
tus) dabar jie yra 4,5% mazesni.

2. Sausy (95% tikimybé) mety vandens istekliai yra
19,766 km® / metus, o vandeningy (5% tikimybé) — 34,471
km?® / metus.

3. Nemuno baseine vandens susiformuoja 21,501 km?*/ me-
tus; i$ jy 8,852 km®/ metus atiteka tranzitu; | Kur$iy marias
Lietuvos teritorijoje nuteka 16,878 km®/ metus, per delta
Kaliningrado srityje — 4,623 km?/ metus.

4. Lietuvos upiy nuotékiui badinga periodiné vandeningumo
kaita. Ilgoje Nemuno ties Smalininkais nuotékio sekoje yra 7 pil-
ni vandeningumo ciklai, kuriy vidutiné trukmé - 27 metai, van-
deningos fazés vidutiné trukmé — 14 mety, o sausos — 13 mety.
Sausyjy ir vandeningyjy laikotarpiy nuotékis Nemune skiriasi
vidutini$kai 16%, Pietry¢iy ir Vakary Lietuvos upése — 21-23%,
o Vidurio Lietuvos upése — 28%.

5. Nemuno ties Smalininkais metinio nuotékio chronologi-
nés sekos neigiama trendg nulémé sumazéjes pastaryjy keturiy
desimtmeciy nuotékis.

6. Daugumos Lietuvos upiy nuosékio periodu Q,; chrono-
loginése sekose kaitos trendy nenustatyta, iSskyrus dalj Vakary
Lietuvos upiy, kuriy analizé Mann-Kendall testu parodé mi-
nimalaus nuotékio didéjimo tendencijas 1961-2003 metais.
Sausasis 30 d. upiy laikotarpis pastaraisiais deSimtmeciais pra-
sideda véliau — dazniausiai rugpjuacio meénes;j.



Diana Meilutyté-Barauskiené, Milda Kovalenkoviené, Valdas Irbinskas

Literatiira

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Klimato elementy kintamumas Lietuvos teritorijoje. (1998).
Kolektyviné monografija. Vilnius. 1-171.

Galvonaité A., Valiukas D. (2005). Lietuvos klimato kaita
(1991-2003). Vilnius. 1-80.

Bukantis A., Gulbinas Z. ir kt. (2001). Klimato svyravi-
my poveikis fiziniams geografiniams procesams Lietuvoje.
Vilnius. 1-280.

Rimkus E., (2002).
equivalent variability and forecast in Lithuania. Boreal
Environment research. 7(4): 457-462.

Bukantis A., Rimkus E. (2005). Climate variability and
change in Lithuania. Acta Zoologica Lituanica. 15(2):
100-104.

Solomon §., Qin D., Manning M., Chen Z., Marquis M.,
Averyt K. B, Tignor M., Miller H. L. (eds.) (2007).
IPCC, 2007: Climate Change. The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.

Stankanavicius G. Snow water

Cambridge: Cambridge University Press.

Nakicenovic N., Swart R. (eds.) (2000). Special Report on
Emissions Scenarios. Cambridge: Cambridge University
Press.

Khon V. Ch., Mokhov L. L, Roeckner E., Semenov V. A.
(2007). Regional changes of precipitation characteristics
in Northern Eurasia from simulations with global climate
model. Global and Planetary Change. 57: 118-123.
Bergstrom S., Carlsson B., Gardelin M., Lindstrom G.,
Petterson A., Rummukainen M. (2001). Climate change
impacts on runoff in Sweden - assessments by global cli-
mate models, dynamical downscaling and hydrological
modeling. Climate research. 16: 101-112.

Pecypcot nosepxrocmuuix 600 CCCP. OcHogHule 2udpornozu-
ueckue xapakmepucmuxu. T. 4. Bom. 3. 1965; 1974; 1978.
Tocyoapcmeennuiii 600Hbii Kadacmp. (1976-1989 r.). Pas-
men 1. Cep. 2. ExxerofiHble JaHHbIE O PeKUMe U pecypcax
IIOBEPXHOCTHBIX BOJ, CYIIN. BuibHIOC.

Hidrologijos metrastis (1990-2006). 1. Vandens lygiai. 2.
Vandens debitai. Vilnius: LHMT.

Gailiusis B., Jablonskis J., Kovalenkoviené M. (2001).
Lietuvos upés. Hidrografija ir nuotékis. Kaunas. 1-791.

Dél gamtosauginio vandens debito apskai¢iavimo tvar-
kos apraso patvirtinimo. LR aplinkos ministro jsakymas
Nr. D1-382. 2005 m. liepos 29 d. (2005). Valstybés Zinios.
94: 358.

Kriauditniené J., Kovalenkoviené M., Gailiusis B. (2006).
Climate change and possible impact oh hydropower pro-
duction in Lithuania. European Conference on Impacts of
Climate Change on renewable Energy Courses. Reykjavik,
Iceland. June 5-9, 2006. Climate and Energy. 163-167.

Diana Meilutyté-Barauskiené, Milda Kovalenkoviené,
Valdas Irbinskas

WATER RESOURCES OF LITHUANIAN RIVERS
AND THEIR RELATION TO CLIMATE CHANGE

Summary

The main object of the paper article is water resources of Lithuanian
rivers, which were calculated using a long data series of the runoff.
Water resources are based on the balance equation. This means that
this equation includes only the runoff formed in the Lithuanian terri-
tory, from neighboring countries to Lithuania and through them into
the sea. The average and dry annual water resources have been calcu-
lated at a 95% probability.

The average perennial water resources of Lithuanian rivers are
24.844 km?/ year, of them 8.883 km?/ year is the transit from Belarus,
Poland and Kaliningrad Region to Lithuania, 15.961 km®/ year is
formed in Lithuania and 7.471 km®*/ year are effluents through Latvia
into the Baltic Sea from Kaliningrad Region into the Curonian Lagoon.
The Nemunas basin floats 21.501 km?/ year to the Curonian Lagoon.
The present water resources are by 4.5% less in comparison with water
resources of in the year 1996.

Cyclic water change is typical of the Lithuanian rivers. The Nemu-
nas-Smalininkai hydrological station has noted 7 cycles in a long data
series. The average term of a cycle is 27 years (14 years of a wet and 13
years of a dry period). The runoff of the Nemunas river differs in the
duration of dry and wet periods (by about 16%). The runoff of rivers
in Southeast and Western Lithuania differs by 21-23% and in Middle
Lithuania by 28%.

The long data series of the Nemunas-Smalininkai runoff have a
negative trend because of a decrease in the last four decades. The run-
off measured by this water management station consists of river runoff
from the southeastern and middle parts of Lithuania. The annual run-
off has a positive trend in the majority of Western Lithuanian rivers in
the period 1961-2003.

The minimum runoff of a dry period shows no trend in most
Lithuanian rivers, except Western Lithuania where a positive trend was
estimated in the period 1961-2003.



