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Ivadas

Per pastaruosius keliolika mety padaznéjo sausy vasary. Sausas $iltasis laikotarpis
(p>75%) buvo 1991, 1992, 1994-1996 ir 2000 metais. Ilgas karStas ir sausas laikotarpis
2002 m. vasara Lietuvoje taip pat sukélé nemazai ripesCiy. Vasaros pabaigoje—rudens pradzioje
daug kur nuseko Suliniai, i§dzitivo ganyklos, degé durpynu. Ryty ir Piety Lietuvoje kai kuriose
vietose pasitaiké sausry, trukusiy iki 40 dieny. Vidurio Lietuvoje sausros padariniai d¢l ¢ia
vyraujanéiy sunkesniy dirvoZemiuy nebuvo tokie skaudis, kaip Ryty ir Piety Lietuvoje. Cia,
palyginti su Piety Lietuva, nebuvo ir ilgu sausringy laikotarpiy. Visa tai, be abejo, negaléjo
nepaveikti upiy nuotékio.

Lietuvoje yra jrengta per 350 upiu tvenkiniy (Gailiusis, Jablonskis, Kovalenkoviené,
2001). Dazniausiai jie jrengti lietinimo ir rekreacijos tikslais. Taciau ju poveikis nuotekiui taip
pat akivaizdus (Pasvenskas, 2000). Siame darbe nagrin¢jamos nedidelés Vidurio Lietuvos
upés Susves nuotékio susidarymo ypatybés 2002 metais. Su§vés baseine jrengti 5 tvenkiniai
(Gaigalis ir kt., 1979), kuriy didZiausias, Angiriy, yra pagios Sugvés. Darbo tikslas — jvertinti
nuotékio ypatybes uztvankomis reguliuojamoje upéje metais su sausringu Siltuoju laikotarpiu
bei nustatyti dabartinio nuotékio vieta daugiametéje jo duomeny sekoje.

1. Tyrimy objektai, salygos ir metodika

Susvé — didziausias Nevézio intakas, tadiau priskiriama mazy upiy kategorijai. Upés
ilgis — 130,5 km, baseino plotas — 1165 km?. Upé¢ isteka i§ Tytuvénuy tyrelio, baseino aukStupys
pelkétas (Gaigalis ir kt., 1979). Vidurupyje Susvé teka Seduvos moreninio ruozo pakra$éiu.
Ties Pilsupiais upé prasiverzia pro moreninj ruoza ir vingiuoja Nevézio lyguma (Basalykas,
1965). Jos baseinas ilgas ir siauras, nusidriekes i§ Siaurés | pietus apie 100 km, bet visas
priklauso vienam i$ sausringiausiy rajony Lietuvoje (Lietuvos..., 1981).

Susvés vandens lygiai ir debitai nuo 1956 m. matuojami ties Siaulénais, nuo 1940 m. —
ties Josvainiais (1 pav.). Angiriy uztvankoje jrengus hidroelektring, Josvainiy hidrologijos
poste, kuris yra vos keli kilometrai Zemiau uztvankos, 2000-2003 m. matuotas tik upés vandens
lygis. Nuo 2003 m. vandens debito matavimai atnaujinti.

Tyrimai buvo atlikti 2002 metais. Suivés baseine nuolat veikianéiy ar veikusiy
meteorologijos stodiy ar posty néra. Artimiausios stotys — Dotnuvos, Siauliy, Raseiniy ir
Kauno, postai — Radviliskio, Kelmés ir Vilainiy. SprendZiant i§ meteorologiniy stebéjimy
duomeny, Siauliai, Radviliskis ir Dotnuva priklauso sausiausioms vietoms Lietuvoje
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1 pav. Vandens matavimo posty ir meteorologijos sto¢iy issidéstymas Suivés baseine.
Fig. 1. The location of water measuring posts and meteorological stations in the Susvé River basin.

(Hidrometeorologiniai..., 1951-2002). 2002 metais krituliy i§krito nuo 462 mm (Dotnuva,
tikimybé — 85%) iki 679 mm (Raseiniai). Hidrologiniai metai, visy sto¢iy duomenimis, buvo
sausesni uz kalendorinius (2 pav.). Pazymétina, kad apskritai hidrologiniai metai, palyginti su
kalendoriniais, geriau sutampa su natiiraliu nuotékio formavimusi, todél nuotékio susidarymo
ypatybés nagrinétos tiek kalendoriniais, tiek hidrologiniais metais.
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2 pav. Krituliy kiekis ir tikimybé meteorologijos stotyse aplink Susvés baseina kalendoriniais bei
hidrologiniais 2002 metais.

Fig. 2. Precipitation amount and its probability measured at the meteorological stations around
the Susvé basin in the hydrological and calendar year 2002.

Istirta (Kutra, Berankiené, 2003), kad didesnéje kaip 80% Susvés baseino dalyje
iSkrintantis krituliy kiekis yra artimiausias Dotnuvos meteorologijos stoties ir Radviliskio posto
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krituliy matavimo duomenims bei pacioje iaurinéje baseino dalyje esancios Siauliy stoties
duomenims. Beje, Dotnuvoje ir Radviliskyje krituliy daugiametés normos tesiskiria 1%,
Dotnuvoje ir Siauliuose — 14%. Susvés aukstupyje krituliy kiekis panagus i iskrintant{
Kelmés meteorologijos poste, o Siek tiek pieCiau — i Raseiniy meteorologijos stotyje
iSmatuotaji, t.y. gerokai didesnis negu Dotnuvoje. Kitoje — pacioje pietinéje baseino dalyje,
kuri yra Zemiau Josvainiy hidrologijos posto, krituliy kiekis artimas iSmatuotajam Vilainiy
poste. Tuo tarpu Kauno stotyje i§matuoty krituliy sasajos su krituliais Sugvés baseine
minéti autoriai nenustaté. Meteorologijos postuose krituliy matavimo patikimumas
mazesnis negu stotyse, be to, stebéjimo duomenu sekoje yra nemazai pertriikiy. Remiantis
minimomis krituliy pasiskirstymo Sugvés baseine ypatybémis darbe buvo naudojami tik
Dotnuvos, Raseiniy ir Siauliy meteorologijos sto¢iu (1 pav.) duomenys.

Nustatant 2002 m. Sugvés debitus Josvainiy hidrologijos poste naudotasi debito
kreivémis. Laisvos vagos vandens debito ir horizonto rysio lygtis buvo taikoma pataisoms
dél ledo reiskiniy ir uzaugus vagai augalais apskaiciuoti (Poska, Punys, 1996).

Meteorologiniy ir hidrologiniy rodikliy tikimybés apskai¢iuotos Cegodajevo formule
(PoxnectBenckuii, Yeborapes, 1974). Hipotezés apie hidrologiniy ir meteorologiniy
elementy skirtumo patikimuma buvo tikrinamos taikant ¢ kriterijy (locmexos, 1987).

Siltojo laikotarpio pabaigoje — rugséjo 12 d. ir spalio 14 d. — ekspedicijy metu buvo
matuojamas neisdzitivusiy upeliy debitas ir nustatoma, i§ kokios baseino dalies nuotékio
nebuvo. Debitas matuotas hidrometrinémis plidémis (Poska, Punys, 1996).

2. Meteorologinés salygos

Dotnuvos meteorologijos stoties duomenimis, sausiausi buvo 2002 metai. Krituliy
iskrito 82% normos. Sesiy i§ eilés ménesiy krituliy kiekis buvo maZesnis uz vidutinj
daugiameti, o keturiy i$ ju nesieké ir pusés atitinkamo ménesio normos. Balandi—rugséji
buvo pats sausiausias laikotarpis per visa stebéjimy Dotnuvoje laika. Kai kuriy ménesiy
krituliy tikimybé svyruoja nuo 63,5% (birzelio) iki 96,2% (rugséjo). Ilgiausias laikotarpis
be krituliy buvo 29 dienos — nuo rugpjucio 2 d. iki ménesio pabaigos. Tiesa, rugpjiicio
2 d. i8krito 29 mm krituliy — 44% ménesio normos.

Kitose meteorologijos stotyse balandzio—rugséjo laikotarpis taip pat buvo sausas,
nors ir ne pats sausiausias (p = 75-93%). 2002 metai iSsiskiria tuo, kad per minima
laikotarpi iSkrito mazai krituliy, palyginus su mety krituliy kiekiu. Laikotarpio krituliai kai
kuriose stotyse sudaré 37-48% metiniy krituliy (daugiametis vidurkis — 56-60%).
Raseiniy meteorologijos stotyje tai buvo maziausias rodiklis per visa stebéjimy laikotarpi,
Dotnuvos — antras nuo 1993 mety. Ilgainiui mazéja ir viso $iltojo laikotarpio (balandis—
spalis) krituliy dalis metiniame krituliy kiekyje.

Pries penkiasdesimt mety balandi—spalj prilydavo vidutiniskai 5-7% daugiau negu
dabar (3 pav.). Aisku, tai deSimtmeciy vidurkis, kai kuriais metais bita svyravimy. Ta¢iau
Dotnuvos ir Raseiniy stotyse skirtumas tarp laikotarpio pradzios ir pabaigos statistiSkai
patikimas (klaidos tikimybé 5% ir mazesné). Toks Siltojo laikotarpio krituliy mazéjimas
gali biti susijes su atmosferos cirkuliacijos poky¢iais dél klimato atSilimo. Per ta pati
laikotarpi (1951-2002) vidutiné metuy temperatiira (triju sto¢iu vidurkis) padidéjo 1°C.
Skirtumas statistiskai patikimas (p < 0,01). Mety krituliy kiekis per 50 mety laikotarpi
nedaug pasikeité, Vakary Lietuvoje padidéjo, kitoje Lietuvos dalyje — sumazéjo
(Klimato..., 1998; Berankien¢, 2002).
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3 pav. Siltojo laikotarpio (balandis—spalis) krituliy dalis procentais mety krituliy kiekio meteorologijos

stotyse aplink Susvés baseina, desimties mety slankieji vidurkiai (z, t,— skirtumo tarp laikotarpio

pradzios ir pabaigos patikimumo faktinis ir teorinis kriterijai).

Fig. 3. The precipitation percentage of the warm period (April-October) in the total yearly rainfall

rate measured at the meteorological stations around the Suivé basin, 10 year moving averages (t,

t.— the actual and theoretical reliability criteria of diference between the beginning and the end of

the period).
Hidrologiniai 2001-2002 metai Dotnuvoje, Raseiniuose ir Siauliuose buvo 1,9°C iltesni

uz daugiameti vidurki. Visy ménesiy, iSskyrus 2001 m. gruod; ir 2002 m. spalj, oro temperatiira
buvo aukStesné uz norma, kai kuriais ménesiais — net iki 4-5°C. Didesné temperatiira lemia

didesnj garavima, atitinkamai mazéjant nuotékiui.

p % —e— Raseiniai Siauliai —a— Dotnuva
o A [ oA -
o . S AN N
w0 | = A\ Vs N/ \ /
20 = M‘x .4 \ A4 \\ /
0 , \’\‘/ . \/‘ , ‘ & ‘
X X Xl | Il 1] \Y V VI VIL VI IX X X Xl

4 pav. Ménesiy ir sezony krituliy tikimybé (p) meteorologijos stotyse aplink Susvés baseina nuo

2001m. spalio iki 2002 m. gruodzio.
Fig. 4. The probability (p) of monthly and seasonal precipitation according to the data of the

meteorological stations around the Susvé basin (October 2001-December 2002).
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2001 m. spali krituliy iskrito arti normos, lapkritis Raseiniuose buvo drégnas, Siauliuose
ir Dotnuvoje — vidutinio drégnumo (4 pav.). 2001 mety gruodis, Dotnuvos meteorologijos
stoties duomenimis, priskirtinas drégnam, o Raseiniy ir Siauliy — vidutiniskai drégnam. 2002
mety sausis ir vasaris buvo drégni. Vasarj Raseiniuose krituliy iSkrito daugiausiai per visa
stebéjimo laikotarpi. Ledo reiskiniai prasidéjo pirma gruodzio dekada. Susvéje ties Siaulénais
pastovi ledo danga issilaiké iki sausio 23 d., o ties Josvainiais Susvé nevisiskai uzsalo.

Nuo kovo iki geguzés vidutinis ménesio krituliy kiekis vis mazéjo. Geguzé visose stotyse,
isskyrus Siauliy, jau priskirtina sausam ménesiui. BirZelis ir liepa issiskiria didziausiu krituliy
netolygumu. BirZelj Raseiniuose iskrito 116 mm krituliy. Ménuo priskirtinas drégnam (p =
9%). Dotnuvoje krituliy kiekis birzeli sudar¢ 53 mm (p = 62%). Liepa Raseiniuose palijo 2—
3 kartus daugiau negu Siauliuose ir Dotnuvoje. Rugpjiitis ir rugséjis buvo sausi visy sto¢iy
duomenimis. 2002 mety ruduo visy sto¢iy duomenimis buvo drégnas (p nuo 3% iki 11%).
Lapkritis bei gruodis vél buvo sausi.

3. Hidrologiniy rodikliy kaita

Krituliy ir nuotékio eiga Susvés baseine parodyta 5 paveiksle. Josvainiy ir Siaulény
hidrologijos postuose nuotékio eiga panasi, tik ties Siaulénais nuotékio sluoksnis didesnis
negu ties Josvainiais. I§siskiria rugpjcio ir rugséjo ménesiai, kai nuotékio sluoksnis Siaulénuose
buvo maZesnis, nors prilijo ir daugiau. Cia isryskéjo Angiriy uztvankos reguliuojamasis poveikis.
2002 mety nuotékio kontrastinguma geriausiai parodo jo palyginimas su daugiameciu vidurkiu.
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5 pav. Krituliy ir nuotékio auki&io kaita Suivés baseino hidrologiniuose postuose 2002 m. (a) ir
daugiameciai ménesiy vidurkiai (b).

Fig. 5. Changes in precipitation amount and depth of runoff in hydrologic posts of the Susvé basin
in 2002 (a) and long-term monthly average values (b).
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Josvainiy posto duomenimis, 2001m. spalj ir gruodi upés debitas nesieké ir pusés
normos, o lapkri¢io buvo arti normos. Vidutiniai 2002 m. pirmyjy triju ménesiy debitai buvo
didesni uz vidutinius daugiamecius: sausio — 2,5, vasario — 3,6, kovo — 1,3 karto (vidutinio
ménesio debito tikimybé — atitinkamai 11%, 3% ir 26%). Kity septyniy ménesiy vidutiniai
debitai daugiau kaip perpus mazesni uz norma. Prie pusés normos priartéja tik liepos debitas,
kity ménesiy dazniausiai nesiekia ir 30%. Balandi—rugséji vidutinio debito tikimybé — 96%.
Mazesnis to laikotarpio nuotékis buvo tik 1951 ir 1959 metais. Nors spali iSkrito nuo 110 mm
iki 168 mm krituliy (nuo 2 iki 3 normy), vidutinis ménesio debitas tesudaré 14% normos ir ne
ka padidéjo, palyginti su rugséju.

Siaulény posto duomenimis, kai kuriy ménesiy vidutinio debito svyravimai didesni negu
Josvainiy poste. Siaulénuose 2001 m. spalio ir gruodZio debitas nesieké ir 30% normos. 2002
mety vasario debitas buvo didesnis uz vidutini daugiameti daugiau kaip 6 kartus, o sausio ir
kovo —atitinkamai 1,4 ir 1,2 karto. Balandzio—liepos debitai sudaré 0,2—0,6 normos, o rugpjicio
ir rugsé€jo buvo vieni maziausiy per visg stebéjimy laikotarpi (maziau kaip 10% normos,
tikimybé atitinkamai 94% ir 98%).

Tai, kad Siaulénuose ménesiy vidutiniy debity kaitos amplitudé buvo didesné nei
Josvainiuose, rodo Angiriy tvenkinio ir elektrinés lyginamaji poveiki nuotékiui. Sausmeciu
per elektrinés turbinas ileidziamas vanduo didino minimalius upés debitus Zemiau uztvankos,
o spalj, nors krituliy iSkrito apie 3 norma, nuotékis Zemiau Angiriy padidéjo labai nezymiai —
didzioji dalis krituliy, patekusiy i hidrografini tinklg spalj auks¢iau uztvankos, buvo sunaudoti
tvenkinio vandens lygiui pakelti. Be to, { hidrografini tinkla pateko ne visi krituliai, nes po ilgo
sauso laikotarpio dirvoZzemiy akumuliaciné geba buvo didziulé. Tuo tarpu spalio krituliai
aukstupyije, nors ir didesni, nuotékio Siaulénuose nepadidino — pelkétas aukstupys susvelnino
staigy perteklini krituliy vandens nuotéki.

Kalbant apie 2002 mety ir viso pastarojo de§imtme¢io Susvés nuotékio rodikliy vieta
daugiametéje duomeny sekoje ryskéja panasios tendencijos, kaip ir krituliy. Siltojo laikotarpio
nuotékio dalis metiniame nuotékyje per visa stebéjimy laikotarpi sumazéjo (6 pav.). Skirtumo
tarp laikotarpio pradzios ir pabaigos klaidos tikimybé — tik 1%, bet ryskesnis nuotékio
cikliSkumas — gana akivaizdiis 9—11 mety ciklai.
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6 pav. Siltojo laikotarpio (balandis—spalis) dalis procentais mety nuotékio aukicio Susvés baseine,
deSimtmeciy slankieji vidurkiai (¢, ¢, — skirtumo tarp laikotarpio pradZios ir pabaigos patikimumo
faktinis ir teorinis kriterijai).

Fig. 6. The runoff percentage of the warm period (April-October) in total yearly runoff rate in the
Susve basin, 10-year moving averages (t, t,— the actual and theoretical reliability criteria of the
diference between the beginning and the end of the period).
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Siltojo laikotarpio nuotékio koeficientai per stebéjimy laikotarpj abiejuose postuose
taip pat gerokai sumazéjo, nors mety nuotékio koeficientai, Josvainiy posto duomenimis,
sumazéjo nedaug, o Siaulénuose — netgi Siek tiek padidéjo. Nuotékis galéjo sumazéti dél
padidéjusio garavimo, kylant vidutinei oro temperatiirai.

Rugséji nuotékis { Susve buvo tik i Gomertos bei Zadikés upeliy (pastatytos ju
uztvankos) ir i§ mazo S-1 intako, kurj maitino gruntinis vanduo (lent.). Zemiau Zadikés visi
upeliai buvo i8dzitive, tarp ju ir AZyté, kurios baseino plotas — 98 km?2. Baseino aukstupyje
nuotékio nebuvima lémé ne vien sausra, bet ir bebry surestos uztvankos. Sugvé ties Siaulénais
ir Berz¢ (didziausias Su$vés intakas) neisdziivo, o tik buvo patvenktos. Tai rodo gamtosauginj
bebry vaidmeni sukaupiant vandens jautriausiose baseiny vietose — aukstupiuose. Bebry
patvenktuose melioravimo grioviuose susilaiko nemazas vandens kiekis (tokiu biidu 1999 m.
galéjo susikaupti 23—-25 mln. m*vandens) ir to vandens poveikis aplinkai yra teigiamas, kadangi
vanduo kaupiasi vandenskyrose (Lamsodis, 2001). Rugséji nuotékio nebuvo beveik i§ 50%
Susvés baseino ploto, beveik visoje kitoje baseino dalyje nuotékio moduliai dazniausiai buvo
mazesni kaip 0,5 1/s km?. Rugséjo ménesio nuotékio tikimybé Josvainiy hidrologinio posto
duomenimis buvo 93%, spalio — 78%, Siaulénuose — atitinkamai 98% ir 69%.

Nuotékis Azytéje ir Su§vés aukstupyje atsinaujino tik spalio viduryje, bet nuotékio
moduliai buvo mazesni kaip 1 I/s km? Berzés aukstupys tebebuvo patvenktas, o Su§vés

Lentelé. Susvés ir jos intaky debito (Q, m*/s) ir nuotékio modulio (g, I/s km?) rodikliai 2002 m. §iltojo
laikotarpio pabaigoje.

Table. The discharge (O, m*/s) and the runoff rate ( g, l/s km?) of the Susvé River and its tributaries
at the end of the warm period in 2002.

Baseino plotas . .
. l 01 > Debito matavimo data
Area of the basin, .
k'’ Date of discharge
Upé, vieta Atstumas nuo zioCiy, (Gailiusis et al.. 2001) measurements
Distance firom the — ———
River, location mouth, m*‘,““t‘ mo | VISas - 12002-09-12| 2002-10-14
K vietoje
o in the whole
measuring o q o q
spot
Sugve, Vaitkaiciai 115 90.5 11654 0 0 0.01 | 0.11
Sugve. Siaulenai 108.6 162 11654 [0.047| 03 | 013 | 08
Gomerta 86 53 53 0,094| 1,77 {0,093 | 1.75
Berzé 80.8 301 301.1 0.03| 0.1 0.1 | 0.33
Zadike 75.1 89 89 0.058| 0.65 |0,118]| 1.33
Vedreike 08.2 9.3 9.6 0 0 0 0
Miegotas 594 9.4 9.5 0 0 0 0
Krimslé 59.3 10.6 11 0 0 0 0
S-1 349 54 54 0,003] 0.63 [0.004| 0.74
Azyte 54 98 98.4 0 0 0.012| 0.12
Pecupe 40.8 12.5 13 0 0 0 0
ILiedas 155 31 31.5 0 0 0 0
Sugve, Josvainiai 142 1079 11654 032 ] 03 |0.305| 0,28
VikSrupis 11.3 28.5 30.4 0 0 0 0
Putnupys 1.2 16 16.8 0 0 10,0001] 0.006
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nebuvo nuotékio i§ 40% baseino ploto.

Rugséji ir spalj nustatyti nuotékio moduliai (lent.) rodo, kad upés debitas zemiau Angiriy
nebuvo mazesnis uz gamtosauginj (Su$vés upés gamtosauginis modulis yra 0,28 1/s km?).
Gamtosauginiu nuotékio moduliu laikomas 80% tikimybés minimalus nuotékio modulis. Taciau
pradéjus eksploatuoti Angiriy hidroelektring, Josvainiy hidrologijos poste labai padidéjo vandens
lygio ir debito svyravimas. Tai buvo viena priezas¢iy, dél kuriy nuo 2001 m. nutrauktas
debito matavimas. 2002 mety Saltuoju laikotarpiu (ne potvynio metu) dvieju i$ eilés pary
vandens lygis upéje skirdavosi iki 101 cm, o debitas — iki 18,5 m?/s. Siltojo laikotarpio Sie
skirtumai mazesni — dviejy i$ eilés pary vandens lygis upéje skyrési iki 52 cm, debitas —
iki 5,4 m’/s. Tokie staigis ir dazni nuotékio rodikliy svyravimai gali pabloginti pakranciy
ekologines salygas. Remiantis aplinkos apsaugos reikalavimais, vandens lygio Zzeméjimo
intensyvumas neturi biti didesnis kaip 0,2 m per para (Tvenkiniy. .., 1995). Saltuoju laikotarpiu
bita atveju, kai minimas intensyvumas buvo didesnis nei §is normatyvas, i$ ju 3 —ne potvynio
metu (gruodi, kai oro temperatiira buvo neigiama).

| Svados

1. Per 2002 metus krituliai pasiskirsté labai netolygiai. Mety pradzia buvo drégna, o
Siltasis laikotarpis — ekstremaliai sausas. Nuotekis Saltuoju laikotarpiu buvo didesnis uz
daugiameti vidurki, o Siltuoju — daug mazesnis.

2. Siltojo laikotarpio krituliy dalis metiniuose krituliuose visy trijy meteorologijos sto&iy
duomenimis per paskutinius 50 mety maz¢jo. Dotnuvoje ir Raseiniuose krituliy skirtumo
patikimumas statistiskai patikimas. Tokios pat ir nuotékio kaitos tendencijos (Siaulény ir
Josvainiy hidrometeorologijos posty duomenys, skirtumas statistiskai patikimas).

3.2002 mety rugséji i Susve vandeni plukde tik tie aukstupio intakai, ant kuriy pastatyta
uztvankuy, bei keli maZi intakai, maitinami gruntinio vandens. Sugvés vidurupyje bei Zemupyje
ploto. Rugséjo ménesio nuotekio tikimybé Josvainiy hidrologijos posto duomenimis buvo 93%,
spalio — 78%.

4. Siltuoju mety laiku isry§kéjo Angiriy uztvankos reguliuojamasis poveikis Susvés
nuotékiui ties Josvainiais. Per sausra pro uztvanka buvo praleidziami debitai, didesni uz
gamtosauginius. Taciau vandens lygio ir debito svyravimas tuo metu, kai vandens buvo
pakankamai, labai didelis. Saltuoju laikotarpiu dviejy i§ eilés pary vandens horizontas upéje
skyreési iki metro, debitas —iki keliolikos kub. metry per sekundg.

Gauta 2004-09-11
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Specific features of small river runoff in years with dry warm season
Summary

The paper gives the analysis of the distribution of precipitation in the basin of a small river and
presents certain approaches of the runoff formation. The object of the study — the River Susvé (the
length 130.5 km, basin area 1165 km?) basin — itself contains no meteorological stations therefore
precipitation was evaluated on the basis of the data collected in the nearby stations located in Dotnuva,
Raseiniai and Siauliai. An obvious difference was observed in the long-term rates of precipitation
amounts of certain months.

In 2002, the average values of precipitation and runoff were close to the long-term rate though
the rainfall distribution was very uneven within the year, what resulted in some extreme seasonal and
months by values. The beginning of the year was rather wet; in Kaunas and Raseiniai February was
wettest during the whole study period. The warm period was extremely dry. In Dotnuva the April—
September period was driest within the whole study period. Considering the data of the meteorological
station in Raseiniai, the period mentioned was least abundant in rainfalls in 2002 compared to the
annual precipitation rate.

During the last 50 years the portion of the total warm period also decreased in the annual
precipitation rate. A statistically reliable difference (p <0.05) between the beginning and the end of the
period was obtained in two meteorological stations (except for the meteorological station in Siauliai).
Average air temperature of the year increased by 1°C within the period from 1951 to 2002 (p <0.01).
Such decrease in precipitation amount of the warm period might be related to the changes in atmospheric
circulation due to the warming climate. As no longer-lasting measurements were taken in meteorological
stations, there is no evidence to suggest whether the changes are of anthropogenic origin or are only
a part of a longer natural cycle. During the last decades the part of runoff of the warm period is also
decreasing in total yearly runoff rate.

At the end of the dry period (in September) nearly all dam-free tributaries of the river Susve
(including the tributary AZyté with the basin area of 98 km?) were dried out. In the middle of October
the runoff from the AZyté and upper reaches of the Sugvé recurred, however it did not exceed 1 1/s km?

During the operation of hydroelectric power station the eco-discharge of water was not impeded,
though the allowable intensity of water level decrease was exceeded in certain cases.
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Ivadas

Kiekviena upé surenka jos baseine susidariusi ir ten pat transformuota vandens
nuotéki, todél jos rezimas atspindi klimato, baseino ploto ir tiirio, pavirSiniy grunty filtraciniy
savybiuy, augalijos, reljefo, slénio plocio, vagos nuolydzio, jsirézimo gylio ir kitus veiksnius
(Kilkus, 1998). Nemunas pagal ilguma (937 km) yra 14-ta, o pagal baseino plota
(97 924 km?) — 15-ta Europos upé. Lietuvai tenka 47,5% jo baseino ploto, o likusi dalis —
Baltarusijai, Lenkijai, Rusijai ir Latvijai. Nemuno upynui priklauso net 71,8% Lietuvos
teritorijos ploto. Sios upés hidrologinis rezimas tyrinéjamas jau nuo XIX a. pradzios, kai
Priisija jsteigé pirmasias vandens matavimo stotis: Rusnés, Tilzés, Smalininky ir kt. Dabar
lietuviskoje Nemuno dalyje veikia 4 hidrologijos stotys (Druskininky, Nemajuny, Kauno,
Smalininky), kuriose atliekami nuotékio matavimai.

Per metus Nemunas nuplukdo i Kur§iy marias apie 25 km® vandens. Nemuna
maitina tirpstancio sniego, poZeminis ir lietaus vandenys. Atitinkamai jie sudaro 40, 35 ir
25% nuotekio. Didziausia Nemuno nuotékio (ties Smalininkais) dali sudaro pavasario
potvynio metu upe nutekantis vandens kiekis, t.y. 40-43% viso metinio nuoté¢kio. Kitais
mety laikais — vasara, rudeni ir Ziema — nuotékis vienodesnis ir per $i laikotarpi nuteka
apie 58% metinio nuotékio (vidutinisSkai 18-20% kiekviena sezona). Nuotékiui budingi
ivairaus rango — Simtmeciy, deSimtmeciy ir keleriy mety — cikliski svyravimai bei trumpos
sezoninés fluktuacijos (Lasinskas 1973; Rainys, 1973; Kilkus, 1998, ir kt.). Iki Siol Nemuno
nuotekio pasiskirstymas jvairiais ménesiais daugiausia analizuojamas remiantis tipinémis
hidrogramomis. Jos kaip analogai panaudojamos upés ruozams, kuriy stokojama tiesioginiy
matavimo duomenuy. Taciau sprendziant jvairius hidrologinius uzdavinius daznai
susiduriama ne tik su sistemingy tiesioginiy nuotékio matavimo duomeny stoka, bet ir su
biisimo nuotékio prognozavimo problema. Nesant stebéjimo duomeny nuotéki galima
apskaiCiuoti ir netiesioginiais biidais. Pagrindinis, kartais — ir vienintelis, toks biidas —
upiy nuotékio analizé vandens balanso modeliais (pavyzdziui: WatBal, HBV, Lisflood ir
kt.) (Yates, 1994; Staras, 2002). Modeliuojamo upés nuotékio tikslumas priklauso nuo
pasirinkto vandens balanso modelio vidinés loginés struktiiros bei pradiniy parametry
nustatymo metoduy.

Autoriai Siame straipsnyje analizuoja HBV modelio taikymo Nemuno nuotékiui
skaiCiuoti rezultatus bei aptaria Sio modelio panaudojimo lietuviskosios Nemuno baseino
dalies nuotékio prognozei galimybes. Didzioji dalis Siy tyrimy atlikta vykdant Europos
Sajungos Komisijos 5-osios bendrosios programos projekta Europiné potvyniy
prognozavimo sistema (2002-2003).
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1. HBV-96 modelio struktiira ir veikimo principas

Matematinis hidrologiniy procesy HBV modelis naudojamas baseine susiformuojancio
nuotekio reikSmiy, kaitos bei ypatybiy modeliavimui. Teorinius originalaus modelio pagrindus sukiiré
S. Bergstromas (Bergstrom, 1976) apie 1970 metus Svedijos meteorologijos ir hidrologijos institute
(SMHI). Pirmos operatyvios hidrologinés prognozés Siuo modeliu sudarytos 1975 m. keliems
nedideliems Svedijos Siaurinéje dalyje esantiems upiy baseinams. Sukurtas modelis nuolat tobulintas,
paskutiné jo versija vadinama HBV-96. Siuo metu modelis isisavintas ir naudojamas daugiau nei
keturiasdesimtyje pasaulio 3aliy, dauguma vartotojy — Europoje bei Siaurés Amerikoje (§iu Zemyny
gamtinés salygos artimiausios toms, kurioms buvo kuriamas pradinis modelio variantas), taciau
kai kuriy baseiny nuotékis modeliuotas visuose zemynuose ir klimato zonose.

Toki modelio populiaruma lemia jo taikymo placios galimybés (modeliavimo duomenimis
galima remtis jsp&jant apie potvynius, uztikrinant uztvanky sauguma, vykdant vandens kokybés
kontrolg ir kt.) bei salyginai paprasta modelio schema (1 pav.). IS esmés HBV-96 yra krituliy—
nuotékio modeliavimo buidas, kuriuo skai¢iuojamas bendras baseino vandens balansas. Pagrindiné
Sio skai¢iavimo formulé (Bergstrom, 1976):

P—E—Q:i[SP+SM+UZ+LZ+V],
dr

¢ia: P — krituliai, E — evapotranspiracija, Q — nuotékis, SM — dirvos drégme, SP — vandens
atsargos sniege, UZ — gruntinis vanduo, LZ — pozeminis vanduo, V' — eZery turis. Atlickamus
skaiCiavimus, kaip pabrézia patys modelio kiiréjai, galima suskirstyti i tris pagrindines grupes:
1) Zemés pavirsiy pasiekianciy krituliy kiekio nustatymas, 2) Slaitinio nuotékio apskaiciavimas,
3) vaginio nuotékio bei nuotékio transformacijos ivertinimas.

Modeli nesunku pritaikyti ir dél to, kad, norint apskai¢iuoti baseine susidaranti nuotéki,
pakanka palyginus nedaug pradinés informacijos. Ja sudaro triju riSiy (geografiniai, meteorologiniai
ir hidrologiniai) duomenys. Geografine informacijq $iuo atveju sudaro: baseiny plotai, vidutinis
aukstis, miskingumas ir ezeringumas bei meteorologijos stoc¢iy (MS) reprezentuojamy baseino
daliy dydziai. Meteorologiné informacija—kasdieniai MS duomenys apie krituliy kieki bei viduting
paros oro temperatira, hidrologiné — kasdieniai duomenys apie hidrologijos stotyse (HS)
i¥matuotus debitus ir i§ vandens talpyklos itekancio vandens debito kreivés parametrai. Siy duomeny
visiSkai pakanka modelio kalibravimui ir verifikavimui.

Modeliavimo rezultaty vartotojo sasajoje pateikiamos krituliy kiekio, oro temperattiros, sniego
atsargy (jas modelis apskaiciuoja pagal krituliy kieki ir oro temperattira) bei apskaiciuoto ir iSmatuoto
debito reikalingame pjuvyje chronologinés kaitos kreivés. Modelis kalibruojamas bandymuy ir klaidy
biidu, stengiantis parinkti tokias kalibravimo parametry reikSmes, kad apskai¢iuotasis nuotékis
kuo maziau skirtysi nuo realaus. Kiekybiskai $j atitikima modelis vertina determinacijos koeficientu
R? (kurio reik8mé turi virSyti 0,8) bei suminiu nuokrypiu (pageidautina, kad analizuojamo laikotarpio
jis nevirSyty 100 mm).

2. Panaudoti duomenys ir darbo metodika

Pries pradedant nuotéki skai¢iuoti HBV-96 modeliu bitina tiksliai apibrézti modeliuojamo
baseino ir subbaseiny rodiklius, t.y. suvesti teritorija apibuidinancia geografing informacija.
Nemunas — didelé upé, taigi pirmiausia reikéjo apsispresti, ar bus modeliuojamas viso baseino, ar
tik jo dalies nuotékis. Apimti visa baseing buvo sunku dél dviejy priezas¢iu: a) Nemuno drenuojamos
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1 pav. Principiné HBV modelio schema (pagal: SMHI, 2003).
Fig. 1. Principal scheme of HBV model (according to: SMHI, 2003).

teritorijos atskirose dalyse (pvz., Nemuno Zemupyje) yra per retas nuotékio steb¢jimo stoc¢iy
tinklas; b) dalis baseino yra Baltarusijoje, i§ kur gana sudétinga gauti specifing, modelio
kalibravimui reikalingg informacija. D¢l §iy priezas¢iy modeliavimui buvo pasirinkta lietuviskoji
Nemuno baseino dalis nuo Druskininky iki Smalininky.

Siekiant didesnio nuotékio apskaiciavimo tikslumo, lietuviskoji Nemuno baseino dalis
buvo padalyta i keturis subbaseinus. Trys i$ ju iSskirti Nemuno atkarpose: 1) tarp Druskininky
ir Nemajiiny (~5700 km?), 2) tarp Nemajiiny ir Kauno HE (~2900 km?), 3) tarp Kauno HE
ir Smalininky (~11 400 km?), be to, kaip atskiras subbaseinas i$skirta Neries atkarpos nuo
BuivydZiy iki Jonavos drenuojama teritorija (~13 500 km?). I§vardyty SeSiy HS (Druskininkuy,
Nemajiiny, Kauno HE, Smalininky, Buivydziy ir Jonavos) kasdieniy debity duomenys sudaré
prading hidrologing informacija. Kauno HE praleidziamo nuotékio debity kreivés parametrai
parinkti skirtingi jvairiy laikotarpiy, priklausomai nuo Kauno mariy vandens lygio ir uztvankos
darbo grafiko (modeliu iSreiskiama debity kreive — specifinés analitinés formos, kuriai parinkti
vienody parametry visam kalibracijos laikotarpiui, deja, neimanoma). Meteorologiné
informacija (duomenys apie viduting paros oro temperatiirg bei paros krituliy sumas) rémési
17 Lietuvos MS matavimy duomenimis. Kadangi modelis skai¢iuoja oro temperatiira bei
krituliy kieki, tenkantj visam subbaseinui pagal konkreciy stoCiy apskaiciuotus svertinius
koeficientus, buvo panaudoti ir keliy formaliai uz baseino riby esan¢iy MS meteorologiniai
duomenys. Svertiniai koeficientai, jvertinantys kiekvienos MS reprezentuojama subbaseino
dalj, buvo apskaiciuoti poligony metodu.

Skai¢iavimui pasirinktas 1990-1999 m. laikotarpis. Kaip nurodo modelio kuiré¢jai, 10
mety laikotarpio, esant normalioms salygoms, visiSkai pakanka modeliui ir kalibruoti, ir
verifikuoti. Kalibracijai panaudoti laikotarpio nuo 1991-07-01 iki 1996-09-30, o verifikacijai—
nuo 1996-10-01 iki 1999-12-31 duomenys. Tokios §iy laikotarpiy pradzios ir pabaigos datos
pasirinktos atsizvelgiant | hidrogramos pobiidi bei Kauno mariy vandens lygi (du svarbiausius
rodiklius, i kuriuos biitina atsizvelgti parenkant laikotarpio startines datas).
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Kalibracija buvo atlickama bandymuy ir klaidy biidu parenkant kalibracijos parametry
reikSmes keturiais pagrindiniais etapais:

1) kalibruoti parametrai, reguliuojantys bendra nuotékio per visa kalibracijos laikotarpi

tart;

2) kalibruoti sniego kaupimosi ir tirpsmo intensyvuma apibtidinantys parametrai;

3) parinktos tinkamiausios dirvoje sukaupta drégme atspindinciy rodikliy reikSmés;

4) kalibruoti parametrai, lemiantys hidrogramos ,,piky aStruma“.

Jei atlikus visus keturis kalibracijos etapus suminis nuokrypis ir determinacijos koeficiento
reik§mé virSydavo leistinas ribas, visi kalibruotieji parametrai ta pacia tvarka koreguoti i$
naujo. Kalibracija visi$kai baigiama tuomet, kai suminio nuokrypio reik§me toliau koreguojant
kalibracijos parametrus ima didéti, o determinacijos koeficiento reik§mé —mazéti, be to, jos
abi biina ,,normos“ ribose arba kiek imanoma arciau jos. Kiekvienas subbaseinas kalibruotas
atskirai. Be to, siekiant didesnio tikslumo, modelio salyga buvo ta, kad | subbaseina néra
vandens prietakos i§ auk$¢iau. Subbaseinai ,,sujungti { vientisa sistema tik baigus kalibruoti.

Verifikuojant modelj kalibracijos parametrai nebuvo kei¢iami. Pritaikius kalibracijos
metu nustatytus parametrus vélgi jvertintos verifikacijos laikotarpio determinacijos koeficiento
ir suminio nuokrypio reik§més (joms neatitikus keliamy reikalavimy kalibruojama is naujo).

3. Modelio kalibravimo ir verifikavimo rezultatai

Kalibruojant modelj pirmiausia orientuotasi i galimybeg ateityje panaudoti nuotékio
skaic¢iavimy rezultatus potvyniy prognozei. Todél maziau démesio kreipta { nuosékio nuotékio
modeliavima, bet siekta kiek imanoma sumazinti skirtumus tarp realiy ir modeliuotyju debity
potvynio bangai slenkant upe. Toks poziiiris i§ esmés pasiteisino, nes, kaip matyti 2 paveiksle,
kalibruoto laikotarpio realiy ir modeliuotyjy nuosékio debity hidrogramos beveik sutampa.

Didesni debito skirtumai visuose subbaseinuose iSryskéjo modeliuojant potvyni. Be to,
bitina pastebéti, jog modelis zymiai tiksliau imituoja potvynio bangos forma ir pateikia
artimesnes iSmatuotosioms debity reikSmes tais atvejais, kai potvynio bangai buidingas salyginai
létas kilimas bei sliigis ir tik vienas bangos pikas. Kalibruojamame laikotarpyje toks potvynis
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2 pav. HBV modeliu apskaiciuotasis (1) ir Smalininky hidrologijos stotyje iSmatuotasis (2) Nemuno
debitas modelio kalibravimo laikotarpyje (nuo 1991-07-01 iki 1996-09-30).

Fig. 2. The Nemunas river discharge measured in Smalininkai gauge station (1) and calculated
using HBV model during the verification period (from 01 07 1991 to 30 09 1996).
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buvo 1996 m. pavasari (3 pav., a). Kaip matyti $iuo atveju, net realiam debitui vir§ijant 2000 m?/s,
apskaiciuotasis nuo jo skiriasi ne daugiau kaip 100-200 m*/s (potvynio maksimumo skirtumas
vos 48 m3/s, t.y. 2,3%).
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3 pav. HBV modeliu apskaiciuotasis (1) ir Smalininky hidrologijos stotyje iSmatuotasis (2) Nemuno
debitas: a) esant 1996 m. potvyniui; b) esant 1994 m. potvyniui; ¢) esant 1993 m. vasaros—rudens
poplidziams.

Fig. 3. The Nemunas river discharge measured in Smalininkai gauge station (2) and calculated
using HBV model (1) during spring flood in 1996 (a), spring flood in 1994 (b) and summer-autumn
high water season in 1993 (c).

Tuo tarpu 1994 m. pavasario potvynis Nemune praéjo keliomis bangomis, kurios
itin staigiai kilo ir sligo (3 pav., b). Tokio tipo potvynio eiga HBV-96 modelis imituoja
prasc¢iau: kartais iSmatuotieji debitai skiriasi nuo apskaiciuotyju beveik 20-30%. Be to,
biina, kad modelis ne visai tiksliai nustato piky datas, o kai kurias atskiras potvynio
bangas sujungia i viena. Taigi modelis neretai parenka netikslia nuotékio skai¢iavimo
schema: imituoja sniego tirpsmo potvyni esant lietaus popludziui ar atvirksciai. Realybéje
svarbiausi atskiras potvynio bangas formuojantys vandens $altiniai (sniego tirpsmas,
lietls, poZzeminé vandens prietaka) Lietuvos salygomis keiciasi taip greitai, kad modelis
1 Siuos pokycius nespéja reaguoti. Beje, tokio tipo potvyniu metu tiek Nemune, tiek jo
intakuose nereti ledo kamsciai, i kuriy poveiki skai¢iuojant nuotéki vandens balanso tipo
modeliais atsizvelgti nejmanoma. Cia tikslesniy rezultaty, matyt, galima tikétis dirbant
su mazesniais subbaseinais bei turint tikslesng geografing informacija (ypac apie baseino
miskinguma ir urbanizacija). Mazesniy subbaseiny su konkreciais miskingumo duomenimis
modelis tiksliau jvertinty atskirose baseino dalyse susikaupusio bei istirpusio sniego kieki.
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Tam tikri netikslumai HBV-96 modeliu imituojant lietaus popladzius (3 pav., c)
susidaro dél krituliy teritorinio diskretiSkumo. Modeliu teisingai apskai¢iuojamas
bendras poplidzio tiiris, bet kartais klystama skai¢iuojant konkreéias paru debity
reikSmes. Pradinei informacijai apie baseing ar jo dalj priklauso tik vandens atitekéjimo
pagrindine vaga ir nuo tolimiausio baseino tasko laikas. Todél ne visai teisingai
ivertinamas atitekéjimo i§ atskiry baseino daliy laikas. Taigi poplidziy nuotékio
modeliavimo tikslumas tuo menkesnis, kuo netolygiau krituliai pasiskirsto baseino
teritorijoje.

Panasts gauti ir verifikavimo rezultatai. 4 paveikslas dar karta itikina, kad
nuotékio skai¢iavimo tiksluma lemiantis veiksnys yra potvynio genezés kaitos
intensyvumas. 1998 mety pavasari (4 pav., a) net ir keliomis bangomis pragj¢s potvynis
buvo pakankamai tiksliai modeliuotas. Ta nesunku paaiskinti: potvynis truko ilgai (vir$
3 ménesiy), tad modelis spéjo sureaguoti | nuotéki formuojanciy Saltiniy pokycius.
0 1999 metais, dar nespéjus nusliigti labai staigiai pirmai potvynio bangai, kilo antroji,
tad ir HBV-96 modeliu apskaiciuotosios nuotékio reik§més gan Zenkliai skiriasi nuo
iSmatuotyjy (4 pav., b).
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4 pav. HBV modeliu apskaiciuotasis (1) ir Smalininky hidrologijos stotyje iSmatuotasis (2) Nemuno
debitas: a) esant 1998 m. potvyniui; b) esant 1999 m. potvyniui.

Fig. 4. The Nemunas river discharge measured in Smalininkai gauge station (2) and calculated
using HBV model (1) during: a) spring flood in1998 and b) spring flood in 1999.

Vis délto svarbiausi modeliavimo tiksluma atspindintys rodikliai (determinacijos
koeficientas bei suminis nuokrypis) ir kalibracijos, ir verifikacijos laikotarpiais visuose
subbaseinuose atitinka jiems keliamus reikalavimus (lent.). Dazniausiai rezultatai yra
net zymiai geresni nei reikalaujama. Tad galima teigti, jog HBV-96 modelis tinka
Nemuno nuotékiui skai¢iuoti ir rimtesni neatitikimai tarp apskaiciuotyjy bei iSmatuotyju
debity dydziy pirmiausia susij¢ su paties modelio ribotomis galimybémis. AuksSc¢iausia
determinacijos koeficiento reik§mé (rodanti geriausia ekstremaliy apskaiciuotojo ir
realaus debito daty sutapima) gauta modeliuojant upés Druskininky—Nemajliny ruoza.
Maziausias suminis nuokrypis (i$ kurio galima spresti, kad apskaic¢iuotojo ir iSmatuotojo
nuotékio tliris skiriasi maziausiai) — Neries tarp Buivydziy ir Jonavos. I§ bendro
konteksto kiek iSkrinta Nemuno Nemajiiny—Kauno subbaseinas. Jo vienintelio suminis
nuokrypis virsijo leidziama 100 mm. Tai aiskiai susij¢ su nuotéki reguliuojanciu Kauno
HE poveikiu. Reikia atkreipti démesi ir { tai, jog visy subbaseiny suminis nuotékio
nuokrypis buvo neigiamas, t.y. apskai¢iuotasis nuotékio tiiris Siek tiek mazesnis uz
realyji.
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Lentelé. Apskaiciuotyjy ir iSmatuotyju debity sieties rodikliai Nemuno baseino daliy kalibracijos ir
verifikacijos laikotarpiais.
Table. The relational parameters between calculated and measured discharges in different subbasins

of Nemunas river catchment during calibration and verification periods.

Hidrologijos Kalibracija/Calibration Verifikacija/l'erification
stotys laikotarpis/period: 1991-07-01-1996-10-01 laikotarpis/period: 1996-10-01-1999-12-31
Hydrological R suminis nuokrypis (mm) R suminis nuokrypis (mm)
stations accumulated difference (mm) accumulated difference (mm)
Nemajiinai 0,99 -85 0,99 70
Kaunas 0,93 -132 0,95 23
Jonava 0,92 =22 0.84 -12
Smalininkai 0,92 -58 0,89 -11
Apibendrinimas

Rezultatai rodo, kad HBV-96 modelis ateityje gali buti gan sékmingai taikomas
prognozuojant Nemuno nuotéki. Trumpalaike (iki 3 pary) nuotékio prognoze Siuo modeliu
galima ir naudojant tik lietuviskosios Sios upés baseino dalies duomenis. Taciau norint gauti
tikslesnius rezultatus deréty pries pradedant modeliavima teritorija i subbaseinus suskirstyti
smulkiau. Taip darant galima tiksliau ivertinti vietos geografiniy veiksniy — miskingumo,
ezeringumo ir pan. — poveiki nuotékiui. Tokiu atveju nuotékio prognozé, bent jau baseino
dalies iki Kauno, turéty biiti pakankamai tiksli net ir tais atvejais, kai potvynio kyla kelios
bangos.

Kita vertus, vartotojams (ypa¢ Kauno HE) aktualesné yra ilgalaiké ar bent jau vidutinés
trukmés (57 pary) nuotékio prognoze. Jai sudaryti biitina atlikti modelio kalibravima ir
Nemuno aukstupio baseinui (Baltarusijos teritorija), nes priesingu atveju prognozés iSankstumas
virSyty atitekéjimo laika. Be to, tiek trumpalaikes, tiek vidutinés trukmés hidrologinés prognozés
bus pakankamai tikslios tik tuomet, kai turésime kokybiskas kiekybines meteorologines
prognozes. Triju pary laikotarpio meteorologinémis prognozémis dazniausiai galima pasikliauti,
o krituliy kiekio ir oro temperatiiros didesnio iSankstumo prognozés savo kokybe hidrology
kol kas netenkina.

Gauta 2004-01-05
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Nemunas River run-off simulations using HBV model
Summary

Classical hydrograph is still a useful analysis tool for Nemunas River run-off temporal
distribution in different seasons. These hydrographs are used like analogues for river sectors with
no observing stations. Solving hydrological problems one can often encounter problems related not
only with gapsin the continuousinstrumental observations but also with forthcoming run-off forecast.
The mathematical model describing hydrological processes—HBYV isused for run-off fluctuation and
features simulation.

This paper dealswith theresults of the application of HBV model for Nemunas River run-off
calculation. It also contains a discussion of the possibilities of run-off prediction in the Lithuanian
part of Nemunas River catchment. This part of catchment was divided into four subbasins for
calculation accuracy. Three subbasinsliein different Nemunas River sectors between: 1) Druskininkai
and Nemajunai (~5700 km?), 2) Nemajtinai and KHS Kaunas Hydropower station (~2900 km?), 3) KHS
and Smalininkai (~11400 km?). Besides, a separate subbasin was distinguished in the Neris River
sector between Buivydsiai and Jonava (~13500 km?). The 1990-1999 year period was chosen for
calculationsand divided into periodsfor calibration—from 01 07 1991 to 30 09 1996, and for verification
—from 01 10 1996 to 31 12 1999. These dates were selected with regard to hydrograph features and
KHSreservoir water levels.

Calibration revealed that this model precisely simulates the shape of flood wave and gives
small biasesfrom observational discharge valueswhen the flood slopes up and down with the single
peak. (Fig. 3, ). Flood wave with several peaksis simulated by HBV-96 alittle worse and in some
cases errors account for 20-30% of observed values (Fig. 3, b). Some uncertainties occurred when
simulating rain—nduced floods which are probably caused by discreet precipitation distribution in
theterritory. The calculated values of thetotal flood volume are close to the observed ones, therefore
there are alot of small and significant biases calculating daily discharges. The authors relate these
errors with different flood wave speed from various parts of the catchment. The calculated
rain—-induced run-off strongly depends on spatial and temporal distribution of precipitation during
the flood period.

Despite these uncertainties the main parameters representing model accuracy (R? and
accumulated difference) satisfy all model requirementsequally for calibration and verification periods.
Results show, that HBV-96 model could be successfully applied for Nemunas River run-off prediction.
Short range (up to 3 days) forecast now formally is possible even if using data from the Lithuanian
part of the catchment. Also some enhancements should be done, for example catchment splitting to
smaller subbasins. That allows better evaluation of local geographical factors—forested areas, lake
fraction, etc. The forecast would be accurate enough at least in the sector up to Kaunas HPS after
this enhancement in all cases, including multi wave flood.

Onthe other hand the end-users (i.e. Kaunas HPS) arevery interested in long range or at | east
in medium range (3—7 days) forecast. The model calibration should be done a so for Nemunas River
upper reaches (Belorussian territory) to achieve this purpose because the forecast lead time must
overpassflood wavetraveling time. Besides, the precision of short range and medium range forecasts
depends on the quality of numerical weather forecasts. Short range weather forecasts now are almost
accurate but their quality decreaseswith theincreasing forecast lead time (especially for temperature
and precipitation).
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