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IVADAS

Paskutiniojo Zemyninio apledéjimo pakraStiniy dari-
niy zona raizo labai specifiSkos morfoskulptiiros, ku-
rias vokieciu geomorfologas P. Woldstedtas praeito
Simtmecio pradzioje pavadino rinomis. Bendras jy
ilgis Lietuvoje siekia apie 2300 km (Garunkstis,
1975). Vienos rinos yra sausos, nes buvo nudrenuo-
tos formuojantis hidrografiniam tinklui tuoj poledyn-
meciu, kitos uzpelkéjo, o treciose iki Siol telkSo eze-
rai. G. Hutchinsonas (1957) juos iSskyré i atskirg
genetinj tipa ir pavadino ledo tuneliy eZerais (angl.
glacial tunnel lakes), o C. Kudaba (1983) — dubak-
loniais. Tauragnas yra kaip tik toks ezeras (vandens
pavirsiaus plotas 5,1 km?, ilgis 9,5 km, vidutinis plo-
tis 0,54 km, didziausias ir vidutinis gylis — atitinka-
mai 60,5 m ir 18,7 m). EZera maitinantis baseinas
yra ganétinai didelis (68,5 km?) ir vandeningas (me-
tinio nuotékio norma siekia 8,5 1/s km?), taciau iste-
nis nuotékis yra itin zemas (2,5 I/s km?). Sitokia
hidrologiné anomalija yra gana paradoksali, nes ezero
dubuo privaléty drenuoti net ir gilius tarpsluoksni-
nius vandenis (Galciene, 1974), t. y. nuotekis, prie-
Singai, turéty biiti anomaliai didelis. Kadangi hidro-
geologine informacija yra skurdi ir labai generali-
zuota, anomalijos prieZastims tirti buvo pasitelkti hid-
rologiniai metodai. Siame straipsnyje pateikiami pa-
grindiniai $io tyrimo rezultatai.

DUOMENYS IR METODAI

Tirtas Tauragno ezero metinis vandens balansas per
1956-1992 m. laikotarpj. Pirmajame tyrimo etape pri-
ememe hipoteze, kad metinio vandens balanso struk-
tira apibidina §i lygtis:

P+I1=E+O0, =S (1)
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¢ia P — krituliai, iSkrentantys tiesiog ant ezero van-
dens pavirSiaus, / — bendra (pavir§iné ir pozeming¢)
prietaka j ezera, E — garavimas i§ vandens pavirSiaus,
O, — pavirSinis nuotékis i§ ezero (Tauragnos upele),
S — vandens akumuliacija ezere per metus.

Kritulius jvertinome pagal Salia ezero esancios
Tauragny hidrometeorologines stoties matavimy duo-
menis, kuriuos patikrinome remdamiesi aukStesnés
kategorijos Utenos meteorologinés stoties duomeni-
mis (koreliacijos koeficientas » = 0,87). Metiniy kri-
tuliy sumos (1 pav.) kito nuo 493 iki 909 mm (va-
riacijos koeficientas C, = 0,14), o jy vidurkis (P”)
per tirtus 37 metus sieké 687 mm.

Garavimg i§ vandens pavirSiaus (E) apskaiciavo-
me meénesio intervalais pagal Penmano tipo formule:

E = 0,14n (e, — e,,) (1 + 0,72 w,); (2)
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1 pav. Metinés krituliy sumos (P) (iStisiné linija) ir gara-
vimo (E) (punktyriné linija) daugiameciai svyravimai bei
trendai (storos linijos) Tauragno ezere

Fig. 1. Long-term fluctuations and trends (bold lines) of
precipitation P (solid line) and evaporation E (dashed
line) in Lake Tauragnas
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Cia n — dieny skaiCius ménesyje; e, — vandens gary
maksimalus stangrumas, jvertintas pagal Tauragno
ezero vandens pavirSiaus temperatiirg (Tauragny hid-
rologinés stoties duomenys); e, ir w,, — atitinka-
mai oro drégmé ir véjo greitis 200 cm aukstyje vir$
ezero vandens pavirSiaus; pastarieji parametrai jver-
tinti pagal Utenos meteorologinés stoties duomenis,
juos transformuojant Tauragno ezero salygoms (Bo-
goslovskij, Samochin, Ivanov, Sokolov, 1984). Gara-
vimas per 1956-1992 m. laikotarpi kito nuo 458 iki
766 mm (C,, = 0,12), o daugiametis vidurkis E” =
=596 mm. Pazymétina, kad garavimo daugiametés
kaitos trendai yra priesingi krituliy trendams (1 pav.).

PavirSiniam nuotékiui i§ eZero apskaiciuoti pa-
naudojome iStakos (Tauragnos upelés) debity krei-
ve, apibiidinandia rys$j tarp vandens lygio ezere (Lie-
tuvos hidrometeorologijos tarnybos 1956-1992 m. sis-
temingi duomenys) ir vandens debito iStakoje (auto-
riaus atlikti epizodiski matavimai). Nuotékis apskai-
Ciuotas meénesio intervalais pagal vidutinj vandens
lygi ezere. Metinis nuotékis (2 pav.), iSreikStas eze-
ro vandens sluoksniu, kito nuo 188 iki 2197 mm
(C, = 041), o jo vidurkis O”¢ = 1126 mm.

Vandens akumuliacija eZere per metus apskaiciuo-
ta pagal vandens lygio skirtumus iki kiekvieny mety
sausio 1 d., priskiriant Siai datai penkiy paeiliui ei-
nanciy dieny (gruodzio 30 d. — sausio 3 d.) vandens
lygio vidurkj. Sia procediira bandyta eliminuoti atsi-
tiktines matavimy klaidas bei vandens lygio denive-
liacijy nulemtus efektus. Metine akumuliacija per ti-
riamajj laikotarpj buvo beveik stacionari, taciau ku-
muliatyviné akumuliacija, taigi ir vandens atsargos
ezere, progresyviai mazejo (3 pav.).

Suming prietaka i eZera (toliau ja vadinsime fikty-
via prietaka (I,)) apskaiCiavome pagal (1) lygties lie-
kana kiekvieniems metams. Jos daugiameciai svyravi-
mai ir ypa¢ trendai pana$is | pavirSinio nuotekio i$
ezero pokycius, o vidutin¢ reikSme /1”7, = 1023 mm.
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2 pav. Tauragno eZero pavirSinio nuotékio (O;) daugia-
meté kaita bei trendai (stora linija)
Fig. 2. Long-term fluctuations and trends (bold line) of
surface outflow of Lake Tauragnas
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3 pav. Metinés (/) ir kumuliatyvinés (2) akumuliacijos
kaita Tauragno ezere

Fig. 3. Changes in the annual (/) and cumulative (2)
storages of Lake Tauragnas

PIRMINES DARBO HIPOTEZES PANEIGIMAS

Pirmajame tyrimo etape gauta sumin¢ prietaka j Tau-
ragno ezerg I”, = 1023 mm negal€jo musy tenkinti,
nes ji atitikty metinio nuotékio hidromodulj M” =
=24 1/s km? kuris buty 3,5 karto mazZesnis uZ ra-
joning nuotékio norma (Macevicius, 1969). Pastara-
ja galima dar pakoreguoti pagal J. Jablonskio ir
R. Janukénienés (1978) pasitilyta empiring formule:

", = 095 P’ - 370. ?3)

Itrauke i ja realy krituliy kiekji (P” = 687 mm)
ir iSreiSke apskaiCiuotaja prietaka i§ baseino eZero
vandens sluoksniu, gautume /”, = 3801 mm. Neder-
mé su /” yra milzini$ka ir jos nejmanoma paaiSkinti
apskaiCiavimy klaidomis (atskiry mety I, apskaicia-
vimo klaida neturéty virSyti 30%, o vidurkio 17, su-
prantama, yra dar mazesn¢). Rezultaty skirtuma ga-
lima paaiskinti tik tuo, kad (1) lygtimi apibtdinta
vandens balanso struktiira yra nereali ir stokoja dar
vieno svarbaus vandens iSlaidy elemento — filtracijos
i§ ezero (O,) (pozeminio nuotékio). Jvertinus pasta-
raja, Tauragno ezero vandens balanso struktiira per
daugiametj laikotarpj turéty atrodyti Sitaip:

"+ P =E" + 0% + 0", 4)

Targ, kad musy anksciau apskaiciuotieji P”, E”, O
ir I, tenkina vidutinio daugiamecio laikotarpio saly-
gas, i§ (3) lygties lickanos gauname O”, = 2766 mm,
t. y. eZero poZeminis nuotékis yra daugiau nei 2 kartus
didesnis uz pavirsinj nuotékj, kuris iSplaukia Taurag-
nos upele. Ar tai realu?

Atsakyti i §] klausima padeda eZero vandens ba-
lanso tiksliniai tyrimai, atlikti vasaros nuosékio lai-
kotarpiais be krituliy, kai pavirSiniai intakai yra vi-
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sai i8dzitive. Trumpalaike vandens balanso struktiirg
galima apibudinti Sitaip:

I,-0,-0,-E==*=3§ %)
arba
I,-0,=E + O; = 8S. (6)

Nors pagal (5) lygties liekana mes galéjome jver-
tinti tik rezultatyvig filtracija (poZzeminé prietaka i
ezerg (I,) minus pozeminis nuotekis i§ ezero (O,)),
vis délto pastebéjome (Kilkus, 1989; 1998), kad itin
sausomis vasaromis, pavyzdziui, 1975 m., ji buvo nei-
giama, t. y. O, nuostoliams padengti jau nepakako
pozemines prietakos (/) (ji lieka neZinoma), todél
buvo eikvojamos statinés ezero vandens atsargos (S
= — 730 mm; 3 pav.). Apie filtracijos galimybe ir
net filtraciniy srauty kryptj galima spresti i§ kaimy-
ninio Pliausio eZero, telkSancio 15 m zemiau Tau-
ragno ezero ir turinéio tik vieno km? baseing, nuo-
tekio, kuris yra anomaliai didelis ir net sausg vasara
siekia 25 1/s km?. Gruntinio vandens veidrodzio nuo-
lydis ir Saltiniy iSsidéstymas Pliausio ezero duburyje
byloja, kad didzioji dalis vandens yra ,,pasiskolinta“
i§ Tauragno (Kilkus, 1998). Dar didesnis ,,skolinin-
kas“ yra Pakaso ezeras, drenuojantis Tauragno ezera
ir formaliai (per efemeriskai tekancia Tauragnos upe-
lg), ir realiai: poZeminés prietakos hidromodulis va-
sara yra anomaliai didelis ir siekia 20 1/s km? (Kil-
kus, 1989), o tai yra 5-6 kartus daugiau uz rajoning
norma.

REZULTATU APTARIMAS

Kadangi pozeminio nuotékio (filtracijos) i§ Taurag-
no ezero faktas nekelia abejoniy, vidutinio daugia-
mecio vandens balanso struktiira galima apibudinti
lenteléje pateiktais skaiciais. Koks yra pozeminis nuo-
tekis konkreciais metais? Atsakyti i §i klausimag be
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4 pav. Suminés (pavir§inés ir pozemines) prietakos (I) i
Tauragno ezera daugiameciai svyravimai ir trendai
Fig. 4. Long-term fluctuations and trends of total (surfa-
ce and underground) inflow I to Lake Tauragnas
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5 pav. Tauragno ezero vandens balanso komponenciy (kri-
tuliy (P) ir suminés prietakos (/) — % nuo pajamy dalies;
garavimo (E), pavirSinio nuotékio (O), poZeminio nuoté-
kio (O,) — % nuo iSlaidy dalies) daugiameciai svyravimai
Fig. 5. Long-term fluctuations of water balance constitu-
ents of Lake Tauragnas; precipitation P and total inflow
I are expressed as percentage of total input (+); evapo-
ration E, surface outflow O, and outseepage O, are ex-
pressed as percentage of total output (-)

Lentel¢. Tauragno ezero vidutinis metinis vandens balansas
Table. Mean annual water balance of Lake Tauragnas
Pajamos ISlaidos
Income Outcome
Komponenté mm % Komponenté mm %
Constituent Constituent
Krituliai 687 15,3 Garavimas 596 13,3
Precipitation Evaporation
Suminé prietaka 3801 84,7 PavirSinis nuotékis 1126 25,1
Total inflow Surface outflow
= = - Pozeminis nuotékis 2766 61,6
Outseepage
IS viso 4488 100 I8 viso 4488 100
Total Total
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specialios hidrogeologinés informacijos kol kas ne-
jmanoma, todél tenka priimti hipoteze, kad O, =
= const. = 2766 mm. Taigi biitent Sitokiu dydziu
reikia padidinti anksciau apskaiciuota pagal (1) lyg-
ties lickang fiktyviaja prietaka j ezera (I,) kiekvienais
metais, kad ji tapty realia prietaka (7). Pastarosios
daugiameciy svyravimy trendai nuo $ito nepasikeicia
(4 pav.), taciau vandens balanso struktiiros santyki-
ne iSraiSka keiciasi i§ esmés (5 pav.): bendrosios prie-
takos dalis vandens pajamose stabilizuojasi, o nuo-
tékio komponenciy santykis vandens iSlaidose tampa
priklausomas nuo mety vandeningumo (6 pav.).
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6 pav. Tauragno ezero vandens balanso struktiira sausais
(1972) ir vandeningais (1990) metais

Fig. 6. Water balance structure of Lake Tauragnas in dry
(1972) and wet (1990) years

Pozemin¢ filtracija ezero vandens balanse yra itin
reik§minga, kai i§ eilés eina keli mazo vandeningu-
mo metai. Tokiais laikotarpiais labai krinta eZero van-
dens lygis (7 pav.), o Tauragnos upelé tampa saus-
vage. Antai 1956-1976 m. eZeras visai netur¢jo pa-
vir§inio nuotekio, t. y. formaliai buvo uZdaras apie
40 ménesiy (16-17% viso laikotarpio trukmés).

Ar Tauragno ezero atvejis yra specifinis? Taip,
bet ne iSskirtinis. Kiek galima spresti i§ turimy duo-
meny (Kilkus, 1988), panaSia vandens balanso struk-
tlirg turi ir persikertanciy riny sistema, kuri tradi-
ciSkai yra vadinama Traky ezerais (Akmena, Galve,
Skaistis ir kt.). Kita vertus, Zinomi rininiai eZerai
(Vilkoksnis, Virintos aukStupio ezerai), esantys pa-
naSioje geomorfologin¢gje aplinkoje, taiau turintys
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7 pav. Tauragno eZero vidutinio metinio vandens lygio
svyravimai ir trendai

Fig. 7. Long-term fluctuations and trends of mean annual
water level of Lake Tauragnas

anomaliai didele¢ pozeming prietaka (Kilkus, 1989).
Taigi priezastys glidi, matyt, labai margoje kvartero
dariniy hidrogeologijoje, kuri tokiame erdves maste-
lyje, kokiame yra minétieji ezerai, daznai yra nenu-
spéjama.

ISVADOS

1. Vertinant Tauragno eZero vandens maseés visos apy-
kaitos (atsinaujinimo) laika ir su juo susijusius pro-
cesus, biitina jvertinti ir filtracija: apykaitos laikas,
apskaiciuotas pagal eZero tirio ir pavirS§inio nuote-
kio santykj, buty 17 mety, o jskaitant filtracijg — tik
5 metai.

2. Baseino eZeringuma jvertinantys koeficientai,
kurie yra naudojami inZineriniuose nuotékio skaicia-
vimuose, daznai neturi jokios hidrologinés prasmes,
nes jvertina tik pavir§inio nuotékio transformacija.
EZerai yra aktyviis ,,nuosavo“ nuotékio gamintojai,
ir jy hidrologinis vaidmuo tame paciame upés basei-
ne gali i§ esmés skirtis.

3. Nejvertinus poZeminés filtracijos, eZero van-
dens iStekliy valdymas ir naudojimas, pavyzdziui, eze-
ra patvenkus, gali biiti apsunkintas ir net nejmano-
mas.
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PECULIARITIES OF THE WATER BALANCE
STRUCTURE OF LAKE TAURAGNAS

Summary

Lake Tauragnas is the deepest (maximum depth 60.5 m)
in Lithuania, and it a is rinnen or, according to Hutchin-
son, a glacial tunnel lake in origin. Its basin cuts through
the glacial deposits (morains) of the Wurm and Riss gla-
cials, and even deep confined aquifers might be drained
by the lake. As such a logical supposition contradicted
the data of especially low outflow through the surface
outlet (Tauragna River), detail water balance studies of
the lake have been carried out. Yearly water balances for

the period 1956-1992 have been calculated. The compo-
nents of the balances were estimated or calculated on
the basis of direct data (records of precipitation and wa-
ter stage) or the procedures requiring such data (water
surface temperature and meteorological parameters for
the estimates of evaporation; discharges of the outflow-
ing Tauragna River which have been used for the lake
water stage-outlet discharge graph and the estimates of
monthly outflow, consequently), and only the total inflow
into the lake was calculated as a residual of water balan-
ce equation. The latter results were adjusted later on the
mean value of seepage losses which had been evaluated
by the mean annual water balance method as the diffe-
rence between total output and total input. Outseepage
is a characteristic feature of Lake Tauragnas and takes
about 62% of total losses. That is why the water renewal
time calculated as the ratio between lake water volume
and mean annual surface outflow volume is not real, and
the seepage losses should be included in the calculation.
The seepage losses become more significant, especially in
case of several-year-long sequences of dry years resulting
in an extremely low water level of the lake and dry bed
of the outflowing river. So, during the period 1956-1976
Lake Tauragnas was lacking the surface outflow, i.e. was
a closed lake, formally for 40 months. The influence of
the outseepaging flow on the water balance of the lakes
located close to Lake Tauragnas is also discussed, and
the conclusion is been made that the hydrological role of
lakes lying in the same catchment can be quite different
and dependent on micro-scale hydrogeology.
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