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Straipsnyje aptariami vidutinio eZero vandens lygio nustatymo metodikos
ypatumai. Analizuojami vidutinio lygio reik$émiy skirtumai, gauti apibendrinant
skirtingos trukmés duomeny sekas bei geriausiai vidutinj lygj reprezentuojancio
sezono parinkimo aspektai. Nagrinéti trijy ilgiausiai veikusiy VMS (Totoriskiy ez.
ties Trakais, Tauragno ties Tauragnais ir 7eimenio ties Kaltanénais), apibadinantiy
natiraly ezery lygio reZima, duomenys. Rezultatai rodo, kad dabartiné vidutinio
lygio skai¢iavimo metodika (naudojant visus matavimy duomenis arba orien-
tuojantis j vasaros sezono vidutinj lygj) i$ esmés teisinga, bet nekonkreti ir nepa-
kankamai tiksli. Norint jg supaprastinti ir patikslinti reikia turéti Zymiai daugiau

informacijos apie ezery hidrologinj rezima.

Raktazodziai: vidutinis vandens lygis, ezeras, ezery hidrologiniai rodikliai

JVADAS

Vidutinis ezero vandens lygis — svarbi charakte-
ristika, naudojama apibadinant ezero hidrologinj
rezima, identifikuojant jo ribas, prognozuojant
limnosistemos pokycius. Vidutinis lygis skaiciuo-
jamas kaip aritmetinis vidurkis, tad jam budinga
aiski priklausomybé nuo analizuojamos duomeny
imties dydzio.

Kadangi nattiraliems vandens lygio svyravimams
budingas ciklisSkumas, stengiamasi apibendrinti in-
formacijg, kuri apibadina tam tikros trukmeés cik-
lg arba jo dalj. Jprasta skaiciuoti vidutinius paros,
meénesio, sezono, mety ir daugiamecio laikotarpio
vandens lygius. Dazniausiai mokslinéje literattroje
ir normatyviniuose dokumentuose operuojama vi-
dutinio daugiamecio vandens lygio savoka. Zinant,
kad imties reprezentatyvumas labiausiai priklauso
nuo jos dydzio (Cekanavi¢ius, Murauskas, 2000),
$ios charakteristikos populiarumas atrodo logis-
kas ir savaime suprantamas: kuo ilgesnés trukmes
duomeny seka nagrinéjama, tuo labiau patikimi ja

naudojant gauti statistiniai rodikliai. Todél dazni
ir tokie rodikliai kaip tam tikro sezono vidutinis
daugiametis lygis arba vidutinis daugiametis nuo-
sékio laikotarpio lygis.

Ilgalaikiy duomeny seky naudojimas skai¢iuo-
jant vidutinj ezery vandens lygj labai apriboja
analizei tinkamy objekty pasirinkimg. Grieztai lai-
kantis statistiniy taisykliy pavykty apskaiciuoti vos
keliy Lietuvos ezery vidutinj daugiametj vandens
lygj. IS keliasdesimties Salies ezery, kuriy lygj kada
nors matavo stacionarios vandens matavimo sto-
tys (VMS), tik $esiy VMS matavimy trukmé virsi-
ja daugiamecio lygio kaitos ciklo trukme (Kilkus,
2005). Be to, net dalies $iy ezery lygio matavimo
duomeny sekos nelaikytinos reprezentatyviomis,
nes tam tikrg laikg jie reguliuoti dirbtinai. Tad
daugumos Lietuvos ezery vidutinis daugiametis
lygis ne tik nezinomas, bet ir negali buti nustatytas
i§ matavimy duomeny.

Problema nebtty verta démesio, jei ne vienas
niuansas - vidutinis daugiametis vandens lygis da-
lyje teisiniy ir techniniy dokumenty minimas kaip
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ezero kranto linijos vietg apibudinantis kriterijus.
Nezinant $ios charakteristikos, tampa neaiskios
pacios ezero ribos, butinos vertinant ezero mor-
fologines, hidrologines savybes bei nagrinéjant ze-
meétvarkos ir vandentvarkos klausimus. Pastaruo-
ju metu daznai kyla juridinio pobudzio konflikty
(portale https://www.e-tar.lt pavyko aptikti net
keliasdesimt teismy nutarciy, susijusiy su ezery
vandens lygio problemomis), kuriuos sprendziant
kartais tenka organizuoti net auk$ciausio lygio
eksperty komisijy i$vaziuojamuosius posédzius
(Lietuvos Respublikos..., 2012).

Ar yra budy i$vengti nesusipratimy, kylanciy
dél moksliniy ir teisiniy definicijy skirtumy? Kiek
realu tikétis priartinti oficialiuose dokumentuose
jvardijamus kriterijus prie moksliniy tyrimy nu-
statyty taisykliy? Kaip galima vertinti vidutinius
daugiamecius ezery vandens lygio rodiklius netu-
rint nuoseklaus ilgalaikio monitoringo duomeny?
Atsakymy | tokio pobudzio klausimus paieska ir
yra $io straipsnio tikslas.

PROBLEMA IR JOS TYRIMU ISTORINE
PERSPEKTYVA

Nagrinéjama tema ne kartg analizuota pasauly-
je ir Lietuvoje. Dauguma vidutinio vandens lygio
vertinimo problemy tyrimy yra susij¢ su trimis
klausimy grupémis: a) ezery vandens lygio rezimo
(ypac - jvairios trukmés svyravimy) analize; b) hi-
drologiniy matavimy ,,istorinio laikotarpio“ apibu-
dinimu; c) teisés aktuose ir kituose dokumentuose
naudojamos terminologijos (dazniausiai susijusios
su kranto linijos apibrézimu) vystymusi. Tyrimy
medziaga pakankamai gausi, tad apzvelgiant ja
dera koncentruotis ties esminiais pasiekimais, is-
samiomis studijomis bei vadovéliais.

Ezery vandens lygio rezimo tyrimai i$ryskino pa-
grindinius svyravimy désningumus ir juos lemian-
&us veiksnius. Zinoma, kad svyravimy cikliskuma
apibudinantys rodikliai labai priklauso nuo ezero
santykinio baseino (Bowlen ir kt., 2001; Holzhau-
ser ir kt., 2005), o vidutinés daugiametés ezery lygio
charakteristikos — laiko atzvilgiu pakankamai stabi-
lios. Tyrimai DidZiuosiuose Siaurés Amerikos eZe-
ruose (paremti 90 m. trukmés nuolatiniy matavimy
ir 4 700 m. trukmés vandens lygio rekonstrukcijos
rezultatais) atskleidé egzistuojancius 120-200 mety
trukmeés ilgesniy ir 29-38 mety trumpesniy lygio
svyravimy ciklus (Gronewold, 2013; Gronewold ir

kt., 2013; Tip of the mitt..., 2014). Paaiskéjo, kad
rekonstruotais duomenimis ir matavimy rezultatais
paremti vidurkiai mazai skiriasi, o metiniy lygio
svyravimy amplitudés ezeruose gerokai virsija vidu-
tinio daugiamecio lygio kaitos ribas. Tai patvirtina
paleoklimatology jvairiuose regionuose pastebétus
désningumus - pavir$iniu nuotékiu pasizyminciy
ezery vandens lygiui labiau badingi sezoniniai, o ne
daugiameciai svyravimai (Street-Perrott, Harrison,
1984; Magny, 2004).

Panasios i$vados gautos ir tiriant Lietuvos eze-
rus: ¢ia iryskinti daugiameciai lygio svyravimy cik-
lai (Jablonskis, Tautvydas, 1975; Kilkus, 2005); nu-
statyta budingy vandens lygiy daty priklausomybé
nuo santykinio baseino dydzio (Gaigalis, Jablonskis,
1976; Kilkus, 1989, 1991); lygio svyravimy dinami-
ka bandyta sieti su Saulés aktyvumo bei Bruckner’io
ciklais (Jablonskis, Tautvydas, 1975; Kilkus, 1998;
Kilkus, Vilkelyté, 2011). Lietuvoje daug démesio
kreipta j vietinius vandens lygio rezimo ypatumus:
ezery nuotakumo pobudzio bei dubens dydzio po-
veikj lygio kaitai (Valiuskevicius, 1997b, 2007; Bur-
baité, Kilkus, 2007); sezoniniy lygio svyravimy jtaka
vidutiniy lygio rodikliy reikSméms (Kilkus, 1988,
1989; Valiuskevicius, 1997a). Lietuvos tyréjai ypac
akcentuoja ezery vandens lygio bei upiy vandenin-
gumo svyravimy pobudZio panasumus (Gaigalis,
Jablonskis, 1976; Kilkus, 1998; Gailiusis ir kt., 2009).

Klimato rodikliy ir vandeningumo svyravimy
cikly sasajos, ne kartg iSskirtos pasaulyje ir Lietu-
voje, leidzia apzvelgti analizuojamg problemg kiek
kitu kampu. Hidrologijoje dazna ,istorinio laikotar-
pio“ savoka, naudojama: a) apibuidinant tam tikry
rodikliy reik§miy iSskirtinuma sekoje (minimalus
istorinis vandens lygis, maksimalus istorinis van-
dens lygis ir pan.); b) aptariant konkretaus laiko-
tarpio rodikliy vidutines reik§mes (nuotékio nor-
ma, vidutinis vandens lygis ir pan.). Abiem atvejais
kalbant apie ,,istorines“ reik§mes norima pabrézti
naudojamos duomeny imties statistinj reprezenta-
tyvumg teigiant, kad tokios trukmés duomeny eilé
atspindi pagrindines populiacijos skirstinio savybes.

Didzioji istorinio laikotarpio sgvokos apibréz-
ties problema sietina su tuo, kad hidrologijoje
(skirtingai nei klimatologijoje) néra aiskiai nusta-
tytas palyginimams naudotinas duomeny sekos
laikotarpis. Pasauliné meteorologijos organizacija
(WMO) dokumentuose, aprasanciuose hidrologi-
niy matavimy bei skai¢iavimy metodus, mini, kad,
skai¢iuojant tikimybinius rodiklius bei vidurkius
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uz trumpesnj nei 30 mety laikotarpj, duomenys
turi bati koreguojami dirbtinai pratesiant duomeny
sekg (WMO, 1994, 2010). Tad formaliai istoriniu
laikotarpiu hidrologijoje dazniausiai laikomas >30
mety trukmés periodas. Tokio poziirio nuo seno
laikomasi ir Lietuvoje (Poska, Punys, 1996; Gailiu-
§is ir kt., 2001). Kita vertus, apibudinant laikotar-
pi, naudoting ekstremaliy lygiy vertinimui (pvz.,
nurodant, kaip parinkti vandens matavimo stoties
grafiko nulj), WMO Kkartais net tuose paciuose do-
kumentuose nurodo zymiai ilgesnius - 200 mety
trukmés - periodus (WMO, 1996, 2010). Kad ver-
tinant ekstremalius vandens lygius batini ilgesniy
laikotarpiy duomenys teigia ir kiti autoriai, tac¢iau
dazniausiai minimi 50-60 mety trukmeés periodai
(Karasev ir kt., 1991; Boiten, 2007).

Blogiausia, kad metodikos tiksliai neapibrézia, ar
galima naudoti skirtingy (nors ir analogiskos truk-
més) laikotarpiy hidrologinius duomenis, ir net
nenurodo, kaip juos gauti, jei matavimy prie kurio
nors objekto nebuvo. Lieka neaiSku, ar lygintini,
tarkim, 1925-1970 m. ir 1960-2005 m. vidutiniai
vandens lygiai arba minimalas lygiai, nustatyti pa-
gal realius matavimus bei pagal gyventojy apklau-
sas? Sie klausimai kartais aptariami vadovéliuose
ir monografijose, bet ir ¢ia daznai apsiribojama
nurodymu parenkant istorinio laikotarpio trukme
atsizvelgti i hidrologiniy procesy cikliskuma (Pos-
ka, Punys, 1996; Chow ir kt., 2013). Lietuvos tyré-
jai nuo seno laikosi nuostatos, kad skaic¢iuojant hi-
drologiniy duomeny vidurkius reprezentatyviomis
laikytinos sekos, apimancios visg vandeningumo
svyravimy cikla (Macevicius, 1968; Jablonskis, Ja-
nukéniené, 1978), bet itin nesureik§mina, kad vie-
nos sekos apibtidina Siandienine, o kitos — prie$
puse amziaus buvusig situacija. Be to, aptariant Lie-
tuvos upiy nuotékio normos skaic¢iavimy ypatumus
netgi kategoriskai teigiama, kad naudojamas vieno-
das sutartinis 30 mety laikotarpis blogina duomeny
kokybe (Gailiusis ir kt., 2001).

Hidrologiniy rodikliy vertinimo metodikos ne-
apibréztumas i§ mokslo leidiniy persikélé ir j pro-
cediring dokumentacija: jstatymus, normatyvus,
nurodymus ir t. t. Auksto lygio Lietuvos institucijy
(Seimo ir Vyriausybés) skelbiamuose dokumentuo-
se daznos sgvokos ,,natiiralus vandens lygis®, ,,mini-
malus vidutinis vandens lygis®, ,nepazemintas lygis*
(Lietuvos Respublikos Vyriausybé, 2010a, 2010b,
2011), taciau konkretesnis jy apibadinimas nepatei-
kiamas nurodant, kad tai apibrézia pojstatyminiai

aktai. Deja, pastaruosiuose konkretumo - ne ka
daugiau, be to, daugelis ju ne kartg pildyti ir keisti,
tad daznai net sunku suprasti, kuri redakcija laiky-
tina aktualia.

Vis délto galima pastebéti, kad terminas ,ezero
vidutinis vandens lygis“ juridiniuose aktuose papras-
tai naudotas charakterizuojant pakrantés hidromor-
fologinius segmentus (kranto linija, apsaugos juosta
ir pan.). Pakrantés elementy vertinimas pagal tam
tikro laikotarpio vandens lygio reik$éme susijes su
kartografinés informacijos naudojimu. TradiciSkai
ezery kranty ribos stambaus mastelio zemélapiuose
buvo vaizduojamos zemiausio vandens lygio metu:
pagal V. Chomskj, — vidurvasarj (1979). Nesunku
jsitikinti, kad $i nuostata dazna ir pojstatyminiy
dokumenty terminologijoje: ,,...ezery <...> lékstuo-
se Slaituose apsaugos juostos nustatomos matuojant
nuo vasaros laikotarpio vidutinio vandens lygio...
(Lietuvos Respublikos..., 2001); ,,kranto linija — sau-
sumos ir pavir$inio vandens telkinio vandens pavir-
$iaus salycio linija, esant vidutinio vandeningumo
mety vandens lygiui vasaros-rudens laikotarpiu®
(Lietuvos Respublikos..., 2007); ,,kranto linija — sau-
sumos ir pavir$inio vandens telkinio pavirsiaus sa-
ly¢io linija, esant vidutinio vandeningumo mety
vandens lygiui“ (Lietuvos Respublikos..., 2011). Dél
hidrologinius objektus apibtidinanc¢iy moksliniy ir
juridiniy definicijy skirtumy kylancios problemos
Lietuvoje ne kartg i§samiai aptartos (Valiuskevicius,
1997a, 2000, 2001), todél placiau jy nenagrinésime.

Normatyviniuose dokumentuose pateikti pa-
krantés elementy apibadinimai atskleidzia svarbig
tendencija — kuo konkreciau nurodomas objektas ir
jo savybés, tuo tiksliau apibréziamas vandens lygio
nustatymo laikotarpis. Kalbant tiesiog apie kranto
linija (nebitinai eZero), apsiribojama vidutinio van-
deningumo mety lygiu, o nurodant apsaugos juos-
ty ribas ties ezeru su lékstais Slaitais — jau minimas
vasaros laikotarpio vidutinis vandens lygis. Svarbia
detale laikytina ir tai, kad naujesniuose dokumen-
tuose nenurodomas konkretus sezonas, kurio metu
turi biti nustatomas vandens lygis. Galbut tai sie-
tina su tobuléjanciomis nuotolinio kartografavimo
technologijomis, leidzian¢iomis vis tiksliau nusta-
tyti kranto linijos padétj nepriklausomai nuo vieti-
niy salygy: pakrantés apzélimo, telkinio uzsalimo ir
pan. (Morton, 1991; Yang, 2009).

Vidutinio eZero vandens lygio naudojimas nu-
statant kranto linijos ribas buvo esminis akstinas,
paskatines imtis $io tyrimo. Siuo metu sukaupta
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pakankamai medziagos apie jvairiy ezery vandens
lygio rezimo ypatumus, leidziancius patikrinti
jvairiais sezonais atlikty matavimy rezultaty tin-
kamumg nustatant panaudojimo vidurkj. Tad pa-
grindinis analizés uzdavinys buvo i$nagrinéti vi-
dutinio vandens lygio jvertinimo pagal konkretaus
momento matavimus galimybes.

DUOMENYS IR METODIKA

Tyrimui naudoti trijy prie Lietuvos ezery veiku-
siy VMS (Totoriskiy ez. ties Trakais, Tauragno ties
Tauragnais, Zeimenio ties Kaltanénais) duomenys.
Ezerai pasirinkti atsizvelgiant j juose vykdyty ne-
nutrikstamy matavimy sekos ilgj. Tirti ezerai pa-
sizymi skirtingu hidrologiniu rezimu (pirmiausiai
dél nevienodo santykinio baseino dydzio). Siekta
nagrinéti nataraly ezery hidrologinj rezima, todél
neanalizuoti dirbtinai reguliuojamy ezery duome-
nys. Analizuoti laikotarpiai: Totoriskiy ez. (Tra-
kai) - 1954-2010 m., Tauragnas (Tauragnai) - 1956-
2010 m., Zeimenys (Kaltanénai) — 1961-2000 m.
Siekiant i$siaiskinti vidutinio ezero vandens ly-
gio jvertinimo, laikantis jvairiy metodiniy nuosta-
ty, galimybes, buvo apskaiciuotos $ios statistinés
charakteristikos: a) jvairios trukmés laikotarpiy
vidutiniai daugiameciai vandens lygiai; b) jvairios
trukmeés laikotarpiy ekstremalis lygiai ir lygiy svy-
ravimo amplitudés; c) jvairios trukmés laikotarpiais
dazniausiai pasikartojanciy vandens lygiy reiksmeés
(moda). Taip pat nustatyti sezonai ir ménesiai, ku-
riy vandens lygio reik$més daZzniausiai buvo artimos
daugiameciams vidurkiams { + 2 cm}. Sie rodikliai
kiekvienoje VMS jvertinti naudojant visg turimy
duomeny seka bei tris standartinius trisdesimtme-
¢ius: 1961-1990 m., 1971-2000 m., 1981-2010 m.
Zeimenio eZere matavimai nutriiko 2001 m., todél
1981-2010 m. charakteristikos neskai¢iuotos. Ana-
logiski laikotarpiai naudoti ir méginant jvertinti
sezoninius rodiklius: apskaiciuoti vidutiniai daugia-
meciai konkreciy sezony vandens lygiai, nustatytos
ekstremalios sezoniniy lygiy reik§més, amplitudé ir
moda. Dalyje dokumenty uzfiksuota, kad vertinant
vidutinj vandens lygj naudotini vasaros-rudens lai-
kotarpio duomenys, todél nustatytos ir §j pusmetj
apibadinancios statistinés charakteristikos.
Meéginant issiaiskinti, kokia vidutiniam vandens
lygiui artimy reik$émiy aptikimo tikimybé konkre-
¢iu momentu (atlikto matavimo metu), jvertintas
$iy reik§miy pasiskirstymas atskirais metais bei se-

zonais. Pakankamai artimomis vidurkiui X laiky-
tos vandens lygio reiksmés, patenkancios j intervala
{h £ 2 cm}. Toks intervalas pasirinktas atsizvelgiant
j ankstesniy tyrimy rezultatus (Kilkus, 1989; Valius-
kevicius, 2007; Balevi¢iené ir kt., 2009), rodancius,
kad panaSaus pobudzio svyravimai nesukelia san-
tykinai didesniy ezero akvatorijos ploto pokyciy
(kas itin svarbu traktuojant vidutinj lygj kaip kran-
to linijos ribas apibaidinantj rodiklj) ir dazniausiai
teapima nedidele eulitoralés dalj. Kiekvienais me-
tais bei skirtingais sezonais pasitaikiusiy artimy
vidutiniams matavimy rezultaty skaicius isreikstas
procentais nuo bendro vandens lygio matavimy
duomeny skaiciaus. Tikimybé konkreciu laikotar-
piu susidurti su artimomis vidurkiui reik§mémis
jvertinta naudojant jvairiais budais (pasitelkus visa
duomeny sekg ir sutartinius trisdesimtmecius) ap-
skai¢iuotus vidurkius. Siam tyrimui taip pat naudoti
tiek metiniai, tiek jvairiy sezony vidurkiai.

SKIRTINGOS TRUKMES LAIKOTARPIUS
ATSPINDINCIU RODIKLIU PALYGINIMAS

Skai¢iuojant naudoti trijy VMS duomenys. Tai
neleidzia daryti platesniy apibendrinimy kalbant
apie skirtingomis morfometrinémis, hidrofiziné-
mis bei hidrocheminémis savybémis pasizyminciy
ezery vandens lygio kaitg. Taciau parinkti ezerai
pasizymi ilgomis ir patikimomis stacionariy ma-
tavimy duomeny sekomis, todél galima palygin-
ti tarpusavyje charakteristikas, gautas naudojant
jvairiy laikotarpiy duomenis. Gauti rodikliai pa-
teikti 1 lenteléje.

Vidutiniy metiniy lygiy reik§més, gautos nau-
dojant skirtingy laikotarpiy duomenis (nors ir
nezymiai) skiriasi. Didesni skirtumai - Totoriskiy
ir Tauragno eZeruose, pasiZzyminciuose mazes-
niais santykiniais baseinais (Kilkus, 1989), dides-
ni - Zeimenyje. Trisdesimtmeciy vidutiniam meti-
niam lygiui budinga reik§miy didéjimo tendencija:
1961-1990 m. visuose eZeruose gauti mazesni vi-
durkiai nei vélesniais trisdeSimtmeciais (1 lenteleé).
Tai rodo, kad 30 mety laikotarpis (bent jau kalbant
apie paskutiniy 50 m. duomenis) — per trumpas ir
neleidzia jvertinti ilgalaikiy svyravimy poveikio vi-
dutinio vandens lygio reik§mei. I$ rezultaty sunku
spresti, ar tai nulemta nattralaus ilgalaikio svyra-
vimy ciklo, ar su klimato kaita susijusiy veiksniy.
Apibrézto trisdesimtmecio netinkamuma skai¢iuo-
ti metinius rodiklius patvirtina ir nemenki lygio
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Lentelé. Analizuoty eZery vandens lygji apibudinantys rodikliai (cm), apskaiciuoti naudojant jvairiy
laikotarpiy duomenis
Table. Lake water level indexes (cm) calculated on different periods

Nuo matavimy = o o

. Laikotarpis, . pradzios iki = S =

EzZeras sezonas o Metai / Years pabaigos = r]l °|'

e Period, season RoSikhsl e All years of o;; 5 §

measurement | - ~

Vidutinis lygis / Mean level 75 72 78 82

Metai Minimalus lygis / Minimum level 33 33 38 52

Year Maksimalus lygis / Maximum level 141 141 130 130

Lygio moda / Mode of level 80 69 78 80

Vidutinis lygis / Mean level 72 69 75 79

Vasara-ruduo Minimalus lygis / Minimum level 33 33 38 52
Summer-autumn Maksimalus lygis / Maximum level 122 106 122 122

= Lygio moda / Mode of level 78 78 78 78
= Vidutinis lygis / Mean level 76 73 79 83
E Vasara Minimalus lygis / Minimum level 39 39 38 52
0 Summer Maksimalus lygis / Maximum level 122 103 122 122
< Lygio moda / Mode of level 78 80 78 82
® Vidutinis lygis / Mean level 67 65 71 75
g Ruduo Minimalus lygis / Minimum level 33 33 38 52
g Autumn Maksimalus lygis / Maximum level 106 106 106 106
% Lygio moda / Mode of level 74 74 74 74
= Vidutinis lygis / Mean level 72 70 77 80
Ziema Minimalus lygis / Minimum level 41 41 44 56
Winter Maksimalus lygis / Maximum level 115 111 115 115

Lygio moda / Mode of level 62 79 79 79

Vidutinis lygis / Mean level 82 79 87 90

Pavasaris Minimalus lygis / Minimum level 49 49 49 66
Spring Maksimalus lygis / Maximum level 141 141 130 130

Lygio moda / Mode of level 69 69 84 93

Vidutinis lygis / Mean level 80 77 81 84

Metai Minimalus lygis / Minimum level 32 32 32 42

Year Maksimalus lygis / Maximum level 171 138 171 171

Lygio moda / Mode of level 80 66 76 76

Vidutinis lygis / Mean level 73 71 73 76

Vasara-ruduo Minimalus lygis / Minimum level 32 32 32 42
Summer-autumn Maksimalus lygis / Maximum level 132 125 125 132

Lygio moda / Mode of level 78 74 74 74

S Vidutinis lygis / Mean level 79 78 79 81
S Vasara Minimalus lygis / Minimum level 35 40 35 48
% Summer Maksimalus lygis / Maximum level 132 122 122 132
) Lygio moda / Mode of level 80 76 76 80
Tcé Vidutinis lygis / Mean level 67 64 67 70
g Ruduo Minimalus lygis / Minimum level 32 32 32 42
g Autumn Maksimalus lygis / Maximum level 125 125 125 125
A Lygio moda / Mode of level 57 57 66 66
Vidutinis lygis / Mean level 76 72 79 84

Ziema Minimalus lygis / Minimum level 33 33 33 42
Winter Maksimalus lygis / Maximum level 140 126 126 140

Lygio moda / Mode of level 64 64 95 76
Vidutinis lygis / Mean level 96 92 98 102

Pavasaris Minimalus lygis / Minimum level 37 37 37 43
Spring Maksimalus lygis / Maximum level 171 138 171 171

Lygio moda / Mode of level 100 88 110 110
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Lentelé (tesinys)
Table. (continued)

Nuo matavimy = o o

. Laikotarpis, . pradzios iki 8 S =
Ezeras sezonas o Metai / Years pabaigos = r]l N
i Period, season LA 7 All years of § 5 §
measurement — - -

Vidutinis lygis / Mean level 102 101 102 -

Metai Minimalus lygis / Minimum level 68 68 68 -

Year Maksimalus lygis / Maximum level 172 172 172 -

Lygio moda / Mode of level 103 96 96 -

Vidutinis lygis / Mean level 104 103 105 -

Vasara-ruduo Minimalus lygis / Minimum level 80 80 80 -
Summer-autumn Maksimalus lygis / Maximum level 172 172 178 -

Lygio moda / Mode of level 98 98 104 -

§ Vidutinis lygis / Mean level 102 101 103 -
I Vasara Minimalus lygis / Minimum level 80 80 80 -
é Summer Maksimalus lygis / Maximum level 150 150 150 -
) Lygio moda / Mode of level 98 98 104 -
E Vidutinis lygis / Mean level 105 105 106 -
g Ruduo Minimalus lygis / Minimum level 80 80 80 -
£ Autumn Maksimalus lygis / Maximum level 172 172 172 -
N Lygio moda / Mode of level 101 96 101 -
Vidutinis lygis / Mean level 98 97 98 -

Ziema Minimalus lygis / Minimum level 73 73 73 -

Winter Maksimalus lygis / Maximum level 148 148 148 -

Lygio moda / Mode of level 96 94 96 -

Vidutinis lygis / Mean level 102 100 101 -

Pavasaris Minimalus lygis / Minimum level 68 68 68 -

Spring Maksimalus lygis / Maximum level 171 153 171 -

Lygio moda / Mode of level 102 102 88 -

modos (Tauragne jvairiais laikotarpiais besiski-
rianc¢ios 14 cm) bei ekstremaliy reik§miy (mini-
mumai Totoriskiy ez. skiriasi 19 cm, o maksimu-
mai Tauragne - net 33 cm) skirtumai.

Panasis rezultatai gauti ir nagrinéjant atskiry se-
zony lygio rodiklius, apskaiciuotus pagal skirtingos
trukmés duomeny sekas. Atskirus trisdeSimtmecius
ir ilgesnj laikotarpj apibudinantys rodikliai — labai
skiriasi. Maziausi skirtumai gauti pratakiame Zei-
menio ezere, o Totoriskiy ir Tauragno ezerai pasi-
zymi daug aiskesniais ilgalaikiais svyravimais. Tad
seky papildymas paskutiniy mety matavimy duo-
menimis tik patvirtino ankstesniy tyrimy (Gaiga-
lis, Jablonskis, 1976; Kilkus, 1991; Burbaiteé, Kilkus,
2007) gautus rezultatus.

Jvairesnis mety ir atskiry sezony rodikliy paly-
ginimas. Dauguma atvejy (tiek skaiciuojant i§ viso
matavimo laikotarpio, tiek i§ atskiry trisdesimtme-
¢iy duomeny) artimiausi vidutinéms metinéms
reikSméms visuose eZeruose yra vasaros sezono
vandens lygio vidurkiai. Totoriskiy ezere vidutinis

vasaros vandens lygis visais vertinimo laikotarpiais
skiriasi nuo metinio vidurkio vos 1 cm (1 lentelé).
Kituose ezeruose tam tikrais laikotarpiais nuo mety
vidurkio tiek pat ar net maziau nei vasarg skyrési
ziemos (Tauragne — 1971-2000; 1981-2010 m.) ir
pavasario (Zeimenyje — 1971-2000 m.) sezony vi-
dutinés reik§meés. Kaip ir deréjo tikétis, labiausiai
nuo mety vidurkio skyrési pavasario vidutinis van-
dens lygis. Santykinai didelis nuokrypis nuo metinio
vidurkio budingas ir tirty ezery vidutiniams rudens
vandens lygiams. Vidutiniy konkrec¢iy sezony bei
metiniy reik§miy skirtumai Zymiai mazesni natira-
lia baseino reguliacija ir dideliu santykiniu baseinu
pasizyminc¢iame Zeimenyje (jokio sezono vidurkis
¢ia nesiskyré nuo metinio daugiau kaip 6 cm). Lé-
tesne vandens apykaita pasizyminciy ezery sezoni-
niy ir metiniy lygiy vidurkiy skirtumai pavasarj bei
rudenj daznai virsija 10 cm.

Kad artimy metiniam vidurkiui vandens lygio
reik§miy paieSkoms palankiausias vasaros sezonas,
patvirtinairvasargiSmatuotylygiy modos panaumas
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i metine modos reik§me. I$ 11 apskaiciuoty jvai-
riy laikotarpiy mody tirtuose ezeruose 4 kartus
artimiausia metinei reik§mei buvo vasaros, dar
4 kartus - Ziemos sezono moda (bet vasaros mo-
dos nuo metiniy skyrési maziau). Batina atkreipti
démesj, kad gautos vandens lygio modos reik§més
paprastai mazesnés (kartais — daugiau kaip 10 cm)
uz vidutinj metinj lygj. Moda ir vidutinis meti-
nis lygis sutapo tik vieng karta — Tauragno eZere
1956-2010 m.

Maziausia vandens lygio svyravimy amplitudé
budingiausia rudens sezonui (1 lentelé¢). Taciau
tyrimo metu paaiskéjo, kad vasaros arba vasaros-
rudens sezonais kasdieninio vandens lygio daugia-
meté amplitudé nedaug tesiskiria nuo amplitudés,
apskaiciuotos i$ visy sezony duomeny. Pavyzdziui,
didziausiais sezoniniais svyravimais pasizymincia-
me Zeimenyje daugiameté viso matavimy laikotar-
pio amplitudé siekia 104 cm, vasaros-rudens sezo-
nais - 92 ¢cm, o vasarg — 70 cm; Totoriskiy eZero,
kuriam budinga ilgalaiké lygio kaita, analogiski
rodikliai yra: 108, 89 ir 83 cm. Be to, konkreciy
mety vasaros-rudens laikotarpio amplitudés taip
pat daznai virsija 0,5 m. Todél teigti, kad kranto
linija gali bati nustatoma pagal tam tikru momen-
tu vasaros-rudens laikotarpiu iSmatuota lygj (net
ir esant vidutinio vandeningumo metams), nega-
lima. Kai kuriuose dokumentuose siiilomg kranto
linijos padéties nustatymo budg dar labiau apsun-
kina ankstesniy tyrimy metu atskleista aplinky-
bé — metiniy vandens lygiy amplitudziy ir viduti-
nio metinio lygio cikliSkumo pobudis nesutampa
(Gaigalis, Jablonskis, 1976; Kilkus, 1976, 1989).

ARTIMU VIDUTINIAMS LYGIAMS
REIKSMIU NUSTATYMO TIKIMYBE

Siekiant i$siaiskinti, kiek pagrijsti reikalavimai ver-
tinti su vidutiniu ezero vandens lygiu siejamas
charakteristikas konkreciais sezonais, buvo suskai-
Ciuoti atvejai, kai paros vidutinio lygio reiksmé ar-
tima {h £ 2 cm} tam tikro laikotarpio vidutiniam
metiniam lygiui. Kiekvieng sezong nustatytas ben-
dras tokiy atvejy skaicius, o jy dalis jvertinta pro-
centais (1 pav.).

Vidutiniams daugiameciams lygiams artimos
reik§més labiausiai budingos vasarai. Tiek verti-
nant viso matavimy laikotarpio, tiek pasirinkty
trisdeSimtmeciy duomenis, $i savybé itin ryski
Tauragno ezere - vasaros sezonu c¢ia vidutiniam

lygiui artimos reik§més nustatytos zymai dazniau
nei kitais sezonais. Taciau, palyginti su kitais tir-
tais eZerais, santykiné tokiy atvejy dalis Tauragne
néra didelé (daugiausiai (16,8 %) artimy vidurkiui
reik§miy nustatyta 1961-1990 m. vasaromis). Zei-
menyje ir TotoriSkiy eZere §is procentas kartais
zymiai didesnis. Pavyzdziui, 1971-2000 ir 1981-
2010 m. Totoriskiy ezere artimy laikotarpio vidur-
kiui reik$miy dalis vasarg buvo atitinkamai 23,1 ir
24,7 %. Todél, kai néra kitokiy galimybiy nustatyti
vidutinj vandens lygj ir méginama vertinti jj pagal
pavieniy matavimy rezultatus, deréty remtis vasa-
ros metu gautais duomenimis (ypac stabiliu nuoteé-
kiu ir dideliu santykiniu baseinu i3siskirianciuose
ezeruose). Kita vertus, Zeimenio ir Totoriskiy eZe-
ruose artimi vidurkiui lygiai ne visada dazniausi
vasaros sezonu - kai kuriais laikotarpiais daugiau
tokiy atvejy nustatyta rudenj. Totoriskiy eZerui
budinga ir tai, kad santykinai daug (apie 20 % ar
net daugiau) artimy vidurkiui vandens lygio reiks-
miy nustatoma ne tik vasarg ir rudenj, bet ir zZiema
bei pavasarj (1 pav.).

Vis délto tikimybé konkre¢iu momentu at-
liekant matavimg aptikti artimg daugiameciam
vidurkiui vandens lygio reikSme¢ - gana men-
ka. Nagrinéjant viso matavimy laikotarpio duo-
menis tokie atvejai, kai vandens lygis patenka j
{X + 2 cm} intervala, per metus vidutiniskai sudaro
nuo 9 % (Zeimenyje) iki 15,5 % (Totoriskiy ez.).
Nedera uzmirsti ir apie ilgalaikius lygio svyravi-
mus, dél jy kai kuriy mety vandens lygiai eZere
gali iStisus metus buti Zymiai Zemesni arba Zymiai
aukstesni nei daugiametis vidurkis. 2 pav. pavaiz-
duotas vasaros-rudens periodu j artimg vidurkiui
h intervala {h + 2 cm} patenkanciy vandens lygio
reik§miy procentas kiekvienais matavimy laikotar-
pio metais. Tikimybé aptikti tokias lygio reik§mes
jvairiais metais labai skiriasi. Totoriskiy ir Zeime-
nio eZeruose tokia galimybe kartais virsija 60 %,
bet mazdaug penktadalio analizuoty mety vasarg—
rudenj ji lygi nuliui. Kiek stabilesniais rodikliais
pasizymi Tauragnas — 1956-2010 m. laikotarpiu
¢ia buvo rasta tik 6 atvejai, kai vasaros-rudens
periodo metu neuzfiksuota né vienos vidutiniam
laikotarpio lygiui artimos reikSmeés.

Nepaisant informacijos stokos gauti rezultatai
rodo, kad vasaros arba vasaros-rudens sezony
metu nustatytas vandens lygis geriau reprezentuo-
ja vidutine daugiamecio laikotarpio lygio reik§me
nei kitais sezonais atlikty matavimy duomenys.
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1 pav. Atvejy, kai paros vidutinio lygio reikémé buvo artima {h + 2 cm} tam tikro laikotarpio vidutiniam metiniam

ezero vandens lygiui i, dalis (%) jvairiais sezonais
Fig. 1. Part of cases (%) if the daily water level values are
period in different seasons

similar {l; + 2 cm} to the lake annual mean level h of certain

—Totoriskiy ez.
70,0

60,0
50,0

40,0

%

30,0
20,0
10,0

0,0

\
v
o~
O
(9}
i

1954
1956
1958
1960
1968
1976
1978

Metai/

----Tauragnas

— -Zeimenys

1980
1982
1994
2000
2002
2004
2006

Years

2 pav. Viso matavimy laikotarpio vidutiniam vandens lygiui h artimy reik$miy, patenkanciy j intervalg {E + 2 cm},

dalis (%) kiekvieny mety vasaros-rudens periodu

Fig. 2. Part of cases (%) if the daily water level values falling within the range {h_ + 2 cm} are similar to the lake annual
mean level h of the whole measurement period in every years summer-autumn seasons

APIBENDRINIMAS

Dabartinis Lietuvos ezeruose vykstanciy hidrologi-
niy procesy pazinimo lygmuo itin menkas, kad ga-
lima baty pateikti detalias rekomendacijas vidutinio
vandens lygio vertinimui. Turint stacionariy lygio
matavimy duomenis, skai¢iuojant vidutinj daugia-
metj lygj naudotinas kiek jmanoma ilgesnis laikotar-
pis. Isanalizavus trijy ilgiausias matavimy sekas tu-

rin¢iy ir nataraliu lygio kaitos rezimu pasizyminéiy
Lietuvos ezery duomenis, paaiskéjo, kad trisdesim-
ties mety laikotarpis — pernelyg trumpas nustatyti
vidutines reik$mes /1 (kartais gautos h reik§meés jvai-
riais trisdesimtmeciais skiriasi iki 10 ¢cm). Sutarti-
nio trisdeSimtmecio vidurkiai gali bati naudojami
tik siekiant palyginti konkreciuose ezeruose vyks-
tanciy procesy tendencijas.
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Tam tikry sezony vandens lygis kaip vidutinio
lygio jvertinimo kriterijus naudotinas tik turint
pakankamai informacijos apie ezero hidrologinj
rezimg. EZeruose, kuriuose nevykdomi matavi-
mai, vidutinio lygio nustatymo metodai turéty
skirtis priklausomai nuo tiksly. Neturint duome-
ny, pradiné kadastriné informacija turéty buti
tikslinama tik esant ypatingam poreikiui. Vasaros
sezono lygiai reprezentuoja viduting daugiamecio
laikotarpio reik§me geriau nei kity sezony duome-
nys, bet vidutinio lygio jvertinimo pagal trumpa-
laikius matavimus tikslumas — mazas. Daugiametis
vasaros sezono vidurkis gali skirtis nuo metinio
to paties laikotarpio vidurkio h iki 6 cm, o apie
20-30 % atvejy konkreciy mety vasaros vandens
lygis né karto nepatenka j intervalg {h + 2 cm}.
Gauti rezultatai rodo, kad kranto linijos padéties
nustatymas pagal vasaros laikotarpio vandens lygj
gali buti taikomas tik tais atvejais, kai néra galimy-
biy atlikti tikslesnj vertinimg.

Norint pateikti konkre¢ius nurodymus apie vi-
dutinio daugiamecio vandens lygio skaic¢iavimui
naudotino periodo trukme (ezeruose, kuriuose vyk-
domi matavimai) ir trumpalaikiy matavimy badu
atliekamam vidutinio lygio vertinimui tinkamiausia
sezong (ezeruose, kur matavimai nevykdomi), ba-
tina plésti prie Lietuvos ezery ilga laika veikianciy
VMS tinklg. Deramu lygiu apibendrinti duomenis
galima tik turint ne maziau kaip keliasdesimties
VMS 50-60 mety laikotarpio duomenis. Sukaupus
reikiamg duomeny kiekj, deréty perziaréti kadas-
trinius ezery rodiklius, stengiantis jvertinti, kaip jie
atitinka pastaryjy 50-60 mety situacija.

Gauta 2014 09 30
Priimta 2014 11 11
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Gintaras Valiuskevicius,
Erika Kundrotaité

POSSIBILITIES FOR ASSESSING THE MEAN WA-
TER LEVEL IN LITHUANIAN LAKES

Summary
The article discusses the peculiarities of methodology for
calculating the mean water level in Lithuanian lakes. It
analyzes the mean level value differences received when
calculating different length data sequences and data
suitability of various seasons. The data about the three
gauge stations of the longest operation (Totoriskés Lake
in Trakai, Tauragnas Lake in Tauragnai and Zeimenys
in Kaltanénai) that characterize the natural lake level
regime are examined. The results show that the recent
method of calculation of the mean level (when using all
data of measurements or focusing on the summer sea-
son level) is basically correct but uncertain and not suf-
ficiently accurate. In order to simplify and qualify this
methodology we need to have much more information
about the hydrological regime of the lakes in Lithuania.

For the calculating of the annual mean level based on
measurement results, as long as possible period of time
should be used. The analysis showed that the thirty-year
period was too short for calculation of the mean level
values (values differences in various time periods up to
10 cm).

Key words: mean water level, lake, lake hydrological
characteristics



