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SANTRUMPU SARASAS

ACCESS-CM2, ACCESS-ESM1-5, CanESMS5, CMCC-CM2-SR5, CMCC-ESM2, EC-Earth3,
IITM-ESM, INM-CM4-8, MPI-ESM1-2-HR ir NorESM2-LM - Globalaus klimato modeliai

ARG — $estoji Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos (IPCC) vertinimo ataskaita apie klimato
kaitg

BN — bendras nuotékis (angl. mrro — monthly total runoff outputs)

CEDA — Aplinkos duomeny analizés centras (angl. The Centre for Environmental a Analysis)
CFM - vidurkio poky¢io faktoriaus (angl. Change Factor of Mean) metodas, skirtas adaptuoti
globalaus klimato modeliy i§vesties duomenis

Copernicus — tai ES Zemés stebéjimo programa, kurios pagrindu veikia Europos ir pasaulinés
potvyniy persp€jimo sistemos

CORINE - tai duomeny rinkinys, skirtas stebéti zemés dangg ir jos pokyc¢ius visoje Europoje (angl.
Coordination of Information on the Environment).

DHI — Danijos hidraulikos institutas

DQM - pasalinto trendo kvantiliy priskyrimo (angl. Detrended Quantile Mapping) metodas, skirtas
adaptuoti globalaus klimato modeliy iSvesties duomenis

DSW - seklaus srauto lygciy difuzinés bangos aproksimacija

EB — Europos bendrija

ERAS-Land — didelés skiriamosios gebos (0,1° x 0,1°) klimato reanalizés duomeny rinkinys
Exponential, Exponential 2P, Gamma, Gamma 3P, Gen. Extreme Value, Gen. Gamma, Gen. Gamma
4P, Gen. Logistic, Gen. Pareto, Gumbel Max, Log-Logistic, Log-Logistic 3P, Log-Pearson 3,
Lognormal, Lognormal 3P, Pearson 5 3P, Wakeby, Weibull, Weibull 3P — statistiniai skirstiniai,
naudoti rety tikimybiy potvyniy apskaiciavimui

GIS — geografiné informaciné sistema

GKM - globalaus klimato modelis

HBYV — hidrologinio modeliavimo programa (Sved. Hydrologiska Byrdns Vattenbalansavdelning)
HD - hidrodinaminis

HE — hidroelektrine

HEC-RAS — hidrodinamikos vienmacio ir dvimac¢io modeliavimo sistema sukurta JAV armijos
korpuso Hidrologijos inZinerinio centro

ICEREG - tai Latvijos ir Lietuvos bendras projektas ,,Ledo sangriidy potvyniy rizikos valdymas
Latvijos ir Lietuvos regionuose besikeiciant klimatui*

IPCC AR6 — Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos S$eStoji vertinimo ataskaita (angl.
Intergovernmental Panel on Climate Change Sixth Assessment Report)

K — krituliai, mm

KNL — klimato normos laikotarpis

LHMT - Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos, prie Aplinkos Ministerijos

Lisflood — atviro kodo nekomerciné modeliavimo sistema, skirta jvertinti upiy ir eZery vandens
balansg

MIKE — programing¢ jranga, skirta hidrodinaminiams procesams modeliuoti (Danijos hidraulikos
institutas)

MIKE 11 — vienmatis (1D) atviry vagy hidrodinaminis modelis
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MIKE 21— dvimatis (2D) hidrodinaminis modelis

MS — meteorologijos stotis

NSE — Nash’o—Sutcliffe’o efektyvumo koeficientas

R — koreliacijos koeficientas

RelDiff — suminis nuokrypis

SMHI — Svedijos meteorologijos ir hidrologijos institutas (§ved. Sveriges meteorologiska och
hydrologiska institut)

SRM - skaitmeninis reljefo modelis

SSP2-4.5, SSP5-8.5 — klimato scenarijai

STR — statybos techninis reglamentas

SW — seklaus srauto lygciy sistema

VMS — vandens matavimo stotis

T — temperatira, °C

TU — techniné uzduotis

1D arba 2D — vienmatis ir dvimatis hidrodinaminis modelis
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IVADAS

2007 m. Europos Sgjungoje priimtos Potvyniy direktyvos (2007/60/EB) tikslas — nustatyti
potvyniy rizikos jvertinimo ir valdymo sistemg siekiant sumazinti neigiamas potvyniy Bendrijoje
pasekmes Zzmoniy sveikatai, aplinkai, kultiiros paveldui ir ekonominei veiklai. Pagal §ig direktyva
kiekviena valstybé naré privalo vertinti potvyniy rizika, parengti potvyniy grésmés zemélapius ir
rengti potvyniy rizikos valdymo planus. Preliminarus potvyniy rizikos vertinimas turi buti
perzitrimas ir prireikus atnaujinamas kas SeSerius metus.

Sios studijos tikslas — taikant hidrologinj ir hidrodinaminj modelius bei jvertinant klimato
kaitg atlikti Strévos (upés ruozas 28,6 km nuo zioc¢iy), Smeltalés (upés ruozas 15,1 km nuo ziociy),
Minijos (upés ruozas 169,3 km nuo zio¢iy), Salanto (upés ruozas 5,5 km nuo zio¢iy), Veivirzo (upés
ruozas 10,2 km nuo Zioc¢iy), Tenenio (upés ruozas 9,7 km nuo zio€iy) potvyniy modeliavimg bei
prognozavimg ir remiantis gautais rezultatais parengti ir (ar) atnaujinti potvyniy grésmeés
zemélapius (techniné uzduotis, 1 priedas).

Sioje ataskaitoje aprasyti vertinime naudoti duomenys bei metodika; pateikti ledo dangos ir
jos jtakos potvyniams Lietuvos upése analizés rezultatai pagal Lietuvos upiy vandens matavimo
sto¢iy duomenis; pateikta oro temperatiiros (T, °C) ir krituliy kiekio (K, mm) istoriniy steb&jimy
(1995-2014 m.) Lietuvos meteorologijos stotyse bei bendro nuotékio (BN, mm) pagal ERAS-Land
reanaliz¢ duomeny analiz¢ bei $iy rodikliy pokyciy projekcijos artimoje (2031-2050 m.) ir tolimoje
(2081-2100 m.) perspektyvoje, naudojant 10 globalaus klimato modeliy (GKM) iSvesties
duomenis, pagal optimistinj (SSP2-4.5) bei pesimistinj (SSP5-8.5) klimato scenarijus. Taikant
sukurtus hidrologinius modelius bei anks$¢iau minétus klimato modeliy duomenis atliktas Minijos
(jskaitant Salanta, Veivirzg ir Tenenj), Strévos ir Smeltalés upiy nuotékio modeliavimas artimoje ir
tolimoje perspektyvoje. Potvyniy grésmés vertinimas atliktas visai Lietuvos teritorijai, iSskyrus
Vilniaus apskritj (kadangi projektas finansuoja tyrimus, atlickamus tik vidurio ir vakary Lietuvoje).

Sekanciame etape taikant kuriamus hidrodinaminius modelius bei upiy nuotékio projekcijas
bus sudaryti potvyniy grésmeés Zemélapiai Minijos (jskaitant Salanta, Veivirzg ir Tenenj), Strévos ir
Smeltalés upiy ruozams — viso 238,4 km. Sie ruoZai apima teritorijas, kurios gali bati uztvindytos
remiantis specialiyjy Zemés naudojimo salygy istatyme (2 straipsnio 4, 16 ir 53 punktuose)
pateiktais apibréZimais: (1) mazos tikimybeés potvynis: 0,1 % tikimybés potvynis, kai remiantis
hidrologiniais skai¢iavimais tokiy paciy charakteristiky potvyniai gali pasikartoti vieng karta per
tukstant] mety; (2) vidutinés tikimybés potvynis: 1 % tikimybés potvynis, kai remiantis
hidrologiniais skai¢iavimais tokiy paciy charakteristiky potvyniai gali pasikartoti vieng kartg per
Simtg mety; (3) didelés tikimybés potvynis: 10 % tikimybés potvynis, kai remiantis hidrologiniais
skaiciavimais tokiy paciy charakteristiky potvyniai gali pasikartoti vieng kartg per deSimt mety.

Sioje ataskaitoje pateikiami daliniai tarpiniai rezultatai, kurie gali buti patikslinti ruogiant
galuting ataskaita.



http://eur-lex.europa.eu/legal-content/LT/TXT/?uri=CELEX:32007L0060&qid=1427799139350
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1. NAUDOTI DUOMENYS

Siame tyrime nagrinéjama visa Lietuvos teritorija i3skyrus Vilniaus apskritj, kadangi pagal
projekto finansavimo apraSa gali biiti finansuoti tik tie tyrimai, kurie yra i§ vidurio ir vakary
Lietuvos.

1.1. Duomenys ledo dangos analizei

Siame tyrime nagrinéta pastovios ledo dangos bei ledo sangriidy dinamika 19 Lietuvos upiy,
pagal 23 vandens matavimo stoties (VMS) duomenis, 1960-2024 m. laikotarpiu (1.1.1 pav., 1.1.1
lentelé). Atliekant ledo dangos jtakos potvyniams analize buvo pasirinktos tik tos upés, kuriose ledo
reiSkiniai stebéti be pertrauky visu tiriamu laikotarpiu (1960-2024 m.), nes Siy stebéjimy duomeny
eilutés negali biiti pratestos. Visa informacija apie ledo dangg (pastovios ledo dangos susidarymo ir
iSnykimo datos bei ledo sangriidy susidarymo ir iSnykimo datos) buvo paimta i§ Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybos (LHMT) hidrologiniy metra$¢iy. Ledo reiskiniai sutartiniais Zenklais
yra pazyméti metraséiuose Salia paros vandens lygio reikSmiy.
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1.1.1 pav. Vandens matavimo (VMS) bei meteorologijos (MS) stociy i§sidéstymas tiriamoje
teritorijoje
1.1.1 lentelé. Hidrologiniai duomenys naudoti Siame tyrime

) Hidrologiniai duomenys
Upe-VMS o - -
Ledo reiskiniai | Vandens lygis, H Debitas, Q
Nemunas—Druskininkai X X X
Nemunas—Nemajiinai X X X
Nemunas—Smalininkai X X X
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Merkys—Puvociai X X X
Ula—Zervynos X X X
Verkné—Verbyliskés X X X
Stréva—Bubliy HE* — — X
Neris—Jonava X X X
Sventoji—Anyks¢iai X X X
Su$ve-Siaulénai X X X
Susve—Josvainiai X X X
Dubysa—Lyduvénai X X X
Sesupe—K. Naumiestis* — — X
Jura—Taurage X X X
Akmena—Paakmenis X X X
Sesuvis—Skirgailai X X X
Minija—Kartena X X X
Minija—Lankupiai* — — X
Veivirzas—Mikuziai* — — X
Tenenys—Miestaliai * — — X
Svyla—Guntauninkai X X X
Miusa—Ustukiai X X X
Lévuo—Bernatoniai X X X
Tatula—Trecionys X X X
Nemunélis—Tabokiné X X X
Venta—Papilé X X X
Venta—Leckava X X X
Bartuva—Skuodas X X X
Atmata—Uostadvaris — X —

* — §ios stotys veiké su pertraukomis, todéel debito duomeny eilutés buvo pratestos.

1.2. Duomenys klimato modeliy duomeny adaptavimui Lietuvos salygomis

Klimato modeliy duomenys (oro temperatiira (T), krituliai (K) ir bendras nuotekis (BN)) buvo
parsiysti 1§ Aplinkos duomeny analizés centro (angl. The Centre for Environmental Data Analysis,
CEDA) duomeny bazes (https://data.ceda.ac.uk). IS viso buvo panaudota 10 globalaus klimato
modeliy: ACCESS-CM2, ACCESS-ESM1-5, CanESMS5, CMCC-CM2-SR5, CMCC-ESM2, EC-
Earth3, [ITM-ESM, INM-CM4-8, MPI-ESM1-2-HR ir NorESM2-LM. Minéty rodikliy duomeny
rinkmenos paros Zingsniu apéme netolima praeiti (1995-2014 m.) bei dvi artimos (2031-2050 m.)
ir tolimos (2081-2100 m.) ateities perspektyvas (laikotarpius) pagal optimistinj (SSP2-4.5) ir
pesimistinj (SSP5-8.5) scenarijus. Sj 1995-2014 m. laikotarpj AR6 (Calvin ir kt., 2023.) ataskaitos
rengéjai rekomenduoja naudoti kaip bazinj, su kuriuo lyginami gauti rezultatai ir jis gali buti
naudojamas detalesniems klimato poky¢iams ir rizikoms vertinti. Atliekant klimato modeliy oro
temperatiiros (T, °C) bei krituliy (K, mm) duomeny adaptavima Lietuvos saglygomis buvo panaudoti
1995-2014 m. antzeminiy matavimy (T ir K) duomenys i§ 16 MS (Birzai, Dotnuva, Diukstas,
Kaunas, Kybartai, Klaipéda, Laukuva, Lazdijai, Panevézys, Nida, Raseiniai, Siauliai, Silute, Telsiai,
Utena ir Varéna). Tuo tarpu atliekant bendro nuotekio adaptavima buvo panaudoti erdviniai ERAS-

9
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Land reanalizés duomenys (0,1° x 0,1° gardele) 1995-2014 m. laikotarpiu. Sie duomenys buvo
parsiysti 1§ Copernicus Klimato duomeny saugyklos (angl. Climate Data Store) duomeny bazés
(https://cds.climate.copernicus.eu/).

1.3. Duomenys hidrologiniu modeliy kiirimui

Kuriant Minijos, Salanto, Tenenio, Veivirzo bei Strévos upiy hidrologinius modelius buvo
reikalinga §i geografiné informacija: modeliuojamos upés baseino plotas (Gailiusis ir kt., 2001),
zeménaudos duomenys (misky, zemes tikio paskirties Zemés bei vandens telkiniy plotas) (CORINE
Land Cover, 2018). Hidrologinio modelio sukiirimui panaudoti meteorologiniai stebéjimy
duomenys i§ Tel3iy, Silutés, Kauno bei Varénos meteorologiniy stoéiy (1.3.1 lentelé): krituliai (K,
mm) ir temperatiira (T, °C) (LHMT, 1995-2014). Modeliavimo procese taip pat buvo panaudoti
hidrologiniai vandens matavimo sto¢iy duomenys (Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos
metrasciai, 1960-2024), arba tuo atveju, kai stebéjimai vykdyti su pertraukomis — pratgstos debity
duomeny eilutés. Kiekvienai i§ meteorologijos (MS) bei vandens matavimo sto¢iy (VMS) buvo
nustatomas reprezentuojamas baseino plotas, naudojant Thiessen poligony metoda.

1.3.1 lentelé. Duomenys naudoti hidrologiniy modeliy kiirimui.

Baseino plotas* ties Debito . Plotas, %
. . . L. Meteorologijos —
Upé debito matavimo | modeliavimo - Zemés ikio
. s . stotys Miskai | Vandens
vieta, km vieta pask. Zemé telkiniai
Stréva 758,9 Ziotys Kaunas, Varéna 35,2 58,3 6,5
Minija 2599.8 Lankupiai Teliai, Siluté 32,1 66,5 1,4
Salantas 268,5 Ziotys TelSiai 21,9 75,2 2,9
Veivirzas 336,2 Mikuziai Siluté 44,1 53,6 2,4
Tenenys 190,3 Miestaliai Silute 38,7 57,5 3,9

*— pagal Gailiusis ir kt., 2001 m.

1.4. Duomenys potvyniy rety tikimybiu debity nustatymui

Pavasario potvyniy rety tikimybiy (0,1 %, 0,5 %, 1 % ir 10 %) debity nustatymui buvo
panaudoti maksimallis metiniai debitai i§ 28 VMS, esanciy ant 23 tiriamy upiy (1.1.1 pav., 1.1.1
lentelé). Tais atvejais, kai tirlamose stotyse matavimai buvo vykdyti su pertraukomis — naudotos
pratestos maksimaliy debity eilutés.

1.5. Duomenys hidrodinaminiam modeliavimui

Hidrologiniy skai¢iavimy turinj nusako statomo objekto paskirtis. Vienokie skai¢iavimai
reikalingi projektuojant tiltus, kitokie — laivybos §liuzus, dar kitokie — prieplaukai ar uostui. Siuo
atveju hidrologiniai skaiCiavimai skirti potvyniy grésmés zemélapiy sudarymui. Pagal techninés
uzduoties 2.2.6 punkta, Zemélapiai turi biiti sudaryti remiantis vandens matavimo stotyse (toliau
VMS) apskaiciuotais pagal ty VMS duomeny sekas nuo 1960 iki 2023 mety 0,1, 1 ir 10 procenty
tikimybés debitais ir juos atitinkanciais vandens lygiais sukuriant 1D arba 2D (pagal poreikj)
hidrodinamikos modelius.
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Skaic¢iavimy (o véliau ir potvyniy grésmés zemelapiy) tikslumas priklauso nuo upés baseino
hidrologinio iStirtumo. Minijos upés baseine jvairiais laiko tarpais i§ viso egzistavo septynios VMS
— Minijos ties Vainai€iais, Minijos ties Kartena, Minijos ties Priekule, Minijos ties Lankupiais,
Veivirzo ties Mikuziais, Upitos ties Eidukais ir Tenenio ties Miestaliais. Dar viena VMS, kuri yra
uz Minijos baseino riby, bet labai svarbi potvyniy modeliavimui tai netoli Minijos zio¢iy esanti
Atmatos ties Uostadvariu VMS (1.5.1 pav., 1.5.1 lentel¢).
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1.5.1 pav. Minijos baseino upynas su vandens matavimo stociy tinklu

Vertinant VMS skaiciy, atrodyty, kad jis pakankamas, taciau problema tame, kad
matavimai be pertraukos nuo 1960 m. iki $iy dieny vykdomi tik Kartenos ir Mikuziy VMS.
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Kitos stotys arba uzdarytos, arba veiké su trukiais, arba jkurtos neseniai. Dviejose 1§ jy
Lankupiy ir Uostadvario, matuojami tik vandens lygiai.

1.5.1 lentelé. Vandens matavimo sto¢iy saraso istrauka'

VMS Upé Atsrﬂllgnas Baseino |VMS nulio
Nt kanrz)ﬂ;ls VMS ok plotas, |altitude, m| VMS ijsteigta | Pavaldumas
' bl km? LAS07
km
Nemuno
35 atSaka | Uostadvaris | 2,8 - -4,89 2020 _07_%3 LHMT
Veikia iki Siol
Atmata
76 | Minija | Kartena | 91,1 | 1220 | 18,01 | 224101 o pvr
Veikia iki Siol
77 | Minija | Prickule | 207 | 1910 | -090 | 2908-09-01 Tyt
Veikia iki Siol
o .. 1905-02-13
78 Minijja | Lankupiai 18,2 2600 -4,85 (1979-12-25) LHMT
79 | Veivirzas | Mikuziai | 27,0 | 336 10,71 | 1944-11-20 1y ey
Veikia iki Siol
. . ) 1980 07 01
80 Upita Eidukai 1,3 57 27,30 Veikia iki Siol LHMT
. .. 2011-11-23
82 | Tenenys | Miestaliai 13,8 194 4,54 Veikia iki Siol LHMT

Batimetrinius matavimus Minijos (jskaitant Salanta, Veivirza bei Tenenj), Smeltalés ir Strévos
upése 2025 m. atliko MB ,,Povandeniai®. Sie duomenys buvo panaudoti kuriant minimy upiy
hidrodinaminius modelius.

Be hidrologiniy duomeny, hidrodinamikos modeliy kiirimui dar naudojami duomenys apie
zemés danga, kuria remiantis parenkami tiek upés vagos, tiek ir uzliejamos salpos Maningo
siurk§tumo koeficientai n. Siame projekte naudojome Georeferencinio pagrindo kadastro erdviniy
duomeny rinkinio GRPK GIS sluoksnj ,,PLOTAI®, kuriame pateikiami duomenys apie Zemes
danga, o dangos tipa nurodant kodu. Pagal pridéta specifikacijg, nustatoma, kokia zemés danga
vyrauja, o pagal tai parenkama Maningo SiurkStumo koeficiento n reikSmé. Naudota 2026 m.
duomeny rinkinio versija.

Upés vagos SiurkStumui vertinti papildomai naudoti batimetriniy darby metu vykdytos
fotofiksacijos ir vandens lygiy bei debity matavimy duomenys, o detalesniam kalibravimui naudoti
ekspedicijy metu surinkti tiksliniai duomenys potvynio metu, kuriy nei LHMT, nei kitos
organizacijos negali pateikti. Tod¢l vienu metu atlikti vandens lygiy ir debity matavimai numatytose
vietose.

! Saltinis: Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba prie aplinkos ministerijos. HIDROLOGIJOS METRASTIS 2020.
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2. METODIKA

2.1. Ledo dangos jtakos potvyniams nustatymas

Tiriant ledo dangos pokycius, buvo analizuota pastovios ledo dangos trukmé, atskirai
vertinant jos susidarymo bei suirimo (nuledéjimo) datas. Ledo sangriidos upése buvo tirtos,
vertinant ne tik jy kaitg per daugiametj laikotarpi, bet ir jy (ledo sangridy) itaka potvyniams. Visas
tirlamas periodas apima du pilnus klimato normos laikotarpius (KNL) (1961-1990 m. ir 1991-2020
m.). Hidrologijoje Siy normy palyginimas yra pripazintas metodas, leidziantis tiksliai jvertinti
klimato kaitos poveikj, eliminuojant trumpalaikes anomalijas. Be to, 30 mety trukmés periodai
uztikrina statistinj patikimuma ir galimybe lyginti rezultatus su kitais tarptautiniais upiy
hidrologinio rezimo tyrimais. Todél analizuojant rezultatus buvo tikslinga palyginti ne tik kaip
keitési tiriami rodikliai atskirais metais ir deSimtmeciais, bet ir Siais dviem KNL. Duomenys buvo
iSrinkti hidrologiniams metams, nuo praéjusiy mety rudens (lapkri¢io 1 d. iki einamyjy mety
pavasario (balandzio 30 d.). IStisinés ledo dangos ir sangridy susidarymo bei suirimo data buvo
iSreiksta dieny skaic¢iumi nuo lapkri¢io 1 d. (paprastai upés uzsala lapkritj). Jei ledo danga buvo
nestabili, t. y. Saltuoju mety laiku kelis kartus uzsaldavo ir istirpdavo, bendra ledo dangos trukmé
buvo apskai¢iuota sumuojant visy laikotarpiy dienas su ledo danga. Ta pati metodika taikyta ir ledo
sangriidy nustatymui.

Vertinant ledo dangos jtaka potvyniy formavimuisi didziausias démesys buvo skiriamas ledo
sangriidomis. Ledo sangriidy poveikis potvyniams analizuotas taikant $ig metodika: (1) naudojant
LHMT metrascius, iSrinkti laikotarpiai su ledo sangridomis tiriamose upése; (2) toliau, remiantis
hidrologiniais stebéjimais, vertinta ar esant ledo sangriidai vandens lygis stotyje pakilo auk$ciau
kritinio (esant kritiniam vandens lygiui vanduo issilieja i$ upés vagos | salpa; Sie lygiai paimti i$
2023 m. LHMT hidrologinio metrasc¢io). Nustacius kritinio vandens lygio virsijima, laikyta, kad Sio
potvynio susidarymui jtakos turéjo ledo sangriidos. Tai yra vienas i§ svarbiausiy aspekty, kadangi
Sioje studijoje vertinama potvyniy rizika, todél svarbu detaliau paanalizuoti atvejus, kai vanduo
i8silieja 18§ upés vagos, nes toks potvynis gali biiti potencialiai pavojingas, t. y. kelti grésme¢ Zmoniy
sveikatai, gyvybei ir turtui. Si metodika buvo sukurta ir sékmingai pritaikyta ICEREG projekto
metu, kuriame buvo vertinama ledo reiSkiniy jtaka potvyniams Lévens ir MiuSos upése
(https://latlit.eu/theprojects/icereg/).

2.2. Klimato modeliy duomeny adaptavimas Lietuvos salygomis

Sioje studijoje nagrinéti trys globalaus klimato modeliy i§vesties rodikliai: oro temperatiira
(T, °C), krituliai (K, mm) ir bendras nuotekis (BN, mm). Oro temperatiiros ir krituliy adaptavimui
Lietuvos sglygomis naudojome 16 meteorologijos sto¢iy (MS) 1995-2014 mety steb¢jimo
duomenis (plagiau 1.2 skyrius). Sis laikotarpis pasirinktas baziniu pagal prognozéms naudoty
globalaus klimato modeliy (GKM) reikalavimus. Prognozés atliktos naudojant 10 GKM ansamblio
duomenis. Siy desimties GCM oro temperatiiros (T, °C) ir krituliy (K, mm) duomenys Lietuvos
salygomis buvo adaptuoti pritaikius Detrended Quantile Mapping (DQM) metodika.

DQM yra skirtas klimato modeliy duomeny adaptavimui vietinéms klimatinéms sglygoms,
iSlaikant prognozuojamas klimato kaitos tendencijas, taCiau priderinant jas prie stebéty duomeny.
Sio metodo esmé yra ta, kad pirmame Zingsnyje DQM pirmiausia pasalina i§ modelio duomeny
ilgalaike tendencijg (trendg), kad likty tik pasiskirstymo forma. Antrame Zingsnyje DQM $ig forma
priderina pagal stebétus duomenis, taip iStaisant pasiskirstymo nuokrypj. Paskutiniame treciame
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zingsnyje grazinama modelio tendencija (trendas) j adaptuotg duomeny eilute, kad duomeny
pasiskirstymas atsispindéty stebéjimus. Korekcijos atliekamos tokia tvarka (Cannon ir kt., 2015):
Trendo pasalinimas:

s*%p ® = stm,p(i) - ﬂm(Xsim,p(i))o (1)

¢ia: Xgimp(i) — modeliuota ménesio reikSmé prognozuojamame laikotarpyje nurodytu laiko
zingsniu i, fy, (Xgim,p (1)) — ilgalaikis ménesio vidurkis prognozuojamame laikotarpyje tam tikru
ménesiu (t.y. visy prognozuojamy reikSmiy tame ménesyje vidurkis).

Kvantiliy atstatymas:

Xiimp (O = Fopsn{Fsimn[Xsimp (D]} @)

¢ia: Fgymp — kumuliatyviné pasiskirstymo funkcija modeliuvojamy duomeny kontroliniame
laikotarpyje, F,psn — kumuliatyviné pasiskirstymo funkcija stebimy duomeny kontroliniame
laikotarpyje, Fo_bls,h — atvirkStiné funkcija (kiekis, kuris atitinka duotg tikimybg).

Trendo sugraZinimas:
Oro temperatiirai:

*D M *DQM /. .
X728 (D) = Xop 2 () + pon Ksim,p (). 3)
Krituliams:
X*DQM N — g1 F. I:ﬂm(Xsim,h(i))'Xsim,p(i) Hm(Xsim,p(i)) 4
rinar (8) = Fops,n{Fsimn Hom (X sim,p (D)) tom (X sim,n (D))’ )

¢1a Uy (Xsim n (1)) — ilgalaikis ménesio vidurkis modeliuojamy duomeny kontroliniame laikotarpyje
tame paciame ménesyje m.

Bendro nuotékio (BN, mm) adaptavimui Lietuvos salygomis buvo pasitelkti erdviniai
(0,1° x 0,1° skiriamosios gebos) ERAS5-Land reanalizés duomenys 1995-2014 m. laikotarpiu. BN
prognozés sudarytos remiantis 10 GKM ansamblio duomenimis, o prognoziy adaptavimui
pritaikyta Change Factor of Mean (CFM) metodika. CFM pagrindg sudaro pokyc¢io faktorius,
nustatomas tarp GKM parametro prognozés ir GKM simuliacijos baziniu periodu. Nustatytasis
poky¢io faktorius yra jvedamas j steb&jimais pagrista duomeny eilute ir tokiu biidu yra iSlaikomas
absoliutiniy reik§miy realistiSkumas bei prognoziy tendencijos (Sunyer ir kt., 2012):

* sim, fut(
Xiimar (1) = Xops (i )m (5)

Cia: X,ps (i) — istoriniu laikotarpiu stebéta parametro reikSme nurodytu laiko Zingsniu i; X, rer (1)
— GKM modeliuota reik§mé baziniu laikotarpiu, nurodytu laiko Zingsniu i; X £yt (1) — GKM
prognozuota reikSmeé ateities laikotarpyje, nurodytu laiko Zingsniu i. CFM buvo pritaikytas
absoliutiniy reikSmiy prognoziy adaptavimui Lietuvos teritorijoje (be Vilniaus apskrities) ir
tiksliniuose upiy pabaseiniuose, siekiant nustatyti erdvinius ir sezoninius bendro nuotékio
skirtumus. Tarp tirty pabaseiniy buvo i$skirti: Nemuno ir Neries maZzyjy intaky pabaseiniai apjungti
1 vieng, Merkio, Zeimenos, Sventosios, Nevézio, Dubysos, Jiros, Seéupés (kartu su Priegliaus
baseino dalimi), Minijos, Dauguvos, Miisos, Nemuné¢lio, Lielupés mazyjy intaky, Ventos, Bartuvos
ir Lietuvos pajirio upiy (apjungtas kartu su Sventgja).
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2.3.  Duomeny, skirty hidrologiniam modeliavimui paruoSimas ir hidrologiniy modeliy
sukiirimas (kalibravimas ir validavimas)

2.3.1. Hidrologiniy duomeny paruosimas

Minijos, Salanto, Veivirzo, Tenenio bei Strévos upiy hidrologiniy modeliy sukirimui
reikalingos pilnos paros vandens debity duomeny eilutés, apimancios 1995-2014 m. laikotarpj.
Taciau Siose upése debity matavimai vykdyti ne visu mus dominanciu laikotarpiu. Nutriikusios
duomeny eilutés yra dazna hidrologiniy tyrimy problema, atsirandanti dél prietaisy gedimo ar
nepalankiy aplinkos salygy (pvz., ledo sangriidy). Duomeny eiluciy pratgsimas yra biitinas norint
uztikrinti hidrologinés analizés patikimuma. Upiy vandens debito duomeny pratgsimui dazniausiai
taikomi statistiniai metodai.

Pratgsiant nutrikusias vandens debity duomeny eilutes labiausiai paplitgs yra hidrologinés
analogijos metodas (Macevi¢ius, 1969). Sis metodas pagrjstas nuostata, kad panasios geografinés
salygos formuoja panasy upiy hidrologinj rezima, todél upés baseino, turincio ilgalaikius nuotékio
stebéjimo duomenis, hidrologines charakteristikas galima perkelti neistirtoms upéms. Naudojant §j
metoda tiriamai upei parenkama kita upé-analogas, kurioje yra panaSios nuotékio formavimosi
salygos ir kurioje atliekami ilgalaikiai nuotékio stebéjimai. Upg-analogg reikéty rinktis toje pacioje
geografinéje srityje. PanaSts turéty biiti ir baseiny fiziniai-geografiniai veiksniai, klimatinés
salygos. Upés-analogo baseino plotas turéty biiti panasaus dydzio kaip skai¢iuojamosios upés.

Sioje studijoje upiy vandens debity duomeny eilutés buvo pratesiamos 2 bidais: perkeliant
debita i§ vieno upés skerspjuvio j kitg, naudojant baseiny ploty santykj bei regresine analizg.

Debity perkélimas proporcingai baseiny ploty santykiui naudojamas, kai up¢je veikia ar
anksciau veike dvi ar daugiau VMS. Perkeliant debitus Siuo metodu, abiejy VMS baseiny plotai turi
skirtis ne daugiau 40 % (Macevicius, 1969) ir tarp VMS neturi jtekéti dideli intakai. Debitai
apskaiciuojami naudojant formule¢ (Gailiusis ir kt., 2001):

01 = Q2 %(41/42) (6)

kur Q; — skai€iuojamosios VMS debitas, Q> — iStirtos VMS debitas, 4; — skai¢iuojamosios
VMS baseino plotas, 4> — iStirtos VMS baseino plotas (km?).

Duomeny eiluciy pratesimas naudojant regresing analiz¢ vykdomas tiriant dviejy kintamyjy
v (Q1) ir x (Q2) regresing priklausomybe pagal stebéjimy duomenis. Apskaiciuojamas koreliacijos
koeficientas (R) ir regresijos lygtis. Jei koreliacijos koeficientas rodo stipry rysj (R>0,70), gauta
regresijos lygtis gali biiti panaudojama duomeny eilutés pratgsimui.

2.3.2. Hidrologiniy modeliy sukiirimas

Igyvendinant $ig studija, siekiama sukurti praeities hidrometeorologiniais duomenimis paremtus
Minijos, Strévos, Salanto, Veivirzo bei Tenenio upiy hidrologinius modelius. Sie modeliai suteikia
galimybe modeliuoti upiy nuotékj esant skirtingoms meteorologinéms salygoms. Atliekant
modeliavimg, siekiama atkurti kuo tikslesnius potvyniy debitus, kad bty galima kuo tiksliau
jvertinti potvyniy grésmes tiriamose teritorijose. Hydrologiska Byrdns Vattenbalansavdelning
(toliau — HBV) hidrologinio modeliavimo programa yra Svedijos meteorologijos ir hidrologijos
instituto (Sved. Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut, trumpiau — SMHI) sukurtas
jrankis, skirtas upiy nuotékio modeliavimui. Sis jrankis yra taikytas moksliniuose tyrimuose
Lietuvoje, modeliuojant ir prognozuojant upiy nuotékj praeityje ir ateityje, klimato kaitos kontekste
(pvz., Akstinas et. al., 2018; Sarauskiené et al., 2018). HBV modelis yra pladiai naudotojamas
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potvyniy modeliavimui ir prognozavimui (pvz., Kobold ir Brilly, 2006; Jia ir Sun, 2012). HBV
modelis yra apraSomas lygtimi, kuria jvertinamas vandens balansas upés baseine (SMHI, 2005):

P—E—Q==<[SP+SM+UZ+LZ+V](7)
¢ia: P — krituliai, E — evapotranspiracija, Q — nuotékis, SP — vandens atsargos sniege, SM — dirvos
drégmé, UZ — gruntinis vanduo, LZ — pozeminis vanduo, V — vandens talpykly turis.
Sia lygtimi modeliavimo proceso metu nustatoma, kaip baseino plote iskrite krituliai, veikiami
jvairiy gamtiniy veiksniy ir procesy (pvz., temperatiiros, dirvoZemio savybiy) virsta upiy nuotékiu

(2.3.2.1 pav.).
——cr

Krituliai

Sniego tirpsmas

ISgaravimas ir transpiracija

ﬁ: Vandens atsargos grunte
pavirsiniy sluoksniy

Gruntinis vanduo i$
giluminiy sluoksniy

Filtracija i§ bascino—bl I NUOTEKIS

Vandens atsargos
ezeruose

2.3.2.1 pav. HBV principiné schema.

HBV programine jranga paremty hidrologiniy modeliy kalibravimas ir validavimas yra
atliekamas remiantis IPCC ARG6 ataskaitoje nustatytu klimato normos laikotarpiu (IPCC, 2023), t.y.
modelio kalibravimas atliekamas 1995-2004 m. laikotarpiui imtinai, o validavimas — 2005-2014
m. laikotarpiui imtinai. Kuriamy modeliy kalibravimas vyksta penkiais etapais, kuriy metu yra
kei¢iami hidrologinio modelio parametrai (2.3.2.1 lentelé):

1) Parenkami nuotékio turio parametrai: tai pcorr, sfcf ir rfcf parametrai. Pcorr —
krituliy laiko eilu¢iy homogeniSkumo pataisa. Kalibravimo pradzioje $is parametras turi biiti lygus
1,0, daugiau démesio skiriant kitiems kalibravimo parametrams. Sfcf parametro reikSmés koreguoja
pavasario potvynio tiirj. Kai sumodeliuotas pavasario potvynio hidrografas biina artimas realiam,
kalibruojama kei¢iant rfcf parametro reikSmes.

2) Parenkami sniego ir sniego tirpsmo parametrai: tai #, dttm, tti ir cfmax. Tt ir dttm
apsprendzia, ar iSkrite krituliai yra sniegas ar lietus ir nurodo nuo kada prasideda sniego tirpsmas.
Cfmax yra parametras, nurodantis sniego tirpsmo greitj.

3) Parenkami dirvoZemio parametrai: kalibruojami fc, lp, beta ir athorn parametrai. Fc
parametras apibiidina maksimalias drégmés atsargas dirvozemyje. Lp apibiidina potencinio drégmeés
1Sgaravimo 1§ dirvozemio ribg ir kalibruojant neturéty virSyti 1,0. Beta — nuotékio, susiformuojancio
i§ gruntinio vandens, eksponentés rodiklis. Fc, Ip ir beta daugiausiai skirti vasaros ir rudens
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laikotarpiy debitui kalibruoti. Athorn yra iSgaravimo koeficientas, skaiCiuojamas pagal
Thornthwaito lygtj. Cflux parametras apibuidina drégmés judéjimg dirvos kapiliarais.

4) Parenkami reakcijos (Response) parametrai: tai k4, perc, khq, hq ir alfa parametrai.
Sie parametrai paskirsto apskai¢iuota debita laike; jie kei¢ia hidrografo forma, bet nekei¢ia bendro
nuotékio tiirio. Pagrindinis nuotékio srautas reguliuojamas kalibruojant recesijos koeficiantus: k4,
perc ir khq. Hq parametras néra kalibruojamas, o modeliavimo pradzioje apskaiciuojamas pagal
formule:

(MQ - MHQ)" - 86.4/(ploto kmz) (8)
arba
MHQ/2 - 86.4/( ploto kmz) 9)

Cia: MQ — vidutinis nuotékis, o MHQ — vidutinis didZiausias nuotékis.
5) Parenkami prislopinimo (Damping) parametrai: svarbiausias yra maxbaz
parametras.
2.3.2.1 lentelé. HBV modelio kalibravimo parametrai

Kalibravimo parametrai Rekomenduojamos
reikSmeés
Nuotékio tiirio
Krituliy laiko eilu¢iy homogeniskumo pataisa pcorr 0,8-1,2
Sniego pataisa sfcf 0,8-1,4
Krituliy pataisa rfef 0,9-1,3
Didziausios dirvozemio drégmés atsargos (mm) FC 100-1500
Sniego tirpsmo
Temperatiira, kurioje krituliai apibiidinami kaip sniegas (°C) tt 22
Temperatiira, kurioje prasideda sniego tirpsmas (°C) dttm 22
Temperatiira, kurioje krituliai apibtidinami kaip §lapdriba (°C) tti 02,5
Sniego tirpsmo greitis (mm/°C per dieng) cfmax 2-4.,5
Dirvozemio drégmés
Potencialaus i§garavimo riba (mm) LP <=1
Koeficientas, apibiidinantis nuotékio susidaryma i§ dirvoZzemio
drégmes beta 1-4
Koeficientas Thornthwaito lygtyje athorn 0,2-0,3
Didziausias drégmés judéjimo dirvozemio kapiliaruose greitis
(mmypara) cflux 0-2
Ekstremaliy upés debity
Pozeminio baseino recesijos koeficientas k4 0,001-0,1
Filtravimasis i§ aukStutinio baseino j Zemutinj greitis (mm/para) PERC 0,01-6
Aukstutinio baseino recesijos koeficientas, kai debitas yra maksimalus khq 0,005-0,2
NetiesiSkumo koeficientas ALFA 0,5-1,1
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2.4.  Vidurio bei vakary Lietuvos upiy rety tikimybiy (0,1 %, 0,5 %, 1 % ir 10 %)
pavasario potvyniy debitai nustatymas

2.4.1. Hidrologiniy duomeny paruosimas

Rety tikimybiy pavasario potvyniy debity apskaic¢iavimui buvo panaudotos 24 VMS paros
debity duomeny eilutés nuo 1960 iki 2024 m. (1.1.1. lentel¢). Kiekvienai VMS buvo iSrinktas mety
maksimalus debitas. Kai kuriose VMS (Nevézis—Babtai, Lévuo—Bernatoniai ir Sesupé—Kudirkos
Naumiestis) matavimai buvo vykdomi su pertraukomis, todél maksimaliy debity duomeny eilutés
buvo pratestos naudojant tuos pacius metodus, kaip ir paros debity pratesimui, t. y. perkeliant mety
maksimaly debitg i§ vieno upés skerspjtivio i kita naudojant baseiny ploty santykj ir nustatant rysj
su upe-analogu.

Perkelti maksimalius debitus proporcingai baseino plotams negalima, nes maksimalaus debito
modulis mazéja didéjant baseino plotui. Maksimalius debitus toje pacioje upéje galima perkelti
pagal baseiny ploty santykj, pakelta tam tikru laipsnio rodikliu (Macevicius, 1959):

Q1 =Q2x (A1/A2)" (10)

Laipsnio rodiklis perkeliant pavasario potvynio maksimalius debitus rekomenduojamas
m=0,80, vasaros popliidziy maksimalius debitus — m=0,70. VMS baseiny plotai neturi skirtis
daugiau kaip 20 % (Macevicius, 1969).

2.4.2. SKkirstiniy, skirty rety tikimybiy (0,1 %, 0,5 %, 1 % ir 10 %) potvyniu debity
nustatymui, parinkimas

Naudojant duomeny eilutes, kurios apima laikotarpj tarp 1960-2024 m., mes galime tiksliai
suskaiciuoti tik 10 % tikimybés maksimaly pavasario potvynio debita, t. y. tokj debita, kuris
pasikartoja vieng karta per deSimtmetj. Likusiy tikimybiy debitus mes galime apskaiciuoti tik
taikant skirstinius. STR  2.05.19:2005 ,INZINERINE HIDROLOGIJA. PAGRINDINIAI
SKAICTAVIMU REIKALAVIMAI“ yra nurodoma, kad tokiems skai¢iavimams gali biti taikomas
Gamma 3P skirstinys. Taciau to paties dokumento 27 punkte raSoma, kad tinkamai pagrindus galima
naudoti ir kitus skirstinius. Atsizvelgiant j tai, kad Lietuvoje yra i8skiriami trys hidrologiniai rajonai
(vakary, vidurio ir pietryCiy Lietuvos) su jiems budingomis nuotékio formavimosi sglygomis,
taikyti vieng skirstinj visy tiriamy upiy rety tikimybiy pavasario potvynio debito nustatymui biity
metodiSkai neteisinga. Tam tikslui buvo pasirinkta geriausio skirstinio nustatymo metodika
(sékmingai taikyta ICEREG projekto metu), pagal kuria, atsizvelgus 1 Anderseno—Darlingo testa, 1§
keliy skirstiniy parenkamas tas, kuris geriausiai apibiidina rety tikimybiy atvejus. Anderson—
Darling testas geriau tinka rety tikimybiy (ekstremaliy reik§miy) skaiciavimui, nes suteikia didesnj
svor] pasiskirstymo ,,uodegoms®, o tai leidzia tiksliau jvertinti, ar teorin¢ skirstinio forma tinkamai
atkartoja stebétus ekstremumus. Tuo tarpu Kolmogorov—Smirnovo testas pagristas maksimaliu
skirtumu tarp empirinés ir teorinés pasiskirstymo funkcijos, todél yra maZziau jautrus skirstinio
,uodegy® elgesiui ir todél daznai nejvertina nukrypimus, kurie ypac svarbis potvyniy analizéje.
Anderson—Darling testo statistika (atitikimas skirstiniui) yra apskai¢iuojama pagal formule
(Anderson ir Darling, 1954):

n

1
A2 = —p— EZ(Zi — D) [IF ) +In(1 = FOrpsa-0)]

i=1
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Cia: A2 — Anderson-Darling testo statistika (duomeny atitiktis skirstiniui), n — imties dydis,
1 — eilés numeris surikiuoty duomeny (nuo 1 iki n), yi — i-tas duomeny taskas, surikiuotas didé¢jimo
tvarka, In — naturinis logaritmas, F — nurodyto skirstinio kaupiamoji tikimybés funkcija.

Anderson-Darling testas jvertina, kaip tiksliai tam tikras skirstinys atkartoja duomeny eilute,
todél kuo testo skirtumas mazesnis, tuo atitiktis tikslesné.

Atlikus literaturos analize (Akstinas, 2019; Urnieziate, 2012; England ir kt., 2019; Singh ir
kt., 2021; Over ir kt., 2015; Hosking ir Wallis, 1987) buvo nustatyta, kad potvyniy debity
skai¢iavimams daznai yra taikomi Sie skirstiniai: Gamma, Gamma 3P, Gen. Extreme Value, Gen.
Gamma, Gen. Gamma 4P, Gumbel Max, Log-Pearson 3, Lognormal, Lognormal 3P, Pearson 5 3P,
Wakeby, Weibull, Weibull 3P. Formulés, pagal kurias yra apskaiciuoti Sie skirstiniai, yra pateiktos
2 priede.

2.4.3. Rety tikimybiy (0,1 %, 0,5 %, 1 % ir 10 %) potvyniy debity nustatymas taikant
istoriniy stebéjimy duomenis bei nuotékio modeliavimo rezultatus

Rety tikimybiy potvyniy debitai istoriniam laikotarpiui bus apskaiCiuoti pagal geriausio
skirstinio parinkimo metodika, aprasyta 2.4.2. skyriuje bei taikant 1960-2024 m. maksimalius
metinius potvyniy debitus. Tuo tarpu 0,1 %, 0,5 %, 1 % ir 10 % tikimybiy potvyniy debitai ateityje
bus jvertinti taikant nuotékio modeliavimo rezultatus ir jvedant pataisas ] rety tikimybiy debitus
apskai¢iuotus pagal 1960—2024 m. duomenis. Sios pataisos bus nustatytos taikant sekancia
metodika. 1. Nustatoma koks buvo vidutinis maksimalus tiriamy upiy potvyniu debitas istoriniu
1995-2014 m. laikotarpiu (pagal GKM ansamblio duomenis). 2. Apskai¢iuojama koks bus vidutinis
maksimalus debitas artimoje (2031-2050 m.) ir tolimoje (2081-2100 m.) ateityje pagal optimistinj
(SSP2-4.5) ir pesimistinj (SSP5-8.5) klimato scenarijus. 3. Apskai¢iuojama kiek procenty pasikeis
(padidés ar sumazés) maksimalus potvyniy debitas ateityje lyginant su istoriniu laikotarpiu. 4. Sis
pokytis (%) ivedamas ] rety tikimybiy debitus, apskai€iuotus pagal istoriniy steb&jimy duomenis.

2.5. Hidrodinamikos modeliy sukiirimas

2.5.1. Bendros Zinios ir hidrodinaminio modelio parinkimas

Kadangi Lietuvos upiy potvyniy rizikos Zemelapiai pirmg kartg buvo sukurti 2014 metais, o
dabar vykdomas tik jy papildymas ir patikslinimas, tai zemélapiy kiirimo metodika 1§ esmés néra
kei¢iama, nes kitaip biity sudétinga papildytas ir patikslintas Zemélapiy dalis suderinti su esamais.
Todel 10 %, 1 % ir 0,1 % tikimybés potvyniy modeliavimo scenarijai atsizvelgiant j Lietuvos teisinj
reguliavimg, nustatyta Specialiy Zemés naudojimo salygy jstatyme ir jame iSskirtus 3 didelés,
vidutinés ir maZos potvyniy tikimybiy scenarijus, iSlieka tie patys, keiciasi tik modeliy kraStinés
salygos naujai atlikus hidrologinius skai¢iavimus.

Hidrologiniai skai¢iavimai koreguojami tik remiantis ilgesnémis duomeny sekomis. Minéty
tikimybiy debitai jau buvo paskaiciuoti vykdant ankstesnj 2014 m. projekta. Tuomet naudotos
duomeny sekos baigési 2010 metais imtinai. Dabar jos papildytos iki 2024 mety ir skaiCiavimai
patikslinti. Potvyniy grésmés zemélapiams sudaryti pagal TU (1 priedas) numatyta naudoti 1D ir
2D hidrodinamikos (toliau bus naudojama santrumpa HD) modelius, atlikus tinkamas jy parametry
derinimo procediiras. Detaliau jvertinus situacija ir suderinus su Aplinkos apsaugos agentiira,
nuspresta, kad bus naudojamas tik 2D hidrodinamikos modelis, kuris turi daug pranaSumy lyginant
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su 1D modeliu. Kaip krastinés salygos modeliuose naudojami 10 %, 1 % ir 0,1 % tikimybiy
paskaiciuoti debitai, vandens lygiai ir vandens nuolydis.

Pirmajame potvyniy rizikos vertinimo projekte (2011-2014 m.) hidrodinamikos modeliams
kurti naudota gana brangi komercinio naudojimo Danijos hidraulikos instituto (DHI) sukurtos
modeliy Seimos MIKE potvyniams modeliuoti skirti 1D (MIKE 11) ir 2D (MIKE 21) paketai bei
Latvijos universiteto sukurtas modelis ,,Swevolver®.

Nors MIKE grupés HD modeliai labai patikimi, taciau juos tinkamai naudoti reikalingas ne
vieny mety pasirengimas, be to, jy nuomos kaina gana didel¢, tad ji i§ esmés keisty projekto
biudzeta. Europoje projektas ,,Copernicus®“ dar nuo 2014 m. rekomenduoja atviro kodo
nekomercing modeliavimo sistemg Lisflood taciau norint ja naudotis reikia ne tik hidraulikos, bet
ir programavimo Ziniy. Si sistema vis dar tobulinama ir testuojama.

Vykdant 2014 mety projektg jau egzistavo ir Jungtiniy Amerikos Valstijy Armijos korpuso
sukurta modeliavimo sistema HEC-RAS, taciau ji dar nebuvo taip toli pazengusi, kaip Siandien.
Menkai buvo iSvystytas 2D modeliavimo paketas, taip pat duomeny rengimui ir rezultaty
publikavimui buvo papildomai reikalinga ArcMap programiné jranga ir nepatogiis duomeny
konvertavimo priedai. Siandien ji né kiek neatsilicka nuo komerciniy produkty, turi puikiai
i1Svystytas tris dalis:

e autonomin¢ duomeny rengykle RasMapper, kuri leidzia visus duomenis paruosti
nenaudojant komerciniy GIS produkty;

e 1D hidrodinamikos modeliy kiirimo modulj;

¢ 2D hidrodinamikos modeliy kiirimo modulj.

2.5.2. HEC-RAS programiné jranga ir jos taikymo sritys

Detali HEC-RAS programinés jrangos dokumentacija pateikta nurodytos programinés
jrangos autoriy interneto svetaingje laisvai prieinamoje literatiiroje (HEC-RAS, 2026). Visas jos
aprasas susideda net 1§ penkiy knygy o suminé apimtis siekia kelis ttukstancius puslapiy, tad ¢ia
pateikiame tik trumpg HEC-RAS 1D ir 2D programiniy pakety teorinj pagrindima ir kertinius
aspektus.

Patikimai funkcionuojantys 1D ir 2D moduliai leidZia kurti pagrjstus tiek natiiraliy upiy vagy,
tiek ir regulivoty upiy ruozy hidrodinamikos modelius. Ypac svarbu tai, kad tiek 1D tiek 2D
moduliai leidZia integruoti jvairius hidrotechninius statinius ir tiltus. Jie pritaikyti biitent
uztvindomy teritorijy modeliavimui, pagal hidrodinamikos modeliy rezultatus automatiskai
generuoja potvyniy grésmeés zemelapius. Vienas 1§ didZiausiy privalumy yra tai, kad $ig modeliy
sistemg galima naudotis nemokamai. Taip pat yra galimyb¢ naudoti abu modulius kartu, papildyti
sistemg vandens kaupimo rezervuarais ir pan.

Kur ir kada naudoti 1D ar 2D modeliavima, priklauso nuo siekiamy tiksly, galimy darbo
sanaudy ir projekto biudzeto, hidrodinamikos modelio rengimo ir upés vagos bei slénio ypatybiy.
Abi sistemos matematiniu pozitiriu pakankamai patikimos, ilgus metus tikrintos praktikoje ir labai
iStobulintos. Taciau kartais 1D modelio taikymas yra ribotas, ypa¢ upiy ruozuose kur vaga labai
vingiuota su daug meandry ar kilpy, vagos i$siSakojimy ir saly. Tada, taikant 1D modelj, reikia kurti
1§siSakojancias ir vél susijungiancias sistemas. ISsiSakojimuose reikia papildomos pradiniy salygy
informacijos, skersiniai pjiiviai negali tarpusavyje susikirsti ir turi biiti statmeni upés tékmei, tad
tokiai upei kaip Minija, ypac jos aukStupyje, iSpildyti Sias sglygas yra sudétinga. Sudétinga biity su
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1D modeliu iSsiversti treCiame modelyje, nes naudojant 1D nejmanoma biity tiksliai jtraukti
polderiy pylimy. Upés kilpy siauriausiose vietose, kai uztvindomas slénis, gaunasi staigus vandens
lygio Suolis, tad sugeneravus vandens lygiy zemélapius tenka daryti korekcijas, o tai yra papildomas
darbas. Tokiu atveju 2D modelis daug parankesnis. Jis puikiai integruoja tiek vingiuota upés vaga,
tiek salas, o dar svarbiau — parengtas detalus skai¢iavimo tinklas daug realistiSkiau atspindi stacius
Slaitus, keliy tinklg ir polderiy sistemy bei kitos paskirties pylimus.

HEC-RAS — tai hidrodinamikos vienmacio ir dvimacio modeliavimo sistema (River Analysis
System) sukurta JAV armijos korpuso Hidrologijos inzinerinio centro (2.5.2.1 pav.).

HEC-RAS
River Analysis System m

HEC-RAS 6.7 Beta 5 Development

Developed by the
1.5, Army Corps of Engineers

Hydrologic Engineering Center
609 Second Street, Davis CA 95616

www.hec.usace.army.mil
12.5.2.1 pav. HEC_RAS modeliavimo sistemos logotipas

Modeliavimo sistemag sudaro trys pagrindiniai paketai:

e RasMapper — atliecka GIS funkcijas rengiant pradinius geometrinius duomenis ir
publikuojant gautus rezultatus Zemelapiy pavidalu su galimybémis eksportuoti
GIS priimtinais formatais;

e HEC-RASS 1D - vienmacio modeliavimo sistema (modeliuoja nusistoveéjusig ir
nenusistovéjusig tekme);

e HEC-RAS 2D - dvimadio modeliavimo sistema (modeliuoja tik
nenusistovéjusig tekme).

Dvimacio modeliavimo sistema paprastai naudojama tokiems nenusistovéjusio tekéjimo
uzdaviniams spresti, kuriuose yra nagrinéjami tékmeés hidrauliniai parametrai visame
modeliuojamos akvatorijos plote. Sistema leidZia tinkamai jvertinti tekmeés greicius, tékmes kryptis,
stkurines zonai ir kt. Potvyniy grésmés zemélapiy kiirimui reikalingi detaliis vandens lygiai visame
modeliuojamame plote. Detalus kity teékmés charakteristiky vertinimas leidzia gauti ir tikslesnius
vandens lygius. Tokia modeliavimo sistema leidzia atlikti detalius ir tikslius hidrodinamikos
tyrimus upiy ruozuose, kuriuose sudétinga sléniy konfigtiracija d¢l reljefo jvairovés ir upiy vagos
didelio vingiuotumo bei nepastovaus vagos plocio ir gylio.

Sprendziant tuos pacius klausimus maziau sudétingose situacijose su paprastesnémis vagy ir
sléeniy morfometrinémis savybémis bei sglyginai tiesiuose ruozuose, papras¢iau naudoti vienmatj
modeliavimg. Tokiais atvejais apskaiCiuoty vandens lygiy ir gyliy tikslumas 1§ esmés neturéty
skirtis, nes viskas priklauso nuo modelio derinimo ir pradiniy bei krastiniy salygy.

TacCiau atsizvelgiant | modelio parengimg, daznai vienmaciam HD modeliui laiko sanaudos
biina didesnés nei dvimaciam. Tad susiformavusi nuomoné, kad tiriant vandens lygius, néra prasmeés
naudoti dvimatj model;j ten, kur vienmacio modelio tikslumas yra toks pats, nes dvimacio modelio
taikymas reikalauja zenkliai didesniy laiko sagnaudy, ne visada yra teisinga.
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Atsizvelgiant | informaciniy technologijy mokslo vystymosi tempg, galima sakyti, kad HEC-
RAS programiné jranga sukurta labai seniai ir iki dabar labai iStobulinta. Dabar jau naudojama
versija 6.5, kuri apima tiek 1D, tiek 2D planinius hidrodinamikos modelius. Be to, jpus¢jo ir visiskai
naujos Sios sistemos platformos kiirimas, i§ esmés pakeisiancios darbo su HEC-RAS pobidj. Nors
skirtas ne moksliniams tyrimams, bet inzinieriams praktikams, Sis modelis yra gristas fizikos
désniais ir bazinémis matematikos lygtimis, tod¢l gauti rezultatai visada turi aiskig fiziking prasme
(2.5.2.2 pav.).

Teorinis pagrindas Modeliavimo konceptai
Masés tvermeé Skaiciavimo tinklas...
Judesio kiekio tverme Skaitiniai metodai ...
Empirinés lygtys m Potinklio batimetrija...

> g
Py HEC-RAS R
N N

Duomenys InZinerinés problemos

Batimetrija, LIDAR, ... Potvyniy Zemélapiai...

Hidrologija Pylimai, bunos, krantinés ...

Eksperimentiniai matavimai Teritorijy planavimas ...

22.5.2.2 pav. HEC-RAS modelio koncepciné schema?

2.5.3. HEC-RAS dvimacio modelio pagrindinés lygtys

HEC-RAS vartotojo vadove (HEC-RAS Hydraulic Reference Manual Version 6.3)
pateikiama labai iSsami teorin¢ dalis, skirta tiek 1D, tiek 2D modeliavimo atvejams. Toliau
pateikiame trumpa iStrauka i$ §io dokumento, skirta dvimacio modelio pagrindinéms lygtims (angl.
governing equations) ir esminéms jy taikymo prielaidoms.

Salygos ir prielaidos. Pritaikius judesio kiekio tvermés désnj (fizikoje Zinoma kaip antra
Niutono désnj), elementariam skyscio tiiriui buvo iSvestos Navjé-Stokso lygtys, kurios apibiidina
skysCiy jud¢jima trimatéje erdvéje. Kuriant HEC-RAS modeli, upiy vagy ar kanaly tékmeés
modeliavimo kontekste taikomi tam tikri supaprastinimai. Viena supaprastinty lygciy sistema yra
seklios tekmés lygtys. Cia daroma prielaida, kad srautas nesuspaudziamas, tankis ir hidrostatinis
slégis nekintantys, o lygtys suvidurkintos Reinoldso skaiiaus atZvilgiu taip, kad turbulentiné t¢kme
aproksimuojama taikant siikuring klampa. Taip pat daroma prielaida, kad vertikali skalé¢ (z) yra daug
karty maZesné lyginant su horizontalia (x, y) skale. Dél to vertikalus greitis yra mazas, o slégis yra
hidrostatinis, ko pas¢koje gaunama diferenciné seklaus srauto (HEC-RAS atveju SW) lygciy
sistema.

Kai kuriuose sekliuose srautuose barotropinio slégio gradiento (gravitacijos) ir tangentiniai
pasiprieSinimai yra dominuojantys momenty lygciy nariai, o nepastovumo, advekcijos ir klampos
nariai gali biiti nepaisomi. Tada momenty lygtis tampa difuzijos bangos aproksimacijos dvimate
forma. Sujungus $ig lygti su masés vientisumo lygtimi, gaunamas lygties modelis zinomas kaip
sekliojo srauto lyg€iy difuzinés bangos aproksimacija (HEC-RAS atveju DSW).

2 Adaptuota pagal Alejandro Sanchez prezentacija
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Norint pagreitinti skai¢iavimo laikg, naudojamas potinklio batimetrijos metodas (2.5.3.1
pav.). Sio metodo idé¢ja yra naudojimas santykinai grubaus skai¢iavimo tinklo ir kartu detalesnio
mastelio informacijos apie dugno reljefa (tarkim skaiciavimo tinklg sudaro 10x10 m gardelés, o
naudojamo vagos dugno reljefo modelio gardeliy tinklas yra 1x1 m).

2.5.3.1 3pav. HEC-RAS 2D modelio potinklio batimetrijos schema

Masés vientisumo lygtis diskretizuojama naudojant baigtinio tiirio metoda. Smulkios tinklelio
detalés apibiidinamos kaip parametrai, atspindintys kelis tiiriy ir Soniniy pavirSiaus ploty integralus.
Dél to skaic¢iuojant skys¢io masés pernesima, jvertinama stambaus mastelio topografija kiekvienos
atskiros gardelés viduje. Kadangi i idéja susijusi tik su masés vientisumo lygtimi, ji gali buti
naudojama nepriklausomai nuo momenty lygties versijos.

Masés vientisumo lygtis. Darant prielaida, kad srautas yra nesuspaudZiamas,

nenusistovéjusiai tekmei masés vientisumo dvimatés lygties diferencialiné forma yra tokia:
oh | a(hu) | acthv) _

E-I- ax + dy q (11)
Kur: t — laikas; u ir v — grei¢io komponentai Dekarto koordinatése, h — gylis; q — srauto
pritekéjimas/iStekéjimas.

Vektorinéje formoje lygtis uZzraSoma taip:

LV (V) =q(12)

Kur: V = (u,v)T — grei¢io vektorius; V — gradiento operatorius, kurio i§raiska tokia: V=
(8/ 0x,0/ dy)T .

Momenty lygtis. Kai horizontalios ilgio skalés yra daug didesnés nei vertikalioji, tiirio tvermé
reiSkia, kad vertikalus greitis yra mazas. Navje-Stokso vertikalaus momento lygtis gali buti
naudojama norint pagrjsti, kad slégis yra beveik hidrostatinis. Darant prielaida, kad néra slégio
gradiento, v&jo poveikio ir nehidrostatinio slégio, galima taikyti vertikaliai suvidurkintos momenty
lygties versijg. Vertikalaus greicio ir vertikaliy iSvestiniy lygties nariy galima nepaisyti (tieck mases
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vientisumo, tiek momenty lygtyse). Tuomet gaunamos tokios seklaus srauto dvimatés formos
lygtys:
u ou ou 0z 1 0 1 0 du Thx |, Tsx
S tus+ v—y— fov=—g22+ = = (Vixch o) + 3 = (veyyh 50 — by T (13)

h ox h ady dy
0zg 1 0 ( av) 1 0 ( av) Tby Tsy
+ ax+V 3 fou= gay +h P Vt’xxhax + h oy Vt‘yyhay pR (14)

Kur: t - lalkas; u ir v — greicio komponentai Dekarto koordinatése; g — gravitacijos pagreltls, Zs —
vandens lygio altitude; vy, ir vy, — horizontalios dedamosios sukurinio klampio koeficientai;
Tp,x I Tpy — tangentiniy jtempimy vagos dugne horizontaliosios dedamosios; Tgy ir Tgy — véjo
tangentiniy pasiprieSinimy horizontaliosios dedamosios; h — vandens gylis; fc — Koriolio jégos
parametras.

Kairéje lygties puséje yra pagreicio (arba sukaupto judesio kiekio poky¢io) dedamosios, kurj
atsveria deSinéje pus¢je esancios dedamosios apraSancios vidines arba iSorines jégas, veikiancias
skyscio elementary turj. Kairés ir deSinés pusés lygties dedamosios paprastai organizuojamos taip,
kad atitikty antraji Niutono désnj, i§ kurio galiausiai gaunamos momenty lygtys. Momenty lygtys
taip pat gali biiti parasytos vektorinéje formoje. Sios lygties formos prana§umas yra tas, kad ji tampa
kompaktiskesné ir lengviau skaitoma. Momenty lygties vektoriné forma yra tokia:

av 1 s
-+ (V- VIV +fk X V = —gVz, + V- (v(hVV) —;—‘};+i(15)

Kur: V = (u,v)T — grei¢io vektorius; v, — sikurinés klampos tensorius; V - gradiento operatorius; k
— vertikalios krypties vienetinis vektorius; T — v€jo tangentiniy pasiprieSinimy vektorius; (pastaba:
Koriolio dedamoji néra visiskai tiksli d¢l nepakankamo vektoriy ilgio).

HEC-RAS modelyje taikant Sias lygciy sistemas yra galimybé rinktis vieng ar kitg forma,
eliminuojant sglyginai nereik§mingus lygties narius, priklausomai nuo to, kokiy tiksly siekiama.
Tarkime, jei mus domina tik vandens lygiai (modeliuojame potvynius ir norime sukurti uztvinimo
zemelapius), tuomet galime naudoti tik difuzinés bangos lygt] (ignoruojama dalis lygties nariy,
atsizvelgiama tik j hidrostatinio slégio, tangentiniy pasiprieSinimy ir gravitacijos jégas). Jei
koncentruojames | detales (pavyzdZiui, modeliuojame bunas ir labai svarbu yra nustatyti lokalius
greicius bunos zonoje), tai bus taikoma pilna lygtis (up¢je, tokioje kaip Nemunas, galima nepaisyti
nebent véjo sukeliamo pasiprieSinimo, kuris yra paskutinis lygties narys). Paprastai naudojant
difuzinés bangos lygtj;, modelis yra stabilesnis, todél ir modeliuojant sudétingesnius atvejus,
pirmiausia patartina atlikti skai¢iavimus naudojant $ig opcija, o tada gautg rezultata naudojant kaip
pradines salygas, pereinama prie pilnos lygties taikymo. Pradiniy salygy failas Siuo atveju gali biiti
suformuojamas nurodant sukurti ,restartavimo* failg, arba paskutinés programos versijos jau
leidZia naudoti tiesiog rezultaty failg, nurodant nuo kokio laiko momento startuoti. Tai labai
pravercia ir palengvina darbg modelio derinimo procese.

Vagos dugno trinties jégos. Kadangi bene svarbiausias modelio derinimo principas yra
tinkamo vagos SiurkStumo parametro parinkimas, trumpai aptarsime Sios lygties dedamosios
detales.

Vagos dugno tangentiniai pasiprieSinimai iSreiSkiami taip:

T, = pCp| V|V (16)
Kur: p — vandens tankis; Cp— pasiprieSinimo koeficientas, apskaifiuotas naudojant Maningo
SturkStumo koeficienta.

_ n’g
CD - R1/3 (17)
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1/3]

Kur: n — Maningo SiurkStumo koeficientas [s/m R — hidraulinis spindulys [m]; g — pagreitis

[m/s?]. Pasipriesinimo koeficientas Cp, susietas su netlesmlu pasipriesinimo koeficientu cr taip:
= 2|v| = =£|v| (18)
PasiprieSinimo greitis iSreikstas taip:
u, = [tp/0 (19)
Turbulencija yra sudétingas chaotisko (turbolentinio) skyscio judéjimo ir stikuriy reiskinys,
apimantis platy ilgio skaliy ruoza. Daugelis ilgio skaliy yra per mazos, kad jas buty galima iSspresti
naudojant atskirg skaitmeninj modelj, todél turbulentinis srauto maiSymasis modeliuojamas kaip

R4—/3

gradiento difuzijos procesas. Taikant §; metodg, difuzijos greitis nustatomas kaip siikurinis
klampumas. Siikurinés klampos tensorius apskaiciuojamas taip:

vi = Du,h + (C,A)?|S] (20)
Kur: D — maiSymosi koeficiento tenzorius; u, — pasiprieSinimo greitis; h — vandens gylis; C5 —
Smagorinskio koeficientas (kinta nuo 0,05 iki 0,2); A —filtro plotis (nustatomas pagal lokaling tinklo
rezoliucija); |S|— jtempimo greitis.

Koriolio ir véjo jégos misy projekto atveju ignoruojamos, tad jy neaptariame.

Hidrotechniniy statiniy integravimas j 2D modelj. Vandens srauto tekéjimui pro statinius
modeliuoti naudojama kombinuota metodika, kai 2D modelis sujungiamas su 1D. Tuomet srauto
tekéjimas pro statinj skai¢iuojamas panasiai kaip ir 1D modelyje. Tuomet du iSoriniai skerspjiiviai
kontaktuojantys su 2D modeliu tarnauja kaip krastinés, o vidiniai skerspjiiviai jau integruoja savyje
tilto konstrukcijas (atramas, prietilt] ir pan.). Tai gana sudétingas procesas, detaliai aprasytas
programinés jrangos naudotojo vadove.

Tilty integravimas. Skai¢iuojant energijos nuostolius pratekant tilta, yra galimybé pasirinkti
vieng i$ keturiy atvejy (energijos lygti (standartinis metodas); momenty balanso lygti; Yarnell
empiring lygti ar WSPRO metodg) labiausiai tinkama konkre¢iam objektui, arba naudoti visus ir
pasirinkti kritiSkiausig rezultatg. Bet kuriuo atveju bitina parinkti tinkamus koeficientus,
naudojamus lygtyse, kurie priklauso nuo atramy formos ir matmeny, prietil¢io pylimo bei tilto
perdangos matmeny, tod¢l biitina Zinoti pastatyto tilto tikslius matmenis.

Paklaidy skaiciavimas. Kai valdomos tik jtekéjimo sglygos, integruotoms j modelio
skai¢iavimo tinklg pralaidoms skai€iavimas atliekamas taip:

a) kai jtekéjimas neapsemtas:
HW; _ Hc

D AD0 5
H

———K[MJ — 055 (21)
b) kai jtekéjimas apsemtas:
—34J§+CLWJ +Y = 0.55 (23)
Kur: HW; — AB energija, skai¢iuojant nuo pralaidos jtekéjimo apacios; D — vidinis vamzdzio
skersmuo; Hc — specifinis slégio aukstis kritinio gylio taske; Q — debitas per pralaida; A — vieno
pralaidos vamzdzio skersinis pjuvis; S — pralaidos vamzdzio nuolydis; K, M, ¢, Y — lygties
parametrai, apsprendziantys vamzdzio forma, jtekéjimo ir iStekéjimo salygas.
Itekéjimo ir 1Stekéjimo salygos subalansuojamos taikant energijos lygti:

V2
@+n+%g—@+n+ + Hy, (24)

+K[ ] —0.55(21)

HW;

(X2V2
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Kur: Z3ir Zo — AB ir ZB pralaidos dugno aukstis; Y3 ir Y2— AB ir ZB vandens gylis iki pralaidos
dugno; a3 o2 — AB ir ZB grei¢io koeficientas; V3 ir Vo— AB ir ZB vidutinis greitis pralaidoje; Hr —
suminiai energijos nuostoliai pralaidoje.

Laiko Zingsnio parinkimas. Parinkti tinkama laiko zingsnj yra sudétinga, tad daznai
pradedant pirmus bandymus, skai¢iavimas nutraukiamas dé¢l per didelio ar per mazo laiko zingsnio,
nors ir stengiamasi jj paskaiciuoti kuo tiksliau. Kartais $is procesas gali uztrukti gana ilgai. To
iSvengti galima leidZiant programinei jrangai tikslinti laiko zingsnj kiekvienos iteracijos metu,
taikant laiko zingsnio kontrolés metoda (Advanced time step control). Pasirinkus §ig opcija,
pakanka nurodyti Courant skaiciaus kitimo intervalg ir keletg papildomy parametry.

Koriolio ir véjo jégos miisy projekto atveju ignoruojamos, tad jy neaptariame.

3. REZULTATAI

3.1. Ledo dangos ir jos jtakos potvyniams Lietuvos upése analizé

Lietuvos upéms biidinga nepastovi ledo danga, kurig salygoja $alto ir Silto oro srauty kaita.
Pastovi, istisiné ledo danga upése susiformuoja ne kiekvienais metais. Kai kuriomis ziemomis ledo
danga upése susiformuoja keleta karty. DaZznai Ziemos metu biina atSilimai ir ledo danga upé¢je
suyra, tai trunka laikinai ir up¢é vel uzsala. Tai ypa¢ biidinga maZzesnéms upéms. Tyrimo metu
surinkti iStisinés ledo dangos ir ledo sangriidy stebéjimy duomenys leido nustatyti jy susidarymo
bei suirimo datas ir bendrg trukmg.

3.1.1. Pastovios ledo dangos susidarymo bei suirimo daty kaita

Pastovios ledo dangos susidarymo ir suirimo vidutinés datos yra pateiktos 3.1.1.1 paveiksle.
Palyginus pastovios ledo dangos susidarymo daty poky¢ius tiriamose Lietuvos upése nustatyta, kad
ji tirlamo laikotarpio pradzioje vidutiniskai susidarydavo gruodzio antraja dekada, o laikotarpio
pabaigoje — sausio pirmgja dekada. Tuo tarpu, upiy nuled¢jimo daty (3.1.1.1 pav.) analizé parode,
kad laikotarpio pradZioje ledas iStirpdavo kovo antraja dekada, o laikotarpio pabaigoje — sausio
trecigja dekada. Galima apibendrinti, kad maZiausiai pasikeité pastovios ledo dangos susidarymo
data, taciau zenkliai keitési jos suirimo (nuled¢jimo) laikas, ko pasekoje laikotarpio pabaigoje
pastovi ledo danga ne tik susidarydavo trimis savaitémis veliau, bet ir iStirpdavo SeSiomis savaitémis
anksciau.

Balandis ~— — Uz8alimas —— — Nuled¢jimas
Kovas
. \V
Vasaris
Sausis A
TITNA AA R A i
Gruodis 3 / ' : \/
Lapkritis
o =~ % > = = =
[=)) (=)} [=)) [=)) (=] (=} S
Ty n n N Q o Q
=) =) o o o o =)
O o %) (=) (] — o
[=) [=)} [=)) [=)) (=] S (=}
— —_ — — (9] (SN} (o}
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3.1.1.1 pav. Pastovios ledo dangos susidarymo bei nuled¢jimo daty kaita tiriamose Lietuvos upése

Atskirose upése pasidengimo ledu bei nuledéjimo datos buvo labai skirtingos (3.1.1.2 pav.).
Pavyzdziui, pirmuoju klimato normos laikotarpiu upés uzsaldavo vidutiniskai paskuting gruodzio
dekada: ank¢iausiai tai jvykdavo Susvéje ties Siaulénais (gruodzio pirmaja dekada), o véliausiai —
Merkyje ties Puvociais (sausio tre¢igja dekada). Tuo tarpu antruoju KNL ledas susidarydavo
vidutiniskai sausio pirmaja dekada: anksciausiai — Dubysoje ties Lyduvénais (gruodzio antrgja
dekada), o véliausiai — Nemune ties Nemajiinais (vasario pirmaja dekada). Pastebimai didesnis
pokytis nustatytas analizuojant nuledéjimo datas. Pirmuoju KNL didziojoje dalyje upiy ledas
vidutinisSkai iStirpdavo kovo mén. pirmaja dekada, anksCiausiai — Neryje ties Jonava (vasario
pirmaja dekada), o véliausiai — Tatuloje ties Trecionimis (kovo trecigja dekada). Taciau antruoju
KNL ledas pradédavo tirpti jau vasario antraja dekada, ank$Giausiai nuledédavo Sventoji ties
Anyksciais (sausio pirmaja dekada), o véliausiai — Nemunas ties Nemajiinais (kovo pirmaja
dekada).

1961-1990 1991-2020
Nem-Dru ¢ J —
Nem-Nem ¢ 9 ———
Nem-Sma . . .—.
Mer-Puy —
Ver-Ver ¢ 4 —
Ner-Jon — —
Sve-Any —
Sus-Sia | @ 9 [ ]
Dub-Lyd ¢ 4 [5} )
Jur-Tau & $ o
Akm-Paa @ ! ] e
Ses-Ski ¢ 8 —_—
Min-Kar [ 9 & o]
Svy-Gun [ $ & ]
Nem-Tab ¢ 9 (—
Mus-Ust ¢ ! ] 6] 0
Lév-Ber [ ) s 9
Tat-Tre ¢ 9 @ 0
Ven-Pap [ ] —————
Ven-Lec ] & 9
Bar-Sku [\ ’ Y — =
2 - g z E B g z
& A S 2 & A K oz

3.1.1.2 pav. Pastovios ledo dangos susidarymo bei nuled¢jimo daty kaita tirtose Lietuvos upése
per du klimato normos laikotarpius

3.1.2. Pastovios ledo dangos trukmés kaita

Kitas labai svarbus rodiklis yra pasidengimo ledu trukmeé. Pastovi ledo danga tiriamu 1960—
2024 m. laikotarpiu daZniausiai susiformuodavo ir ilgiausiai trukdavo Siose upése: Suivéje ties
Siaulénais (ji buvo stebéta 62 i§ 64 mety, vidutiniskai truko 55 dienas), Svyloje ties Guntauninkais
(stebéta 59 metus, vidutiniSkai 60 d.), MiSoje ties Ustukiais (58 1§ 64 tirty mety ir truko vidutiniSkai
61 d.). Reciau ledo danga susidarg, bet vidutiniSkai ilgai i§likdavo Nemune ties Nemajiinais (63 d.),
Nemunélyje ties Tabokine (62 d.), Nemune ties Smalininkais (56 d.), Jiiroje ties Taurage (56 d.).
Tik vieng Ziema (4 dienas) ledas dengé Ula ties Zervynomis; Sventojoje ties Anykséiais stebéti 9
pastovios ledo dangos susiformavimo atvejai, o Merkyje ties Puvociais — 11 (3.1.2.1 pav.).
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TTIEN33<GEF7ET NG 837
55553358242 LE2E828 525535 5
Z Z Z 2D ZaanAABE <HAE he A Z > > M

1960-1961 19129 [ 10| 6 28 29 | 22 23 10 34 - i
1961-1962 | 63 17 86 136 ]165]70]67]95 | | 87 | 61 15
1962-1963 | 43 3 49
1963-1964 41 69 70 | 40
1964-1965 | 63 | 89 | 70 [ 37 63|70 82 |43 |82 [ 6670|4270 70 | 65 | 57 48
1965-1966 | 9 | 96 38 69 1 29 s 5 52 | 84 - 33
1966-1967 | 47 | 79 | 61 74 | 49 80 [ 51158654 5118178 - 169]81]75]41]51
1967-1968 | 71 | 95 | 89| 1 86| 5 87 |84 |82 [64]80 195 187193178140/ 76
1968-1969 | 64 958 73 90 | 88 83
1969-1970 | ¢ 67 83 | 70 01! 91 928 75 2 10
1970-1971 | 35 | 81 | 69 10 91 | 63 |44 [ 47 | 43 | 43 85191182 L 43 ['82] |31
1971-1972 [ 61 | 76 | 67 | 11 2 56 |8 1627658 [ 96 _5_v91 (95 [ 58170
1972-19731 33 | 52139 | 7 2 4 57148112 )40 [ 32| 3 131851627617 |46 [ 50 20
1973-1974 [ 59 | 74 | 68 37113 6315216712958 5 19219688 |58]65]66 7
1974-1975 26 31|16
1975-1976 [ 52 [ 82 [ 75 74| 5 B 64 |28 | 78 | 80 [ 64 | 9 73172 |82 |87 ]49 |33
1976-1977 (64 | 74 | 59 51| 3 62 |66 |27 | 57 | 59 | 76 | 93 | 58 |93 76 | 79| 8 [45
1977-1978 | 60 | 91 | 55 52 55143112 40 81|77 5814911632
1978-1979 [73 [ 85 | 63 78 63|33 8 32[7 84 |84 |68 |61 [97]65] 5
1979-1980 | 70 87 | 40 2167 169|14]60
1980-1981 39 64 | 47 | 43
1981-1982 19 | 36 17110 91175157 4 31
1982-1983 24 36 |26 14 | 10
1983-1984 30 i SO 67 | 2
1984-1985|26 | 3 |22 62 73167130 48 9[83]80 44174138
1985-1986 27 47 | 2 13 5. |13 65 | 66 | 60 7121
1986-1987 15 | 22 81 36124 3 26 | 32 72 1 85|83 64 | 61|45
1987-1988 % 9 Bl 2 36 |45 ] 53 2 3
1988-1989 10 23 10 i
1989-1990 22 17 | 28 | 26
1990-1991 23 11 27127117 13
1991-1992 4 -
1992-1993 2 4 1 |61 8 5 11 | 6 54129 | 14 13
1993-1994 28 20 21 |90 ] 45 46 121 [ 18 771831335445
1994-1995 2 6 24 142 5 7 2. |8 47 |44 | 1 6 9
1995-1996 | 73 | 71 | 60 17 ] 30 18 94 87 | 54
1996-1997 | 44 | 14 | 44 4 1421251 2 |57 142(31 1247 |58[22 4316348 [28|35]40]42]20
1997-1998 | 1 1 7 1 |27 7 115 8 |38 125 2 8 2
1998-1999 | 52 | 18 [ 23 29 19 |60 4 |23 19110110 | 80 ] 39 | 49 9 |39 1
1999-2000 3 8 ]1]25] 6 37124123 7
2000-2001 3 17 2124
2001-2002 30 23 4 139 1 3312 451 9 |37
2002-2003 [ 5 | 11 |24 27 22 |79 29 12 77165179150 68|44
2003-2004 17 33 501|E550] 3 7 13
2004-2005 16 47 45 | 2 4
2005-2006 | 19 40 82 22 7 56 193 | 6 58 164 |67
2006-2007 10 23 ]114]35]13 8
2007-2008 4 2 9 5
2008-2009 30 41 | 27143 1
2009-2010 70 | 28 21 | 46 65149 17713516345 5
2010-2011 2 70 28 |1 60 | 58 | 40 10
2011-2012 | 4 2 2 29124122 8
2012-2013 10 1 7 71 [ 70 | 59
2013-2014 15 1 10 2 15118] 9
2014-2015 8 2 6
2015-2016 8 | 18 5 2 27125120 19
2016-2017 7 3 30 | 45
2017-2018 5112 S 24 | 20
2018-2019 4 221341 9
2019-2020
2020-2021 19 3213622
9
14 158l 4
10 30 | 20

3.1.2.1 pav. Pastovios ledo dangos trukmé Lietuvos upése 1960-2024 m.

Pirmuoju deSimtmeciu ledo danga, su tam tikromis iSimtimis, dengdavo visas tiriamas upes,
vidutiné ledo dangos trukmé sieké 81 dieng, o bendra trukmé net daugiau kaip 15 tiukst. dieny.
Tac¢iau nuo antrojo deSimtmecio ledo dangos trukmé pradéjo palaipsniui mazéti arba
nesusiformuodavo apskritai. Tre¢iuoju deSimtmeciu pastovi ledo danga upes dengé vidutiniskai 38
dienas, o jos bendra trukme tesieké 3 tukst. dieny. Ketvirtuoju deSimtmeciu stebétas ledo dangos
susidarymo padaznéjimas, vertinant §io reiSkinio pasikartojimo atvejus ir bendra jy trukme, taciau
vidutiné ledo dangos trukmé tiriamose upése toliau mazéjo. Sj trumpalaikj ledo dangos
suaktyvejima lémé labai Salta 1995-1996 m. Ziema, kurios metu neigiamy oro temperatiiry suma
virsijo 800 °C, o vidutiné ledo dangos trukmé tiriamose upése buvo 87 dienos. Tiriamo laikotarpio
penktuoju ir SeStuoju deSimtmeciais ledo dangos trukmés rodikliai toliau mazéjo ir §is reiskinys
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stebétas vis reciau. Akivaizdus visy tiriamy rodikliy mazéjimas nustatytas ne tik lyginant klimato
normy laikotarpius, bet ir viso tiriamo laikotarpio stebéjimy duomenis (3.1.2.2 pav.).

120 25

~=Vidutiné pastovios ledo dangos trukmé Atvejy skaiCius per metus

100

(o]
o

10

S
o
Atvejy skaiCius per metus

Pastovios ledo dangos trukmé, paros
[3o] D
(=] (=]

3.1.2.2 pav. Ledo dangos trukmés rodikliy kaita tiriamose Lietuvos upése

3.1.3. Ledo sangrudy jtaka potvyniams

Ledo sangrudy poveikis potvyniams analizuotas taikant metodika, aprasyta 2.1 skyriuje.
Siame etape buvo vertinama ledo sangriidy jtaka potvyniams, t. y. ar esant ledo sangriidoms vandens
lygis pakilo auk$c¢iau kritinio ir upé iSsiliejo | salpa. Ledo sangriidy sukelty potvyniy skaicius per
1960-2024 m. laikotarpi bei kritinis vandens lygis (kuris yra pateiktas 2023 m. hidrologiniame
metrastyje, LHMT 2023) tiriamose upése yra pateiktas 3.1.3.1 lentel¢je.

3.1.3.1 lentelé. Ledo sangriidy sukelty potvyniy skai¢ius tiriamose upése

Atvejy skaicius, kai
Upe-VMS Kritinis H, cm | buvo virSytas kritinis
vandens lygis

Nemunas-Druskininkai 620 0
Nemunas-Nemajiinai 700 1
Nemunas-Smalininkai 500 16
Merkys-Puvociai 330 0
Ula-Zervynos 120 6
Verkneé-Verbyliskés 380 0
Neris-Jonava 600 0
Sventoji-Anyks¢iai 150 24
Susvé-Siaulénai 308 3
Sugvé-Josvainiai 200 5
Dubysa-Lyduvénai 260 6
Jura-Taurage 460 6
Akmena-Paakmenis 380 0
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Sesuvis-Skirgailai 550 11
Minija-Kartena 370 2
Svyla-Guntauninkai 240 4
Misa-Ustukiai 260 10
Lévuo-Bernatoniai 160 19
Tatula-Trecionys 195 1
Nemunélis-Tabokiné 290 5
Venta-Papilé 390 4
Venta-Leckava 280 5
Bartuva-Skuodas 450 0

Ledo sangriidos tirtose upése susiformuoja ne kiekvienais metais. Bendra ledo sangriidy
trukmé yra pateikta 3.1.3.1 pav. Per tiriamg 1960-2024 mety laikotarpj dazniausiai (60 mety)
sangriidos stebétos Nemune ties Nemajiinais; jy viduting trukmé buvo 44 dienos, o bendra trukme
— 2653 dienos. Kiek retesni (daugiau kaip 50 m. i$ tirty 64 m.) Sio reiSkinio atvejai buvo fiksuoti
Nemune ties Druskininkais ir Smalininkais, Neryje ties Jonava, Merkyje ties Puvociais ir Verknéje
ties Verbyliskémis. Reciausiai §is rei$kinys stebétas Uloje ties Zervynomis (tik 6 metus) ir Bartuvoje

ties Skuodu (8 metus).
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1960-1961[21 | 6 | 3 2 100|R1SH] 2 - - -
1961-1962 [ 34| 3 34 9 3 H 11 -1 - -
1962-1963 |_6 | 20 | 10 8 (102|473 4 -1 - . -
1963-1964 | 33 | 45 | 21 1436|110 6 | 4 [13]19 2 2 - - - 7 -
1964-1965| 19 | 23 2 7 119 6 171101 9 3 2 - 14
1965-1966 | 5 4 16 10 | 14 | 311023 18| - - 3 1 i 8
1966-1967 [18 [ 17 | 16 [44% 92 11021 5 7 10] 3
1967-1968 [33 | 34 | 33 | 42 7 |24 7 9 2 14 317
1968-1969 | 3 38 [ 32 i1 21 2 5 23] 2
1969-1970 [12 [ 40 [ 18 | 12 161517 5 1 2 |14 8 [12]4 i
1970-1971 | 42 14 32131115 231 4 |15 1 4 1
1971-1972 [ 21 [42 | 5 |24 18 [34[27( 6 [ 11 61109 5] 1
1972-1973 [ 11 [ 12 [ 2 [ 15 5]1[7]3]9]e 6 92112
1973-1974 [347] 10 24 21 16 1413 8 8 23
1974-1975 4 17
1975-1976 [18 [ 18| 3 %[ 12]10] 66 ] HERE
1976-1977 [ 24 | 38 37 154 1 8 [16]18] 6 2 10
1977-1978 | 25 | 25 27 |18 1|25 8 12 ] 8 3 2 [EiS 10 | 17 | 13
1978-1979 [ 14 [ 26 | 15 3 (12181420 12[18] 6 13 7136 19 2114
1979-1980 9 44 8 [ 153011 [19] 2 3 2 | 2 [zl 20 14
1980-1981 [ 24 | 16 [39] 6 a2 7 |32 11 6 116] 2 [19 20 [26] 10 31616
1981-1982 [[42] 14 [39] 9 | 9 |31 22|18 | 13 |37 67 7 [31]21 a7 9
1982-1983 30| 13 7 24 25 143516 4
1983-1984 [27 35 16 34| 7 [4n] 6 |17 28 17 2 [24] 1 [15] 09
1984-1985 [ 30 36 32] 7 | 4 [10 11 24 110 1|7 |19
1985-1986 2 14 |28 31 11 21 318 6 113
1986-1987 [ 36 | 32 11 [22[31 26 2 | 4 20 |38
1987-1988 [ 7 12 104 [33[11]9]12 18 [35] - 1718
1988-1989 [ 5 [ 18 5 14| 4 18 [ 11 6 4 [13[ - 12| 7
1989-1990 2|9 19 8 15] 2 1 8 |- 9 i8] 2
1990-1991 [29 21 16| 3 [29 33 21 5116 - 1613
1991-1992 40 |14 | 7 14 5 |18 7 16 | 10 | - 9
1992-1993 [ 9 117 15] 3 [25] 2 |10 1 7130196812
1993-1994 |31 14 [23 [29] 3 |20 17 |15 [30 [ 3019 |29
1994-1995 [ 9 6110 27] 3 [ 8 25 5] 3 32262010
1995-1996 [ 21 | 44 330 13 9|3 5 1410191126
19961997 [ 12 [ 22 | 9 | 30 1413 [23 5 5 1102397 |14
1997-1998 [ 14 [40 [ 29| 15 30 [ 21|25 618 1911142117 ]14
1998-1999 | 31 21 28 22- 7 {30110 6 19| 6 | 381291713
1999-2000 [ 7 26 12 i 2 | 2 16 122 [28[25]10]16
2000-2001 45| 9 3 20| 2 8 1 3 9, 8| 4
2001-2002 [34 18 | 35 26 2727110 12 88
2002-2003 | 34 45 | 2 6 2 6 3 3 1m0 10
2003-2004 | 39 22 7 |44 1 4 2 3 7 3 2 Tl 6 |12 3
2004-2005 | 45 | 23134 5 |2 2 4
2005-2006 11 140 | 4 9 |§21 1 1110 7 1 7 1 3
2006-2007 [27 [ 41 [ 27| 8 2 124>
2007-2008 | 17 1 30 | 16 | 9 5 2 5 8
2008-2009 i 19 16 5
2009-2010 11 5 4 4 2 8 4 2
2010-2011 38 11 36 7 6 2 9
2011-2012 | 40 32 7 4 3 2 2 7
2012-2013 [ 34 16 40 [32] 8 13 a2 32
2013-2014 (31 |44 141 |26 | 4 |29 |27 101 9 4
2014-2015( 14 | 18 11| 7
2015-2016 [ 17 | 35 | 24 [ 28 16 |35 4 1 1 2
2016-2017 [ 2 307 3 16 7 1 13
2017-2018 | 1 1 11 2 5 2
2018-2019 1 1 2 9 8
2019-2020
2020-2021 [21 4236 1|20 ]2 12 8
2021-2022 171 3 3 12
2022-2023 11 | 12 11 2 5 2 2
2023-2024 11 1 181 3 [12

3.1.3.1 pav. Ledo sangriidy bendra trukmé Lietuvos upése 1960-2024 m.

Lyginant bendrg ledo sangridy pasikartojima (atvejy skaiCiy per metus) tiriamose upése
1960-2024 m. laikotarpiu (3.1.3.2 pav.), daugiausiai Sio reiSkinio atvejy buvo nustatyta 1979-2003
metais. Ypac iSsiskiria 1978-1979 m. ziema, kuomet ledo sangriidos susiformavo net 20-yje VMS
(i8 23 tirty). Sekanciomis ziemomis ledo sangridy atvejy imta mazeéti, ir 1981-1982 bei 1982—-1983
mety ziemomis sangridos fiksuotos jau tik 18-oje upiy. Nuo Sio amziaus pradzios ledo sangriidos
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susidaré vis re¢iau. 2019-2020 m. ziema jy nebuvo n¢é vienoje tirtoje up¢je (Sig Ziema nebuvo ir
ledo dangos), taCiau jau sekancig ziema jos buvo stebétos Nemune, Neryje, Merkyje ir kai kuriose
kitose upése. Tuo tarpu vidutinés ledo sangriidy trukmés dinamika buvo kitokia: nuo 1990 mety ji
did¢jo, ir tam jtakos tur¢jo didelé variacija ir didelés Sio rodiklio vertés (atskiry atvejy trukmé).
Taigi, galima daryti iSvada, kad antruoju klimato normos laikotarpiu ledo sangriidos buvo retesnés,
bet trukdavo ilgiau.
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3.1.3.2 pav. Ledo sangriidy trukmés rodikliy kaita tiriamose Lietuvos upése

Laikantis metodikos (2.1 skyrius), kiekvienoje i§ tiriamy upiy buvo iSrinkti atvejai, kada
susiformavus sangriidai virSytas kritinis vandens lygis. Apibendrinta informacija yra pateikta
3.1.3.1 lenteléje. Dalies tiriamy upiy krantai yra statis ir auk$ti (remiantis LHMT 2023 m.
hidrologiniam metrastyje pateikta informacija), todél, net ir esant aukStam vandens lygiui, upés
neiSsilieja i salpg ir taip nesuformuoja pavojingy potvyniy (pvz., Nemunas ties Druskininkais, Neris
ties Jonava, Bartuva ties Skuodu, 3.1.3.1 lentel¢). Vertinant didzigsias Lietuvos upes (Nemung ir
Nerj), reikSmingi ledo sangriidy potvyniai vyko tik Nemune ties Smalininkais, kur per visg
steb¢jimy laikotarpj buvo uZzfiksuota 16 atvejy, ir vienas atvejis Nemune ties Nemajiinais, kai esant
ledo sangriidoms, buvo virSytas kritinis vandens lygis. Pastebéta, kad tose upése, kuriose kritinis
lygis yra zemas, ledo sangriidy potvyniai buvo daznesni, pvz., Sventojoje ties Anyks&iais ir
Lévenyje ties Bernatoniais kritinis lygis atitinkamai siekia 150 cm ir 160 cm. Siose upése buvo
nustatyta daugiausiai atvejy, kada esant ledo sangriidoms buvo vir§ytas kritinis lygis (Sventojoje
24, Lévenyje 19 karty). Nepaisant Sity atvejy, aiskios priklausomybés tarp kritinio vandens lygio ir
jo vir§ijimo atvejy skai¢iaus nenustatyta.

Per tiriamg laikotarpj vandens lygis sangriidy metu daugiausiai pakildavo Jiroje ties Taurage
— vidutiniSkai iki 646 cm (1,40 karto virS§ydamas kritinj 460 cm lygj), ir Ventoje ties Leckava — iki
390 cm (1,39 karto virSydamas 280 cm kritinj lygj). Tokie kritinio vandens lygio virSijimai gali bati
jtakoti vietiniy fiziniy—geografiniy salygy, kadangi Siy upiy aukStupiai yra Vakary Lietuvoje, kur
iSkrenta didziausi krituliy kiekiai Salyje. Kritinis lygis daugiau kaip 1,30 karto buvo virSijamas ir
Svyloje ties Guntauninkais (1,39 karto), Nemunélyje ties Tabokine (1,37 karto), Lévenyje ties
Bernatoniais (1,35 karto), Dubysoje ties Lyduvénais (1,30 karto).
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IS viso per 1960-2024 m. laikotarpj ledo sangriidy metu tiriamose upése vandens lygis pakilo
auksciau kritinio 128 kartus (3.1.3.1 lentel¢). Lyginant klimato normy laikotarpius nustatyta, kad
pirmuoju KNL tirtose upése ledo sangriidy potvyniai i$ viso stebéti 69 kartus, o antruoju — 58 kartus
(3.1.3.3 pav.). Ryskesni skirtumai nustatyti lyginant atskirus deSimtmecius. Patj pirmajj tiriamo
laikotarpio deSimtmet] minéti potvyniai stebéti 23 kartus (Ventoje ties Leckava po du kartus 1964—
1965 ir 1965-1966 m. ziemomis), o antraji — 11 karty. TreCiuoju deSimtmeciu kritinio vandens lygio
vir§ijimo atvejai fiksuoti kasmet, i§ viso nustatyti net 33 tokie atvejai (daugiausiai tarp
desimtmeciy). 1980-1981 mety ziema dél sangridy vandens lygis virSijo kriting vertg¢ penkiose
upése, i§ ju dviejose upése — Nemune ties Smalininkais ir Sventojoje ties Anyks¢iais — vandens lygis
vir$ kritinio pakilo du kartus, o Juroje ties Taurage — net tris. Po du kartus vanduo j salpa iSsiliejo
Sventojoje ties Anyks¢iais bei Lévenyije ties Bernatoniais ir 19871988 mety Ziema. Ketvirtuoju
deSimtmeciu 7 metus stebéta 20 kritinio lygio virSijimo atvejy: 1991-1992, 1997-1998 ir 1998—
1999 mety ziemomis Sventoji ties Anyks¢iais dél ledo sangriidy patvino po du kartus; du kritinio
vandens lygio virSijimo atvejai 1998—1999 metais taip pat nustatyti Nemune ties Smalininkais.
Penktaji stebéjimy deSimtmet] ledo sangriidy potvyniai fiksuoti 8 metus, viso 26 atvejai
(daugiausiai, jei vertiname deSimtmeciais). 2009-2010 mety Ziema net septyniose tiriamose upése
buvo virSytas kritinis vandens lygis. 2003—2004 m. fiksuoti du Lévens ties Bernatoniais i8siliejimo
1 salpa atvejai, o Nemune ties Smalininkais du tokie atvejai 2006-2007 mety ziemg. Paskutinj
deSimtmet] kritinio vandens virSijimo atvejai fiksuoti 7 metus, bet salygos palankios sangriidy
potvyniui susidaré tik 14 karty, i§ jy du kartus 2016-2017 m. Ziema Sventojoje ties Anyksciais.
Naujausi turimi duomenys (2020-2024 m.) rodo tik viena ledo sangriidy potvynj Sventojoje ties
Anyks¢iais 2021-2022 mety ziema.

Apibendrinus rezultatus nustatyta, kad pirmuoju KNL ledo sangriidy sukelty potvyniy didéjo,
o antruoju — mazgjo (3.1.3.3 pav.). Vertinant visg laikotarpj nustatyta ledo sangridy sukelty
potvyniy maze¢jimo tendencija: laikotarpio pradzioje (1960—1961 m.) per metus tokiy atvejy buvo
2,4, o laikotarpio pabaigoje (2023-2024 m.) jau tik 1,6.
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3.1.3.3 pav. Atvejy skaicius, kai esant ledo sangriidoms buvo virSytas kritinis vandens lygis
tiriamose Lietuvos upése
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3.2.  Oro temperatiiros (T, °C), krituliy (K, mm) bei bendro nuotékio (BN, mm) pokyciai
artimoje (2031-2050 m.) ir tolimoje (2081-2100 m.) perspektyvoje pagal optimistinj
(SSP2-4.5) bei pesimistinj (SSP5-8.5) scenarijus

Pasirinktos meteorologijos stotys atspindi keturis pagrindinius Lietuvos regionus. Pirmasis,
Pajiirio regionas, apima teritorijg prie Baltijos jiiros, todél atspindi jurinj klimatg, su palyginti
nedidele temperatiiros svyravimy amplitude (Svelnesnémis ziemomis, vésesnémis vasaromis),
daznesniais ir intensyvesniais krituliais rudenj. Atramine Sio regiono stotimi pasirinkome Klaipédos
MS. Antrasis, Vakary Lietuvos regionas, apima Zemaitija ir Zemaidiy aukstumas, i$siskiria kaip
vienas drégniausiy Salies regiony, nes minétos aukstumos sulaiko nuo jiiros atslinkusias drégno oro
mases, ¢ia drégmé kondensuojasi ir iSkrinta krituliy pavidalu. Laukuvos MS pasirinkome kaip
geriausial reprezentuojancig §] regiong. TreCiasis, Vidurio Lietuvos regionas, apima vidurio
zemumas, kur orai atspindi pereinamojo tarp jurinio ir Zemyninio klimato bruozus, su vidutiniais
Lietuvoje krituliy kiekiais ir didesne temperatiiros svyravimy amplitude negu pajiiryje, bet mazesne
lyginant su Ryty ir pietry€iy regionu. Vidurio Lietuvos regiona Sioje studijoje reprezentuoti
pasirinkome geografiniame Salies centre esanc¢ig Dotnuvos MS. Ketvirtasis, Ryty ir pietryciy
Lietuvos regionas, apimantis Aukstaitijg ir Dziikija, yra labiausiai nutoles nuo Baltijos juiros ir todél
turi daugiausiai Zzemyninio klimato bruozy; lyginant su likusia Salies teritorija, Ziemos Cia Saltesnés,
vasaros Siltesnés. Siam regionui reprezentuoti pasirinkome dvi atramines meteorologijos stotis.
Pirmoji, Dukste, yra labiausiai j rytus nutolusi ir daznai zemiausias zZiemos temperatiiras fiksuojanti
stotis, 0 antroji — Varénoje, pietinéje Salies dalyje.

3.2.1. Oro temperatiiros pasiskirstymas istoriniu laikotarpiu

Vidutiné metiné oro temperatiira (T) Lietuvos teritorijoje (apskaiciuota pagal 16 MS) 1995—
2014 m. steb&jimo laikotarpiu, kurj AR6 ataskaitos rengéjai rekomenduoja naudoti kaip bazinj ir su
kuriuo lyginami gauti rezultatai, buvo 7,2 °C (3.2.1.1 pav., 3.2.1.1 lentelé, 3 priedo, 3.1-3.2 pav.).
AukSc¢iausiomis metinémis vertémis iSsiskiria Pajiirio regione esancios Nidos (8,3 °C) ir Klaipeédos
(8,0 °C) meteorologijos stotys. Zemiausios metinés T, apskaiGiuotos pagal Vakary regione esan¢ios
Laukuvos (6,4 °C) ir Vidurio regione esancios Raseiniy (6,7 °C) MS steb¢jimo duomenis (3 priedo
3.1-3.2 pav.). Sil¢iausias ménuo pagal visy meteorologijos stoéiy duomenis yra liepa (18,7 °C), o
Sal¢iausias — sausis (-3,5 °C) (3.2.1.2 pav.). Ziemos ménesiais (gruodj, sausj, vasarj) stebimi
didZiausi oro temperatiiros skirtumai: auk$ciausia T budinga Pajirio regionui (-1,2 °C), tolstant ]
rytus ji palaipsniui Zeméja, o Ryty ir pietry€iy regione siekia -3,5 °C. Pavasario ménesiais (kova,
balandj, geguze) dideliy skirtumy tarp atskiry regiony nenustatyta, vidutiné ménesio T Siuo sezonu
svyruoja 6,1 ir 6,9 °C ribose. Kontrastai tarp skirtingy regiony Siek tiek padidéja vasarg (birZelio,
liepos, rugpjii¢io ménesiais): Vakary regiono meteorologijos stotyse ménesin¢ T blina maZiausia,
16,6 °C, o Ryty ir pietryc¢iy regione pakyla iki 17,6 °C. Vidutinés rudens ménesiy (rugse€jo, spalio,
lapkri¢io) oro temperatiiros pasiZymi dar didesniais kontrastais nei vasarg: vis dar j$ilusi jiira ir
marios lemia auksciausias Sio sezono ménesio T Pajtrio regione (8,9 °C), o labiausiai oras atvésta
Vakary regione (iki 7,0 °C).
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3.2.1.1 pav. Vidutiné metiné oro temperatiira Lietuvoje 1995-2014 m.

3.2.1.1 lentelé. Vidutinés metinés ir ménesinés oro temperatros (°C) tirtose meteorologijos stotyse
1995-2014 m. laikotarpiu

Meteorologijos stotis c&
Sausis -1,6 |-1,7-2,5|-34(-39-39|-3,7|-3,7(-39|-3,7|-3,7|-3,1|-4,1|-49]|-4,0]-3,8-3,5
Vasaris | -1,3 |-1,5|-1,8|-2,9|-33-3,7|-3,2|-33|-33|-3,1|-29|-22|-3,7|-4,5]|-3,1|-2,8|-29
Kovas 13 (12|112/03}-02(0,1}02]05]02|06]08]|12|0,1|-05]|05]0,8]0,5
Balandis | 6,6 |68 | 73|67 |64|72|70|74]|69|761|77|78|72|70|73]|77]|72
Geguze | 11,5 |12,1(12,3]12,0|11,0|12,6(12,4|12,8]|12,1(12,9(13,0|13,0|12,5[12,4|12,8|12,9|12,4
Birzelis | 15,2 [15,8|15,6|15,4(14,8|16,1|15,8|16,2|15,3|16,2|16,2|16,1|16,0|15,9|16,2|16,0]15,8
Liepa 18,5 |19,0(18,4|18,2(17,6|18,7|18,5[18,8(17,2|18,8|18,8|18,7|18,6(22,4|18,6|18,6|18,7
Rugpjutis | 18,3 |19,0|17,7(17,2|16,6|17,4|17,5|17,6|17,0|17,7|17,7(17,8|17,2|17,0|17,2|17,5|17,5
Rugséjis | 14,0 | 14,7 (13,1 |12,4|11,4|12,3(12,5|12,5(12,2|12,7(12,7|13,0|11,9|13,7|12,1|12,5|12,7
Spalis 90 (9481736669 |72|72[69|74|74/|80]68|65]|70]|74]74
Lapkritis | 43 |44 342520222424 |22|25|26]|32|22]1,5]|24]26]|2,7
Gruodis | 04 | 0,1 |-1,0(-1,7]-2,0]-2,3|-2,0(-2,1|-2,3]|-2,0|-2,0|-1,4|-2,9|-3,2(-2,5]-2,1]|-1,8
METAI | 80 |83 | 7,7|70|64|70|70]|72|67|73|74]|77|68|69]|701|73]|72
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3.2.1.2 pav. Vidutiné sausio ir liepos ménesiy oro temperatura (T, °C) 1995-2014 m. laikotarpiu

3.2.2. Oro temperatiiros projekcijos artimoje ir tolimoje perspektyvoje

Oro temperatiiros (T) pokyciai artimoje (2031-2050 m.) ir tolimoje (2081-2100 m.)
perspektyvoje lyginant su istoriniu laikotarpiu (1995-2014 m.) buvo vertinami naudojant 10 GKM
ansamblio iSvesties duomenis pagal du bendruosius socio-ekonominiy pokycCiy scenarijus:
optimistinj (SSP2-4. 5) ir pesimistinj (SSP5-8.5)(3.2.2.1 pav )( 3 priedo, 3.3-3.10 pav.).

SSP2-4.5 2031 2050 SSP2-4.5 2081 2100

" P A " ~
= e, A P e, . £ A

o5

§ | I oMS
2y 7 Temperatiiros pokytis (“C)

0.0 2.0

il 20-40

40-60

| o7 e / L2

SSP5-8.5 2031~ 2050 SSP5-8.5 2081-2100

3.2.2.1 pav. Oro temperatiiros poky¢iai (°C) artimoje ir tolimoje perspektyvoje lyginant su
modeliy istoriniu laikotarpiu

3.2.2.2 paveiksle pavaizduota 10 GKM ansamblio vidutiné¢ metiné oro temperatiira Lietuvoje
ir jos kintamumo ribos — Zemiausia (Zem.) ir auks¢iausia (Auks.) vidutingé T. Pazymétina, kad
minétos ribos néra atskiry modeliy ekstremalios (min ir max) reikSmés, o Zzemiausia ir auksciausia
vidutiné oro temperatiira pagal visy 10 modeliy ansamblio iSvesties duomenis. Tiek modeliy
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istoriniam (Ist.), tiek ateities laikotarpiams apskaiCiuota vidutiné metin¢ T stabiliai auga.
Didziausias svyravimy diapazonas prognozuojamas auks$c¢iausiai vidutinei ir ypa¢ Zemiausiai
vidutinei oro temperatiirai. Pirmuoju analizuojamu ateities laikotarpiu skirtingy scenarijy prognozeés
yra labai panaS$ios, tuo tarpu antruoju T vertés jvertintos pagal SSP5-8.5 scenarijy yra Zymiai
didesnés. 3.2.2.2 paveikslas rodo, kad 2081-2100 mety laikotarpiu pagal SSP5-8.5 scenarijy
prognozuojama vidutiné metiné T gali siekti net 12—13 °C ir ji yra didesné negu 2031-2050 metais,
pagal abu scenarijus prognozuojamos auks¢iausios oro temperatiiros vertés. Pagal pesimistinj
scenarijy tolimoje ateityje auk$c¢iausia vidutiné metiné T gali virsyti 15 °C.

------ Ist. Zem. Ist. vid. o= om wm Istauks.
SSP24.5 sem. SSP2-4.5 vid. SSP2-4.5 auks.
sseassSSP5.85 Zem. e $SP5-8.5 vid. o= = = SSP5-8.5 auki.
18 -
Lietuva
© PNV i
14 AR R
U - -
° 12 \ '/_Nf—/
o -
: y
= 10 ,r""."f‘ v
= a - - ™ - o Ay
SR PR A S A /"W,*/' T et
2, S R
g ¢ A~ 7
L) . . .o Y .o o® e .‘ ‘o. v
= . AL P D T
R B . ¢ $
2
0

1995 2000 2005 2010 2035 2040 2045 2050 2084 2089 2094 2099

3.2.2.2 pav. Vidutinés metinés oro temperatiiros prognoz¢ Lietuvoje

Vidutinés metinés T prognoze skirtingose Salies vietose (meteorologijos stotyse) pavaizduota
3.2.2.3 paveiksle (3 priedas, 3.11 pav.). Artimoje perspektyvoje pagal abu scenarijus neturéty jvykti
didelio metinés T augimo. Prognozuojamas $io rodiklio augimas yra 1,3—1,5 laipsniai pagal

B SSP2-4.52031-2050 SSP5-8.5 2031-2050 SSP2-4.5 2081-2100 SSP5-8.52081-2100

Ln

N

Temperaturos pokytis, °C
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3.2.2.3 pav. Vidutinés metinés oro temperatiiros augimo prognoz¢ tiriamose meteorologijos
stotyse lyginant su GKM ansamblio vidurkiy istoriniu (1995-2014 m.) laikotarpiu
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SSP2-4.5 scenarijy ir 1,7—1,9 laipsniai pagal SSP5-8.5 scenarijy. Vélesniu laikotarpiu (2081-2100
m.) numatomas zymiai didesnis T augimas, su kardinaliais pokyc¢iais pesimistinio scenarijaus
atveju: pagal pirmojo (optimistinio) scenarijaus vertinimg vidutinés metinés T didéjimas artés prie
3 °C ribos, o pagal antrgjj (pesimistinj) scenarijy visur, i§skyrus Pajiirio regiona, virSys 5 °C.

Pagal abu scenarijus ir abiem ateities laikotarpiais metiné T turéty didéti tolstant i$ vakary |
rytus. Maziausi pokyc¢iai numatomi Pajiirio regione esancioje Klaipédos MS, o didziausi — labiausiai
1 rytus nutolusioje Diiksto MS, kas rodo, jog mazesnis atstumas nuo Baltijos jiiros lems ir mazesnj
ory i$ilimg (kitaip negu tolstant j rytus ir stipréjant Zemyninio klimato bruozams).

Lyginant metodikoje nurodyty atraminiy meteorologijos sto¢iy metinés oro temperatitiros (T)
vertes, prognozuotas modeliy istoriniu bei artimos ir tolimos perspektyvos laikotarpiais pagal abu
scenarijus (3.2.2.1 lentel¢), nustatyta, kad Zemiausia oro temperatiira biudinga Laukuvai, o
aukSCiausia Varénai. Maziausi oro temperatiiros pokyciai tarp modeliy istorinio ir ateities
laikotarpiy nustatyti naudojant pajiiryje esancios Klaipédos MS duomenis, o didziausi pokyciai
fiksuoti Salies rytuose esancioje Diik§to MS.

3.2.2.1 lentelé. Vidutinés metinés oro temperatiiros augimo prognoz¢ atraminése meteorologijos

stotyse
Rodiklis Laikotarpis ir Atraminés MS

scenarijus Dotnuva | Diikstas | Klaipéda | Laukuva | Varéna

1995-2014* 4.7 49 37 33 4.7

) SSP2-.45 6.0 6,1 5,0 4,7 6,0
/;:fn"‘ifl})slif 20312030 Focps e 5T 62 6.4 5. 4.8 6.3
2081-2100 SSP2-4.5 7.4 7.2 6,5 6,0 7.3

SSP5-8.5 9.4 9.8 8,3 8,0 9,5

1995-2014* 6,9 6,6 6,4 5,6 6,9

] SSP2-4.5 8,4 8,1 7,8 7,0 8,4
Aﬁ?ﬁﬁgo 20312030 Fecps e s T 87 8.5 8.1 7.4 8.8
2081-2100 SSP2-4.5 9.8 9.6 9,1 8,4 9.9

SSP5-8.5 12,2 12,1 11,3 10,7 12,3

1995-2014* 8,8 8,2 8.9 7,7 8,7

] SSP2-4.5 10,3 9.9 10,3 9,0 10,4
gﬁiﬁﬁiﬁ 2031-2050 Foqps g 5 10,5 10,1 10,6 9,2 10,5
2081-2100 SSP2-4.5 11,5 11,7 11,2 10,1 11,7

B SSP5-8.5 14,6 14,1 14,1 13,1 14,8

* —modeliy istorinis laikotarpis

Vertinant prognozuojamg vidutinés ménesio oro T kaitg Lietuvoje (3.2.2.4 pav.) visais
pjuviais (pagal scenarijus ir laikotarpius), maziausi pokyciai (lyginant su modeliy istoriniu
laikotarpiu) prognozuojami geguzés meénesj (pakils nuo 1,1 iki 4,1 °C ). Daugiausiai oro
temperatiira artimoje perspektyvoje pagal SSP2-4.5 scenarijy turéty kilti gruodzio ménesj (1,8 °C),
o pagal SSP5-8.5 scenarijy — liepos ménesj (2,2 °C). Tolimoje perspektyvoje didZiausi poky¢iai
turéty biiti stebimi rugpjit]: pagal optimistin] scenarijy Sio ménesio T pakils 3,2 °C, o pagal
pesimistin] — net 6,2 °C lyginant su modeliy istoriniu laikotarpiu. Grupuojant ménesius sezonais ir
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lyginant su modeliy istoriniu laikotarpiu nustatyta, kad 2031-2050 mety laikotarpiu pagal
optimistinj scenarijy maziausiai orai Sils vasaros ménesiais (vidutiniskai 1,3 °C), o pagal pesimistinj
scenarijy — pavasario ménesiais (vidutiniskai 1,5 °C). Tolimoje perspektyvoje (2081-2100 m.) pagal
abu scenarijus maziausiy poky¢iy tikimasi pavasario ménesiais (2,6-4,5 °C). Labiausiai oro
temperatiira artimoje perspektyvoje turéty augti ziemos meénesiais (1,7-2,0 °C), o tolimoje
perspektyvoje — vasaros ménesiais (3,0-5,7 °C).

SSP2-4.52031-2050 m SSP5-8.52031-2050 m SSP2-4.5 20812100 = SSP5-8.5 2081-2100

Temperatiira, °C

Saus. Vas. Kov. Bal Geg. Bir. Liep. Rugp. Rugs. Spal. Lapkr. Gruod.

3.2.2.4 pav. Ménesio oro temperatiiros augimo prognozé (pokytis (°C) lyginant su GKM istoriniu
laikotarpiu)

Analizuojant atraminiy meteorologijos stofiy ménesinés oro temperatiiros prognoziy
duomenis (3 priedo 3.3-3.10 paveikslai, 3.2.2.2 lentel¢), visais atvejais geguze iSsiskiria kaip
maziausius T pokycius patirsiantis ménuo. Artimoje perspektyvoje (2031-2050 m.) pagal SSP2-4.5
scenarijy didziausi pokyciai prognozuojami Ziemos meénesiais (gruod; ir sausj), o pagal SSP5-8.5
scenarijy — liepa (Klaipédos, Laukuvos, Dotnuvos ir Varénos MS) ir gruodj (Dotnuvos ir Duksto
MS). Tolimoje perspektyvoje (2081-2100 m.) pagal abu scenarijus T labiausiai augs rugpjucio
meénes] visose atraminése meteorologijos stotyse, iSskyrus Diik§to MS. Pastarojoje stotyje 2081—
2100 m. laikotarpiu pagal SSP5-8.5 scenarijy oro temperatira Zymiausiai turéty kilti sausio ménesj
— net iki 6,5 °C. Pagal pesimistinj scenarijy prognozuojami pokyc¢iai amziaus pabaigoje rodo, kad
net Sal¢iausio ménesio viduting T taps teigiama visoje Salies teritorijoje.

3.2.2.2 lentelé. Vidutinés ménesinés oro temperatiiros augimo prognozé atraminése MS

Ménesis
Laikotarpisir | @« | 2| = | 2 | 8| .2 I§ 2l o | 2] 8| %
MS scena;i?us % % g E %‘3 8 ‘é :ED %D H % g E
2> ¥ glolal T Z|El7 8|S =
2031_|SSP2-45|1,5 | 1,4 1.4 13 | 12121413 13|12 ]1.4] 1.6 | 1.3
Klaipéda 2050 |SSP5-85/1,8|1,714|1,4|14]16(20|1,7|1,7|1,6|1,8] 1,9 |1,7
2081-|SSP2-4.5|2,712,4 (24126124 2,6(3,0/3,0|3,0(2,6]2,8]|2,8]12,7
2100 |SSP5-8.5/5,0 4,8 45|42 |4248(54(5,6[53|49|4,6/|5,0|49
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Laukuva

2031-
2050

SSP2-4.5

1,6

1,5

1,5

1,4

1,1

1,1

1,4

1,3

1,3

1,2

1,5

1,7

1,4

SSP5-8.5

2,0

1,8

1,5

1,5

1,4

1,5

2,1

1,8

1,8

1,6

1,9

2,0

1,7

2081-
2100

SSP2-4.5

2,9

2,6

2,6

2,7

2,3

2,5

3,1

3,2

3,2

2,6

2,9

3,0

2,8

SSP5-8.5

5,5

5,2

4,8

4,2

4,1

4,9

5,7

6,1

5,6

5,1

4,8

5,4

5,1

Dotnuva

2031-
2050

SSP2-4.5

1,8

1,6

1,6

1,4

1,0

1,1

1,5

1,4

1,3

1,3

1,6

1,8

1,4

SSP5-8.5

2,1

1,9

1,6

1,5

1,3

1,5

2,2

2,0

1,8

1,6

1,9

2,2

1,8

2081-
2100

SSP2-4.5

3,2

2,8

2,8

2,8

2,2

2,5

3,1

3,2

3,2

2,6

3,0

3,1

2,9

SSP5-8.5

5,9

5,5

5,1

4,3

4,0

4,9

5,9

6,3

5,7

5,2

5,0

5,7

5,3

Varéna

2031-
2050

SSP2-4.5

1,8

1,6

1,6

1,4

1,0

1,2

1,6

1,5

1,4

1,3

1,6

1,8

1,5

SSP5-8.5

2,0

1,9

1,7

1,6

1,4

1,6

2,3

2,1

1,9

1,6

1,9

2,2

1,9

2081
2100

SSP2-4.5

3,2

2,9

2,8

2,8

2,3

2,6

3,3

3.4

3,3

2,7

3,0

3,1

2,9

SSP5-8.5

5,9

5,6

5,2

4.4

4,1

5,1

6,2

6,6

5,9

5,3

5,0

5,7

5,4

Dukstas

2031-
2050

SSP2-4.5

2,0

1,6

1,7

1,5

1,1

1,1

1,6

1,4

1,3

1,3

1,6

2,1

1,5

SSP5-8.5

2,2

1,8

1,8

1,7

1,4

1,6

2,2

2,0

1,9

1,6

2,0

2,4

1,9

2081-
2100

SSP2-4.5

3,4

3,0

3,0

3,1

2,4

2,6

3,3

3,3

3,3

2,7

3,1

3,3

3,0

SSP5-8.5

6,5

6,0

5,6

4,7

4,2

5,0

6,1

6,4

5,9

5,3

5,1

6,2

5,6

3.2.3. Kirituliy pasiskirstymas istoriniu laikotarpiu

Vidutinis metinis krituliy kiekis (K) skirtingose Lietuvos meteorologijos stotyse paprastai
svyruoja nuo 600 iki 800 mm (3.2.3.1 pav., 3.2.3.1 lentel¢, 4 priedo 4.1-4.2 pav.). Remiantis 1995—
2014 m. laikotarpio steb&jimo duomenimis, didziausiu metiniu krituliy kiekiu pasizymi Pajtrio ir
Vakary regionai (TelSiy MS iskrinta daugiausiai — 803 mm per metus), kuriy specifiné¢ geografiné
padétis (juros ir mariy artumas bei aukStumos sulaikan¢ios drégno jiirinio oro mases) lemia
drégniausius orus Salyje. Maziausiai krituliy per metus sulaukiama Vidurio Lietuvoje (Dotnuvos
MS — tik 570 mm).

oMS
Krituliai, mm
531 - 565
566 - 600
E601 - 634
635 - 669
670 - 703
704 - 738
739 - 772
773 - 807

3.2.3.1 pav. Vidutinio metinio krituliy kiekio pasiskirstymas Lietuvos teritorijoje
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Jei vertiname sezonais, matome, kad sausiausi orai biidingi pavasariui (iSskyrus Ryty ir
pietryCiy regiong, kur maziausiai krituliy iSkrinta Ziema), o drégniausias sezonas yra vasara
(iSskyrus Pajiirio regiong, kur gausiausiai lyja rudens ménesiais). Sausiausias ménuo pagal visy 16
meteorologijos stoCiy duomenis yra balandis (34,5 mm), o drégniausias — liepa (84,4 mm). Pajurio
ir Vakary regionuose sausiausi orai stebimi balandzio ménesj, tuo tarpu likusioje Salies dalyje
maziausiai krituliy paprastai iSkrinta kovo ménesj. Panasts regioniniai skirtumai nustatyti ir
vertinant drégniausius meénesius. Pajiirio ir Vakary regionuose didziausi krituliy kiekiai stebimi
spalio arba rugpjti¢io ménesiais, o kituose regionuose — dazniausiai liepa.

3.2.3.1 lentelé. Vidutinis metinis ir ménesinis krituliy kiekis, stebétas tiriamose meteorologijos
stotyse 1995-2014 m. laikotarpiu

Meteorologijos stotis 2]
2]
Y < o > | = < “ = » = %
. =] ) = > = < >N o= s < o] s .8
Menwo | B | g | 8| E| 5| R|E|S|E|z|E| S|l 8|85 &
= = = ] < = = > ) = =5 Q ~ — o
5|z | = =S | B ] Q 2| = CRRE = s 3 a
v PR R g | B8 Z|RPIAl>] 3] 5
N = Sl xR M — >

Sausis  |62,0(58,5|51,9(64,5|61,9|45,4|40,2|38,0(50,4|36,2|45,8|38,4|44,7(36,6|48,9| 41,4 | 47,8
Vasaris |45,1]46,8(41,9|52,9|46,1|42,6(32,5(33,4(39,1(30,5|37,7|39,1|43,8(37,3|46,6| 39,8 | 41,0
Kovas [38,3(39,2(36,8|43,3(41,8(36,7|30,8|33,1|37,5|27,7|35,7|33,3|36,4|33,3|37,4| 35,0 | 36,0
Balandis |29,1|33,8(31,1|35,7(33,9(36,7|31,9(37,3|31,6(29,7|35,8|30,9(38,3|34,6(42,1| 39,2 | 34,5
Geguzé |40,4(46,4|41,0(47,1|48,1|57,2150,2|57,1|55,2|51,0(58,3|47,4|65,8{64,2|70,5| 61,3 | 53,8
Birzelis |58,2(68,0(70,9|75,6|72,5|81,7|73,5(69,2|67,3|61,2|69,8|69,6(81,9|76,3|76,2| 76,5 | 71,8
Liepa |71,0|73,6|86,6|87,7|84,0|84,2|87,1|86,5|84,7(83,8|89,7|86,6|76,8|71,5|93,4|103,3| 84,4
Rugpjatis {90,7]93,0(92,9|88,7(97,5|66,1|70,3(67,6|78,5(69,7|81,9|72,2|87,5|69,8 (88,7 71,8 | 80,4
Rugseéjis [71,9(78,6|79,4)166,5|71,9(49,2146,745,3|53,4(42,2(49,6(48,3(52,3|47,3|51,1| 55,8 | 56,8
Spalis  {96,0(94,7(89,9(92,0(89,8|69,5|68,0|60,5]|71,3{53,0|60,8|52,7|65,2(58,0(58,2| 51,3 | 70,7
Lapkritis |78,2(81,4|73,0(67,0(69,8|54,1{49,9|49,3(57,4|42,6(47,1|40,5|51,8(42,7|46,6| 43,1 | 55,9
Gruodis |77,0|72,9(67,7|81,8|66,0(49,9(44,9(43,3|51,5(41,9|42,1|38,8|46,7|43,3|49,4| 42,6 | 53,7
METAI | 758|787 |763|803|783|673|626|621|678|570|655|598|691|615|709| 661 | 687

3.2.4. Krituliy projekcijos artimoje ir tolimoje perspektyvoje

Krituliy kiekio (K) poky¢iai artimoje (2031-2050 m.) ir tolimoje (2081-2100 m.)
perspektyvoje vertinti naudojant 10 GKM ansamblio iSvesties duomenis pagal optimistinj (SSP2-
4.5) ir pesimistinj (SSP5-8.5) scenarijus. Gauti rezultatai palyginti su klimato modeliy iSvesties
duomenimis istoriniam laikotarpiui (3.2.4.1 pav.) (4 priedo 4.3—4.10 pav.).
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3.2.4.1 pav. Vidutinio metinio krituliy kiekio poky¢iai (%) artimoje ir tolimoje perspektyvoje
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3.2.4.2 paveiksle pavaizduota metinio K vidurkio ir jo kintamumo riby kaita Lietuvoje pagal
10 GKM duomenis. Tiek modeliy istoriniu, tiek ateities laikotarpiais Sie rodikliai nuosekliai pamazu
auga. Didziausias svyravimy diapazonas biidingas ribinéms vertéms; $is diapazonas laikui bégant
didés. Svarbu pastebéti, kad artimoje perspektyvoje visy prognozuojamy K rodikliy vertés turéty
buti didesnés optimistinio scenarijaus atveju, o tolimoje perspektyvoje, atvirksciai, didesnés K

vertés prognozuojamos pagal pesimistinj scenarijy (kaip ir oro temperatiiros atveju) (3.2.4.1 pav.).
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3.2.4.2 pav. Vidutinio metinio krituliy kiekio kaita Lietuvoje (pagal 16 MS matavimus)
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Vidutinio metinio krituliy kiekio (K) augimo prognoz¢ skirtingose Salies vietose
(meteorologijos stotyse) pavaizduota 3.2.4.3 paveiksle. Kaip jau minéta, maziausi krituliy kiekio
poky¢iai 2031-2050 m. laikotarpiu prognozuojami pesimistinio SSP5-8.5 scenarijaus atveju: K
didés 2,6-5,9 % skirtingose meteorologijos stotyse. Pagal optimistini SSP2-4.5 scenarijy
prognozuojamas K augimas svyruos 5,1-7,8 % ribose. Tolimoje perspektyvoje SSP2-4.5 atveju
krituliy daugés nuo 9,0 iki 12,2 %, o SSP5-8.5 atveju — nuo 10,0 iki 15,9 %. Labiausiai K didés
Klaipédos MS, o maziausiai — Lazdijy MS. Analizuojant prognozuojamo metinio krituliy kiekio
augimg galima pastebéti, kad tolstant nuo pajiirio  Salies rytus Sis augimas mazes.

SSP21-4.52031-2050 SSP5-8.52031-2050 SSP2-4.52081-2100 SSP5-8.5 2081-2100

18
16
14

Krituliy pokytis, %
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3.2.4.3 pav. Vidutinio metinio krituliy kiekio augimo prognoze

Analizuojant pasirinkty atraminiy meteorologijos sto¢iy metinio krituliy kiekio (K) vertes,
prognozuotas modeliy istoriniu bei ateities laikotarpiais pagal SSP scenarijus (4 priedo 4.3-4.11
pav., 3.2.4.1 lentel¢). Nustatyta, kad maziausios P vidurkio ir jo apatiniy bei virSutiniy riby vertés
bus biidingos Dotnuvos MS, o didZiausios — Laukuvos MS. Taciau vertinant krituliy kiekio pokycio
dyd; (tarp modeliy istorinio ir ateities laikotarpiy), nustatyta, kad labiausiai K vidutinés ir apatinés
vertés padidés Klaipédos MS, o maziausiai didés Varénos MS. Tuo tarpu virSutinéms vidurkio
riboms aiskiy kitimo tendencijy nenustatyta.

3.2.4.1 lentelé. Vidutinio metinio krituliy kiekio kaitos prognozé atraminése meteorologijos stotyse

Rodiklis Laikotar'[')is ir Atrami.nés MS
scenarijus Dotnuva | Diikstas | Klaipéda | Laukuva | Varéna
1995-2014* 439 459 573 591 555
~ [2031_[ssp245| 477 489 638 655 577
iﬁfﬁ}g 2050 |SSP5-8.5| 451 472 603 612 | 543
2081 | SSP2-4.5| 479 484 656 662 576
2100 |SSP5-8.5| 490 498 695 688 587
. 1995-2014* 598 631 779 806 731
Avniﬁillzlslo 2031- | SSP2-4.5| 635 668 840 862 773
2050 [SSP5-85| 620 656 824 841 755
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2081— | SSP2-4.5 656 687 874 890 798
2100 | SSP5-8.5 675 699 902 911 805
1995-2014* 756 797 970 1009 910
. 2031- | SSP2-4.5 814 871 1054 1079 1010
aﬁﬁ:?f:fsligs 2050 |SSP58.5| 777 | 847 | 1025 | 1037 | 957
2081— | SSP2-4.5 861 898 1123 1149 1026
2100 | SSP5-8.5 880 906 1163 1178 1058

* —modeliy istorinis laikotarpis.

Meénesinio krituliy kiekio prognozés rodo (3.2.4.4 paveikslas), kad $is rodiklis (lyginant su jo
vertémis modeliy istoriniu laikotarpiu) skirtingais ménesiais ir sezonais turés prieSingas kaitos
tendencijas: K labiausiai augs (iki 32,3 %) kovo ménesj, o labiausiai mazes (iki 18,2 %) rugpjicio
ménesj. Skirtingai negu buvo jprasta stebéjimy laikotarpiu, kai drégniausi orai Lietuvoje biidavo
vasaros ménesiais (su maksimaliu jy kiekiu liepg), ateityje Sis sezonas taps sausiausiu metuose.
Visais vasaros ménesiais tolimoje perspektyvoje pagal pesimistinj scenarijy prognozuojamas K
mazéjimas. Tuo tarpu jprastai sausiausias mety sezonas — pavasaris — taps pastebimai drégnesniu:
artimoje perspektyvoje pagal SSP5-8.5 ir tolimoje perspektyvoje pagal SSP2-4.5 scenarijy
prognozuojama, kad pavasario ménesiais bus didziausias K augimas metuose. Tolimos
perspektyvos laikotarpiu (2081-2100 m.) pagal pesimistinj scenarijy zymiausiai krituliy kiekiai
1Saugs Ziemos menesiais (vidutiniSkai 29 %). BirZelio ir rugsé¢jo ménesiais prognozuojami maziausi
Sio rodiklio poky¢iai lyginant su jo vertémis modeliy istoriniu laikotarpiu (1995-2014 m.).

SSP2-4.52031-2050m SSP5-8.52031-2050= SSP2-4.52081-2100 = SSP5-8.52081-2100
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3.2.4.4 pav. Ménesio krituliy kiekio kaitos prognozé (pokytis (%) lyginant su modeliy istoriniu
laikotarpiu)

Atraminése meteorologijos stotyse (4 priedo 4.3—4.10 pav., 3.2.4.2 lentel¢), kaip ir kitose,
zymiausias ménesinio K sumazgjimas ateityje daugumoje atvejy prognozuojamas rugpjiti. K dydis
balandzio ménesj praktiskai nesikeis Klaipédos, Laukuvos ir Dotnuvos meteorologijos stotyse
artimuoju laikotarpiu optimistinio scenarijaus atveju. Tuo tarpu, Sio rodiklio didziausias augimas
pagal skirtingus scenarijus ateities laikotarpiais vyks skirtingais ménesiais: Klaipédos ir Laukuvos
MS lapkritj—sausj, likusiose atraminése stotyse — dazniausiai pavasario ménesiais. Tolimojoje
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perspektyvoje pagal pesimistinj SSP5-8.5 scenarijy prognozuojama didziausia Sio rodiklio kaita ir
svyravimo amplitudé: nuo sumazéjimo beveik penktadaliu (19 %) iki augimo trec¢daliu (33 %).

3.2.4.2 lentelé. Ménesio krituliy kiekio pokycio (%) prognozé (5 atraminiy MS)

Ménesis
MS Laikotarpis ir 2 % @ é ,§ % s é % z = 2| 2
scenarijus = 2|3 & 2| Y| 2|8l & & = 2 =
| > | M C‘S O | — é é n S > S
2031—|SSP2-4.510,5] 3.9 [10,7]-04 | 7,3 [ 85 | 7.4 | 21 | 7.6 | 6,2 [ 12,1124 7.8
~ 12050 [sSP5-8.5(12,5]10,7 13,5208 [21,8 [10,1] 1,9 [-4,3] 3,0 [ 11,5[18,7] 224 12,2
Klaipeda - 0 ToGp2-4.5/ 109 5.8 [ 119 12.8| 7.2 | 1.4 | -6.4 |-104] 3,0 | 2.9 | 143 113 | 59

2100 [SSP5-8.5]36.2 27,3 28,8 [23.8] 5,5 | -1,2 |-10,2[-16,9] -0,5 | 14,6 | 31,4 | 30,2 | 15,9
2031_|SSP2-4.5| 9.1 | 5.6 [11,4] 0.6 | 8.8 | 54 | 3.4 | 1.6 | 7.2 | 54 |12.6]10,7| 6.9
2050 [SSP5-8.5| 11,0 | 11,1]13,0(20,1]20,5| 7.4 | -0,6 | 52 | 2,4 | 10,9162 | 17,6 | 10,4
Laukuva 2081—|SSP2-4.510,0| 7.0 [ 12,8 [112] 6,7 | 0.5 | -7,9 |-12,4] 2,7 | 1.8 [ 13,3 | 8,5 | 4.4
2100 [SSP5-8.533,0 [ 28,0 (31,0 23,1| 8,4 | -5.2 |-10,9]-18,7] -1,8 | 12,6 | 29,2 | 25,8 | 13,0
2031—|SSP2-4.5| 82 | 5.9 |I11| 04 | 7.3 | 43 | 3,7 | 2.5 [103| 53 | 9.5 | 8.1 | 62
2050 [SSP5-8.5| 8.9 | 12,5 11,5204 17,5| 5.4 | 2,6 | 45| 7.7 | 99 | 142151 9.8

Dotnuva 1o 0 T oapr 4.5 86 | 9.1 [124] 8.9 | 53 | 03 | 48 |-13.6] 53 | 1,5 |10.8] 7.5 | 3.7
2100 [SSP5-8.529,8 |31,2 [34,1 | 23,4 | 11,1| 5,6 | -6,7 |-18,0] 1,8 | 14,2]30,2] 26,0 12,8
2031_|SSP2-4.5| 7.8 | 41 [129] 1.6 | 7.7 [ 3.9 | 09 | 22 [ 93 | 63 | 7.0 | 83 | 5.7

12050 [SSP5-8.5] 86 | 11,3] 93 |22,1] 13,2 59 |07 | 49| 84 | 93 [133[18,6] 92

Varena 1 Toap-4.5] 64 | 5.8 | 132 7.5 | 81 | 40 |82 |-12.7] 15 |03 | 80 | 97 | 32
2100 [SSP5-8.5|27.7 [ 26,3 [32,0 252|122 | -6,6 |-14.4|-18.8] 6,0 | 9.6 | 27,9 | 24.8 | 10,0
2031_|SSP2-4.5| 8.7 | 5.6 | 94 | 69 [11.9]-03| 46 | 1.5 | 2.9 | 3.6 |10.1] 89 | 5.9
2050 [SSP5-8.5| 9.7 | 134 7.2 [25,1]149] 1,8 | 2,0 | 3,1 | 3.6 | 7.8 | 15,0 | 164 | 8.9

Diikstas

2081—|SSP2-4.5] 9.4 | 95 [11,7]13,1] 84 | 09 [-23[-12,0[ 2,7 [-0,2|10,5] 85 | 3,9
2100 |SSP5-8.529.3[32,3]32,1[25,8[12,7(-10,0 -8,5 |-17,7[-11,2] 9.4 |31,7]30,4 | 10,7

3.2.5. Bendro nuotékio pasiskirstymas istoriniu laikotarpiu

Vidutinis metinis bendras nuotékis (BN) Lietuvos teritorijoje istoriniu laikotarpiu paprastai
kito nuo 118 iki 340 mm atskirose gardelése ar upiy pabaseiniuose (3.2.5.1 pav., 3.2.5.1 lentel¢).
Remiantis 1995-2014 m. laikotarpio ERAS5-Land reanalizés duomenimis, vidutinis metinis bendras
nuotekis buvo 231 mm, o didZiausiu nuotékiu pasiZzymejo vakarine Lietuvos dalis, kurioje vyravo
301-340 mm bendras nuotékis. Sios reikimés buvo stebimo centringje Zemaiéiy auk§tumos dalyje,
kur dél reljefo jtakos vakariniai aukStumos Slaitai sulaiko didesn¢ dalj krituliy ir lemia padidéjusj
bendrg nuotekj. Tuo tarpu maziausios reikSmeés buvo fiksuojamos pietin¢je Lietuvos dalyje ir
Vidurio Lietuvos Siauringje dalyje, kur zemas nuotékio reikSmes (iki 175 mm) nulémé maZzesni
krituliy kiekiai Vidurio Lietuvoje ir lengvy grunty dominavimas pietinéje Lietuvos dalyje.
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Bendras
nuotekis, mm

118150

151175
I 176 - 200
B 201 225
I 226 - 250
B 251-275
B 276 - 300
I 301340

3.2.5.1 pav. Vidutinio metinio bendro nuotékio pasiskirstymas Lietuvos teritorijoje 1995-2014 m.
laikotarpiu

Vertinant sezoninj bendro nuotékio pasiskirstyma (5 priedo 5.1-5.2 pav.) pagrindiniuose
Lietuvos upiy pabaseiniuose, paaiskéjo, kad didZiausiu nuotékiu pasizymi kovas ir balandis
(vidutiniskai iki 33,1 mm), o mazZiausiu — rugs¢jis ir spalis (3.2.5.1 lentel¢), kai vidutinis
daugiametis bendras nuotékis Siais ménesiais atitinkamai sudar¢ 9,4 ir 9,7 mm apibendrinus visus
pabaseinius. Bendro nuotékio pasiskirstymas tarp pagrindiniy Lietuvos upiy pabaseiniy taip pat
tur¢jo aiskiai iSreikStus désningumus, nes didesniu uz vidutinj Ziemos ir pavasario sezony nuotékj
pasizyméjo Vakary Lietuvos (Minija, Jara ir Bartuva) ir Siaurés-ryty Lietuvos (Zeimena ir Sventoji)
upiy pabaseiniai, kuriuose maksimalios reikSmés sieké iki 45.5 mm atskirais ménesiais (kovo mén.
Minijos upé). Tuo tarpu Vidurio Lietuvos upiy pabaseiniuose maksimalios reik§més nevirsijo 35
mm. Daugumoje upiy pabaseiniy maziausias bendras nuotékis buvo nustatytas rugséjo ménesj ir
priklausomai nuo pabaseinio svyravo nuo vos 8,2 mm (Merkio upéje) iki 11,5 mm (Zeimenos
upg¢je). Itin Zemas nuotékio reikSmes Merkio pabaseinyje nulemia lengvi gruntai, kurie i§saus¢j¢ po
vasaros laikotarpio intensyviai akumuliuoja perteklinius kritulius ir jie taip greitai
nesitransformuoja i bendra nuotéki.

3.2.5.1 lentelé. Vidutinis metinis ir ménesio bendras nuotékis 1995-2014 m. Lietuvos upiy
pabaseiniuose

Upés pabaseinis
= .
vewo | 5| 2| 5| 25| 2| 2| &l 8|2 5|¢E|:E &
212155 3| 5|54 8|2 |E|E | 2L|5|8|¢8|8
z e 2
Sausis | 16,8(12,6(20,8 (20,2 |18,1|19,8|22,9|15,6|32,1|18,9(16,0(18,4(15,3|21,0{25,5|27,9]| 20,1
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Vasaris 121,3]16,5[24,9[24,8[21,2[23,1]28,4]19,9]37,9[22,1[19,2]22,8]17,9[24,8[31,4[34,0] 24,4
Kovas |30,0]24,9(34,1(33,7(29,0(31,1[37,5(27,9[45,5(30,6|26,7|31,4]24,8[32,5(39,3[40,5] 32,5
Balandis | 30,6 |28.2[39,4[37,2]29,8]32,4(36,2(29,0[39,6 36,2 [28,1[34,1]26,0(32,6]36,1|34,5] 33,1
Geguze |25.4(24,4(352(33,4(24,9(27,9(28,5(24,0{29,933,5(24,4(29,0(23,3(27,7[27,9] 26,4 27,9
Birzelis |18,2118,0(25,1]233[17,4]19,9]19,2[18,1]19,8]24,9]17,1[20,2]16,6]20,1]19,2[17,7] 19,7
Liepa |15.9[153[19.2]18,6[16,8[17,7]15,9]162[15,918,5[15,7[16,9]153[16,6[149[13.8] 16,5
Rugpjatis | 13,3 | 12,3 15,7 14,6 [12,8[13,1[12,0[ 14,2[ 12,9151 [ 11,5 12,4 [ 11,1 [129] 12,2 11,9 | 13,0
Rugséjis | 88 | 8.2 [11,5[10,6] 9,1 [10,0] 8,7 [ 93 [ 9,7 [11,2[ 85 [ 93 [ 83 [ 9.7 [87 [ 86| 9.4
Spalis | 88 | 7.7 |[11,3[104] 9,4 [10,0 89 [ 93 [11,6[11,2] 86 | 9,1 [ 8,9 [10,2] 9,7 [10,1] 9,7
Lapkritis | 89 | 7.3 | 11,6 11,1[10,0[10,5]10.2] 8,9 [157[11,3] 9,0 [ 97 [ 92 [11.2]11,8]13,6| 10,6
Gruodis | 11,6 ] 8,8 [154[14,8[13,0[13,9( 144 11,1]223[14,9[11,6 [ 13,1]11,7]15,1[17,6] 19,6 14,3
METAI | 210 | 184 [ 264 | 253 [ 212229 | 243 [ 204 | 293 | 248 | 196 | 226 | 188 | 234 [ 254 [ 259 | 231

3.2.6. Bendro nuotékio projekcijos artimoje ir tolimoje perspektyvoje

Bendro nuotékio (BN) poky¢iai artimoje (2031-2050 m.) ir tolimoje (2081-2100 m.)
perspektyvoje buvo vertinti naudojant 10 GKM ansamblio iSvesties duomenis pagal optimistinj
(SSP2-4.5) ir pesimistinj (SSP5-8.5) scenarijus. Vidutinio metinio bendro nuotékio rezultatai
ateities laikotarpiais buvo palyginti su klimato modeliy i§vesties duomenimis istoriniam laikotarpiui
bei nustatytas procentinis pokytis (3.2.6.1 pav.). Taip pat buvo jvertinti ir daugiameciai atskiry
ménesiy bendro nuotékio pokyciai artimoje ir tolimoje perspektyvoje (5 priedo 5.3-5.10 pav.).

SSP2-4.5 2081-2100

SSP2-4.5 20312050

6-10
1n-1s
1620

26-30 47

SSPS-; q20“\126‘0 SSI'a‘Si}OSl 21’00
3.2.6.1 pav. Vidutinio metinio bendro nuotékio poky¢iai (%) artimoje ir tolimoje perspektyvoje
lyginant su modeliy istoriniu laikotarpiu

Metinio BN kintamumo ribos tirtais laikotarpiais buvo jvertintos pagal 10 GKM iSvesties
duomenis Lietuvos teritorijoje (3.2.6.2 pav.) ir pagrindiniuose Lietuvos upiy pabaseiniuose (5
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priedo 5.11 pav.). Tiek modeliy istoriniu, tiek ateities laikotarpiais BN verciy amplitudé isliko
pakankamai auksta tarp atskiry GKM. Nors vidutinés reikSmeés bei jy kitimo pobiidis iSliko artimas
istoriniam laikotarpiui, ta¢iau buvo nustatytas ribiniy ver¢iy amplitudés augimas, kuris labiausiai
pasireiSké tolimoje perspektyvoje. Be to, skirtumai tarp atskiry modeliy taip pat tur¢jo tendencija
didéti j amziaus pabaigg. Lyginant klimato scenarijus tarpusavyje paaiskéjo, kad artimoje
perspektyvoje tiek vidutinés, tiek ribinés vertés buvo aukStesnés optimistinio scenarijaus atveju, o
tolimoje — aukstesnis BN ir didesné jo amplitudé buvo nustatyta pagal pesimistinj scenarijy.

----- Ist. zem. Ist. vid. - e e [st. auks.
SSP2-4.5 Zem. SSP2-4.5 vid. SSP2-4.5 auks.
**eeee SSP5-8.5 Zem. = SSP5-8.5 vid. = = = SSP2.8.5 auki.
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Lietuva
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3.2.6.2 pav. Metinio bendro nuotékio kaita Lietuvoje

Vidutinio metinio bendro nuotékio augimo prognozé skirtinguose Lietuvos upiy
pabaseiniuose pavaizduota 3.2.6.3 paveiksle. Maziausi bendro nuotékio pokyc¢iai prognozuojami

2031-2050 m. laikotarpiu pagal pesimistini SSP5-8.5 scenarijy. Dalyje upiy pabaseiniy
prognozuojami pasikeitimai yra vos keliy procenty ribose, o kai kuriais atvejais buvo stebimas net
ir nedidelis sumazéjimas (Merkio ir SeSupés pabaseiniuose). Tuo tarpu Lietuvos Siaurés vakaruose
(Bartuvos ir Lietuvos Pajiirio upiy pabaseiniuose) prognozuojamas vidutinisSkai 7 % bendro

= SSP2-4.52031-2050 SSP5-8.52031-2050 SSP2-4.52081-2100 SSP5-8.52081-2100
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3.2.6.3 pav. Vidutinio metinio bendro nuotékio kaita Lietuvos upiy pabaseiniuose
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nuotékio padidéjimas. Tolimoje perspektyvoje iSryskéjo aiSkesnés bendros tendencijos, kad
prognozuojamas bendro nuotékio padidé¢jimas (vidutiniskai 11,8 % pagal SSP2-4.5 ir 13,7 % pagal
SSP5-8.5) visuose upiy pabaseiniuose, taCiau keletoje i§ jy nustatytas vidutiniSkai vir§ 15 %
padidéjimas (vakary Lietuvos upiy pabaseiniai — Jiros, Minijos, Ventos, Bartuvos ir Lietuvos
Pajtirio upiés).

Meénesinio bendro nuotékio prognozés pagal GKM ansamblio vidurkj lyginant su modeliy
istoriniu laikotarpiu atskleidé sezoninius §io rodiklio pokyc¢ius (3.2.6.4 pav.). DidZiausias bendro
nuotékio padidéjimas prognozuojamas ziemos meénesiais (sausj ir vasarj), kai nustatytieji pokyciai
atskirais atvejais virS$ijo 30 %. Vasaros meénesiais ir ankstyva rudenj prognozuojamas bendro
nuotékio sumaz¢jimas, kuris vidutiniskai galéty svyruoti nuo 6 iki 10,2 %. Visi bendro nuotékio
sumazéjimo atvejai atskirais ménesiais buvo nustatyti pagal pesimistinj scenarijy (SSP5-8.5) tiek
artimoje, tiek ir tolimoje perspektyvoje. Kalbant apie rodiklio padidéjima priklausomai nuo klimato
scenarijaus, artimoje perspektyvoje vidutiniskai didesnis BN padidéjimas buvo prognozuojamas
pagal optimistini SSP2-4.5 scenarijy, taciau tolimoje perspektyvoje iSryskéjo ir sezoniniai
skirtumai. Nuo geguzés iki gruodzio ménesio isliko ta pati tendencija, kaip ir artimoje
perspektyvoje, taCiau nuo sausio iki balandzio SSP5-8.5 prognozavo didesnj padidéjima nei
optimistinis scenarijus. Vienintelis SSP2-4.5 scenarijus abiem laikotarpiais prognozavo tik bendro
nuotékio padidéjima nuo neZymaus 1,4 % (balandj) iki 23 % (sausj}).

SSP2-4.52031-2050 ® SSP5-8.5 2031-2050 = SSP2-4.5 2081-2100 = SSP5-8.5 20812100
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3.2.6.4 pav. M¢énesinio bendro nuotékio kaitos prognozeé (pokytis (%) lyginant su GKM istoriniu
laikotarpiu)

Tarp atraminiy upiy pabaseiniy buvo pasirinkti Minijos, Mii$os ir Sventosios (be Vilniaus
apskrities) pabaseiniai, kuriems artimoje ir tolimoje perspektyvoje buvo detaliai apskai¢iuoti bendro
nuotekio kaitos désningumai atskirais ménesiais pagal abu tirtus klimato scenarijus (3.2.6.1 lentel¢).
Sios upés puikia atspindi regioninius skirtumus, kurie bendro nuotékio Zemélapyje buvo aiskiai
iSreikSti 1§ vakary ] rytus. Visuose upiy pabaseiniuose sausio ir vasario meénesiais buvo
prognozuojamas bendro nuotékio padid¢jimas, tik Minijos upéje jis buvo iSreikStas labiausiai, nes
19,8-22,9 % virsijo MiSos ir Sventosios upiy pabaseiniuose nustatytus poky¢ius tolimoje
perspektyvoje. Be to, Minijoje buvo nustatytas ir absoliutus didziausias bendro nuotékio
padidéjimas iki 53,5 % (vasario ménesj) tolimoje perspektyvoje pagal SSP5-8.5. Tuo tarpu MiiSos
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ir Sventosios pabaseiniuose buvo nustatyti tarpusavyje panasis désningumai su padidéjimu nuo
31,3 iki 38,4 % sausio ir vasario ménesiais. Liepos—spalio ménesiais visuose pabaseiniuose SSP2-
4.5 prognozavo nezymius pasikeitimus artimoje ir tolimoje perspektyvoje, taciau pesimistinis
SSP5-8.5 abiem laikotarpiais numato bendro nuotékio sumaz¢jimg. Maziausias pokytis buvo
Minijos pabaseinyje — nuo -0,4 % (artimos perspektyvos spalis) iki 7,5 % (tolimos perspektyvos
rugpjiitis). Masos ir Sventosios upiy pabaseiniuose kaip ir padidéjimo atveju, sumaZéjimo
tendencijos pagal SSP5-8.5 buvo panaSios abiejuose pabaseiniuose. Juose bendro nuotékio
prognozeés rugpjucio—spalio meénesiais numato nuo -8,8 % (artimos perspektyvos spalis MiiSos
pabaseinyje) iki -12,5 % (artimos perspektyvos rugséjis Sventosios pabaseinyje) sumazéjima.

3.2.6.1 lentelé. Ménesinio bendro nuotékio poky¢io prognoz¢ trijy atraminiy upiy pabaseiniuose

Ménesis
Pa.ba}— Laikotar.pis ir 2 § @ é ;QQ) TE) s .‘::: % 2 3 2| 2
seinis scenarijus S| 2| 3| S| BN 2| E &L % g =
alE ¥ lglolalT 2 & 25 5=
2031_ISSP2-4.5| 27,5 | 27,3 | 175 | 83 | 7.0 | 43 | 3,1 | 1,5 | 6.4 | 4,1 |12,0]202 ] 13,7
12050 [SSP5-8.5[16,5[17.2] 6,4 | 1.2 | 53 | 1,2 | 28|40 25| -0,4] 7.9 | 7.1 | 6,0
Minijos e Iagpo 4 5| 38,3 | 37,7 [ 23,0 | 12,9 | 150 | 6,7 | 3.9 |-00 | 44 | 2.1 [13,7]202] 182
2100 |SSP5-8.5/43,0 [ 53,5 39,8 23,3 | 13.2] 1.4 | 2,5 |-7.5| 6,3 | 4,0 | 89 |103| 21,8
2031—|SSP2-4.5 245 | 19.7] 7.4 | -15 | 6.0 | 2.8 | 3.8 | 0.6 | 6,0 | 5.1 | 158 21,3 | 9.4
N 2050 [SSP5-8.5 17,2 [ 11,8 | 0,3 | 4.1 | 1,8 | 2,7 | -4,8 | 9.4 [-10,0] 8.8 | 3,1 | 52 | 1.3
Mausos 2081—|SSP2-4.5/30.0 | 148 -0.9 | 3.5 | 150 6,4 | 2.7 | 2.8 24 | 33| 6.5 | 156 8.3
2100 [SSP5-8 5| 38,4 [33,7 20,0 | 15,7 | 17,2 2,6 | 6,3 |-11,2| 9.8 |-10,6] 0.2 | 5.4 | 12,9
2031—|SSP2-4.5|23.1| 188 6.5 | 6.1 | 3.1 | 3.8 | 5.6 | 1.8 | 7.2 | 7.3 | 19.9 | 224 8.
) 12050 [SSP5-8.5[ 17,5 [ 11,0 | 0.6 | -8.8 | -3,5 | 2.7 | 6.4 |-10.9[-12,5[-11,0| 2,1 | 6.4 | 0.7
Sventosios 2081_|SSP2-4.5(325 | 169 | 4.1 | -0,6 | 11,7| 7.1 | 41 | 23| 3.8 | -1.9 [ 110|182 7.8
2100 [SSP5-8.5/36,8 | 31,3 | 10,8] 9,2 | 133 | 0.2 | 4,7 |-11,6]-10,8[-12,0] 1,3 | 5,6 | 93

3.3.  Strévos bei Minijos (jskaitant jos intakus Salanta, VeivirZa bei Tenenj) upiy
hidrologiniy modeliy sukurimas

3.3.1. Hidrologiniy duomeny eiluciy paruosSimas

Modeliavimui reikéjo paruosti 5 upiy 1995-2014 mety laikotarpio paros debity eilutes. Tam
reikéjo pratesti nutriikusias Minijos — Lankupiy VMS, VeivirZzo — Mikuziy VMS, Tenenio —
Miestaliy VMS, Salanto — ziotyse bei Strévos ties Bubliy HE vandens debity duomeny eilutes.

Minijos ties Lankupiais debity duomeny eilutés pratesimas. Buvo pratesti 1997-12-01 —
1997-12-31 ir 2001-08-01 — 2003-12-31 laikotarpiy duomenys. Minijos upéje yra 2 VMS: Kartenos
(4=1220,1 km?) ir Lankupiy (4=2600 km?), kuriose atlickami vandens debity matavimai, tac¢iau Siy
VMS baseiny plotai skiriasi 53,1%, todél perkelti Kartenos VMS debitus 1 Lankupiy VMS
naudojant baseiny ploty santykj nebuvo galimybés. D¢l Sios priezasties Lankupiy VMS debito
duomeny eilutés pratgsimui buvo naudojamas regresinés analizés metodas. Buvo sudaryti rySiai tarp
jvairiy laikotarpiy Minijos Lankupiy VMS ir Kartenos VMS paros debity. Taip pat buvo parinkta
keletas upiy-analogy (Akmena-Dané — Kretingos VMS, Jira — Tauragés VMS, Sesuvis — Skirgaily
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VMS ir kt.) ir sudaryti rySiai tarp jvairiy laikotarpiy paros debity. Geriausias rySys gautas tarp
Minijos—Lankupiy ir Minijos — Kartenos VMS 2004-2014 m. paros debity (R=0,88). Sis rysys
(=1,8241x+4,9508) ir panaudotas atstatant Minijos — Lankupiy VMS triikkstamus paros debitus
(3.3.1.1 pav.).

350
m .
®
E ___.c‘oo
= ‘ i
Z .
v °
& °
— ..
i L ] L]
'§ y =1.8241x+4.9508
R2=0.7731
0 50 100 150 200

Minija-Kartenos VMS

3.3.1.1 pav. Ry8ys tarp Minijos — Lankupiy VMS ir Minijos — Kartenos VMS vandens debity

Veivirzo ties MikuZiais debity duomeny eilutés pratesimas. Veivirzo — Mikuziy VMS
vandens debity duomeny eilutés pratgsimui buvo parinkta keletas upiy-analogy (Minija — Kartenos
VMS, Akmena-Dané¢ — Kretingos VMS, Upita — Eiduky VMS, Jira — Pajirio VMS ir kt.).
Stipriausias tarpusavio rySys (R=0,93) nustatytas tarp Veivirzo — Mikuziy VMS ir Upitos — Eiduky
VMS 19952000 mety laikotarpio debity duomeny eiludiy (3.3.1.2 pav.). Sis rysys

(y=4,4648x+0,6228) ir panaudotas atstatant Veivirzo — Mikuziy VMS triikstamus paros debitus
(2000-03-16 —2013-03-04).
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Upita-Eiduky VMS
3.3.1.2 pav. Ry8ys tarp Vaivirzo — Mikuziy VMS ir Upitos — Eiduky VMS debity

Tenenio ties Miestaliais debito duomenuy eilutés pratesimas. Parinkus upes-analogus
(Veivirzas — Mikuziy VMS, Minija — Kartenos VMS, Upita — Eiduky VMS) geriausias rySys
(R=0,86) nustatytas tarp Tenenio — Miestaliy VMS ir Minijos — Kartenos VMS 2013-2023 mety
laikotarpio vandens debity (3.3.1.3 pav.). Tenenio — Miestaliy VMS debity duomeny eiluté (1995—
2012) pratesta pagal ry$i su Minijos — Kartenos VMS duomenimis (y=0,1429x+0,1018).
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3.3.1.3 pav. Rysys tarp Tenenio — Miestaliy VMS ir Minijos — Kartenos VMS debity

Salanto ties Ziotimis debito duomeny eilutés pratesimas. Salanto upéje vandens matavimo
stoties néra, todél upés vandens debity duomeny eiluté rekonstruota pagal artimiausios Minijos —
Kartenos VMS duomenis. Kadangi Salantas yra Minijos intakas, jtekantis 7,4 km auksciau Kartenos
VMS, turinCios ilgg vandens debity duomeny eilute, Salanto debitas Ziotyse buvo apskaiciuotas
naudojant baseiny ploty santyki (Osaianio 2= 286,5 X Quinija-Kartena! 1220).

Strévos ties Bubliy HE debito duomeny eilutés pratesimas. Dabartiniu metu Strévos upéje
yra viena vandens matavimo stotis, turinti ilga nuotékio stebéjimo duomeny eilut¢ (nuo 1961 m.),
taciau reprezentuojanti tik upés aukStupj (atstumas nuo zio¢iy 53,0 km, A=235,1 km?). Strévos
nuotékio jvertinimui buvo pasirinkta vandens matavimo stotis 1964—1971 m. veikusi Salia Bubliy
HE (atstumas nuo ziociy 8,2 km, A=740,3 km?). Semeliskiy VMS debitus perkelti j Bubliy HE
naudojant baseiny ploty santykj nebuvo galimybés, nes baseiny plotai skiriasi 3 kartus. Be to, upés
atkarpoje tarp Semeliskiy ir Bubliy yra didZiulis tvenkinys (Elektrény marios), kurio plotas — 13,87
km? (Gailiusis ir kt., 2017).

Strévos — Bubliy HE VMS nuotékio duomeny eilutés pratgsimui buvo parinkta eilé analogy
(Stréva — Semelskiy VMS, Stréva — Strévininky VMS, Verkné — Verbyliskiy VMS, Skroblus —
Dubininky VMS ir kt.). Geriausia koreliacija (R=0,88) gauta tarp Strévos — Bubliy HE VMS ir
Verknés — Verbyliskiy VMS naudojant 1964—1971 m. vandens debity duomeny eilutes (3.3.1.4

pav.). Sis ry8ys (y=0,6285x+1,254) ir panaudotas atstatant Strévos nuotékio duomeny eilute ties
Bubliy HE.
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3.3.1.4 pav. RySys tarp Strévos — Bubliy HE VMS ir Verknés — Verbyliskiy VMS debity
3.3.2. Hidrologiniy modeliy sukiirimas

Hidrologiniy modeliy kalibravimo ir validavimo rezultatai pateikti 3.3.2.1 lenteléje.
Hidrologiniy modeliy kalibravimo proceso metu siekta, jog modeliy kokybés vertinimo rodikliai
atitikty nustatytus reikalavimus: koreliacijos koeficiento (R) reik§mé didesné nei 0,75, Nash’o—
Sutcliffe’o efektyvumo koeficiento (NSE) reik§me vir§ 0,50 (Ritter ir Mufioz-Carpena, 2013), ir
suminis nuokrypis (RelDiff, procentin¢ iSraiSka) kuo artimesnis 0. Validavimo proceso metu siekta
patikrinti modelio veikimo tinkamuma, iSlaikant kuo aukStesnius minétus modelio kokybés
vertinimo rodiklius.

3.3.2.1 lentelé. HBV modelio kalibravimo ir validavimo rezultatai

_ Kalibravimas Validavimas
Upe R NSE Reldiff R NSE Reldiff
Minija 0,857 0,723 1,8% 0,846 0,699 -3,0%
Salantas 0,879 0,771 2,2% 0,873 0,755 6,9%
Stréva 0,819 0,613 -7,4% 0,765 0,499 3,0%
Tenenys 0,778 0,603 -4,0% 0,818 0,610 9,2%
Veivirzas 0,795 0,631 -2,7% 0,842 0,679 3,8%

Ypa¢ daug démesio skirta maksimalioms (potvyniy) debity reikSméms, siekiant kuo
tikslesnio jy atvaizdavimo. Modeliy kokybé yra papildomai vertinama vizualiniu ekspertiniu biidu,
analizuojant modeliuojamo potvynio hidrografo atitikimg steb¢jimy duomenimis sudarytam
hidrografui (3.3.2.1 pav.).
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3.3.2.1 pav. Sumodeliuoto ir apskai¢iuoto Minijos debito ties Lankupiais palyginimas modelio
kalibravimo laikotarpiu (1995-2004 m.)

3.4. Strévos, Smeltalés bei Minijos upiu nuotékio projekcijos pagal klimato modeliy
duomenis

Taikant HBV programing jrangg sukurti Minijos, Salanto, Veivirzo, Tenenio ir Strévos
hidrologiniai modeliai, kurie panaudoti nuotékio projekcijoms jvertinti artimoje (2031-2050 m.) ir
tolimoje (2081-2100 m.) perspektyvoje. Smeltalés nuotékio pokyciai jvertinti taikant Minijos
baseino upiy nuotekio projekcijas bei geografinio kartografavimo metoda.

Taikant 10 GCM ansamblio duomenis nustatyta, kad Minijoje vidutinis metinis nuotékis
nezenkliai didés: didesni pokyc¢iai prognozuojami pagal SSP2-4.5 scenarijy, o mazesni pagal SSP5-
8.5. Atsizvelgiant | §ig prognoze¢ nustatyta, kad artimoje perspektyvoje nuotékis padidés nuo 3,1 %
iki 6,4 %, o tolimoje perspektyvoje — nuo 0,9 iki 3,7 % lyginant su istoriniu (1995-2014 m.)
laikotarpiu. Sie nuotékio poky¢iai yra siejami su klimatiniais poky¢iais, ypa¢ su sezoniniais krituliy
poky¢iais, pastebimais Vakary hidrologiniame rajone. Nuotékio poky¢ius Minijoje labiausiai
atspindi klimatiniai pokyciai TelSiy meteorologijos stotyje: prognozuojama, kad artimoje
perspektyvoje metinis krituliy kiekis Sioje stotyje vidutiniskai padidés nuo 4,7 % iki 7,1 %, o
tolimoje perspektyvoje — nuo 10 % iki 13,6 %. Ateityje keisis ne tik metinis, bet ir sezoninis upiy
nuotekis (3.4.1 pav., a): Ziema nuotékis didés (nuo 17,3 % iki 39,5 %), o pavasarj — mazés (nuo 8,6
% iki 37,8 %). Sie poky¢iai siejami su besikei¢ian¢iomis sniego dangos formavimosi tendencijomis;
ziemos metu, d¢l bendrai vyraujancios auksStesnés temperatiiros, didesné dalis Ziemos metu krituliy
18kris lietaus pavidalu ir grei¢iau virs nuotékiu; tai bendrai lems ziemos nuotékio padidéjima. Taciau
viso to pasekmé yra ta, jog mazesné dalis krituliy akumuliuosis j sniega. Todél dél mazesniy sniego
atsargy pavasarj , bus stebimi maz¢jantys pavasario potvyniai. Taip pat prognozuojamas nuotekio
sumazejimas vasarg (nuo 1,4 % iki 25,3 %) bei nezenklus padidéjimas rudenj (nuo 0,9 % iki 6,4
%). Sie poky¢iai tiesiogiai siejami su prognozuojamais krituliy poky¢iais, pavyzdziui krituliy
sumazejimu vasaros metu (nuo 0,4 % iki 11 %) bei intensyvesne evotraspiracija.
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3.4.1 pav. Minijos (a), Salanto (b), Veivirzo (c), Tenenio (d), Smeltalés (e) bei Strévos (f) nuotékio
poky¢iai (%) artimoje (2031-2050 m.) ir tolimoje (2081-2100 m.) perspektyvoje pagal optimistinj
(SSP2-4.5) ir pesimistinj (SSP5-8.5) scenarijus lyginant su GKM ansamblio vidurkiu istoriniu
(1995-2014 m.) laikotarpiu

PanaSios debito kaitos tendencijos buvo nustatytos ir kitose Minijos baseino upése (3.4.1 pav.,
b—d). Maziausiai nuotékis keisis Salante: Ziemos nuotekis padidés iki 25,1 %, o pavasario, vasaros
bei rudens sumazes atitinkamai 38,0 %, 31,7 % ir 3,7 % lyginant su istoriniu laikotarpiu. Didesni
pokyc¢iai prognozuojami Tenenyje: ziemos nuotékis padidés iki 38,2%, o pavasario, vasaros ir
rudens sumazés atitinkamai iki 39,4 %, 47,0 ir 9,1 % lyginant su istoriniu (1995-2014 m.)
laikotarpiu. Patys didziausi poky¢iai laukiami VeivirZe: Ziemos sezonu nuotékis didés iki 44,4 %, o
pavasario vasaros bei rudens sezonais sumazés atitinkamai 44,9 %, 48,0 % ir 4,3 % lyginant su
istoriniu laikotarpiu. Tenenio ir Veivirzo nuotékio formavimuisi daugiausiai jtakos turéty turéti
klimatiniai ~désningumai, atspindintys poky&ius Silutés meteorologijos stotyje. Taciau
prognozuojami minéty upiy nuotékio pokyciai tiesiogiai sutampa su nuotékio formavimosi
désningumais, biidingais Minijai ir Salantui. Tai reiSkia, kad prognozuojamas metinis krituliy kiekis
ties Silute padidés iki 13,5 % (tolimoje perspektyvoje veikiant SSP5-8.5 scenarijui), Ziemos metu
didés iki 28,4 %; o vasarg sumazés iki 11,5 %. Ziemos nuotékio padidéjimas siejamas su greitesniu
krituliy virsmu nuotékiu dé¢l to, kad daugiau krituliy iSkristy lietaus pavidalu ir mazesné jy dalis
suformuoty sniego dangg. Analogiskai, plonesné¢ sniego danga lems nuotékio sumazéjima pavasarij,
nepaisant bendro krituliy padidéjimo (iki 17,1 %). Mazesnj vasaros nuotek] tiesiogiai nulemty
sumazeéjes krituliy kiekis vasaros metu. Rudens metu, nepaisant gausesniy krituliy (padidéjimas iki
13,8 %), nenumatomas nuotékio padidéjimas dél sausros poveikio vasaros metu. Tad didesné¢ dalis
rudens metu iSkritusiy krituliy upés baseine bity panaudoti vandens balansui dirvoZzemyje
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atstatymui bei suvartoti augaly, todél reikéty ilgesnio laiko ir gausesniy krituliy, kad nuotékis
atsistatyty upése.

Smeltalés nuotékio pokyciai artimoje ir tolimoje perspektyvoje jvertinti taikant geografinés
interpoliacijos metoda. Nustatyta, kad Smeltalés vidutinis metinis nuotékis artimoje perspektyvoje
bus didesnis iki 2,9 %, o tolimoje perspektyvoje mazesnis iki 5,2 % lyginant su istoriniu laikotarpiu.
Ziemos sezonu nuotékis didés (3.4.1 pav., e): artimoje perspektyvoje iki 17,5 %, o tolimoje — iki
37,9 %. Tuo tarpu pavasario ir vasaros sezonais nuotékis atitinkamai mazges: artimoje perspektyvoje
iki 11,1 % ir iki 17,1 %, o tolimoje — iki 40,3 % ir iki 38,4 %. Rudens sezonu nuotékis bus artimas
arba nezenkliai didesnis nei istoriniu laikotarpiu. Nuotékio pokyciai Smeltaléje, kuri priklauso
Pajiirio sriciai, analogiski pokyCiams Vakary hidrologinio rajono upése. Prognozuojama, kad
ziemos sezono krituliy ties Klaipéda artimoje perspektyvoje padidés iki 9,2 %, o tolimoje
perspektyvoje — iki 31,2 %. Ziemos metu krituliy poky¢iai lems bendra nuotékio padidéjima, tadiau
auksStesné temperatiira — mazesnj sniego dangos formavimasi, kurie turés jtakos mazéjanciam
pavasario nuotékiui. Vasaros metu krituliai sumazéty iki 9,4 %, kurie kartu su intensyvesne
evapotranspiracija neigiamai veiks nuotékio formavimasi.

Strévoje vidutinis metinis nuotékis artimoje perspektyvoje bus artimas istorinio laikotarpio
nuotekiui (pagal SSP2-4.5) arba mazesnis uz jj iki 5,7 % (SSP5-8.5). Kaip ir Minijos baseino upése,
taip ir Strévoje laukiami ir sezoniniai nuotékio pokyciai: didéjimas Ziema ir maz¢jimas pavasari,
vasarg bei rudenj (3.4.1 pav., f). Ziemos sezono metu tikétinas nuotékio padidéjimas nuo 8,1 %
(SSP5-8.5) iki 15,3 % (SSP2-4.5) artimoje perspektyvoje, ir nuo 15,9 % (SSP2-4.5) iki 16,6 %
(SSP5-8.5) tolimoje perspektyvoje. Maziausiai neigiami poky¢iai tikétini pavasarj (nuo 2,7 % iki
18,0 %), didesni — vasara (nuo 5,1 % iki 24,9 %) ir didZiausi — rudenj (nuo 5,5 % iki 32,5 %) (3.4.1
pav., f).Taip pat kaip ir vakarinéje Lietuvos dalyje, Strévos baseine numatomi gausesni krituliai
ziemos sezonu. Prognozuojama, kad artimoje perspektyvoje jy padaugés nuo 6,9 % (SSP2-4.5), iki
7,9 % (SSP-8.5). Tolimoje perspektyvoje, prognozuojamas dar stipresnis krituliy pagausé¢jimas —
nuo 12,4 % (SSP2-4.5) iki 27,8 % (SSP5-8.5). D¢l gausesniy krituliy Ziemos sezonu bei aukstesnés
temperattiros, didesné Ziemos krituliy dalis bus lietaus pavidalo ir virs nuotékiu, todél silpnesne
sniego akumuliacija nulems mazZesnius pavasario potvynius. Vasaros metu prognozuojamas krituliy
sumazg¢jimas — tolimoje perspektyvoje nuo 5,9 % (SSP2-4.5) iki 11,2 % (SSP5-8.5). Dél intensyviy
sausry vasaros sezonu, upiy nuotékiui gali prireikti ilgesnio laiko atsistatyti. Tad rudens sezonu,
nepaisant neZymiai gausesniy krituliy, jie pirmiausia stabilizuoty vandens balansg dirvoZzemyje.
Todél net ir padidé¢je krituliai nenulemty staigios jy transformacijos j nuotekj.

Apibendrinus nuotékio prognozes tiriamose upése nustatyta, kad didziausi pokyciai jvyks
tolimoje perspektyvoje pagal pesimistinj SSP5-8.5 scenarijy, kuomet ziemos sezonu nuotéekis
padidés, o pavasario ir vasaros —sumazés. Tuo tarpu rudens sezonu tikétinas tiek neZenklus nuotékio
padidéjimas, tiek Zenklus sumazéjimas lyginant su istoriniu laikotarpiu. Sie poky¢iai siejami su
klimatiniais pokyciais, kuomet dél krituliy ir temperatiiros pokyciy gali pasikeisti sniego dangos
formavimosi tendencijos. Tai lemty, jog Ziemos metu iSkrite krituliai grei¢iau virsty nuotékiu, o
plonesné sniego danga tiesiogiai sietysi su sumaze¢jusiais pavasario potvyniais. D¢l sumazéjusiy
krituliy bei didesnés evotranspiracijos, vasaros metu visoje Lietuvoje biity stebimas upiy nuotékio
sumazgjimas, kas turéty jtakos upiy nuotékio formavimuisi rudens sezono metu.
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3.5.Vidurio bei vakary Lietuvos upiy rety tikimybiu (0,1 %, 0,5 %, 1 % ir 10 %) potvyniy
debity nustatymas

3.5.1. Duomeny eilu¢iy paruoSimas

Lévens — Bernatoniy VMS maksimaliu debity eiluciy pratesimas. Lévens upéje veiké 3
VMS. Bernatoniy VMS, esanti upés vidurupyje, irengta 1930 m., o 1956 m. buvo uzdaryta. 1967-
03-28 d. toje pacioje vietoje atidaryta nauja VMS. Sios stoties baseino plotas nuo kity stociy
(Kupiskio VMS ir Pasvalio VMS) skiriasi daugiau nei 20%, todél mety maksimaliy vandens debity
eilutés pratgsimui negalime taikyti (10) lygties ir turime parinkti upg-analoga. Nustatyti rySiai tarp
Lévens — Bernatoniy VMS ir Lévens — Pasvalio VMS, taip pat tarp Bernatoniy VMS ir kity upiy-
analogy (Nevézio — Panevézio VMS, Susvés — Josvainiy VMS ir kt.) vandens debity. Geriausias
rySys (R=0,90) buvo gautas tarp 1968-2000 mety laikotarpio Bernatoniy ir Pasvalio VMS

maksimaliy debity duomeny eiluciy (y=0.5288x+5.041), kuris ir buvo panaudotas duomeny eiluciy
pratesimui (3.5.1.1 pav.).
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3.5.1.1 pav. RySys tarp Lévens — Bernatoniy VMS ir Pasvalio VMS maksimaliy debity

Nevézio — Babty VMS maksimaliy debity eiluciy pratesimas. Babty VMS (A=5784,5 km?)
atkurta 2006 m., o jos mety maksimaliy debity eiluté hidrologijos metraS¢iuose pateikiama nuo
2007 m., tatiau auki¢iau Babty (9,1 km) iki 2005 m. veiké Dasiting VMS (A=5513,5 km?). Siy
stociy baseiny ploty skirtumas tik 4,7%, tod¢l Babty VMS pavasario maksimaliy debity duomeny
eiluté buvo pratesta perkeliant duomenis i§ Dasiiing VMS pagal baseiny ploty santyki, naudojant
(10) formule.

Dasitiny VMS debity steb¢jimai buvo vykdomi 1961-2005 m., Babty VMS — nuo 2007 m.,
todel reikéjo pratesti duomeny eilutg nustatant 1960 bei 2006 mety Babty VMS maksimalius
debitus. Tam reik¢jo kito metodo nei duomeny perkelimas pagal baseino plotg. Buvo ieSkoma rysiy
tarp Babty VMS ir Panevézio VMS bei kity upiy-analogy (Dubysos — Padubysio VMS, Sugveé-
Josvainiy VMS ir kt.) debity.

1960 m. Babty VMS maksimalus debitas buvo pratestas pagal Dubysos — Padubysio VMS ir
Nevezio — Dasiting VMS 1961-2000 mety laikotarpio maksimaliy debity rySio grafika (R=0,89;
y=3,1868x-66,613, 3.5.1.2 pav.), po to debito reikSmée perkelta ;| Babty VMS pagal baseiny ploty
santykj.
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3.5.1.2 pav. Rysys tarp Nevézio — Dasiting VMS ir Dubysos — Padubysio VMS maksimaliy debity

2006 mety Babty VMS maksimalaus debito nustatymui buvo tikrinti rysiai tarp Nevézio —
Babty VMS ir Nevézio — Panevézio VMS, Susvés — Josvainiy VMS bei kity upiy—analogy
naudojant 2007-2024 mety maksimalius bei paros vidutinius debitus. Gauta, kad rysiai tarp Babty
VMS ir upiy-analogy maksimaliy metiniy debity yra sglyginai silpni (0,70-0,79), todél tikrinti
rySiai tarp paros vidutiniy debity. Nustatyta, kad stipriausias rySys yra tarp Nevézio — Babty VMS
ir Panevézio VMS (R=0,92; y=4,6903x+4,07328, 3.5.1.3 pav.) paros debity, tod¢l jis ir buvo
panaudotas 2006 m. Nevézio — Babty VMS maksimalaus debito nustatymui.
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3.5.1.3 pav. Rysys tarp Nevézio — Babty VMS ir Panevézio VMS debity

SeSupé — Kudirkos Naumies¢io VMS. Kudirkos Naumies¢io vandens matavimo stotis
1960-2024 mety laikotarpiu veikeé su pertraukomis: 1976-1989 m. stotis buvo uzdaryta, o nuo
1992-09-01 iki 1993-12-31 debitai nebuvo matuojami, todel Siems metams reikéjo pratesti
maksimaliy debity duomeny eilutes.

Per visg stebéjimy laikotarpj Sesupéje veiké 5 VMS, ta¢iau upés nuotékj stipriai veikeé jvairiu
laikotarpiu ant Sesupés jrengtos hidroelektrinés. Kudirkos Naumies¢io VMS yra paskutiné Lietuvos
teritorijoje Sedupés upéje esanti stotis, tatiau tarp jos ir aukséiau jos veikusios Marijampolés VMS
yra 3 hidroelektrinés, be to, jy baseiny plotai skiriasi 46%, todél maksimaliy debity perkelti pagal
baseiny ploty santykj néra galimybés. D¢l Sios priezasties mety maksimaliy debity eilutés
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pratgsimui pirmiausia buvo sudaryti maksimaliy ir paros debity rySio grafikai tarp Kudirkos
Naumies¢io ir Dolgoje VMS. Taip pat buvo sudaryti rySiai tarp Marijampolés ir Kudirkos
Naumies¢io VMS bei kity upiy debity. Geriausias rySys (R=0,96) gautas tarp 1956—1975 mety
laikotarpio Kudirkos Naumiescio ir Dolgoje VMS paros debity (y=0,4374x+3,1486)(3.5.1.4 pav.).
Kadangi Dolgoje VMS duomenys prieinami tik iki 1991 m., tai 1993 m. Kudirkos Naumiescio
maksimalus debitas apskaiciuotas naudojant rysj su Marijampolés VMS maksimaliy debity eilute.
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3.5.1.4. pav. Rysys tarp Sesupés — Kudirkos Naumies¢io VMS ir Sesupés — Dolgoje VMS debity

3.6. Minijos Strévos bei Smeltalés upiuy hidrodinamikos modeliy kiirimas

3.6.1. Bendros nuostatos ir modelio kiirimo etapai

Kiekvieno hidrodinamikos modelio kiirime labai svarbu optimizuoti jo aprépties, skai¢iavimo
tinklo gardeliy dydzio ir siekiamo tikslumo optimaly santykj. Smulkios gardelés tiksliau jvertins
reljefo ir Zemeés dangos pokycius, taciau drastiSkai padidins skai¢iavimo laikg, o kartais naudojamas
kompiuteris gali visai nepajégti dirbti su tokios apimties duomeny masyvais. Remdamiesi ilgamete
patirtimi Zinome, kad svarbu sutankinti skai¢iavimo tinklg upés vagoje ties statiniais arba pylimais,
o salyginai lygioje salpoje galima gardelés dydj didinti. Miisy darbo tikslas yra kiek galima tiksliau
sumodeliuoti tik potvynio vandens lygius, nedetalizuojant t€ékmés parametry, tokiy kaip greiciai ir
kt. Tokiu atveju, kaip minéta metodikoje, galima taikyti tik difuzinés bangos lygtj (dalis pilnos
masés vientisumo ir momenty lyg€iy nariy ignoruojami). Tai leidZia pagreitinti skai¢iavimus ir
tinkamiau optimizuoti gardeliy tinklg. Taciau ir tokiu atveju, Minijos upés modeliuojamas ruozas
yra per didelis, kad galima biity viska aprépti vienu HD modeliu. Todél visas modeliuojamas ruozas
sudalinamas ] tris modelius. Kiekvienas modelis persidengia su gretimu apie tris kilometrus, kas
leidzia tiksliau susieti vandens lygius modeliy galuose, nes modelio pradzioje ir pabaigoje
gaunamos didZiausio paklaidos. Modeliy perdengimas leidZia jas minimizuoti.

Hidrodinamikos modelio kiirimas susideda i$ tokiy etapy:
e Reljefo modelio adaptavimas ir perkelimas | HEC-RAS sistema;
e QGardeliy tinklo kiirimas, integruojant upés vaga, tiltus, pylimus ir kitus tékmei
reikSmingg jtaka darancius statinius;
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e Maningo SiurkStumo koeficienty sluoksnio sukiirimas pagal Zemés dangos erdving
informacija (paprastai naudojama CORINE duomeny baz¢, arba GRP Zemés dangos
ploty GIS sluoksnis).

e Modelio krastiniy ir pradiniy salygy ivedimas (remiantis hidrologiniais
skai¢iavimais).

e Modelio derinimas (remiantis atliktais lauko matavimais arba LHMT ilgalaikiais
stebéjimais).

3.6.2. 3D skaitmeninio reljefo modelio generavimas

Visg hidrodinamikos modeliy apréptj dengiantis vientisas reljefo skaitmeninis modelis (toliau
SRM) parengtas naudojantis upés vagos batimetriniais duomenimis, juos integruojant taip pat |
lazerinio skenavimo, atlikto 2019-2021 metais, duomenis®>. SRM fragmentas pateiktas 3.6.2.1
paveiksle. Siame SRM neatsispindi upiy vagy reljefas. Pagal patvirtinta metodika buvo sukurta

modeliuojamy ruozy batimetrija, vandens gylio matavimus atliekant skersiniy pjiviy btdu (3.6.2.2
ir 3.6.2.3 pav.), o pjiiviy tankis buvo ne didesnis kaip 500 m tiesiuose ruozuose ir sutankinamas ties
posiikiais bei statiniais (tiltais, krantinémis ir kt.).

Upés vagos dugnas tarp upés vagos pjuviuose atlikty matavimy interpoliuojamas naudojant
jau minétag RasMapper, kuris turi specialiai tam pritaikytus jrankius. Suprantama, kad Siuo atveju
nebus atspindétas kiekvienas upés vagos kvadratinis metras, kaip tai atspindima naudojamame
SRM. Taciau, tokiose upése kaip Minija ir mazesnése, taikyti akustiniais principais veikiancius
prietaisus bty sudétinga dél vyraujancio vasaros metu mazo vagos gylio, didelio vingiuotumo ir
jvairiy gamtiniy kliti¢iy upés vagoje, o naudoti zalio spindulio lazerj trukdo per didelis drumstumas.

3 Lidar DR_LT - skaitmeniniai erdviniai lazerinio skenavimo tasky duomenys (2019-2022 m.). Platintojas - Statybos
sektoriaus vystymo agentiira, VS].
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Kita vertus, modeliuojant tik potvyniy vandens lygius, kai néra labai svarbis tékmés greiciai ar
srauto kryptys, lokaliniai dugno nelygumai nedaro labai didelés jtakos, iSskyrus salas ar kitas
didesnes klittis, bet jos Siuo atveju jvertinamos darant papildomus skersinius pjivius. Detaliau
batimetrijos atlikimo metodika aprasyta batimetrijg atlikusiy vykdytojy ataskaitoje.

Detaliau aptarsime tik interpoliavimo procesg ir gautos vagos dugno pavirsiaus integravima |
SRM. Vagos dugno interpoliavimas tarp iSmatuoty skersiniy pjuviy atlickamas taip:

1. Sukuriamas 1D modelio fragmentas norimam upés ruozui. Tam reikia turéti upés vagos
farvaterio linija, kranty linijas ir skersiniy pjuviy linijas ties atlikty matavimy
skerspjuiviais.

2. Tada ; RasMapper importuojami batimetriniy matavimy taskai (ESRI shape failo
pavidale).

3. Kiekvieno batimetrijos pjuvio taskai integruojami ; 1D modelio skersinius pjiivius.
Atliekama detali patikra ir i§ pjiviy pasalinami galimai klaidingi taSkai arba “spygliai”
galintys iSkreipti galutinj rezultata.

4. Generuojamas upés vagos modelis atlickant interpoliacijg tarp pjiviy.

5. Gautas vagos 3D modelis eksportuojamas j tokios pacios raiskos (1 m) SRM, nurodant
kad eksportuojama tik dalis tarp upés kranty, atmetant sléniy dalis.

6. [ turimg iStisini SRM perdengimo biidu integruojamas upés vagos SRM.

3.6.2.2 pav. SRM fragmentas su skersiniame pjiivyje atliktais vandens gylio matavimais. Upé
Minija ties 101 km. Mélyni taskai, atlikty batimetriniy matavimy skersiniy pjiiviy altitudés LASO7
auksciy sistemoje

Sis darbas negali biti atliktas automatizuotai (nors tokia galimybe RasMapper ir turi), nes
tada neiSvengiamai atsirasty klaidy, kurias jau integruotame SRM iStaisyti nebiity galima, tad reikty
procesa kartoti. Todél nasesnis darbas pasiekiamas einant nuo skerspjuvio prie skerspjuvio ir, tik
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detaliai kiekvieng apdorojus, generuojama upé€s ruozo vaga. Ruozo ilgis néra ribojamas, bet kuo
ilgesnis ruozas tuo pajégesnis reikalingas ir kompiuteris.

Proceso dalis iliustruota 3.6.2.3 ir 3.6.2.4 paveiksluose. Paveiksle 3.6.2.3 matome realy
Minijos upés vagos SRM fragmenta be centrinés upés vagos dalies. Atliekant LIDAR skenavima,
upés vaga esanti po vandeniu néra nuskenuojama, bet kadangi skenavimo metu vanduo buvo
nusekes, tad didesn¢ kranto §laito dalis aprepta ir SRM modelyje. Paveiksle izolinijos kas 0,5 m,
tad $iuo atveju matome net 3 m §laita. Faktiné kranto linija Siuo atveju daug auksciau nei vaizduoja
raudona linija. Bet ir interpoliavimui reikalinga kranto linija jvedama apie 0,5 m auks¢iau vandens
pavirSiaus, siekiant gauti maksimaliai sklandy interpoliuotos vagos dalies sujungimg su SRM.
Matyti kiekvienas batimetriniy matavimy taSkas su altitude ir upés vagos centriné linija (mélyna
spalva), Zalia spalva — skersinio pjuvio linija. Raudoni taskai yra miisy norimi kranto taskai, kurie
generuojami automatiskai pagal iSvestos kranto linijos (raudonos) susikirtimg su skersinio pjivio
linjja (zalia). Visi Sie elementai i§ 1D modelio. RasMapper yra vienas i§ jrankiy, kuris atlieka
batimetrijos tasky pritraukima prie tiesés pagal nuo tasko iki tiesés keliamg statmenj.

Tokiu budu gauname papildyta skersinj pjuvi, kuris parodytas 3.6.2.4 pav. Paveikslo desinéje
puséje matome vertikaly upés vagos skersinj pjuvij, kuriame blyskia plona linija pavaizduotas SRM
skersinis pjlivis, o Zemiau jos esantys taSkai i§ batimetriniy matavimy papildo apating vagos dalj.
Tie patys raudoni taSkai rodo krantus, kurie atitinka raudonus taSkus plane. NeZymis skirtumai vis
tiek atsiranda, kadangi nuo LIDAR skenavimo iki batimetriniy matavimy pra¢jo 3 metai, tad krantai
gali buti pakite.

3.6.2.3 pav. Skersinio pjivio 101,66 km planinis vaizdas
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3.6.2.4 pav. Skersinio pjuvio 101,66 km vertikalus vaizdas

I§ i§vardinty 6 etapy aptaréme tris. Sie trys etapai reikalauja itin daug darbo laiko ir ypatingo
atidumo. Toliau procesai jau nesudétingi ir viska atlieka programiné jranga. 1D modelio
sugeneruotg vagos dugna eksportuojame ] rastrinj failg (Geotif) ir i§ jo kuriame upés vagos SRM.
Dabar jau RasMapper darbalaukyje turime abu skaitmeninius modelius. Upés vagos SRM
perdengtas virS§ LIDAR SRM (3.6.2.5 pav.). Skersiniame pjivyje, padarytame dabar jau ne 1D
modelio terpéje, o RasMapper, matome abu modelius ir neZymius netikslumus ties krantais. Sie
nelygumai susvelninami generuojant i§ dviejy rastry viena, leidziant atlikti $§velnig interpoliacija.
Liko paskutinis etapas — integruoti abu modelius j vieng sluoksnj. Tg RasMapper taip pat atlieka be
papildomy vartotojo pastangy, reikia tik tinkama eile nurodyti jkeliamus rastrinius sluoksnius. Upés
vaga saraSe privalo biiti aukS¢iau. Galutinio vientiso SRM raiska 1 m, auksciy sistema — LAS07
(3.6.2.6 pav.). Tokio detalumo reljefo modelis pakankamas potvyniy grésmeés Zemélapiy kiirimui.
Tai atlikta visiems modeliuojamiems upiy ruozams.
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3.6.2.5 pav. Sugeneruotas upés vagos SRM perdengtas vir§ LIDAR SRM. Minijos upé ties 102,9

3.6.2.6 pav. Galutinio SRM fragmentas, Minijos upé¢ ties 101 km
3.6.3. Hidrodinamikos modeliy apréptis

Jau buvo uzsiminta, kad skaiciavimo greitis priklauso ne tik nuo HD modelio vidiniy
ypatybiu, bet ir jo aprépties. Sio projekto ilgiausias ruozas yra Minijos upé kartu su trimis intakais,
tad kurti vieng modelj visai upei buty sudétinga ir reikéty kompiuterio su itin produktyviu ir brangiu
procesoriumi. HEC-RAS programinés jrangos kiir¢jai nerekomenduoja kurti modeliy su didesniu
nei 100 000 skaic¢iavimo tinklo gardeliy, o visg Minijos upés modeliuojama ruoza sutalpinti j tokj
skaiCiy, kad ir optimizuojant gardeliy dydi, i§ esmés yra nejmanoma. Be to, upés ypatybés
aukStupyje ir zemupyje yra labai skirtingos, tad modelio derinimas bty sudétingesnis. D¢l to
Minijos upés modeliuojamas ruozas dalinamas j tris HD modelius (3.6.3.1 pav.):

1. Nuo ruozo pradzios aukstupyje iki Kartenos miestelio jskaitant Salanto intaka;
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2. Nuo Kartenos miestelio iki Serny tilto kelyje 2202 (koordinaté: 330577, 6170438);
3. Nuo Serny tilto iki ZioGiy.
Minija-1

ca

Frvdiie)inss

2amadiy Vagae
Ndursadty

ket

3.6.3.1 pav. Hidrodinamikos modeliy apréptis Minijos baseine

Kiekvienas modelis su greta esanciu persidengs 2—3 km atstumu, kas leis i§vengti paklaidy,
susidaran¢iy modelio pabaigoje. Atskiry modeliy rezultatai bus jungiami j viena ties tiltais, tad bus
iSvengta ir paklaidy derinant iStvinimo zonos ribas. Ilgiausias ruoZas yra pirmas, apimantis aukstupj,
su didZiausiais nuolydziais, su gana giliai jsiréZusia vaga, kurios vidutinis plotis ¢ia tik apie 25 m,
o vidutinis slénio plotis apie 100 m. Antras ruozas yra gerokai trumpesnis, bet ¢ia upei pasukus |
pietus, nuolydis stipriai sumazg¢ja, o vaga iSplatéja vidutiniskai iki 30—35 m, taciau krantai iSlieka
pakankamai auksti, o slénio plocio vidurkis apie 700 m. Trecias ruozas yra sudétingiausias, kadangi
¢ia tik iki Priekulés upé dar turi iSreikstg slénj, kuris nuo Veivirzo zio€iy labai iSplatéja ir galiausiai
visai inyksta. Cia upés salpoje jrengta daug vasariniy ir zieminiy polderiy sistemy, tad rengiant HD
modelj $iy sistemy integravimas reikalauja daug atidaus darbo ir papildomos informacijos apie
pylimus, siurblines ir kitus statinius.
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Smeltalés ir Strévos modeliuojami ruozai néra tokie ilgi, tad néra poreikio juos skaidyti
dalimis. Taigi 18 viso bus parengti 5 hidrodinamikos modeliai.

Modeliams rengti sugeneruoto SRM apréptis nustatyta Minijos upei pagal 2014 mety
zemélapius su 100 m atsarga, o Smeltalei ir Strévai — vizualiai pagal reljefa. Strévos upei dar buvo
galimybé preliminariai jvertinti galimo iStvinimo ribas pagal stebétus vandens lygius.

3.6.4. Modelio skaiciavimo tinklas

Modeliavimo tikslumas ir skaiciavimo laiko sgnaudos priklauso nuo tinkamai sukurto
skai¢iavimo tinklo (angl. ,,mesh). Tinkamai optimizavus tokius parametrus, kaip skai¢iavimo
gardelés forma ir dydis, bei atsizvelgiant | svarbiausiy ir didziausig jtaka hidrodinamikos modeliui
daranciy objekty tinkamg integravimg j skai¢iavimo tinklg, galima pasiekti norima tikslumg su
optimaliomis laiko sgnaudomis. SkaiCiavimo tinklo fragmentas (3.6.4.1 pav.) ties Kartenos
miestelio dalimi ir tiltu kelyje A1l iliustruoja, kaip modelyje teisingai atspindétos keliy ir pylimy
sankasos, kaip integruotas pats tiltas ir pylimas, apsaugantis deSiniame krante esancius pastatus.

Pirmiausia sukuriamas HD modelio perimetras. Tai poligonas, uz kurio skaifiavimai
nevykdomi. Poligono riba neturi niekada buti apsemta, tad jis iSvedamas preliminariai pagal reljefa
ar kitg turimg informacija. Véliau, kai gaunami preliminariis rezultatai, perimetras gali biiti
koreguojamas, siekiant sumazinti gardeliy skaiCiy. Perimetro kiirimas turi biiti vykdomas
prisilaikant tam tikry taisykliy, kitaip ties modelio riba bus gaunamos netinkamos formos gardelés
ir skai¢iavimas nebus vykdomas. Antras Zingsnis — pasirinkti gardelés formg ir dydj. Siuo atveju
pasirinktos korio formos gardelés su 50 m atstumu tarp vertikaliy kraStiniy. Tokios gardelés
sugeneruojamos visam perimetrui. Tada zinome gardeliy skai¢iy ir galime planuoti jy sutankinima
bitinose vietose iki tiek, kad nevirSytume priimtino gardeliy skaiciaus. Neturint patirties, i§ pirmo
karto dazniausiai to padaryti nepavyksta, tad tenka didinti pirmo Zingsnio gardeliy matmenis ir
generuoti gardeliy tinklg pakartotinai.

Turint pastoviy gardeliy tinkla, pereinama prie gardeliy tankinimo. Pirmiausia maZesniy
matmeny gardelés generuojamos upés vagai. Siekiama, kad tékmés kryptis upés vagoje visada biity
statmena tinklo gardeliy kraStinéms. Tam tikslui RasMapper sukuria taip vadinamas liizio linijas.
Jas taip pat galima importuoti i§ iSoriniy GIS faily. Suo atveju pasinaudojame UETK upiy aginémis
linijjomis, jas atitinkamai pakoregave (linija privalo biiti vienos krypties ir be triikkiy). Tuomet
RasMapper generuoja staCiakampes gardeles apie $ig linija su nurodytais matmenimis ir
pakartojimy skai¢iumi. Siuo atveju pakartojamos dvi nurodyty gardeliy su pasirinktais matmenimis
juostos 1§ abiejy ,,breakline” pusiy, o toliau laipsniSkai didinant gardeliy matmenis, tinklas
sujungiamas su periferijoje esan¢iomis pradiniy matmeny gardelémis.

Sis procesas analogiskai kartojamas integruojant ir pylimus bei kelius, tik ¢ia galima pasirinkti
ir didesnius gardelés matmenis, priklausomai nuo to, kokio lygumo yra pylimo ar kelio iSilginis
profilis. 3.6.4.1 paveiksle matome balta punktyrine linija parodyta pylima ir abiejose jo pusése
i8déstytas gardeles taip, kad jy bendra krastiné eina pylimo auk$¢iausiomis vietomis. Tokiu biidu,
skaiciuojant gardelés sienelés pralaiduma, galima uztikrinti, kad srové pratekés per pylima tik tada,
kai vandens lygis virSys pylimo aukstj. Atlikus modeliavima, jei vanduo prateka per pylimo ketera,
tai galima tiksliai nustatyti, kur yra §i vieta ir priimti atitinkamus sprendimus.
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" / = 5 I 4 ‘. F ) " - v
3.6.4.1 pav. Hidrodinamikos modelio skai¢iavimo tinklo fragmentas ties Kartenos miestelio
dalimi ir tiltu Kelyje A1l

Tokiu pat budu galima tobulinti skai¢iavimo tinklg jvedant visus kelius ir pylimus bei upés
krantus, kur yra didelis skardis ar kitokie reljefo nelygumai, dél kuriy gautume netikslias i$tvinimo
ribas.

Tiltai ir kiti hidrotechniniai statiniai, kaip pralaidos ar siurblinés su automatiniais vartais,
jvedamos kiek kitaip. Cia yra sukuriama zona, kurioje skai¢iavimai i§ 2D pereina j 1D. Paveiksle
3.6.3.1 matome integruota Kartenos tiltg. Tam reikia Zinoti pakankamai tikslius matmenis.
Pirmiausia jvedama tilto centriné asis ir nurodomas tilto plotis bei atstumas iki iSorinio skersinio
pjuvio, kuris jungs tilto 1D zong su iSor¢je esanéiu 2D gardeliy tinklu. Tg RasMapper padaro
automatiskai, taip pat pakeisdamas ir gardeliy tinkla. Matome, kad tiltui sukurtos naujos gardelés,
kurios sklandziai jjungtos j 2D tinkla.

Kiti tilto parametrai jvedami jau ne RasMapper aplinkoje. Tam naudojamés kita duomeny
rengyklés forma (3.6.4.2 pav.).
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3.6.4.2 pav. Papildomy tilto parametry jvedimo forma

50.72, 18.88

Cia nurodomas tilto identifikavimo kodas T 2-6, jo aprasas ir sujungimas (Connection), kuris
rodo, kad §iuo atveju statinys yra modelio ,,2D Flow Area:Minija-2* viduje. Sioje formoje taip pat
nurodomi perdangos matmenys (3.6.4.3 pav.), atramy matmenys (3.6.4.5 pav.) ir pasirenkamos
skaic¢iavimo lygtys (3.6.4.4 pav.), pagal kurias bus skai¢iuojami tékmés energijos nuostoliai tilto

€.

Weir Coef
(= |10. |L86
Clear | Del Row | Ins Row | Copy US to DS |
Station |high chord | low chord | Station | high chord | low chord
1|0 27.2 26 ] 27.2 26
2140 27.5 26 40 27.5 26
3|60 27.5 26 &l 27.5 26
4195 27.2 26 95 27.2 26
3
&
7
R -

11,5 Embankment 55
Weir Data
Max Submergence:

Weir Crest Shape
{* Broad Crested

" Ogee

7

0.5 Embankment 55

Min Weir Flow El:

—
—

3.6.4.3 pav. Tilto perdangos matmeny uZpildymo forma
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Tilto perdanga modelyje traktuojama kaip platus slenkstis, ir naudojamos atitinkamos lygtys
skaiciuoti persiliejimus. Energijos nuostoliams skaiciuoti yra kelios opcijos, i§ kuriy galima rinktis
vieng atskirg (kaip parodyta 3.6.4.4 pav.), arba naudoti visus tris metodus, nurodant, kad biity
pateikiamas rezultatas su didziausiais energijos nuostoliais. Ivedant tilto atramas (3.6.4.5 pav.),
galima nurodyti ir galimy pliduriuojanciy objekty matmenis, kurie uzklitty uz atramy ir trukdyty
pratekéjima. Tai gali buti tiek nuvirte medziai, tiek ledo lytis.

Low Flow Methods

Use Compute
{¢* |¥ Energy (Standard Step)

2
" [~ Momentum |General {remmmended]j ﬂmef DragCd |1.33 12)
" ™ varnell (Class A only) ﬂ Fier Shape K |0.9 ed

(" Highest Energy Answer

High Flow Methods
* Energy Only (Standard Step)
" Pressure and,."_or Weir

eihmearned Tnlat Cd (Blanlk frr Fhlsl
supmerged lniet Lad (Blank ror @bie)

0K Cancel Help

3.6.4.4 pav. Energijos nuostoliy skai¢iavimo metody parinkimo forma

Del Row Centerline Station Upstream 14
s Row Centerline Station Downstream 14

Floating Pier Debris
Alon... | mloff... |~ Apply floating debris to this pier

Set WdHt for all ... | pebris width:
Debris Height:

Upstream Downstream

Pier Width | Elevation | Pier Width | Elevation
1125 13 2,5 13
2|2 20 2 20
3|1 20 1 20
4|1 26 1 26
_5 -
K, | Cancel Help Copy Up to Down

3.6.4.5 pav. Tilto atramy matmeny jvedimo forma

Informacija apie tiltus buvo surinkta i§ jvairiy Saltiniy, jskaitant nuotraukas (3.6.4.6 pav.).
Analogiskai 1 2D modelj jtraukiami ir kiti statiniai (siurblinés, tiltai, §liuzai). Jei norime Zinoti ne
tik persiliejimo per pylimg fakta, bet ir per jj pratekéjusi vandens kiekj, tada pylimg traktuojame
analogiskai kaip ir tilto atveju, kaip platy slenkst;. Bet jei nereikia didelio tikslumo, galima tiesiog
jvesti taip vadinama ,,Reference line* kuri apjungia nurodytas gardeles ir suskai¢iuoja per kiekvieng
gardele pratekéjusio vandens kiekio suminj rezultatg.
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4
A

3.6.4.6 paif. Raguviskiy tilto vaizdas. E. Martinai¢io nuotrauka

3.6.5. Reljefo pavirSiaus dangos jvertinimas

Modeliuojant tékme, vienas i§ pagrindiniy parametry, jvertinantis pasiprieSinimo jégas
vandens srautui kontaktuojant su dugnu, yra Maningo Siurk§tumo koeficientas, Zymimas simboliu
“n”. Atliekant atskiry statiniy (tarkim pralaidy) arba melioracijos grioviy hidraulinius skai¢iavimus
galime remtis normatyviniuose dokumentuose sitilomomis $io koeficiento reikSmeémis, kurios
nustatytos atlikus daugybe lauko ir laboratoriniy eksperimenty su §iais statiniais. Deja, upés vagy ir
sléniy Lietuvoje tyrimy beveik néra, tad tenka remtis pasaulingje literatiroje rekomenduojamomis
reik§mémis pagal zemés pavirSiaus dangos pobiidj. Tarkim, kelio pavirSius zvyruotas ar dengtas
asfaltu, pieva apaugusi vienokia ar kitokia Zole ar nuSienauta, misko plotas, krimai ir taip toliau.
Kiekvienam dangos tipui lentelése galime surasti tinkamg koeficiento n reikSm¢. HEC-RAS
vartotojo vadove taip pat talpinamos tokios lentelés, kuriomis ir naudojomés Siame darbe. Taciau
HD modeliai apima didelius plotus, tad ¢ia naudojamés jau surinkta ir susisteminta informacija.
Projektui butini GIS duomenys gali biiti panaudoti i§ dviejy Saltiniy. Prieinamiausia $iuo atveju yra
CORINE duomeny bazé, taciau ji sudaryta naudojant palydovu gautas nuotraukas, o gauti rezultatai
yra 10x10 m. Jie nejvertina smulkesniy objekty, tokiy kaip keliai, pylimai ir kiti saglyginai linijiniai
objektai.

Todél pasinaudojome daug detalesne Zemés dangos informacija, pateikta Georeferencinio
pagrindo kadastro erdviniy duomeny rinkinyje GRPK. Naudojant §j rinkinj, kiekvienam dangos
tipui pagal atributga GKODAS i§ HEC-RAS vartotojo vadovo ir Lietuvoje galiojan¢iy normatyvy
parinkome atitinkamas n reikSmes. Toks vektoriniy duomeny sluoksnis sudarytas kiekvienam HD
modeliui. RasMapper importuoja §i sluoksnj ir sukuria skai¢iavimams tinkamg sluoksnj
,LandCover* vektorinius duomenis konvertuodamas j rastrinius.

Kuriant §j sluoksnj, galime pasirinkti norima rastro pikselio dydj. Siuo atveju parinktas 1 m,
kuris atitinka naudojamo SRM pikselio dyd;j. Prie§ konvertuojant vektorinj sluoksnj j rastra, upés
vaga reprezentuojantis plotas su atitinkamu GKODU sudalinamas j smulkesnes dalis, vietoj buvusio
kodo kiekvienai upés vagos daliai suteikiant kitg koda. RasMapper jrankiu sukurto “LandCover”
sluoksnio fragmentas parodytas 3.6.5.1 pav.
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B 27=Ming n=0.024

3.6.5.1 pav. , LandCover* sluoksnis su parinktomis n reik§mémis

Vagos poligonas sudalinamas j dalis, prieS tai atidZiai iSstudijavus vagos biklg, uZaugima
vandens augmenijg, nuvirtusius medzius ir kitas ypatybes, remiantis batimetrijos vykdytojy
pastabomis ir pateikta vaizdine medziaga (3.6.5.2 ir 3.6.5.3 pav.).

3.6.5.2 pav. Minija aukStupyje ties Babrungu. Vagos biikl¢ batimetriniy matavimy metu 2025
metais. E. Martinai¢io nuotrauka

71




Lietuvos energetikos institutas
Hidrologijos laboratorija 01-032-P-0001

T z 7l J“‘ﬁ 2
3.6.5.3 pav. Minija ties Gargzdais 55,2 km. Vagos biikl¢ batimetriniy matavimy metu. E.
Martinai¢io nuotrauka

Land Cover sluoksnis turi atributy lentele (3.6.5.4 pav.), kuri gali biiti redaguojama. Lenteléje
matome naujai sukurtus kodus, tokius kaip Min9 Min7 ir kitus, kuriy néra GRP duomeny rinkinyje.
Jie, kaip jau minéta, atsiranda dalinant upés vagos poligong dalimis. Modelio kalibravimo metu juos
galima koreguoti. Koregavimui yra ir papildomas biudas, jei reikia nauja SiurkStumo koeficienta
priskirti didesniems plotams.

Spiral
Percent Intensity
g D 5 Mame g ManningsNg Impervious g Source 5

20 |hd3 0.033
21 |ms4 0.071
22 \vg2 D2
23 \vpl 0.13
24 |ek0 0.082
25 | mi0 0.14
26 | Min& 0.026
27 | Min9 0.034
28|76 0.038
29 | Min8 0.036
30 | Min7 0.036
3|75 0.036
32 | Min2 0.036
33|74 0.036
M | Min5 0.036

3.6.5.4. pav. Maningo koeficienty n reikSmiy lentelé

3.6.6. Modelio krastinés salygos

Iki Siol aptaréme hidrodinamikos modelio kiirimo etapus, kurie atspindi modeliuojamo upés
ruozo geometrines formas arba morfometrines savybes bei pavirSiaus pasiprieSinimg tékmei
jvertinancius veiksnius. Modelio krastinés salygos kontroliuoja vandens masés balansg modelyje ir
yra labai svarbios rezultaty tikslumui, todél jos turi buti parinktos kiek jmanoma tiksliau. 2D
hidrodinamikos modelio Minija-1 kraStiniy salygy schema pateikta 3.6.6.1 paveiksle.
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Ruozo pradzia 169.2 km

Ruozo pradzia
Sausdravas

56.0
Sausdravas 224 784
Vainaiciy VMS e
e Vainaigiy VMS 784
Didioii Sruoi ‘ 870 86 Lukna
idZioji Sruoja o -
>J—J. DidZ. Sruoja 74 944
Vst o 1059 115 Viestové
}w. Babrungas 588 1647
Auskeliskeé 88 1735
»M. MiSupé 184 1920
Migupe A VMS Salantas st. 43.5
&’s,) ’ " Blendziava 20.6
%, 3tiné .-
e’% V Pakrastinés salygos Salantas ziotyse 641 256.0
Salantas> Kartenos VMS 259.3
2938 37.7 Alantas
Kartenos VMS A Ruozo pabaiga
4&‘ §6.0 Suminis debitas Minijos upéje

v 224 Intaky debitai
Ruozo pabaiga 91.4 km

3.6.6.1 pav. Krastiniy sglygy i8déstymo schema. HD modelis Minija-1

Remiantis Sia schema HEC-RAS atitinkamoje formoje nustatome reikiamas krastines salygas
,.Boundary conditions®. Sioje formoje nurodyta, kokias krastines salygas ir kokiais atvejais galime
naudoti (3.6.6.2 pav.). Kai sgrase pasirinkta HD modelio pradzia (jtekéjimo salygos), leistinos
krastinés salygos pajuodinamos ir modeliuotojas gali rinktis vieng i§ jy. Modeliuojant potvyniy
vandens lygius dazniausiai pasirenkamas debitas (,,Flow hydrograph®). Kitos salygos yra galimos,
bet jos naudojamos tik tada, jei neturime galimybés nustatyti debito. Debity skaic¢iavimo metodika
aptarta hidrologiniy skai¢iavimy skyriuje. Kadangi ruozas Minija-1 pradzioje ir gale turi vandens
matavimo stotis, tai ¢ia krastines sglygas galima nustatyti pakankamai tiksliai. Schemoje (3.6.6.1
pav.) geltonai paryskintos VMS, kuriose debitai apskaiCiuoti remiantis daugiameciy stebéjimy
duomenimis. Intaky debitai tarp $iy VMS nustatyti naudojant laipsning funkcijg pagal prietakos
baseino plotg ir atraminiy VMS debitus. Schemoje pateikti 1 procento tikimybés VMS debitai,
suminis Minijos debitas ir intaky debitai.

Ruozo pabaigoje kaip krastiné salyga Siuo atveju bus naudojamas vandens pavirSiaus
nuolydis. Taip pat galima naudoti ir vandens lygio hidrografg arba debity kreive, jei turime
pakankamai tikslius duomenis. Kadangi, kaip jau minéta, HD modeliai persidengia, tai ir Siuo atveju
HD modelis Minija-1 baigiasi apie 3,5 km Zemiau Kartenos VMS, tad derinant modelj, patogu
derinti nuolydj, tikrinant paskaiciuotg atitinkamos tikimybés vandens lygj ties Kartenos VMS.
Detaliau tai bus apraSyta modelio derinimo skyrelyje.
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Boundary Conditions l Initial Conditions] Meteorological Daiﬁ] Observed DaE]

Boundary Condition Types

Stage Hydrograph Flow Hydrograph | Rating Curve

|
N B

|
Marmal Depth |
|
|

AddRS .. | AddSAj2DFowares... | Addconn.. | | |
River Reach RS Boundary Condition
Storage/2D Flow Areas Boundary Condition
1|Minija_Kartena BCLine: Salantas Flow Hydroagraph
2|Minija_Kartena BCLine: Blendziava Flow Hydroagraph
3|Minija_Kartena BCLine: Minija Start Flove Hydroaraph
4|Minija_Kartena BCLine: Sausdravas Flow Hydrograph
5|Minjja_Kartena BCLine: babrungas Flow Hydrograph
6 |Minija_Kartena BCLine: Alantas Flow Hydroagraph
7|Minija_Kartena BCLine: Lukna Flow Hydroagraph
&|Minija_Kartena BCLine: Didzigji Sruaja Flow Hydrograph
9[Minija_Kartena BCLine: Viestove Flow Hydrograph
10| Minija_Kartena BCLine: Auskeliske Flow Hydrograph
11|Minija_Kartena BCLine: Misupe Flow Hydroagraph
12| Minija_Kartena BCLine: Kartena Marmal Depth
e

3.6.6.2 pav. HD modelio krastiniy salygy jvedimo forma

Be krastiniy salygy, dar biitina jvesti ir pradines salygas, kurios apraso tékmés bliseng
skai¢iavimy pradzioje. HEC-RAS leidzia pradéti skai¢iavimus nuo ,,sausos* vagos. Tam naudojama
procediira ,, Warming up® nurodant atitinkama valandy skaiciy. Sios procediiros metu vandens lygis
pakeliamas iki nurodyto pradinése salygose ir per nurodytas valandas sukuria artimg nusistovéjusiai
tekmei ir Sig biiseng fiksuoja. Tada pereina | kitg etapg ir jau naudoja hidrografa, pateikta krastiniy
salygy formoje. Tai gerokai palengvina uzduotj, nes ankstesnése versijose reikédavo gana tiksliai
numatyti pradines salygas, kurias parinkti nebuvo lengva, todé¢l daznai modelis tik pradéjes
skai¢iavimg sustodavo. Dabartiné versija to leidZia iSvengti. Po pirmo skai¢iavimo gautas rezultatas
vél gali biiti naudojamas kaip pradinés salygos ir skai¢iavimas tol kartojamas, kol pasiekiamas
reikiamo tikslumo rezultatas.

AnalogiSkai kraStinés ir pradinés salygos aprasSomos ir kituose HD modeliuose.
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ISVADOS

Tiriamuoju laikotarpiu (1960-2024 m.) ledas upes padengdavo vis véliau, o suirdavo vis
anksciau, tod¢l ir ledo dangos trukmés nuosekliai mazéjo: pirmuoju klimato normos laikotarpiu
(KNL) pastovi ledo danga upes dengé 65 paras, o antruoju — tik 33 paras.

Ledo sangrudy parametry (jy pasikartojimo daznis ir vidutiné trukme) analizé parodé didele
meting kaitg. Nenustatyta aiSkaus rySio tarp stebéty sangriidy rodikliy ir kritinio vandens lygio
virSijimo atvejy tirtose upése. Ledo sangriidy sukelty potvyniy skai¢ius (kuomet virSijamas kritinis
vandens lygis) turi mazéjimo tendencija: pirmuoju KNL tokiy atvejy skaic¢ius vidutiniSkai per metus
budavo 2,4, o antruoju — 1,6. Nors ir ledo sangriidy sukelty potvyniy skai¢ius yra linkgs mazéti,
taciau juos prognozuoti vis dar yra labai sunku. Todél ateityje biity tikslinga testi tyrimus, kuris
leisty detaliai istirti ledo sangriidy formavimosi mechanizmg visose Lietuvos upése, ir sukurti
statistinj modelj Siy reiskiniy prognozavimui.

Tiriamoje Lietuvos teritorijoje 1995-2014 m. vidutiné¢ metiné oro temperatiira kito nuo 6,4
°C Laukuvoje iki 8,3 Nidoje °C. Sil¢iausias ménuo buvo liepa (18,7 °C), o $al¢iausias — sausis (-
3,5 °C). Remiantis klimato modeliy duomenimis nustatyta, kad ateityje temperattra kils. Artimoje
perspektyvoje vidutiné metiné oro temperatira pakils nuo 1,3 °C (SSP2-4.5) iki 1,9 °C (SSP5-8.5),
o tolimoje perspektyvoje nuo 2,7 °C (SSP2-4.5) iki 5,6 °C (SSP5-8.5) lyginant su GKM ansamblio
vidurkiu istoriniu laikotarpiu (1995-2014 m.).

1995-2014 m. laikotarpiu vidutinis metinis krituliy kiekis didziausias buvo TelSiuose (803
mm), o maziausias Dotnuvoje (569 mm). Daugiausiai krituliy iSkrisdavo liepa (84,4 mm per mén.),
o maziausiai — balandj (34,5 mm per mén.). [Sanalizavus 10 GKM ansamblio duomenis nustatyta,
kad artimoje perspektyvoje krituliy kiekis didés nuo 4,1 % (SSP5-8.5) iki 6,4 % (SSP2-4.5), o
tolimoje perspektyvoje nuo 9,9 % (SSP2-4.5) iki 12,4 % (SSP5-8.5) lyginant su GKM ansamblio
vidurkiu istoriniu laikotarpiu (1995-2014 m.).

Remiantis ERAS-Land reanalizés duomenimis buvo jvertintas bendras nuotekis Lietuvos
teritorijoje. Sio rodiklio vidutiné metiné reikimé Lietuvos teritorijoje 19952014 m. laikotarpiu
buvo 231 mm. Tuo tarpu didZiausias bendras nuotékis vyravo centrinéje Zemaiciy aukstumos dalyje
(iki 340 mm), o maZiausias pietin¢je Lietuvos dalyje ir Vidurio Lietuvos Siaur¢je (iki 175 mm).
DidZiausias bendras nuotékis istoriniu laikotarpiu vyravo kovo—balandZio ménesiais (vidutiniskai
32 mm), o maziausias rudens meénesiais (nuo 9,3 iki 10,2 mm).

Ivertinus 10 GKM ansamblio iSvesties duomenis nustatyta, kad pagal SSP2-4.5 scenarijy
prognozuojamas vidutinio metinio bendro nuotékio padidé¢jimas tiek artimoje (10 %), tiek ir
tolimoje perspektyvoje (11,2 %). Nors pagal SSP5-8.5 vidutinis metinis bendras nuotékis beveik
nepasikeis artimoje perspektyvoje, taciau bus zenklus persiskirstymas tarp sezony, t. y. bendro
nuotékio padidéjimas $altaisiais mety ménesiais ir sumazéjimas Siltuoju laikotarpiu. Sj désninguma
patvirtino ir trijy atraminiy upiy pabaseiniy (Minijos, Misos ir Sventosios) analiz¢, nes visuose upiy
pabaseiniuose sausio ir vasario meénesiais buvo prognozuojamas bendro nuotékio padidéjimas. Tik
Minijos upé€je jis buvo iSreikStas labiausiai, nes tolimoje perspektyvoje prognozuojamas
padidéjimas (iki 53,5 % pagal SSP5-8.5) vasario ménesj buvo 19,8-22,9 % didesnis nei likusiuose
pabaseiniuose.
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Atlikus Strévos, Smeltalés bei Minijos baseino upiy nuotékio modeliavima nustatyta, kad
artimoje perspektyvoje (2031-2050 m.) vidutinis metinis nuotekis bus nezymiai didesnis (6,4 %)
arba maZzesnis (5,7 %) nei GKM ansamblio vidurkis istoriniu laikotarpiu (1995-2014 m.). Taciau
tolimoje perspektyvoje (2081-2100 m.) prognozuojamas metinio nuotékio sumazéjimas iki 12,1 %
lyginant su istoriniu laikotarpiu. Taip pat laukiami nuotékio pokyciai atskirais sezonais, kurie
didziausi bus tolimoje perspektyvoje pagal SSP5-8.5 scenarijy: ziemg nuotékis didés iki 44,4 %;
pavasario ir vasaros sezony nuotékis sumazes atitinkamai iki 44,9 % bei iki 48,0 % lyginant su
istoriniu laikotarpiu. Tuo tarpu rudens sezonais nuotékis Minijos baseino upése bei Smeltal¢je bus
9,1 % mazesnis arba 5,4 % didesnis nei istoriniu laikotarpiu, taCiau Strévoje tikétinas nuotékio
sumaz¢jimas iki 32,5 %.
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PRIEDAS NR. 1 )
PRIE PAPILDOMO SUSITARIMO PRIE 2024-12-02 JUNGTINES VEIKLOS

(PARTNERYSTES) SUTARTIES NR. CS 75
POTVYNIU GRESMES MODELIAVIMO TECHNINE UZDUOTIS

1. SAVOKOS IR SUTRUMPINIMALI

1.1. Projekto vykdytojas — biudzetin¢ jstaiga Aplinkos apsaugos agentiira;

1.2. Projekto partneris — vieSoji jstaiga Lietuvos energetikos institutas;

1.3. LHMT — biudzetin¢ jstaiga Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba prie Aplinkos ministerijos.

1.4. Maksimalus debitas — didziausias metinis debitas (Qmax), nepriklausomai nuo to ar jj sukele
sniego tirpsmas ar lietus;

1.5. ISoriniai duomeny teikéjai — fiziniai ar juridiniai asmenys, su kuriais sudaryti susitarimai, pagal
kuriuos jie ijsipareigoja teikti Siam tyrimui reikalingus duomenis (hidrometeorologinius,
batimetrinius) pagal su jais suderintg tvarka;

2. TIKSLAS IR UZDAVINIAI

2.1. Tikslas — taikant hidrologinj ir hidrodinaminj modelius bei jvertinant klimato kaitg atlikti
Strévos (upés ruozas 28,6 km nuo zioCiy), Smeltalés (upés ruozas 15,1 km nuo zio¢iy), Minijos
(upés ruozas 169, 3 km nuo Zio€iy), Salanto (upés ruozas 5,5 km nuo Ziociy), Veivirzo (upés ruozas
10,2 km nuo zio¢iy), Tenenio (upés ruozas 9,7 km nuo zioCiy) potvyniy modeliavimag bei
prognozavimg ir remiantis gautais rezultatais parengti ir (ar) atnaujinti potvyniy grésmes
zemelapius.

2.2. Pagrindiniai uZdaviniai ir juy veiklos:
2.2.1. Ledo reiskiniy vertinimas.

2.2.1.1. Ledo dangos ir jos jtakos potvyniams Lietuvos upése analizé taikant vandens matavimo
sto¢iy (VMYS) istoriniy steb&jimy duomenis (nuo 1960 iki 2023 m.).

2.2.2. Pagrindiniai reikalavimai ir uZduotys klimato kaitos jtakos sezoniniam upiy nuotékiui
jvertinti.

2.2.2.1. Taikant statistinius metodus paruosti ne maziau kaip 10 globalaus ir (ar) regioninio klimato
modeliy oro temperatiiros (T, °C), krituliy (P, mm) bei bendro nuotéekio (angl. total runoff (mrro))
duomenis pagal optimistinj (SSP2-4.5) bei pesimistinj (SSP5-8.5) scenarijus artimoje (2031-2050
m.) ir tolimoje (2081-2100 m.) perspektyvoje adaptuojant juos Lietuvos saglygoms.
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2.2.2.2. Taikant Lietuvos salygomis adaptuotus klimato modeliy duomenis jvertinti oro
temperattros (T, °C), krituliy (P, mm) bei bendro nuotékio (mm) ménesiniy bei metiniy reikSmiy
poky¢ius artimoje ir tolimoje perspektyvoje pagal optimistinj ir pesimistinj scenarijus. Sie rezultatai
bus gauti atlikus globalaus klimato modeliy duomeny analiz¢ netaikant hidrologinio modeliavimo.

2.2.3. Reikalavimai ir uzduotys hidrologiniy modeliy parengimui:

2.2.3.1. Parengti Strévos, Minijos, Salanto, Veivirzo bei Tenenio upiy nuotékio duomeny seka
(1995-2014 m.);

2.2.3.2. Naudojant oficialius meteorologijos bei vandens matavimo sto¢iy duomenis paruosti oro
temperatiiros (T, °C), krituliy (P, mm), debito (Q, m>/s) ir fizinius-geografinius duomenis modeliy
kirimui;

2.2.3.3. Taikant HBV programine jrangg sukurti Strévos, ir Minijos upiy hidrologinius modelius,

juos suderinti (sukalibruoti) ir patikrinti (validuoti) taikant 1995-2014 m. stebéjimy duomenis
(laikotarpis pasirinktas vadovaujantis [IPCC AR6 rekomendacijomis).

2.2.4. Reikalavimai ir uZduotys upiy nuotékio modeliavimui taikant klimato modeliy
duomenis:

2.2.4.1. Taikant paruoStus hidrologinius modelius bei klimato scenarijy duomenis atlikti Strévos bei
Minijos upiy nuotékio modeliavima, skiriant ypatinga démesj maksimaliy debity kalibravimui.
Rezultatai kiekvienai i§ upiy bus pateikiami kaip klimato modeliy ansamblio vidurkis pagal
optimistinj bei pesimistinj scenarijy dviem tiriamiems laikotarpiams.

2.2.4.2. Smeltalés upés nuotékio pokyciai klimato kaitos fone bus jvertinti j rety (mazai tikétiny)
tikimybiy debitus (apskaiciuotus pagal geografinés interpoliacijos metoda) jvedant pataisas, kurios
bus perkeltos i§ Minijos baseino nuotékio modeliavimo taikant klimato scenarijy duomenis. T. y.
bus jvedamas procentinis pokytis, kuris bus gautas palyginus rety tikimybiy debitus Minijos upei,
apskaiciuotus taikant steb¢jimy duomenis, su rety tikimybiy debitais, apskaiciuotais taikant
modeliavimo rezultatus pagal klimato scenarijus.

2.2.5. Reikalavimai ir uzduotys potvyniuy tikimybiy debity nustatymui:

2.2.5.1. Naudojant istorinius vandens matavimo sto¢iy duomenis (1960-2023 m.) nustatyti vidurio
bei vakary Lietuvos upiy, kurioms sudaromi Potvyniy grésmés ir rizikos Zemélapiai, 0,1 %, 0,5 %,
1 % ir 10 % tikimybés maksimalius potvyniy debitus. Rety tikimybiy (0,1 %, 0,5 %, 1 % ir 10 %)
maksimaliy potvyniy debitai bus apskai¢iuojami tik toms upéms, kuriose nepertraukiami
hidrologiniai (vandens debito) steb¢jimai vykdyti nuo 1960 iki 2023 m. laikotarpiu, arba kuriy
debito eilu¢iy triikius (iki 5 m.) galima bus atstatyti taikant analogy metoda;

2.2.5.2. Taikant nuotékio modeliavimo rezultatus apskaiciuoti Strévos, Smeltalés (taikant metodika,
aprasyta 2.2.4.2 punkte) ir Minijos ir jos intaky artimos (2031-2050 m.) ir tolimos (2081-2100 m.)
perspektyvos 0,1 %, 0,5 %, 1 % ir 10 % tikimybés maksimalius potvyniy debitus;

2.2.6. Reikalavimai ir uzduotys hidrodinaminiy modeliy parengimui:
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2.2.6.1. Lauko tyrimy vykdymas Minijos, Strévos ir Smeltalés upése (debito matavimai pries ir uz
didesniy intaky ir/arba jy intaky Ziotyse (tokiy, kur baseino ploto prieaugis ne mazesnis, nei 10%)
ir vandens pavirSiaus iSilginio profilio sudarymas), kuriy metu bus surenkami duomenys reikalingi
pasirinkty upiy hidrodinaminiy modeliy kiirimui ir kalibravimui;

2.2.6.2. Skaitmeninio reljefo modelio, Corine zemés dangos, LULC bei lauko tyrimo metu surinkty
duomeny analizavimas ir paruoSimas hidrodinaminiam modeliavimui;

2.2.6.3. Taikant HEC-RAS 1D/2D programine¢ jrangg sukurti Strévos, Smeltalés ir Minijos upiy
hidrodinaminius modelius (modeliuojamy ruozy pradzios bei pabaigos koordinatés pateiktos 1
lenteléje);

2.2.6.4. 2D modeliai bus kuriami pagal poreikj ruozams, kurie bus suderinti Techninés uzduoties
jgyvendinimo metu su projekto vykdytoju Aplinkos apsaugos agentiira.

1 lentelé. Tiriamy upiy ruoZai, kuriems atliekamas hidrodinaminis modeliavimas.

Upé Intakas | RuoZo pradzia (reikSmingas intakas | RuoZo pabaiga (reikSmingas
ar koordinatés, x, y) intakas ar koordinatés, x, y)
Stréva — 537078, 6071450 516237, 6074122
Smeltalé — 326774, 6176799 321420, 6173622
Minija Nuo Alkupio (369703, 6189295) Ziotys (328265, 6137950)
Minija Salantas Nuo Bubino (350741, 6218928) Ziotys (344253, 6205840
Minija Veivirzas Nuo Salpés (345778, 6163512) Ziotys (332401, 6155225)
Minijja Tenenis Ziotys 9,7 km auksciau zioCiy

2.2.7. Potvyniy grésmés Zemélapiy duomeny atnaujinimas.

2.2.7.1. Taikant hidrologinio bei hidrodinaminio modeliavimo rezultatus atlikti Strévos, Smeltalés
bei Minijos upiy 0,1 %, 1 % bei 10 % tikimybés potvyniy uzliejamy teritorijy modeliavima
esamomis ir klimato kaitos saglygomis. Gauty rezultaty pagrindu atnaujinti tiriamy upiy potvyniy
grésmes Zemelapius.

2.2.7.2. Duomeny parengimas potvyniy grésmeés zemelapiy sudarymui.

2.2.8. Galutinés ataskaitos su metodinés medZiagos ir rezultaty apraSymu parengimas.
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3. ISORINIU TIEKEJU TEIKIAMI PAPILDOMI DUOMENYS IR JU PATEIKIMO
TERMINAI

3.1. Atliekamai studijai ir projekto veikly vykdymui reikalingi Sie papildomi duomenys, kuriy
kokybé priklauso nuo iSoriniy tiekéjy:

3.1.1. Tiriamy Lietuvos upiy baseiny paros vidutiniai bei maksimaliis metiniai debitai ir vandens
lygiai 1960-2023 m. laikotarpiu (LHMT);

3.1.2. Tiriamy upiy vagy batimetriniai duomenys, iSmatuoti profiliuose su ne didesniu, kaip 500 m.
tarp profiliy atstumu, taip pat prie$ kiekvieng upés vingj ir uz jo bei pries kiekvieng tiltg ir uz jo
(Paslaugos vykdytojas MB ,,Povandeniai®);

3.1.3. Tiriamy upiy baseiny skaitmeninis Zemés reljefo modelis (savininkas - SSVA);

3.2. Duomenys minimi 3.1.1.-3.1.3. punktuose pateikiami per 1 mén. nuo Papildomo susitarimo
prie 2024-12-02 Jungtinés veiklos (partnerystés) sutarties Nr. CS-75 jsigaliojimo dienos (toliau —
Techninés uzduoties vykdymo pradzia). Jei minimi duomenys pateikiami véliau, tai atitinkamai
vélavimui, bus pavélinimas uzduociy atlikimas, kurioms $ie duomenys buvo reikalingi.

3.3. ISoriniy tiekéjo pateikiami duomenys turi biiti pateikiami i§ anksto su LEI suderinta forma, o
patys duomenys turi atitikti tokiems duomenims keliamus kokybés reikalavimus.

4. VEIKLU ATLIKIMO TERMINAI

4.1. Veikly atlikimo terminai pateikti 3 lenteléje.

3 lentelé. Veikly atlikimo terminai.

Punktas Veikly atlikimo terminas
2.2.1. Veiklos bus atliktos per 3 mén. nuo Techninés uzduoties vykdymo pradZzios
2.2.2. Veiklos bus atliktos per 5 mén. nuo Techninés uzduoties vykdymo pradZios
2.2.3. Veiklos bus atliktos per 6 mén. nuo Techninés uzduoties vykdymo pradZios
2.24. Veiklos bus atliktos per 7 mén. nuo Techninés uzduoties vykdymo pradZzios
2.2.5. Veiklos bus atliktos per 9 mén. nuo Techninés uzduoties vykdymo pradZios
296 Veiklos bus atliktos per 10 mén. nuo Techninés uzduoties vykdymo
T pradzios

2.2.7. Veiklos bus atliktos per 11 mén. nuo Techninés uzduoties vykdymo pradzios
2.2.8. Veiklos bus atliktos per 12 mén. nuo Techninés uzduoties vykdymo pradzios

5. ATASKAITOS RENGIMAS, PATEIKIMAS IR DERINIMAS
5.1. Vykdytojas jsipareigoja paruosti vieng galutine ataskaita;

5.2. Galutin¢ ataskaita turi susidéti i§ ivado, naudotu duomeny, taikytos metodikos, gauty rezultaty,
isvady ir rekomendacijy. Si ataskaita turi bati paruosta per 12 (dvylika) mén. nuo Papildomo
susitarimo prie 2024-12-02 Jungtinés veiklos (partnerystés) sutarties Nr. CS-75 isigaliojimo dienos
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jei visi duomenys, minimi 3.1.1.-3.1.3. punktuose buvo pateikti laiku. Jei duomeny pateikimas
vélavo, atitinkamai tiek pat laiko bus pratgstas terminas veikly atlikimui bei galutinés ataskaitos
pateikimui;

5.3. Galutinés ataskaitos teikimo terminai gali biiti kei¢iami Saliy rasytiniu susitarimu;
5.4. Ataskaita teikiama lietuviy kalba;

5.5. Ataskaita teikiama elektronine forma (*.docx ir *.pdf formatais), o su jomis susij¢ duomenys
(iskaitant pacig ataskaitg) siunc¢iamos elektroniniu pastu (aaa@gamta.lt);

5.6. Projekto vykdytojo (Aplinkos apsaugos agentiira) paskirtas specialistas, susipazings su
ataskaitos turiniu, ne véliau kaip per 20 (dvideSimt) darbo dieny priima ataskaitg, arba pateikia
argumentuotus komentarus ir esant poreikiui kreipiasi j Projekto partnerj LEI dél patikslinimy ir/ar
pataisymy.

5.7. Pagal Potvyniy direktyvos reikalavimus parengti dokumentai turi biiti vieSinami Projekto
vykdytojo nemaziau 6 mén. nuo visuomenei ir suinteresuotoms institucijoms pristatymo. Projekto
vykdytojo kvietimu Projekto partneris dalyvauja projekto rezultaty pristatymuose vieSuose
renginiuose ir pristato tyrimy rezultatus bei pagal kompetencija atsako ] suinteresuoty asmeny
pateiktus klausimus. Gavus pastabas i$ suinteresuoty asmeny projekto rezultatams, projekto
partneris LEI jas jvertina, Salina trukumus ar esant poreikiui koreguoja ataskaita, jos dokumentus
ar zemélapio projekta.

5.8. Projekto partneris LEI, teikdamas pataisyta/patikslintg ataskaita, kartu turi pateikti pataisytos
ataskaitos skaitmening kopija su nurodytais pakeitimais (angl. ,,Track change®) ir esant poreikiui
pridéti trumpa informacija, kaip buvo atsizvelgta i pastabas.
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PRIEDAS NR. 2. Skirstiniy formulés.

Gamma (https://doi.org/10.1002/9780470627242)
_ k-1,-x/6
f(x)_l"(k)e"x le=x/0 x> 0,k>0,0>0

Cia: k — formos parametras, 8 — mastelio parametras, I'(k) — gama funkcija, naudojama
normalizacijai, x¥~1 — narys, valdantis kreivés forma prie mazy x reik§miy, e ~*/% — eksponentinis
slopimo narys.

Gamma 3P (https://doi.org/10.1002/9780470627242)

flx) = W(x —p)le= /6 x >y

Cia: k — formos parametras, # — mastelio parametras, y — vietos parametras, x — y —
transformuota reikSmé po poslinkio.
Gen. Extreme Value (https://doi.org/10.3150/13-BEJ538)

Fy = e {-[1+ 6 (SO (550> 0

Cia: y — vietos parametras, ¢ > 0 — mastelio parametras, & — formos parametras, nusakantis
uodegos tipa, % — standartizuota reikSmé.

Gen. Gamma (https://doi.org/l0.1214/aoms/1177703299)

p
£ = s < e - (5) x>0

Cia: a > 0 — mastelio parametras, d > 0 — formos parametras, p > 0 — papildomas formos

P
parametras, ['(d/p) — normalizuojantis narys, (E) — transformacija, valdanti skirstinio uodegg ir
asimetrijg.
Gen. Gamma 4P (https://doi.org/10.1002/9780470627242)
p A
fG) = —mir— exp |- x>y
a?T'(d/p) )

Cia: y — vietos parametras, a — mastelio parametras, d ir p — formos parametrai, x — ¥ — poslinkiu
pakoreguota reikSme.
Gumbel Max (https://doi.org/10.1017/CB0O9781139175081.013)

F@ = gexp [-E - e (< Z2E)

(x =)

B
Cia: u — vietos parametras, 8 > 0 — mastelio parametras, % — standartizuota reikSmé.
Log-Pearson 3 (https://doi.org/10.1029/WR011i005p00681)
B« 1By
f) =5y =" le U0y > 1

Cia: y — logaritmuota kintamojo reik§mé, a — formos parametras, § — mastelio arba daznio

parametras, priklausomai nuo parametrizacijos, T — vietos parametras logaritmy erdvéje.
Lognormal (https://doi.org/10.1007/978 3-319-65112-5 9)

F) = [ ﬂnx_—

) l x>0,6>0
Cia: U — logaritmuoto kintamojo ln X V1durkls o— logarltmuoto kintamojo standartinis
nuokrypis, x — pirminio kintamojo reikSmé, In x — natiiralus logaritmas i§ x, xov2m —
normalizuojantis vardiklis.
Lognormal 3P (https://doi.org/10.1002/9780470627242)
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oxp I_(ln(x—y)—mz sy

1
xXx)=—
) (x —y)oV2n 202
Cia: y — vietos parametras, y — logaritmuoto poslinkiu pakoreguoto kintamojo vidurkis, o —
logaritmuoto poslinkiu pakoreguoto kintamojo standartinis nuokrypis, x — y — reikSmé po vietos

poslinkio.
Pearson 5 3P (https://doi.org/10.1002/9780470627242)

F0) = i =1 e () x>y

Cia: & — formos parametras, § — mastelio parametras, y — vietos parametras, (x —y)~*1 —
laipsninis narys, atsakingas uz kreivés forma, exp [—f/(x — y)] — eksponentinis narys, valdantis
uodegos elgsena.

Wakeby (https://doi.org/10.11113/matematika.v29.n.358)

0P = +5 - - -F1- -]

Cia: Q(F) — kvantilis tikimybei F, F — kaupiamoji tikimybeé, kur 0 < F < 1, & — vietos
parametras, a, 3, ¥, § — formos ir mastelio parametrai, valdantys apating ir virSuting uodegas,
Wakeby skirstinys ypa¢ lankstus hidrologiniuose dazniy analizés taikymuose.

Weibull (https://doi.org/10.1061/A19811.D32400001)

=23 e [ ()] 220

a

X

.. . y-1 . .
Cia: y > 0 — formos parametras, @ > 0 — mastelio parametras, ( ) — narys, lemiantis tankio

a
forma, exp [—(x/a)Y] — eksponentinis maz¢&jimo narys.
Weibull 3P (https://doi.org/10.1002/9780470627242)
Yt X — 1\
=L () o [ (54 w2

a a
Cia: u — vietos parametras, @ — mastelio parametras, y — formos parametras, x — ¢ — nuo vietos

parametro paslinkta reikSmé.
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3 priedas. Oro temperatiiros poky¢iai artimoje ir tolimoje perspektyvoje lyginant su modeliy
istoriniu laikotarpiu.
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Balandis

Birzelis

oMS
Temperatura, °C

-6.0—-4  -4.0-20 -20-00  0.0-20 2.0-4.0 4.0-6.0 6.0-80  80-10.0 10.0-12.0 12.0-140 14.0-160 16.0-18.0 18.0-200 20.0-22.5

A [ I I I I I ) ) N
3.1 pav. Oro temperatiira (°C) Lietuvoje 1995-2014 m. sausio-birzelio meén.
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Rugpijutis

Rugséjis

Lapkritis

oMSs
Temperatiira, °C

-6.0—-4 -4.0--20  -2.0-00 0.0-2.0 2.0-4.0 4.0-6.0 6.0-8.0 8.0-10.0 10.0-120 12.0-14.0 14.0-160 16.0-18.0 18.0-20.0 20.0-22.5

[ | I I I I I I T )
3.2 pav. Oro temperatira (°C) Lietuvoje 1995-2014 m. liepos—gruodzio mén.
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3.7 pav. Prognozuojami oro temperatiiros poky¢iai (°C) Lietuvoje 2031-2050 m. sausio—birzelio
mén. pagal SSP5-8.5 scenarijy, lyginant su istoriniu laikotarpiu
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3.9 pav. Prognozuojami oro temperatiiros poky¢iai (°C) Lietuvoje 2081-2100 m. sausio—birzelio
mén. pagal SSP5-8.5 scenarijy, lyginant su istoriniu laikotarpiu
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3.10 pav. Prognozuojami oro temperatiiros pokyciai (°C) Lietuvoj e 2081-2100 m. liepos—
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3.11 pav. Oro temperatiiros (°C) prognozé Lietuvos meteorologijos stotyse 1995-2014, 2031—

2050 ir 2081

—2100 m. laikotarpiais.
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4 priedas. Krituliy pokyciai artimoje ir tolimoje perspektyvoje lyginant su modeliy istoriniu
laikotarpiu.
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Vasaris

Birzelis

®Ms
Krituliai, mm
22-33 33-43 43-53 53-63 63-73 73-83 83-93 93-103

[ 00 [P — A (U N I
4.1 pav. Ménesinis krituliy kiekis (mm) Lietuvoje 1995-2014 m. sausio—birzelio mén.
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Rugpijitis

Rugséjis

Lapkritis Gruodis

oMS
Krituliai, mm
22-33 33-43 43-53 53-63 63-73 73-83 83-93 93-103

[
4.2 pav. Ménesinis krituliy kiekis (mm) Lietuvoje 1995-2014 m. liepos—gruodzio mén.
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Vasaris

Sausis

Balandis

Birzelis

oMS
Krituliy pokytis, %

-20.0-17.5 -17.5-14.5 -14.5--11.0 -11.0--8.0 -8.0-4.5 -45-20  -2.0-0.0 0.0-2.5 2.5-45 4.5-6.5 6.5-8.5 8.5-10.5 10.5-14.5 14.5-20.5 20.5-24.5 24.5-28.5 28.5-32.5 32.5-38.0

[ [ I I | ‘ ' I ] I [ —

4.3 pav. Prognozuojami krituliy poky¢iai (%) Lietuvoje 2031-2050 m. sausio—birzelio mén. pagal
SSP2-4.5 scenarijy, lyginant su istoriniu laikotarpiu

102



Lietuvos energetikos institutas
Hidrologijos laboratorija 01-032-P-0001

Rugpjutis

Rugsejis

Lapkritis

oMS
Krituliy pokytis, %
20.0--17.5 -17.5-14.5 -145--11.0 -11.0-80 -8.0—45 -4.5-20 -20-00  0.0-25 2545 4565 6585 85105 105-145 145205 205245 245285 285325 32.5-38.0
[ I [ I I I | ) I [N NN

4.4 pav. Prognozuojami krituliy poky¢iai (%) Lietuvoje 2031-2050 m. liepos—rugpjii¢io mén.
pagal SSP2-4.5 scenarijy, lyginant su istoriniu laikotarpiu
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Balandis

Birzelis

oMS
Krituliy pokytis, %
-20.0--17.5 -17.5--14.5 -14.5--11.0 -11.0--8.0 -8.0--45 -15-20 -2.0-0.0 0.0-25 25-45 4.5-6.5 6.5-8.5 85-105 10.5-145 145-205 20.5-24.5 245285 285325 32.5-38.0

EEmEE— I I I I I [ ]
4.5 pav. Prognozuojami krituliy poky¢iai (%) Lietuvoje 2081-2100 m. sausio—birzelio mén. pagal
SSP2-4.5 scenarijy, lyginant su istoriniu laikotarpiu
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Rugpjitis

Rugsejis

Lapkritis

oMs
Krituliy pokytis, %
200-17.5 -17.5-14.5 -14.5-11.0 -11.0-80 -80—45 -45-20 -20-00 0025 2545 4565 6585 85105 105-145 145205 205245 245285 285-325 325-38.0
[ [ I I I I I T ) ) I N

4.6 pav. Prognozuojami krituliy poky¢iai (%) Lietuvoje 2081-2100 m. liepos—rugpjii¢io men.
pagal SSP2-4.5 scenarijy, lyginant su istoriniu laikotarpiu
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Balandis

Birzelis

Krituliy pokytis, %
-20.0--17.5 -17.5—14.5 -145—-11.0 -11.0-—-80 -8.0—4.5 -4.5--2.0 -2.0-0.0 0.0-2.5 2.5-45 4.5-6.5 6.5-8.5 8.5-10.5 10.5-14.5 14.5-20.5 20.5-24.5 24.5-28.5 28.5-32.5 32.5-38.0

I I I I I (E——

4.7 pav. Prognozuojami krituliy pokyc¢iai (%) Lietuvoje 2031-2050 m. sausio—birzelio mén. pagal
SSP5-8.5 scenarijy, lyginant su istoriniu laikotarpiu
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Rugpijutis

Rugseéjis

Lapkritis

Krituliy pokytis, %

-20.0-17.5 -17.5-14.5 -14.5--11.0 -11.0--80 -8.0--45 -14.5-2.0 -2.0-00  0.0-25 2.5-4.5 4.5-6.5 6.5-8.5 85-10.5 10.5-14.5 14.5-205 20.5-245 245285 285-32.5 32.5-38.0

| [E i | I I I I I — ]
4.8 pav. Prognozuojami krituliy poky¢iai (%) Lietuvoje 2031-2050 m. liepos—rugpjii¢io men.
pagal SSP5-8.5 scenarijy, lyginant su istoriniu laikotarpiu
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Balandis

Birzelis

Krituliy pokytis, %

-20.0-17.5 -17.5—14.5 -14.5-11.0 -11.0-—-8.0 -8.0—4.5 -45-2.0 -2.0-0.0 0.0-2.5 2545 4.5-6.5 6.5-8.5 85-10.5 10.5-14.5 14.5-20.5 20.5-24.5 24.5-285 28.5-32.5 32.5-38.0

I I ‘ I ‘ I I ]
4.9 pav. Prognozuojami krituliy poky¢iai (%) Lietuvoje 2081-2100 m. sausio—birzelio mén. pagal
SSP5-8.5 scenarijy, lyginant su istoriniu laikotarpiu
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Rugpjutis

Rugsgjis

Lapkritis

Krituliy pokytis, %

-20.0—-17.5 -17.5—14.5 -14.5--11.0 -11.0—-8.0 -8.0—45 -45-20 -2.0-0.0 0.0-25 2.5-4.5 4.5-6.5 6.5-8.5 8.5-105 10.5-145 14.5-20.5 20.5-24.5 24.5-28.5 28.5-32.5 32.5-38.0

[ I I ( I I I I I L —
4.10 pav. Prognozuojami krituliy pokyc¢iai (%) Lietuvoje 2081-2100 m. liepos—rugpjii¢io mén.
pagal SSP5-8.5 scenarijy, lyginant su istoriniu laikotarpiu
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4.11 pav. Krituliy kiekio (mm) prognoz¢ Lietuvos meteorologijos stotyse 1995-2014, 2031-2050

ir 2081-2100 m. laikotarpiais.
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5 priedas. Bendro nuotékio poky¢iai artimoje ir tolimoje perspektyvoje lyginant su modeliy istoriniu
laikotarpiu.
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Sausis

Vasaris

Balandis

Birzelis

Bendras

Vad
o
2
LA
nuotékis, mm

4-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-50

- T
5.1 pav. Ménesinis bendras nuotékis (mm) Lietuvoje 1995-2014 m. sausio—birzelio mén.
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Rugsgjis

Bendras
nuotékis, mm

4=10 1115 16-20. 21=25 26=30 31-35 36<40; 41=50

© [ N R N
5.2 pav. Ménesinis bendras nuotékis (mm) Lietuvoje 1995-2014 m. liepos—gruodzio mén.
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Sausis

Balandis

VI |4 = o =
= £

Geguze Birzelis
Bendro nuotékio
pokytis, %
-20--16 -15—--11 -10—--6 -5--1 -1-1 1=5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 S51-55 56-63
L[ [ (N S I I

5.3 pav. Prognozuojami bendro nuotékio poky¢iai (%) Lietuvoje 2031-2050 m. sausio—birzelio
mén. pagal SSP2-4.5 scenarijy, lyginant su istoriniu laikotarpiu
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5.4 pav. Prognozuojami bendro nuotékio pokyciai (%) Lietuvoje 2031-2050 m. liepos—gruodzio
mén. pagal SSP2-4.5 scenarijy, lyginant su istoriniu laikotarpiu
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Sausis Vasaris

Balandis

Birzelis

{ e
Bendro nuotékio L

pokytis, %
20--16 -15—-11 -10—-6 -5—-1  -1—1 1-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-—63

L [ I N N [ (U N
5.5 pav. Prognozuojami bendro nuotékio pokyciai (%) Lietuvoje 2031-2050 m. sausio—birzelio
mén. pagal SSP5-8.5 scenarijy, lyginant su istoriniu laikotarpiu
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Llepa %
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L[ (7077 [ [ N U
5.6 pav. Prognozuojami bendro nuotékio poky¢iai (%) Lietuvoje 2031-2050 m. liepos—gruodzio
mén. pagal SSP5-8.5 scenarijy, lyginant su istoriniu laikotarpiu
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Balandis

Birzelis

Bendro nuotékio
pokytis, %o
-20--16 -15--11 -10--6 -5—--1 -1-1 1-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-63

L[ B
5.7 pav. Prognozuojami bendro nuotékio poky¢iai (%) Lietuvoje 2081-2100 m. sausio—birzelio
mén. pagal SSP2-4.5 scenarijy, lyginant su istoriniu laikotarpiu
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5.8 pav. Prognozuojami bendro nuotékio pokyciai (%) Lietuvoje 2081-2100 m. liepos—gruodzio
mén. pagal SSP2-4.5 scenarijy, lyginant su istoriniu laikotarpiu
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Vasaris

Sausis
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5.9 pav. Prognozuojami bendro nuotékio pokyciai (%) Lietuvoje 2081-2100 m. sausio—birzelio
mén. pagal SSP5-8.5 scenarijy, lyginant su istoriniu laikotarpiu
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L[ (7077 [ [ N U
5.10 pav. Prognozuojami bendro nuotékio pokyciai (%) Lietuvoje 2081-2100 m. liepos—gruodzio
mén. pagal SSP5-8.5 scenarijy, lyginant su istoriniu laikotarpiu
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