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Problematika ir modeliavimo Problematika ir modeliavimo 
poreikisporeikis
• Kuršių marių eutrofikacija ir poveikis Baltijos jūrai.

• Nepageidautina nešmenų akumuliacija (uosto teritorija) ir erozija (Palangos 
paplūdimiai). 

• Naftos tarša dėl laivybos, naftos gavybos ir transportavimo.

• Visų šių problemų sprendimui nepakanka vien eksperimentinių tyrimų, 
reikalingas matematinių modelių taikymas. Modeliai ypač patogus įrankis 
atsakant į tokį svarbų sprendimo priėmimui klausimą “Kas būtų, jeigu?”. 

•• Kranto zonos ir lagKranto zonos ir lagūūnnųų modeliavimas yra modeliavimas yra žžymiai sudymiai sudėėtingesnis negu atviros tingesnis negu atviros 
jjūūros. ros. ČČia labai varijuoja morfologija, o tam reikia lanksia labai varijuoja morfologija, o tam reikia lanksččios rezoliucijos ios rezoliucijos 
diskretizuojant modeldiskretizuojant modelįį. . 



33

Hidrodinamikos modeliavimasHidrodinamikos modeliavimas

•• Taikant modelius lagTaikant modelius lagūūnoms ir kranto zonai yra svarbu apranoms ir kranto zonai yra svarbu apraššyti yti 
vandens judvandens judėėjimjimąą (hidrodinaminius procesus). Hidrodinamika da(hidrodinaminius procesus). Hidrodinamika dažžnai nai 
yra variklis kuris yra variklis kuris „„varovaro““ kitus kintamuosius ir valdo jkitus kintamuosius ir valdo jųų evoliucijevoliucijąą..

•• Nuoseklus hidrodinaminiNuoseklus hidrodinaminiųų modelimodeliųų apimanapimanččiiųų KurKurššiiųų marias ir marias ir 
Baltijos jBaltijos jūūros priekrantros priekrantęę vystymas institute nuo 2003 m.vystymas institute nuo 2003 m.

•• Bendradarbiaujant su Venecijos JuriniBendradarbiaujant su Venecijos Juriniųų tyrimtyrimųų institutu, buvo institutu, buvo 
iiššvystytas Kurvystytas Kurššiiųų marimariųų dvimatis baigtinidvimatis baigtiniųų elementelementųų hidrodinaminis hidrodinaminis 
modelis, naudojant modelmodelis, naudojant modelįį SHYFEM (Pagrindinis kSHYFEM (Pagrindinis kūūrrėėjas jas 
G.G.UmgiesserUmgiesser).).
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•• SHYFEM privalumai:SHYFEM privalumai:

Nekomercinis produktas, atviras kodas Nekomercinis produktas, atviras kodas -- tolimesnio vystymo tolimesnio vystymo 
galimybgalimybėė..

BaigtiniBaigtiniųų elementelementųų metodas metodas -- galimybgalimybėė naudoti kintamos rezoliucijos naudoti kintamos rezoliucijos 
gardelgardelęę (taupo skai(taupo skaiččiavimo laikiavimo laikąą). Pla). Plaččiau dr. iau dr. GeorgGeorg UmgiesserUmgiesser..

IIššvystyti papildomi moduliai (nevystyti papildomi moduliai (neššmenmenųų, transportas, vandens , transportas, vandens 
kokybkokybėės).s).

GalimybGalimybėė atlikti 3D skaiatlikti 3D skaiččiavimus.iavimus.

•• Perspektyvus bazinis modelis kitPerspektyvus bazinis modelis kitųų procesprocesųų modeliavimui.modeliavimui.
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•• MIKE modeliavimo sistema.MIKE modeliavimo sistema.

Komercinis ir labai brangus produktas.Komercinis ir labai brangus produktas.

DraugiDraugišška vartotojo ska vartotojo sąąsaja.saja.

GalimybGalimybėė naudoti naudoti įįvairaus tipo gardeles.vairaus tipo gardeles.

GalimybGalimybėė konstruoti ekologinius modelius (konstruoti ekologinius modelius (EcolabEcolab).).

Labai lLabai lėėtai skaitai skaiččiuoja, neiiuoja, neiššnaudoja naudoja daugiaprocesorinidaugiaprocesoriniųų kompiuterikompiuteriųų..

•• Kiti hidrodinaminiai modeliai (HIROMB) Kiti hidrodinaminiai modeliai (HIROMB) –– vvėėliau.liau.
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EutrofikacijosEutrofikacijos modeliavimasmodeliavimas

•• Pirmas etapas (Pirmas etapas (žžvalgomasis). Naudotas valgomasis). Naudotas 
SHYFEM/EUTRO, bendradarbiaujant su Stambulo SHYFEM/EUTRO, bendradarbiaujant su Stambulo 
technikos universitetu.technikos universitetu.

•• 9 b9 būūsenos kintamieji. Apima deguonies balanssenos kintamieji. Apima deguonies balansąą, , 
biogenusbiogenus, fitoplankton, fitoplanktonąą ir zooplanktonir zooplanktonąą. Fitoplanktonas . Fitoplanktonas 
apraapraššomas vienu kintamuoju.omas vienu kintamuoju.

•• Procesai dugno nuosProcesai dugno nuosėėdose nebuvo modeliuojami.dose nebuvo modeliuojami.
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Fitoplanktono modeliavimo rezultataiFitoplanktono modeliavimo rezultatai
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Tolimesnio vystymo bTolimesnio vystymo būūtinumastinumas

•• Modeliuoti fitoplanktono grupes.Modeliuoti fitoplanktono grupes.

•• AtsiAtsižžvelgti velgti įį azoto fiksacijazoto fiksacijąą..

•• Modeliuoti Modeliuoti biogenbiogenųų apykaitapykaitąą su dugno su dugno 
nuosnuosėėdomis.domis.
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SegmentSegmentųų (d(dėžėžiiųų) modeliai) modeliai

•• SegmentSegmentųų (d(dėžėžiiųų, angl. , angl. boxbox) modeliai:) modeliai:

Vandens telkinys suskaidomas Vandens telkinys suskaidomas įį homogenihomogenišškas kas 
dalis.dalis.

Kiekviena dalis apraKiekviena dalis apraššoma paprastomis oma paprastomis 
diferencialindiferencialinėėmis lygtimis.mis lygtimis.

Vandens apykaita tarp segmentVandens apykaita tarp segmentųų apskaiapskaiččiuojama iuojama 
naudojant atskirnaudojant atskirąą hidrodinaminhidrodinaminįį modelmodelįį..
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•• Privalumai Privalumai –– skaiskaiččiavimo greitaeigiiavimo greitaeigišškumas; kumas; 
galimybgalimybėė greigreiččiau sukalibruoti modelio iau sukalibruoti modelio 
parametrus, atlikti jautrumo analizparametrus, atlikti jautrumo analizęę..

•• DDėėl to naudinga turl to naudinga turėėti ti eutrofikacineutrofikacinįį modelmodelįį
integruotintegruotąą su hidrodinaminiu ir atskirsu hidrodinaminiu ir atskirąą segmentsegmentųų
modelmodelįį..

•• TrTrūūkumai kumai –– sunkiai pritaikomas esant dideliam sunkiai pritaikomas esant dideliam 
heterogeniheterogenišškumui.kumui.
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Antras etapasAntras etapas

•• KurKurššiiųų marimariųų eutrofikaciniseutrofikacinis segmentsegmentųų modelis ESTAS/ALUKAS:modelis ESTAS/ALUKAS:

Trys fitoplanktono grupTrys fitoplanktono grupėės.s.

Modeliuojama azoto fiksacija.Modeliuojama azoto fiksacija.

Procesai dugno nuosProcesai dugno nuosėėdose kol kas nemodeliuojami.dose kol kas nemodeliuojami.

Bandyta atsakyti Bandyta atsakyti įį klausimklausimąą, kaip suma, kaip sumažžinti Kurinti Kurššiiųų marimariųų
eutrofikacijeutrofikacijąą..

Apginta daktaro disertacija. PlaApginta daktaro disertacija. Plaččiau apie rezultatus iau apie rezultatus –– dr. A.dr. A.ErturkErturk
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TreTreččias etapasias etapas

•• Vienas iVienas išš norveginio projekto unorveginio projekto užždavinidaviniųų sukurti vandens kokybsukurti vandens kokybėės s 
modelmodelįį..

•• Numatomi du modelio variantai: segmentNumatomi du modelio variantai: segmentųų modelis ir vandens modelis ir vandens 
kokybkokybėės modelis integruotas s modelis integruotas įį hidrodinaminhidrodinaminįį modelmodelįį SHYFEM.SHYFEM.

•• Modelio gardelModelio gardelėė turi apimti Kurturi apimti Kurššiiųų marias ir dalmarias ir dalįį Baltijos jBaltijos jūūros.ros.

•• Pagrindinis nauji bruoPagrindinis nauji bruožžai ai -- procesai dugno nuosprocesai dugno nuosėėdose, detalesndose, detalesnėė
zooplanktono ir fitoplanktono reprezentacija.zooplanktono ir fitoplanktono reprezentacija.

•• Modelio kModelio kūūrimas vykdomas lygiagrerimas vykdomas lygiagreččiai su lauko matavimais. Ypaiai su lauko matavimais. Ypačč
svarbsvarbūūs dugno nuoss dugno nuosėėddųų matavimai.matavimai.
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AukAukšštesnitesniųų trofinitrofiniųų lygmenlygmenųų
modeliavimasmodeliavimas

•• Vienas iVienas išš norveginio projekto unorveginio projekto užždavinidaviniųų --
žžuvies iuvies iššteklitekliųų vertinimas.vertinimas.

•• Naudojamas modelis ECOPATH. PlaNaudojamas modelis ECOPATH. Plaččiau iau 
dr. A.dr. A.RazinkovasRazinkovas. . 
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ProblemosProblemos

•• Matavimo duomenMatavimo duomenųų iišš pietinpietinėės Kurs Kurššiiųų marimariųų
dalies nebuvimas.dalies nebuvimas.

•• MeteorologiniMeteorologiniųų--hidrologinihidrologiniųų duomenduomenųų, reikaling, reikalingųų
iiššoriniam poveikiui (oriniam poveikiui (forcingforcing) gavimo problemos.) gavimo problemos.

•• Nemuno baseino hidrologinio modelio Nemuno baseino hidrologinio modelio 
bbūūtinumas. tinumas. 
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NeNeššmenmenųų transporto modeliavimastransporto modeliavimas
Uosto gilinimo Uosto gilinimo įįtakataka

•• LMSF remtas projektas.LMSF remtas projektas.

•• Naudota MIKE modeliavimo Naudota MIKE modeliavimo 
sistema.sistema.

•• Lyginta 1987 ir 2004 m. Lyginta 1987 ir 2004 m. 
batimetrija su tais pabatimetrija su tais paččiais iais 
meteorologiniais duomenimis.meteorologiniais duomenimis.

•• PreliminarPreliminarūūs rezultatai.s rezultatai.

•• Numatoma toliau vystyti Numatoma toliau vystyti 
SHYFEM pagrindu.SHYFEM pagrindu.

<0 padidėjusi akumuliacija

>0 padidėjusi erozija
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PaplPaplūūdimio erozijadimio erozija

•• Naudojamas modelis GENESIS (programNaudojamas modelis GENESIS (programųų
paketas CEDAS).paketas CEDAS).

•• Bendradarbiaujant su Rostoko universitetu Bendradarbiaujant su Rostoko universitetu 
2007m. atlikta Palangos papl2007m. atlikta Palangos paplūūdimio erozijos dimio erozijos 
valdymo galimybivaldymo galimybiųų studija. Darbai finansuoti studija. Darbai finansuoti 
KlaipKlaipėėdos apskrities.dos apskrities.

•• Gauti tik preliminarGauti tik preliminarūūs rezultatai.s rezultatai.
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•• ŠŠio tyrimo metu iio tyrimo metu iššryryšškkėėjo informacinjo informacinėės bazs bazėės spragos, trukdans spragos, trukdanččios tokio ios tokio 
pobpobūūddžžio modeliio modeliųų efektyvefektyvųų taikymtaikymąą::

TinkamTinkamųų bangbangųų matavimmatavimųų trtrūūkumas.kumas.

Nepakankamai detali batimetrija.Nepakankamai detali batimetrija.

NeNeššmenmenųų transporto matavimtransporto matavimųų trtrūūkumas.kumas.

•• ŠŠie trie trūūkumai palaipsniui kumai palaipsniui ššalinami:alinami:
Atlikti detalesni batimetriniai matavimai.Atlikti detalesni batimetriniai matavimai.
RuoRuoššiamasi iamasi įįrengti bangrengti bangųų matuoklmatuoklįį..
BangBangųų modeliavimo galimybmodeliavimo galimybėės (ginama disertacija).s (ginama disertacija).

•• Norint gauti pilnNorint gauti pilnąą vaizdvaizdąą, atrodo b, atrodo būūtina ir modeliuoti ir skersintina ir modeliuoti ir skersinęę pernapernaššąą
(SHYFEM). (SHYFEM). 

•• Galima tikGalima tikėėtis, kad netolimoje ateityje atsiras galimybtis, kad netolimoje ateityje atsiras galimybėė atlikti detalesnatlikti detalesnęę
studijstudijąą..
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OperacinOperacinėė okeanografijaokeanografija

•• Oro prognoziOro prognoziųų sudarinsudarinėėjimas turi senas tradicijas. Naudojami jimas turi senas tradicijas. Naudojami 
operaciniai modeliai. HIRLAM modelis.operaciniai modeliai. HIRLAM modelis.

•• Operacinis modelis Operacinis modelis –– PrognozPrognozėės atliekamos kelis kartus per pars atliekamos kelis kartus per parąą, , 
kiekvienkiekvienąą kartkartąą patikslinant pradinpatikslinant pradinęę bbūūsensenąą naudojant stebnaudojant stebėėjimjimųų
duomenis (duomenduomenis (duomenųų asimiliacija).asimiliacija).

•• Kaip su jKaip su jūūros prognozros prognozėėmis?mis?

•• Baltijos jBaltijos jūūros operacinis modelis HIROMB. Vienos jros operacinis modelis HIROMB. Vienos jūūrmylrmylėės s 
rezoliucija. Skairezoliucija. Skaiččiavimai vykdomi ir modelis vystomas SMHI.iavimai vykdomi ir modelis vystomas SMHI.

•• HIROMB asociacija HIROMB asociacija –– visos visos ššalys aplink Baltijos jalys aplink Baltijos jūūrrąą. I. Iššskyrus kol kas skyrus kol kas 
LatvijLatvijąą..
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Kam naudojama?Kam naudojama?

•• PotvyniPotvyniųų, , vandens temperatvandens temperatūūros prognozros prognozėės.s.

•• HidrodinaminHidrodinaminėė informacija modeliams informacija modeliams 
prognozuojantiems naftos, taip pat prognozuojantiems naftos, taip pat 
melsvabakterimelsvabakteriųų ir kt. dir kt. dėėmimiųų dreifdreifąą..

•• SeatrackSeatrack WebWeb –– HIROMB asociacijos produktas. HIROMB asociacijos produktas. 
Skirtas naftos dSkirtas naftos dėėmimiųų dreifui. Gali prognozuoti ir dreifui. Gali prognozuoti ir 
kitokikitokiųų objektobjektųų dreifdreifąą..
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LokalLokalūūs modeliais modeliai

•• Globalaus modelio rezoliucija nepakankama Globalaus modelio rezoliucija nepakankama 
priekrantei. Vystomi aukpriekrantei. Vystomi aukšštesntesnėės rezoliucijos s rezoliucijos 
modeliai konkremodeliai konkreččiai priekrantiai priekrantėės teritorijai.s teritorijai.

•• ŠŠiuo metu vystomi Lietuvos, Estijos priekrantiuo metu vystomi Lietuvos, Estijos priekrantėės s 
lokallokalūūs modeliai. s modeliai. BrofjordenBrofjorden lokalus modelis lokalus modelis 
ŠŠvedijoje.vedijoje.

•• Lietuvoje lokalaus modelio kLietuvoje lokalaus modelio kūūrimrimąą remia remia 
Lietuvos mokslo fondas (projektas Lietuvos mokslo fondas (projektas GridTechnoGridTechno).).
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Lietuvos lokalus modelisLietuvos lokalus modelis
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Modeliuojama teritorija ir batimetrija

Modelio charakteristikosModelio charakteristikos

Teritorija: 20.431Teritorija: 20.431--21.319 21.319 degdeg E, E, 
54.85854.858--56.225 56.225 degdeg N (56x154km)N (56x154km)

Horizontali rezoliucija :  492x178 Horizontali rezoliucija :  492x178 
lląąstelisteliųų. L. Ląąstelstelėės dydis ~300ms dydis ~300m

Vertikali rezoliucija : 25  sluoksniaiVertikali rezoliucija : 25  sluoksniai

KraKrašštintinėės ss sąąlygos ilygos išš globalaus globalaus 
modelio.modelio.



2323

Water level comparison Water level comparison ofof LithuanianLithuanian locallocal modelmodel
with BS01with BS01 ((globalglobal modelmodel withwith 1nm 1nm resolutionresolution))
20082008--0606--16 06:0016 06:00



2424

•• Vykdomas lokalaus HIROMB testavimasVykdomas lokalaus HIROMB testavimas

•• Numatoma naudoti ir su Numatoma naudoti ir su SeatrackSeatrack WebWeb..

•• Eksploatacijos galimybEksploatacijos galimybėės operaciniame res operaciniame režžime. ime. 

•• HidrologiniHidrologiniųų (Nemuno debitai) ir meteorologini(Nemuno debitai) ir meteorologiniųų
duomenduomenųų operatyvus tiekimas.operatyvus tiekimas.

•• Eksploatavimo iEksploatavimo iššlaidos.laidos.
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PreliminarPreliminarūūs testavimo rezultatais testavimo rezultatai
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TemperatureTemperature

Temperature - Klaipeda(sea), MSE=0.57 oC
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•Samples are taken close to the coastline where temperature 
is higher especially during calm weather.

•Point measurements versus mean value of layer 
300mx300mx1m
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Temperature - Palanga, MSE=0.4
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Samples are taken from the promenade 
bridge.
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Temperature - Nida(Sea), MSE=1.9 oC
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Temperature-Juodkrante, MSE=0.57oC
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Temperature - Nida(lagoon), MSE=0.71oC
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Temperature - Vente, MSE=1.17oC
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SalinitySalinity

Salinity - Klaipeda(Sea), MSE=0.6psu
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Salinity - Nida(Sea), MSE=0.26psu
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Salinity - Palanga, MSE=0.49psu
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SkaiSkaiččiavimo priemoniavimo priemonėėss

•• Reikalingi galingi kompiuteriai.Reikalingi galingi kompiuteriai.

•• BBūūtinas skaitinas skaiččiavimiavimųų lygiagretinimaslygiagretinimas..

•• Instituto iInstituto išštekliai: 16 branduolitekliai: 16 branduoliųų serveris, klasteris iserveris, klasteris išš
dviejdviejųų serveriserveriųų po 8 branduolius.po 8 branduolius.

•• Kai kuriems uKai kuriems užždaviniams sprdaviniams spręęsti nepakanka vieno sti nepakanka vieno 
galingo galingo daugiaprocesoriniodaugiaprocesorinio kompiuterio ar klasterio. kompiuterio ar klasterio. 
BBūūtinas kompiuteritinas kompiuteriųų gridasgridas (Paskirstyt(Paskirstytųų skaiskaiččiavimiavimųų
tinklas).tinklas).
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•• GridGrid –– technintechninėė ir programinir programinėė infrastruktinfrastruktūūra, leidra, leidžžianti ianti 
naudoti geografinaudoti geografišškai nutolusius kompiuterinius ikai nutolusius kompiuterinius iššteklius, teklius, 
dislokuotus dislokuotus įįvairiuose institucijose.vairiuose institucijose.

•• Labai tinka, kai uLabai tinka, kai užždavindavinįį galima suskaidyti galima suskaidyti įį
nepriklausomas dalis.nepriklausomas dalis.

•• LitgridLitgrid, , BalticgridBalticgrid. EU projektas . EU projektas BalticGridBalticGrid..

•• SprendSprendžžiami uiami užždaviniai: Ekologinidaviniai: Ekologiniųų modelimodeliųų jautrumo jautrumo 
analizanalizėė, parametr, parametrųų kalibravimas, lokalaus HIROMB kalibravimas, lokalaus HIROMB 
testavimas.testavimas.
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AAččiiūū uužž ddėėmesmesįį!!
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