ENERGETIKA. 2012. T.58. Nr. 2. P. 108-116

© Lietuvos moksly akademija, 2012

Nemuno nuotékis Ziemy kontrasty fone

Jonas Jablonskis

Lietuvos moksly akademijos
Vandens problemy taryba,
Hidrologijos laboratorija,
Lietuvos energetikos institutas,
Breslaujos g. 3, LT-44403 Kaunas
El pastas: hydro@mail.lei.lt

Pagal ilgamecius (1812-2008) Nemuno ties Smalininkais nuotékio hidrometrinius
duomenis, aprobuotus S. Kolupailos, ir pla¢iai naudojamus hidrologiniuose tyrimuo-
se, nagrinéjamos upés nuotékio daugiametés kaitos galimos priezastys. Parodoma, kad
viena $iy priezas¢iy, tiesiogiai veikian¢iy Nemuno hidrologinj rezima, yra Ziemos oro
temperatiiros daugiametés kaitos pobudis ir prie§ Ziema esancio sezono hidrologiné
busena. Sudaryti Ziemos (gruodzio—vasario mén.) sezono nuotékio regresijos mode-
liai patikimai grindzia §j pobadj.

Gautos i$vados rodo, kad $iuolaikinis dviejy desimtmeciy klimato at$ilimas, kuris
siejamas su klimato kitimo hipoteze, nors ir mazesniu mastu buvo ne kartg stebimas
tyrimy laikotarpiu ir rodo Nemuno baseino regione ir $alia jo esanciy upiy vyraujan-

¢ig cikling daugiamete kaita.

Raktazodziai: Nemunas, nuotékis, oro temperatira, kaita, regresijos modelis

JVADAS

Nemunas - didZiausia Lietuvos upé, kuri savo baseine su-
renka vandenj nuo 72 % Lietuvos, dalies Baltarusijos, Len-
kijos, Rusijos ir net Latvijos teritorijy. Ji yra 937 km ilgio ir
97 900 km? baseino (su delta) upé [1].

Nemuno baseinas yra regione, kuriam budingi perei-
namojo i§ jurinio j Zemyninj vidutiniy platumy klimato
bruozai ir kurio reljefas sudarytas i§ sudétingo litologinio
pagrindo, iki $iy dieny veikiamo antropogeniniy ir gamti-
niy procesy.

Straipsnyje nagrinéjamas Nemuno nuotékis klimati-
niy pozicijy pozitriu. Tyrimo tikslas — nustatyti, kaip kito
Nemuno ziemos nuotékis, veikiamas oro temperatiros,
krituliy ir rudens nuotékio. Ziemos sezonas (gruodzio-va-
sario meén.) pasirinktas siekiant jsitikinti, kaip $io sezono
upés nuotékis reagavo j Ziemos oro temperatiiros pokycius,
ar Siuolaikiné klimato bisena yra i$imtis, ar panasi ji buvo
ir per pastaruosius du $imtmecius. Be to, klimato atsilimo
hipotezé remiasi padidéjusiu Zemyniniy ledyny tirpimu.
Tad pagal gautus rezultatus suformuluotos i$vados apie Ne-
muno nuotékio, kaip klimato produkto, kaitg ir laipsniska
kitima.

Manoma, kad Nemuno ties Smalininkais 200 mety
nuotékio duomenys gali daug kg paaiskinti klimato kaitos
(tiksliau kitimo) kilmés srityje. Hidrologai, kuriuos palai-
ko ir klimatologai, mano, kad upiy nuotékis yra klimato
jtakos produktas, tiesa, neatmetant geografinés aplinkos
ypatybiy ir aktyvios Zmogaus veiklos. Ar $is pozitris tei-
singas, galima jsitikinti palyginus Nemuno nuotékio ir
kity klimatiniy elementy, pirmiausia oro temperatiros,
$imtmetinius duomenis. Gvildenant klimato kitimo prob-
lema svarbu jsitikinti, ar $ylant klimatui pakito nuotékis
ir priesingai, ar nuotékio daugiameté kaita rodo klimato
atsilimg.

Nemuno nuotékio duomeny, apimanciy du Simtmecius,
svarba néra lokali, bet atspindi $iauriau ir pieciau nuo Ne-
muno baseino esanciy upiy hidrologines ypatybes. Apie tai
buvo kalbama konferencijoje, minint Smalininky vandens
matavimo stoties 200 mety veiklos jubiliejy (Smalininkai,
2011 m. rugséjo 24 d.), ir $ia proga paskelbtuose straips-
niuose [2, 3], kuriuose daromos i$vados, kad Nemuno
nuotékio rezimo ir kaitos bruozy turi $iauriau (Dauguva,
Varnern-Gota bei Vuoksi) ir pie¢iau (Vysla, Oderis) Ne-
muno esancios upés. Manoma, jog Nemunas atspindi pla-
¢ios teritorijos upiy nuotékio kaitos klimatinius bruozus.
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Tac¢iau minétuose darbuose beveik nenagrinéjamos gali-
mos priezastys, sukelian¢ios arba tam tikru laipsniu vei-
kiancios nuotékio, taip pat ir Nemuno, daugiamete kaitg, o
apsiribojama nuotékio daugiametés kaitos tarp upiy pana-
$umu arba skirtumais. Suprantama, tiriant nuotékio kaitos
priezastis, batinas nuoseklesnis tyrimas, kuris lygiagre¢iai
jvertinty ir nuotékio klimatiniy elementy tarpusavio povei-
ki, deja, traksta Simtmetiniy duomeny.

Straipsnyje upiy nuotékis ir jo klimatiniai veiksniai na-
grinéti lygiagreciai ir padarytos i$vados pagal ty veiksniy
loginj panasumg ar skirtumus, vadovaujantis statistiniais
kriterijais. Atliekant tokj palyginima buvo skirtas ypatingas
démesys paskutiniams desimtmeciams, nuo kuriy, kaip tei-
giama, prasidéjo globalinis klimato atsilimas, siejamas su
Siltnamio efektu dél padidéjusios dujy koncentracijos [4,
11,12].

Klimato atsilimo priezastys $iuo metu ai$kinamos tre-
jopai. Vyraujanti nuomoné - klimatas $yla dél Zmogaus
veiklos, kai | atmosferg iSmetama milziniSki kiekiai CO, ir
metano dujy, kurios i$$aukia $iltnamio efekta. Kito pozZitrio
atstovai klimato kaitg vertina kaip jprastg klimato process,
neatmeta ir civilizacijos jtakos. Trec¢iojo pozitrio $alininkai
neneigia né vienos priezasties, taciau sitlo racionaly pozia-
rj j klimato kaitg — moksligkai istirti ir pateikti objektyvia
tiesg apie klimato kaitos priezastis.

PRADINIAI DUOMENYS IR METODIKA

Tyrimui buvo panaudoti 1811-2010 m. Nemuno ties Sma-
lininkais nuotékio duomenys, skelbti Lietuvos hidrometeo-
rologijos tarnybos metras¢iuose. Karo mety trakstami duo-
menys buvo jvertinti pagal auk$ciau esancios Lampeédziy
vandens matavimo stoties (VMS) stebéjimus. Analizei labai
svarbu, kad duomenys buty kiek galima tikslesni, nenu-
trikstantys ir i$samas. Remiantis atliktais tyrimais nusta-
tyta, kad nuotékis gana patikimas, iSskyrus 1812-1827 m.
laikotarpij [5, 6].

Vilniaus MS duomenys priimti kaip pagrindiné klima-
tiné oro temperattros charakteristika. 1770-1970 m. mé-
nesiy bei mety vidutines oro temperataras yra paskelbes
V. S¢emeliovas [7], o paros temperatiiras iki 1988 m. - Vil-
niaus hidrometeorologijos observatorija [8]. Sie duomenys
taip pat laikytini patikimais.

Tyrimui naudoti krituliy duomenys (nuo 1819 m. iki iy
dieny) pagal Tilzés (dabar Sovetsko) MS iSmatuotas reiks-
mes. 1819-1890 m. laikotarpio krituliai paskelbti [9] darbe,
o vélesnio laikotarpio — klimato Zinynuose ir metrasc¢iuo-
se. Reikia manyti, kad ir krituliy rezultatai yra objektyvis.
Galima teigti, kad $ie nuotékio, oro temperatiros ir kritu-
liy daugelio mety tikslis duomenys gali padéti issiaiskinti
straipsnyje keliamus uzdavinius.

Duomeny analizé, skai¢iavimai ir apibendrinimai at-
likti Zinomais ir tyrimuose naudojamais statistiniais me-

todais. Kadangi straipsnio pagrindinis tikslas — nustatyti,
kaip Nemuno nuotékis reaguoja j Ziemy oro temperatirg,
kuri beveik i$imtinai neigiama (Zemiau nulio), atitinka-
mai buvo sudaryta ziemos ménesiy (gruodis—vasaris) vi-
dutinés temperataros duomeny seka. Nuotékis iSreikstas
jo tariu W (m’ km?), oro temperatara — T(°C), krituliy
aukstis - P (mm). Rudens sezonu laikytas trijy ménesiy
(rugséjis-lapkritis) laikotarpis prie§ Ziemos sezona, o
pavasario — dviejy ménesiy (kovas, balandis) laikotarpis
po ziemos sezono. Analizuojant $iy sezony duomenis, at-
liktas jy tarpusavio kaitos palyginimas, koreliaciné ana-
lizé, i$ryskintas tarpusavio ry8$ys ir kt. Rezultatai pateikti
lentel¢je ir grafiniu budu integralinémis kreivémis, ku-
rios akivaizdziai parodo tiriamos charakteristikos kaitos
procesa.

Diskusija: cikliné kaita ar pastovus vienpusis, trendinis
kitimas?

Dél klimato atsilimo priezas¢iy mokslininkai dar ginijasi.
Nesutariama ir nepavyksta jtikinamai jrodyti, kas sukelia
klimato kait: natdralios gamtos jégos, antropogeninis po-
veikis, ar abu veiksniai drauge, kurie atitinkamai lemia kai-
tos ciklinj pobidj.

Jau 1979 m. Pasauliné meteorologijos organizacija,
kuri koordinuoja hidrometeorologijos tyrimus pasaulyje,
atkreipé démesj j ilgai trunkantj klimato kitima - kylan-
¢ig oro temperatarg [10-12] dél vis daugiau j atmosferg
patenkancio Co, kiekio ir $iltnamio efekto. Buvo teigiama,
kad globaliai oro temperatira nuo XIX a. pab. iki 1975 m.
pakilo 0,5° iki 2000 m. - 1,3°, spéjama, kad iki 2025 m.
pakils 2,5° o iki 2050 m. - net 3-4 °C. Tac¢iau klimato
galimas atdilimas dél padidéjusio CO, ir metano dujy,
patenkanciy j atmosferg, yra hipotezés lygio, nes néra is-
samiai (patikimai) jrodytas, kartais ir priestaringai aiski-
namas.

Taciau vieningai sutariama, kad atmosferos tar$a - tai
pagrindiné pasauliné problema, kuri sprendziama $alims
nustatant iSmetamo anglies dioksido kvota ir jsigyjant
tarSos sertifikatus. Vieningai pasauliniu mastu i$spres-
ti atmosferos tar$os problemg kol kas nepavyksta, nors
skiriama nemazai pastangy (2002 m. - Kioto protokolas,
2009 m. - Jungtiniy Tauty klimato kaitos konferencija
Kopenhagoje ir kt.). Siekiama, kad vidutiné pasaulio oro
temperattra per XXI a. nepakilty daugiau kaip 2 °C. Li-
teratiiroje sutinkame skirtingy nuomoniy apie klimato
kaitos priezastis: pirma, pasaulinis at$ilimas yra gamtos
reiskinys, kurj lemia daugybé kity skirtingy veiksniy; dél
$iltnamio efekto Zzmogaus veikla néra reik§minga arba tai
tiesos dalis nataralaus klimato vésimo ir $ilimo ciklo dél
Zemés pavir$iy pasiekiancios Saulés energijos — $viesos
kiekio ir pan.

Antra, klimato kaitos kryptis, paremta gausia faktine
medziaga, patvirtina cikling (nereguliariai pasikartojancia)
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klimato ir jo elementy kaita, sukelta gamtos jégy, o ne jas
stelbian¢iy antropogeniniy priezas¢iy.

Lietuvoje vyrauja nuomoné, jog klimatas i$ tikryjy kei-
¢iasi [13]. Taip mané 84,8 % apklausoje dalyvavusiy Lie-
tuvos pilie¢iy, i$ jy 68,2 % to priezastimi laiké atmosferos
terSima.

Lietuvos klimato, klimato veiksniy ir upiy nuotékio dau-
giametés kaitos klausimai tirlami jau ne vieng de$imtmet;.
Klimato kaitos gamtinius ir technologinius aspektus yra i$-
samiai iSanalizaves akademikas V. Kontrimavi¢ius [14]. Jis
pritaria nuomonei, jog klimato kaitg lemia natiiralas veiks-
niai, o antropogeninis poveikis klimatui nereik$mingas.

Klimato kaitos jtaka Lietuvos upiy nuotékiui pradéta
tirti 1934 m. [15]. Smalininky VMS vidutiniy metiniy van-
dens lygiy kaitoje, kai upés uzsalimo ir polydzio data kei-
Liasi, V. Sostakovitius nustaté 3, 6, 11 ir 30 mety klimatinés
kaitos bangas.

Pokariu tokio pobudzio tyrimy pagauséjo. 1959 m.
prof. J. Macevicius paskelbé rezultatus apie Lietuvos upiy
metinio nuotékio tyrimus [16]. Nustatyta, kad svyravimo
cikly prigimtis klimatiné, tarp nuotékio ir oro tempera-
tiros stebima atvirkstiné priklausomybé, tarp nuotékio
ir krituliy - sinchroniné. Lietuvos upiy nuotékio, ezery
vandens lygio ir hidrometeorologiniy elementy kaitos po-
budis nuodugniau i$nagrinétas [17-20] darbuose. Juose
placiau iSnagrinétas upiy nuotékio kaitos pobudis: regu-
liaraus periodinio (dvimecio, keturmecio bei 25-30 mety
daznio) tendencijos ir nereguliaraus - ciklinio 20-30 bei
110 mety trukmeés ciklai, turintys priesingy Zenkly kaitos
faziy.

[15-22] ir kiti tyrimai parodé, kad upiy nuotékio kai-
ta lydi klimato elementy panasi kaita, kuriy priezastys ne-
aiskios, tad jos iki $iol nenustatytos. Ilga laika nuotékio, jo
klimatiniy elementy ir apskritai kaitos priezastimis buvo
laikomas Saulés aktyvumo ir atmosferos cirkuliacijos po-
badis. Pastaruoju metu vyraujandia priezastimi jvardijama
antropogeniné jtaka, kuri, dél j atmosferg padidéjusiy i$me-
tamyjy dujy, joje sukuria taip vadinamajj $iltnamio efektg,
kuris nuo XX a. antrosios pusés lydi atmosferos oro j$ilima
ir vienapusj spartéjantj klimato $ilima.

Klimato kaitos jtaka Lietuvos upiy nuotékiui nagriné-
jo Lietuvos energetikos instituto Hidrologijos laboratorija,
2009 m. pateikusi biudZetinio darbo ataskaita [23]. Nors
tikslas praktinis — jvertinti Lietuvos upiy kaitos, saglygoja-
mos klimato, jtakg hidroenergetiniams iStekliams ir sudary-
ti jy $imtmeting (2001-2100 m.) prognoze, taciau siekiant
$io tikslo buvo atliekama hidrometeorologiniy parametry
kaitos prognozé, sudarytas Nemuno baseino iki Kauno HE
hidrologinis modelis, pritaikyti klimato kaitos scenarijai
Lietuvos saglygoms.

Mes atkreipéme démesj j kai kurias [23] darbe pateik-
tas galutines iSvadas, kad XX a. kartu su Ziemos oro tem-
perattra didéjo krituliy kiekis ir nuotékis, tokios pat jy ki-

limo tendencijos laukiamos ir XXI a. Tai paskatino atlikti
iSsamesnj $io laikotarpio Ziemos nuotékio ir jo klimatiniy
elementy tarpusavio tyrima, kuris [23] darbe pakankamai
nebuvo iSry$kintas. Saveikai konstatuoti buvo panaudotos
Lietuvos ilgiausios hidrometeorologiniy duomeny eilés:
Nemuno nuotekis ties Smalininkais, iSreikstas vandens
tariu (km?*) nuo 1812 iki 2008 m., to paties laikotarpio Vil-
niaus MS oro temperatira ir Tilzés (Sovetsko) MS kritu-
liai nuo 1818 m.

REZULTATU ANALIZE

Palyginkime Nemuno ties Smalininkais Ziemos trijy meé-
nesiy (gruodzio-vasario) nuotékio tarj su Vilniaus MS
ziemos oro vidutine temperattra. Palyginimas atliktas in-
tegraliniy kreiviy metodu (1 pav.). Sugretinimas parankus
tuo, kad kreiviy fragmenty polinkis apibiidina zZiemos ati-
tinkamy oro temperatary ir nuotékio dydzius, o nuoseklus
jy sumavimas rodo proceso kitimo pobudj visy duomeny
vidurkio atzvilgiu. Pagal 1 pav. duomenis galima spresti,
kokia buvo Ziemos oro temperatiros ir Nemuno nuotékio
per 1812-2008 m. pametiné kaita ir jy daugiametis nuo-
seklus kitimas, bet, svarbiausia, koks egzistavo ty klimato
elementy tarpusavio kitimo santykis. Tai yra pagrindinis
$io tyrimo tikslas. Daugeliu atvejy oro temperattiros ir nuo-
tékio pametiné kaita ir daugiametis kitimas — veidrodinis
(priesingy tendencijy).

Empirinis oro temperatiros ir nuotékio koreliacijos
laukas pateiktas 2 pav. 197 ry$io W = f(T) taskai iSsidés-
te juostoje, rodancioje, kad tirtuoju laikotarpiu ziemy oro
temperattra kito nuo at$iauriausios masy klimato salygy
1939-1940 m. Ziemos, kurios vidutiné oro temperatira
buvo -10,9 °C, iki 1842-1843 m. Ziemos, kurios oro tem-
peratiira buvo lyg tropikuose — +0,8 °C. Tad ziemy oro
temperatiiry variacinis plotis A, = 0,8 - (-10,9) = 11,7 °C.
Nemuno Ziemy nuotékio variacinis plotis A, = 8,12
(1834 m.) - 1,54 (1912 m.) = 6,58 km?’. Siy eiliy vidurkiai:
T, =-45°C W, =367 km’.

Pagal $iuos dydzius suskirs¢ius koreliacinj lauka j 4 zo-
nas pagal vidurkius, galima teigti, kad tirtuoju laikotarpiu
dominavo sausos ir $altos (38 %) bei vandeningos ir $iltos
(36 %) ziemos. Maziau buvo sausy ir $ilty (20 %) bei ma-
Ziausiai (6 %) buvo stebima vandeningy ir $alty ziemy de-
riniy. Sie deriniai pasikartojo atitinkamai kas treji, penkeri
metai, o $altas ir vandeningas derinys tirtuoju laikotarpiu
buvo stebimas tik kas $esiolika mety. Du pirmieji ziemy de-
riniai lémé bendra santykj tarp Ziemos oro temperattiros
ir Nemuno nuotékio. Todél tiesialinijinio rysio koreliacijos
koeficientas gautas r,,, = 0,58, palyginti aukstas ir statis-
tiskai patikimas, kadangi apskaiciuotas i§ n = 197 stebéty
duomeny. Be to, i$ rysio tasky i$sidéstymo (2 pav.) matyti,
kad rysio W = f{T) pobudis ne visai tiesialinijinis, bet turi
eksponentinj pobudj, nes labiau pasklide rysio taskai yra
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$ilty (Siltesniy uz vidurkj) (-4,5 °C) ziemy zonoje, 0 nuoté-
kio kaita glaudesné tarp $alty ziemy.

Koreliaciniame lauke (2 pav.) nepastebétas rysio tas-
ky grupavimasis laiko pozitriu, netgi 1961-1990 m. kli-

matinés normos laikotarpio duomeny yra visose zonose,
nors $io laikotarpio oro temperatira —4,9 °C (9 %) véses-
né, o nuotékis 3,56 km* (3 %) mazesnis uz daugiametj
vidurkj.
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2 pav. 1812-2008 m. Nemuno ties Smalininkais Ziemos nuotékio
W km? ir Vilniaus MS Ziemos oro temperatiiros T °C koreliacijos laukas

1 ir 2 pav. pavaizduotas $iy dviejy elementy tarpusavio
santykis ai$kus: daugeliu atvejy vyraujanciy Salty zZiemy
serijas kei¢ia mazesnio vandeningumo nuotékis ir atvirks-
¢iai. Atsizvelgiant | galimg dabartinj klimato at$ilimg, mus
turi dominti bent dviejy pastaryjy deSimtmeciy nuotékio
ir oro temperataros santykis. I§ tikryjy 1988-2009 m. vi-
dutiné zZiemos temperatiira buvo -2,9 °C, t.y. 1,6° aukstes-
né, o Nemuno ziemos nuotékis buvo 4,19 km’, t.y.0,52 km’
arba 14,2 % didesnis nei daugiametis vidurkis. Tai pagrin-
dzia klimato at$ilimo hipoteze, taciau panasiy atsilimy, o
su jais ir nuotékio poky¢iy, buta ir praeityje (tirtuoju lai-
kotarpiu). Tai rodo 1 pav. pateiktos integralinés kreivés.
Panasaus oro atsilimo bita 1898-1920 m. 23 mety ziemy
oro temperatira (Vilniaus MS) buvo -3,8 °C, o Nemuno
ziemos sezono nuotékis vidutiniskai sieké 4,16 km?, apie
13,4 % didesnis uz daugiametj vidurkj, o oro temperata-
ra buvo 0,7 °C aukstesné uz daugiamete. Zinoma, reikia
pripazinti, kad $iuolaikinis oro atsilimas yra didesnis nei
XX a. pr. Tirtuoju laikotarpiu buvo du pilni kaitos ciklai
(1 pav.): 1828-1921 ir 1922-2008 m., o treciojo - tik dalis,
kuri baigési 1827 m. Visi poZymiai rodo, kad ketvirtasis
tirtyjy elementy kaitos ciklas turi prasidéti netrukus - tai
oro at$alimo ir Ziemos nuotékio sumazéjimo tendencijos
pradzia. Kokia tokio galimo pasikeitimo priezastis, neais-

NEMUNO NUOTEKIO ZIEMOS SEZONO
TIESINIAI MODELIAI

Pateikus Ziemos oro temperatiiros ir nuotékio rysius (tar-
pusavio santykj) (1 ir 2 pav.) batina formalizuoti ir jsitikin-
ti, ar jie objektyvas ir patikimi. Norint gauti konkrecias is-
vadas, biitina sudaryti tirlamy elementy tiesinius regresijos
modelius [24].

Regresijos tiesé y (nuotékis W) x (oro temperatara T °C)
atzvilgiu reiskiama bendru pavidalu:

S,
y=y=ryo(x=X), (1)
S,
cia r, - koreliacijos koeficientas, S, S, - vidutiniai kvadra-
tiniai nuokrypiai nuo duomeny eilés vidurkiy y ir x, o
r,, — — regresijos koeficientas. Pagal konkrecius duome-
S

nis aﬁskaiéiavus (mazyjy kvadraty metodu) parametrus, (1)
lygtis tampa paprasta tiesés lygtimi y = ax + b, kurios stan-

dartinis nuokrypis § = § /1-r2.

Nemuno zZiemos nuotékio priklausomybé nuo Ziemos se-
zono oro temperatiiros (modelis: W, = AT, )
Modelio parametrai yra $ie: n = 197 (1812-2008 m.),

ku, kaip ir kitais panasiais atvejais. Galbt kosming, nes W =3,67km*,§ =1,33km’, T, =-4,5°C, S =-243°C,
ry$ki paskutiné oro temperatiros — nuotékio daugiameté 7, = —0,58. Nemuno Ziemos nuotékio priklausomybé nuo

kaita vyko padidéjusio Saulés aktyvumo fone, o prie§ tai
buvusi (1828-1921 m.) maziau iSreiksta kaita — mazesnio
Saulés aktyvumo fone (1 pav.). Zinoma, tai nepakankamas
jrodymas.

ziemos oro temperataros (Vilniaus MS duomenimis) isreis-
kiama lygtimi:

W, . =0317T

XII-IT XII-IT

+ 5,10 (km?). (2)
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I8 (2) lygties matyti, kad esant $altesnei ziemai, Nemu-
no ziemos nuotékis atitinkamai biina mazesnis ir atvirks-
¢iai. Siuo pozidriu (2) lygtis yra teisinga, nes koreliacijos
koeficientas r_ = -0,58 statistiSkai pagristas ir reik$min-
gas, néra nulinis generalinés visumos pozitiriu. (2) lygties
regresijos koeficientas a = 0,317 generalinés visumos po-
zitriu telpa tarp 0,254 ir 0,380 reik$miy ir a # 0. Todél
$1 paprasta lygtis visais statistiniais pozitiriais yra patiki-
ma, kadangi sudaryta i$ labai ilgos (n = 197) duomeny
eilés. Lygties (modelio) vidutinis kvadratinis nuokrypis
§=1,08 km*

Statistiniu poziariu (2) lygtj dar galima laikyti paten-
kinama, nors santykis S/Sy = 0,81, palyginti didelis. Kaip
rodo determinacijos koeficientas r* = 0,34, tik 34 % arba
trecdalis visos Ziemos nuotékio variacijos paai$kinama
oro temperatiros jvairove. Nepaisant to, galime teigti, kad
per tiriamajj laikotarpj Nemuno nuotékis tam tikru laips-
niu buvo susietas su ziemos oro temperatiiros pametine
kaita.

Kitos priezastys, sukelian¢ios Nemuno Ziemos nuotékio
kaitg, gali bati jvairios. Kaip parodé analizé, Ziemos nuoté-
kio kaitg paryskina ir lemia ziemg i$krite krituliai ir basei-
no rudens sezono hidrologiné bukleé, t. y. rudens (rugséjis—
lapkritis) nuotékio gausa.

Nemuno ziemos nuotékio priklausomybé nuo ziemos
sezono oro temperatiry ir krituliy
(modelis: Witin =f(TXII—II’ P XII—II))
Modelis sudarytas pagal 1820-2008 m. Smalininky VMS
ziemos nuotékj (W), Vilniaus MS Ziemos oro temperatiira
(T) ir Sovetsko (Tilzés) MS ziemos kritulius (P). Regresijos
lygtis tokia:

W.

XII-IT

=0,153 T

XII-IT

+0,0082 P

XII-IT

+3,26. 3)

Rysio koreliacijos koeficientas R = 0,685.

Lygties standartinis nuokrypis S = 0,97km’. Kadangi
santykis S/Sy = 0,73, (3) lygtis efektyvesné uz (2). Ji paais-
kina apie 50 % (R® = 0,47) nuotékio kaitos, taciau tikslumas
mazai padidéjo, kadangi tarp Ziemos sezono oro tempera-
taros ir krituliy egzistuoja taip pat atvirkstiné priklausomy-
bé (r = -0,45). Ji parodo, kad $iltesne ziemgq iskrito daugiau
krituliy.

Nemuno Ziemos sezono nuotékio priklausomybé nuo
Ziemos sezono oro temperatiry ir Nemuno rudens
sezono nuotékio (modelis: W, AT, W, )
Modelyje (3) Ziemos kritulius pakeitus prie§ tai buvusio
rudens sezono nuotékiu (W), sudaryta tokia regresijos

lygtis:

W

XII-IT

=0,0281 T

XII-IT

+0,4987 W

IX-XI

+2,171. (4)

Rysio koreliacijos koeficientas R = 0,80. (4) lygties stan-
dartinis nuokrypis S = 0,80 km’. Oro temperatira ir rudens
nuotékis pagrindzia 64 % Ziemos nuotékio kaitos.

Deja, toks modelis neatskleidzia Ziemos nuotékio visy
kaitos priezasciy. Ta¢iau galima konstatuoti, kokiu laipsniu
galéty pasikeisti Ziemos nuotékis atsilus klimatui, t. y. paki-
lus ziemos oro temperatiirai, kuri lemia taip pat ir viduting
metine oro temperatira.

Intervaliniai modeliai

Intervaliniai modeliai sudaryti pakeitus lygtyje (2) bendraji
modelj grupiy intervaly vidurkiy modeliais. 1812-2008 m.
ziemos oro temperatiiros buvo suskirstytos j 12 grupiy
(d = 1,0 °C). Kiekvienai grupei apskai¢iuotas nuotékio vi-
dutinis dydis W, jo standartinis nukrypimas S, ir 95 %
paklaida. Duomenys pateikti lenteléje. Ziemos sezono oro
temperataros dydzio kaita nuo -10,9 °C iki 0,8 °C atitinka-
mai formavo Nemuno nuotékj ne atskiromis ziemomis, bet
oro temperatiros dydzio intervalais (3 pav.).

Lentelé. Nemuno ties Smalininkais 1812—-2008 m. Ziemos (gruodis—vasaris) nuotékis pagal oro temperaturos intervalus

Oro temperataros °C ; ; i | s | sl ez | e | s | oo | o | oo . Viduti-
inferralai —11:-10 | -11:-9 | -9:-8 | -8:-7 | 7:-6 | -6:-5 | —5:-4 | —4:-3 | -3:-2 | -2:-1 | -1:0 | 0:41 | ot
Intervalo Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Duomeny 3 7 11 10 16 17 30 33 23 18 11 3 197
apimtis n,
Vidutinéoro ;043 944 _845 -750 -649 -553 -439 -350 -254 -1,61 -061 -033 -45
temperatira T °C
V'd”t'%skrr#"tek's 230 255 270 3,11 246 314 349 384 462 455 540 600 367
Vidutinis kvadratinis
nukrypimas 0,21 043 075 079 057 072 104 092 1,38 1,62 1,52 0,66 1,33
S, km?
95 % paklaida
£ fogsim 052 039 050 057 030 026 040 033 060 080 102 163 0,119

S, /~/m  km?
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Wi km’®

12 — 8

— 6

—{ 4

— 2

| | | ! | | | ! ! | ! ! ' J g
Txi, °C -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 A1 0 1

3 pav. Nemuno ties Smalininkais Ziemos nuotékis I/ (km?)
1 °CVilniaus MS Ziemos oro temperatiry intervalais

SILTOS ZIEMOS - GAUSESNIS NEMUNO
NUOTEKIS

Taip turéty bati, jeigu pasitvirtinty klimato atsilimo hipote-
zé, kuri jrodinéjama daugelyje darby [4, 11, 13 ir kt.]. Pagal
pateiktus modelius ir lentelés duomenis su a = 0,05 (95 %)
patikimumu, teigiame, kad beveik per 200 mety Nemu-
no ziemos sezono nuotékis yra susietas su jo baseino oro
temperatira, analizuota pagal Vilniaus MS duomenis. Kai
ziemy temperataros yra 4-5 °C $altesnés nei vidutiniskai
(-4,5 °C), ziemos sezono nuotékis yra 26-30 % maZesnis
nei daugiametis vidurkis (3,67 km?) ir atvirks¢iai: kai Zie-
mos oro temperattra 2-3 °C $iltesné nei viduting, tai Ne-
mune nuteka 25-45 % daugiau vandens. Reikia pazyméti,
kad tiesialinijinis W = f(T) ryS$ys néra optimalus, nes nuo
jo labiausiai yra nutoles labai Salty ir labai Silty Ziemy nuo-
tekis (2 pav.). I$ ¢ia matyti, kad at$ilus klimatui 4-5 °C, t.y.
Ziemos oro temperatiirai tapus nulinei, Ziemos nuotékis gali
padideéti iki 5 km® ir daugiau, t. y. 40-60 % auksciau daugia-
mecio vidurkio. Tokiy situacijy buvo uzfiksuota 1822, 1843
ir 1990 m. (2 pav.). Zemiau vidurkio 2,5 °C ir daugiau oro
temperattra buvo stebima 55 Ziemy metu (lentelé), t.y.28 %
visy ziemy arba kas ketvirtg Ziemg. Vadinasi, mes gana daz-
nai gyvename ,at$ilusio klimato“ salygomis. Panasiai gali-
ma jvardyti ir klimato vésimo fluktuacijas. Pvz.,4 °C zemiau
vidutinés (-4,5 °C) oro temperatiros buvo nukritusios 11
ziemy, kai oro temperattra buvo apie -8,5 °C. Per $ias Zie-
mas Nemuno nuotékis buvo sumazéjes iki 2,70 + 0,50 km?,
t.y. vidutiniskai 0,97 km® arba 26,4 % Zemiau daugiamecio
vidurkio.

NEMUNO NUOTEKIO TARPSEZONINIAI
RYSIAI

Ziemos sezono nuotékis sudaro apie 22 % metinio nuotékio,
taciau atskirai mazai nagrinétas. Jis daZniausiai jungiamas
su rudens nuotékiu ir nagrinéjamas drauge kaip rudens ir
Ziemos nuotekis [25].

Ziemos nuotékis jdomus ne tik kaip sezoninis, kuris la-
biausiai susietas su $altuoju mety laiku, bet ir jo santykiu su
gretimy sezony nuotékiu. Sudarant ziemos sezono statisti-
nius modelius, labiau pasireiskia prie§ Ziemg esancio rudens
sezono vandeningumas (4 modelis) nei ziemg iskrite kri-
tuliai (3 modelis). Ziemos oro temperatiira veikia ne tik io
sezono nuotékj, bet ir pavasario (WIH_IV =451-0,185 T,
r= 0,285%, §=0948 = 1,36). Tai galima paaiskinti gana pa-
prastai. Ziemos oro temperataros ir nuotékio rysys atvirks-
tinis, r = 0,58, néra aukstas, taCiau statistikai reikSmingas,
akivaizdziai didesnis uz atsitiktinj (r = 0,15) pagal n = 197
duomenis. Jis rodo, kad $iltomis Ziemomis, kuriy gali pasitai-
kyti daugiau, jei atsilty klimatas, atitinkamai daugiau nuteka
vandens ir atvirk$¢iai — esant Saltoms Ziemoms, Nemuno
nuotékis biina mazesnis. Taigi tuo atveju lieka daugiau snie-
go ir ledo drégmés pavasario nuotékiui formuotis, todél, kai
ziemos $altos, pavasaris bina vandeningesnis. O tarp Ziemos
ir pavasario nuotékiy stebimas ir silpnas neigiamas rysys, ku-
rio r = -0,17. Tai vienintelis tokio pobadZio tarpsezoninis ry-
$ys. Pavasario nuotékio kaitai didesnés reikSmés turi Ziemos
(r=10,288) nei pavasario oro temperatira (r = —0,10).

Ziemy ory bisena lemia daugelj nuotékio rezimo
charakteristiky ir veiksniy, tarp jy ir ledo rei$kiniy dau-



Nemuno nuotékis Ziemy kontrasty fone 115

giamete kaita. Pvz., ledo dangos trukme (dienomis), kuri
Nemune (Kaune ir Smalininkuose) registruojama daugelj
mety, su Ziemy oro temperatiirg sieja tokia priklausomy-
be L =41,5-892 T, ,r=0,68,8=076,S =253.

Taigi Nemuno ziemos nuotékis, ryskiai susietas su ru-
dens nuotékiu ir ziemos oro temperatara, daro jtakg pava-
sario nuotekiui, kurie drauge sudaro apie 73 % upés meti-
nio nuotekio.

Nemuno nuotékio tarpsezoninius rysius galima jver-
tinti tokiais koreliacijos koeficientais: ruduo (rugséjis—
lapkritis) ir ziema (gruodis-vasaris) r = 0,35 (hidrologi-
niai metai), Ziema ir pavasaris (kovas, balandis) r = -0,17,
pavasaris ir vasara (geguzé-rugpjutis) r = 0,31, vasa-
ra ir ruduo r = 0,34. Kaip ir kiek klimato poky¢iai veikia
Nemuno vasaros, rudens ir bendrg mety nuotékj, batina
i8tirti iSsamiau.

ISVADOS

1. Nemunas, turintis daugiamecius (nuo 1811 m.) hidro-
metrinius duomenis, atspindi vidutiniy platumy (Baltijos
regiono ir Europos nuo Vanern-Gota (Svedija) iki Oderio
(Vokietija)) upiy nuotékio rezimo tam tikrus bruozus,
reik§mingas moksliniu ir praktiniu poZiariu.

2. Tirtuoju 1812-2008 m. laikotarpiu (pagal daugiametj
vidurkj) Nemuno baseine vyravo sausos ir $altos (38 %) bei
vandeningos ir $iltos (36 %) ziemos, maziau buvo sausy ir
$ilty (20 %), o maziausiai — vandeningy ir $alty (6 %) Zie-
my deriniy, atitinkamai pasikartojanciy kas treji, penkeri ir
$esiolika mety.

3. Nemuno Ziemos nuotékio ir Vilniaus MS oro tempe-
ratdros palyginimas (1, 2 pav.) rodo tarpusavio daugiame-
tés kaitos veidrodinj pobidi.

4. Sudaryti Nemuno ziemos nuotékio regresijos mode-
liai atskleidZia, kad Ziemos oro temperattira paaiskina 34 %
(2 modelis), o drauge su ziemos krituliais (Sovetsko MS)
50 % (3 modelis) Ziemos nuotékio daugiametés kaitos. Oro
temperattra drauge su prie$ tai buvusiu rudens nuotékiu
lemia 64 % $ios kaitos.

5. Pateiktas (lentelé) ziemos nuotékis 1 °C oro tempera-
taros intervalais leidZia nustatyti to intervalo vidutinj nuo-
tekio dydj ir jo 95 % tikimybés paklaida.

6. Nemuno nuotékio tarpsezoniniai ry$iai vertinami
r = 0,31-0,35 teigiamais koreliaciniais rysiais, i$skyrus
ziemg ir pavasarj, tarp kuriy yra silpna neigiama r = -0,17
koreliacija.
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Jonas Jablonskis

RUNOFF OF THE NEMUNAS RIVER IN WINTER
SEASONS

Summary
Based on the long-period data series of the Nemunas River run-
off, which were approximated by S. Kolupaila in 1930, this paper
examines the relationship between the river runoft and an average
air temperature of the winter (December—February) season. An in-
verse correlation between the river runoff and air temperature was
found. According to the air temperature and precipitation of the
winter period as well as the river runoff of the autumn period, em-
pirical regression models were created for the winter period runoff
of the Nemunas River. It was established that the hydro-meteoro-
logical conditions typical for the last two decades, often associated
with the global warming caused by anthropogenic impacts, were
also observed at the beginning of the last century, when the effect of
human activities on climate was likely less significant.

Key words: runoff, Nemunas, air temperature, winter period,

variation, regression model

Honac SI6moHcKmC
CTOK PEKM HIMYHAC B 3UMHUN IIEPUOO

Pestome
Io muoronersnm (1812-2008) ganHbIM cTOKA peku HamyHac, an-
npokcumupobanHbiM C. Komymaiinoit B 1930 rogy, B JaHHOI cTa-
The AaHATM3UPYETCA B3aNMOCBA3b MEKY CTOKOM PEKI U CpefHel
TeMIepaTypoii Bosgyxa sumuero (XII-II) mepnopa. Ycranosnexo,
YTO CYIIECTBYeT 00paTHAS KOPPE/IALMOHHAS 3aBUCHMOCTD MEXY
CTOKOM peKM U TeMIlepaTypoii Bosfyxa. [o Temneparype Bo3nyxa
(MC BupHioc) 3uMHero Tepuopa, atmocdepusim ocagkam (MC
CoBeTck) 3uMHero nepyosia 1 cToky pekut Hamynac (CMannmHnHKal
BC) ocenuero mepnona MOCTPOEHBI IMIIMPUYECKIE PETPECCHOH-
Hble MOJENN 3VIMHEro cToka peku HamyHac. YcTaHOBIEHO, UTO
TUAPOMETEOPOIOTYeCKIe YCIOBUA CBOJCTBEHHBIE IOCTELHUM
IBYM AeCATUIETVAM, 0COOEHHOCTH KOTOPBIX 4aCTO CBA3BIBAIOT C
[7100a/IbHBIM IIOTEIIEHNeM BBI3BAHHBIM AHTPOIOIEHHBIM BO3-
JIefiCTBYeM, HabMOaiCch M B Hayaje MPOIIIOTO CTOMETHA, KOT/a
BIIVSIHIE Ye/I0BeKa Ha K/IMMAT ObIIO MeHee CYIIeCTBEHHBIM.
KmioueBble cmoBa: crok, HAmyHac, TemmepaTypa Bo3fyXa,

3UMHUI C€30H, U3MEHEHUE, perpeccnonHasa MOoJienb



