Balsio ir Gulbinu

ezeru vandens balansas

Kestutis Kilkus

Vilniaus universitetas
EL pastas: kestutis.kilkus@gf.vu.lt

IVADAS 1 lentelé. Ezery vandens lygis (H) ir jtekanciy bei istekandiy upeliy
debitas (atitinkamai Q, ir Q)

Aptardami Balsio ir Gulbiny ezery Table 1. Observed water levels (H) of the lakes and measured discharges

Silumos rezimg bei vandens samai- of inlets and outlets (Q, and Q,, respectively)

54, Jal,l csame mineje (Kllkl,ls’ B?,r ) Data Balsio ezeras Gulbiny ezeras

natonis, 2003), kad kai kuriuos Siy Date Lake Balsys Lake Gulbinas

procesy ypatumus, pavyzdziui, sezo-

nin¢ meromiksija Balsio ezere, galé- .l (e || O @n) H (cm) | Q (m'fs) | Qo (ms)

jo nulemti pozeminiai vandenys. 2001 11 05 — 48 0,10 19 0,30 0,35

Apie gilesniyjy tarpsluoksniniy ho- | 2001 11 11 - 48 = 20 = =

rizonty vandens iSkrovas minéty eze- 2001 11 22 - 49 - 23 - -

ry duburiuose yra kalbéje ir hidro- 200 U 11 - - - - -

. e . 2002 04 10 - 49 - 27 - -
geologai (Dilitinas, Alminas, 1995), 2002 04 19 48 _ - _ _
deja, tik hipotezés lygmeniu. Misy 2002 06 03 _ 47 _ _ _ _
darbo pagrindinis tikslas — ivertinti 2002 07 15 - 50 0,034 16 0,17 0,22
poZeming prietaka j Balsio ir Gulbi- 2002 07 17 - 50 _ 15 — -
ny ezerus kiekybiSkai, panaudojant 2002 07 19 -5 0,030 14 0,17 0,19
trumpalaikio vandens balanso meto- | 2002 09 06 - 52 0,029 13 0,14 0,15
da (Kilkus, 1989). 2002 10 29 - 45 = 24 = =

DUOMENYS IR METODAI

2001-2002 m. abiejuose ezeruose buvo stebimi van-
dens lygiai. Nors stebéjimai buvo tik epizodiski (12
observacijy Balsio ezere, 9 Gulbiny ezere), sukaup-
ty duomeny pakanka jvertinti vandens akumuliacija
(tais laikotarpiais, kada buvo apskai¢iuojami vandens
balansai), taip pat sudaryti i§ ezery iStekanciy upe-
liy debity kreives (debito priklausomybg¢ nuo van-
dens lygio ezere) (1 lentelé).

Vandens tekéjimo greitis matuotas hidrometriniu
maliinéliu trijuose skersainiuose, i$ ju du buvo jrengti
Riesés upelyje (auks¢iau Gulbiny ezero ir Zemiau
jo) ir vienas — i§ Balsio ezero iStekanciame upelyje.
Vandens debitas apskaiciuotas ir Siuose skersainiuo-
se (1 lentele).

EZery vandens balansas buvo apskaiciuotas dviem
sausringais 20 pary laikotarpiais — 2002 07 11-30 d.
ir 2002 08 11-30 d. Vilniaus ir Traky Vokés meteo-
rologijos sto¢iy duomenimis, per pirmajj laikotarpi
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iSkrito apie 11 mm krituliy, o per antraji — tik 9
mm, taigi galima pagristai tikétis, kad ezero dubu-
rio $laity nuotékis — kiekybiskai labai sunkiai jverti-
nama vandens balanso komponenté — minétais lai-
kotarpiais buvo nereik§mingas arba jo nebuvo isvis.
Apskaiciavimams taikyta §i vandens balanso lygtis:

I, +1,+P-E-0=-4; (1)

Cia I — pavirSiné vandens prietaka (upeliais) j ezera
per 20 pary, I, — pozeminée vandens prietaka (dau-
giausia — | povandenine ezero dubens dalj jsiliejantys
Saltiniai), P — ant ezero vandens pavirsiaus iskrit¢ kri-
tuliai, £ — i§ ezero iSgaraves vanduo, O — i§ eZero
iStekancio upelio nuplukdytas vandens kiekis (ezero
nuotékis), A — vandens atsargy pokytis ezere (iSsyk su
minuso zenklu, nes vandens lygis skai¢iuojamy laiko-
tarpiy pabaigoje buvo Zemesnis nei pradzioje).

I, O ir A buvo jvertinti pagal ekspediciniy tyri-
my, o P - pagal anks¢iau minéty meteorologijos
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stociy duomenis. Garavimas i§ vandens pavirSiaus
(mm) apskaiciuotas pagal Rusijos Hidrologijos insti-
tuto formule:

E =014 n (e,- e,) (1 + 0,72 w,); (2)

200)
¢ia n — laikotarpio trukmé (pary skaiCius), e, — di-
dziausias vandens gary slégis (mb), atitinkantis eze-
ro vandens pavir§iaus temperatiirag (viduting per 20
pary), e, — absoliuti oro drégmé (mb) vir§ eZero
vandens pavirSiaus 200 cm aukStyje, w,, — V€jo grei-
tis (m/s) vir§ ezero vandens pavirSiaus tame pacia-
me aukstyje. Kadangi vandens pavirSiaus temperati-
ra misy tiriamuose ezeruose nebuvo matuojama, ji
jvertinta pagal Lietuvos hidrometeorologijos tarny-
bos matavimy Totoriskiy ezere duomenis (23,4°C —
liepos mén. 11-30 d. vidurkis ir 22,0°C - rugpjicio
men. 11-30 d. vidurkis). Kiti meteorologiniai rodik-
liai (e, ir w,,) apskaiCiuoti pagal Vilniaus meteo-
rologijos stoties duomenis panaudojant standarting
metodika (Ukazanija..., 1969).

Paskutinioji vandens balanso komponenté — po-
Zeminé prietaka — yra nezinoma, tod¢l ji buvo ap-
skaiciuota pagal (1) lygties liekana. Ji, kaip ir kitos
balanso komponentes, yra iSreikSta eZero vandens
sluoksniu (mm). Apskai¢iuojant Gulbiny ezero van-
dens balanso komponentes (vandens sluoksnius),
naudotas bendras Gulbiny ir MaZyjy Gulbiny eZery
vandens pavirSiaus plotas (0,47 km?).

VANDENS LYGIO SVYRAVIMAI

Kiek galima spresti i§ turimy duomeny, abiejy eze-
ry vandens lygis svyruoja sinchroniskai (1 pav.), i$-
skyrus padidinto vandeningumo laikotarpius, | ku-
rinos daug karty didesnj santykini baseing turintis
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1 pav. Vandens lygio (H) svyravimai Balsio (/) ir Gulbiny
(2) ezeruose 2001-2002 m.

Fig. 1. Fluctuations of water levels (H) of lakes (Lake
Balsys — 1 and Lake Gulbinas — 2) during the period
2001-2002
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2 pav. Balsio ir Gulbiny ezery vandens lygio (atitinkamai
H, ir H,) rySio grafikas
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Fig. 2. Relationship between observed water levels of la-

kes (Lake Balsys — H, and Lake Gulbinai — H)

Gulbiny ezZeras sureaguoja anksciau ir labiau nei Bal-
sio ezeras (2 pav.). Vandens lygio svyravimo ampli-
tudés per tiriamaji laikotarpj sieké 17 cm Balsyje ir
14 cm Gulbiny eZere. Galima spéti, kad pastaraja-
me ezere ji buvo didesné, nes informacija apie auks-
¢iausig vandens lygi 2002 m. pavasarj yra nepakan-
kama. Vandens lygio sliigiai per 2002 m. vasaros
nuosékio laikotarpj (liepos 15 d. — rugséjo 9 d.),
kuriam bus apskaiciuojamas vandens balansas, abie-
juose ezeruose buvo beveik tokie patys: Balsyje —
2 cm, Gulbiny eZere — 3 cm.

VANDENS BALANSAS

Laikotarpiai, su kuriais susieti eZery vandens ba-
lanso tyrimai, buvo isskirtinai sausringi, todél upiy
nuotekis progresuojanciai mazéjo, ir, pavyzdziui,
Riesés upelio (iki Gulbiny ezero) nuotékio modu-
lis buvo artimas Vilnios ties Vilniumi 95% garan-
tijos minimaliam 30 pary nuotékio moduliui (Ja-
nuskis, 1981). Pazymétina, kad zemiau Gulbiny eze-
ro Riesés upés nuotekis ir absoliuciai (debitas), ir
santykinai (modulis) padidéja (2 lentelé¢), nors ba-
seino ploto prieaugis yra menkas, be to, dali van-
dens iSgarina ezerai (Gulbiny ir Mazyjy Gulbiny).
Tai byloja, kad pastarieji gali turéti ,papildoma”
poZeminj maitinima, t. y. drenuoti poZeminius van-
denis, kuriy mitybos sritis yra uz pavir§inio basei-
no riby. Tokig galimybe patvirtina ir hidrogeology
duomenys, pagal kuriuos Gulbiny ir Balsio eZerai
yra tarpsluoksniniy horizonty vandens iStakos i
gruntinj sluoksnj zonoje (Dililinas, Alminas, 1995).
Misy iSmatuotas Balsio eZero nuotekis yra akivaiz-
dziai anomalus ir kelis kartus pranoksta regioning
sausmecio nuotékio (modulio) verte (2 lentele). Ka-
dangi vienintelis ezera maitinantis upelis sausmeciu
plukdo labai menka debita arba apskritai iSdzitva,
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nuotckio anomalija yra 2 lentelé. PavirSiné prietaka j ezerus ir ju nuotékis (Q - vidutinis debitas, M -

nulemta iSskirtinai gau-  |paseino nuotékio modulis, h — prietaka (nuotékis), jvertinta eZero vandens sluoksniu)
saus pozeminio maitini- Table 2. Surface components of inflow and outflow of the lakes: Q — mean discharge,
mo. M - catchment yield, h — inflow (outflow) expressed in depth units of surface water

EZery drenuojami (j |layer of lake

ju dubenis issiliejantys)

Balsio eZeras Gulbiny ezeras
poZzeminiai vandenys bu- | Hidrologinis rodiklis Lake Balsys Lake Gulbinas
vo kickybiSkai jvertinti | Hydrological index [0 0271730 T 2002 08 11-30 | 200207 11-30 | 2002 08 11-30
pagal (1) lygties lieckang.

Gauti rezultatai (3 len- Prietaka

telé) byloja, kad sausrin- Ql?ﬂgw N o1 oS

. . o . . m’ S - - [ s

gais lvalkote}r'plals Gulbi- M (I's' km) ~ ~ 250 220
ny ezere Siems vande- i (i) B 628 554
nims tenka apie penkta- Nuotékis

dalis visy gaunamy van- Outflow

dens pajamy, o Balsyje Q (m® s) 0,037 0,030 0,20 0,165
pozeminiai vandenys yra M (1 s km™) 10,4 8,45 2,92 2,40
beveik vienintelis mity- h (mm) 117 95 738 609

bos S$altinis, nulemiantis

3 lentelé. Ezery vandens balanso struktiira (apibudinta eZero vandens sluoksniu ir % nuo atitinkamai vandens
pajamuy ir iSlaidy) sausringais laikotarpiais. Vandens balanso komponentés: I, — pavirSiné prietaka, I, — pozeminé
prietaka, P — krituliai, iSkrit¢ ant ezeru vandens pavirSiaus, O, — pavirSinis nuotékis (i$ ezero), E - iSgaraves
vanduo

Table 3. Water balance structure of the lakes (expressed in depth units of surface water layer of the lakes as well
as the percentage of total input and total output, respectively). Constituents of water balance: I, — surface inflow,
I, — sublacustrine groundwater inseepage, P — precipitation directly on the lake surface, O, — surface outflow, E -
evaporation

) Balsio ezeras Gulbiny ir Mazyjy Gulbiny eZerai
Balanso komponenté Lake Balsys Lake Gulbinas and Lake Mazieji Gulbinai
Constituent of water balance
2002 07 11-30 2002 08 11-30 2002 07 11-30 2002 08 11-30
I, (mm) - - 628 554
I, (mm) 192 179 175 124
P (mm) 11 9 11 9
O, (mm) 117 95 738 609
E (mm) 106 88 106 88
I, (%) - - 77,1 80,7
I, (%) 94,6 95,2 21,5 18,0
P (%) 54 4.8 1,4 1,3
O, (%) 52,5 51,9 87,4 87,4
E (%) 475 48,1 12,6 12,6

4 lentele. Ezery vandens atsinaujinimas K, (% nuo ezero vandens tirio per 20 pary)
Table 4. Renewal rate of lake water K as percentage of total lake volume replaced during a period of 20 days

Gulbiny ir Mazyjy Gulbiny
o Gulbiny ezeras ezerai Balsio ezeras
Rodiklis Lake Gulbinas Lake Gulbinas and Lake Lake Balsys
Index Mazicji Gulbinai
2002 07 11-30 | 2002 08 11-30 | 2002 07 11-30 | 2002 08 11-30 | 2002 07 11-30 | 2002 08 11-30
1 2 3 4 5 6 7

EZzero vandens turis (m®) 1 514 000 1514 000 2 099 000 2 099 000 8 332 920 8 332 920
Lake volume (m?)
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3 lentelés tesinys
Table 3 (continued)

1 2 3

4 5 6 7

Pozeminés prietakos
tiris (m?)

Volume of inseeping
water (m®)

EZero nuotékio taris (m*) 346 860 286 230
Volume of water
outflowing from the

lake (m?)

K, (%) 22,9

18,9

82 550 58 280 105 600 98 450

346 860 286 230 64 116 52 060

16,5 13,6 0,8 0,6

ir paties eZero nuoteki, ir jo vandens mases atsinau-
jinima (4 lentelé).

ISVADOS

1. Abu tirtieji eZerai yra gausiai maitinami poZemi-
nio vandens, taciau Sio vandens dalis Gulbiny ezero
vandens balanso pajamose sausmeciais yra beveik 5
kartus maZesné nei Balsio.

2. Did¢jant sausmeciui pozZeminés prietakos i
Gulbiny ir Mazyjy Gulbiny eZerus tiiris sumaZzejo
30% (nuo 82 550 m® liepos ménesj iki 58 280 m?
rugpjiiti), o Balsio ezere — tik 7%; visais atvejais
poZemines prietakos tiiris buvo didesnis Balsio eze-
re (28% liepos ménesj ir 69% rugpijiiti).

3. Anomaliai didelis Balsio eZero nuotékis saus-
meciu (8-10 1 s km™?) patvirtina hidrogeology hi-
poteze, kad ezero duburys drenuoja gilesniy tarps-
luoksniniy horizonty vandenis; upés (Rie$és) nuoté-
kis Zemiau Gulbiny eZero taip pat padidéja ir siekia
2,4-29 1 s' km?, taciau, kita vertus, jis dera su
gausiai poZeminio vandens matinamy neezZeringy
upiy (pavyzdziui, Vilnios) minimaliu nuotékiu.

Gauta 2003 01 20
Parengta 2003 03 15
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WATER BALANCE OF LAKE BALSYS AND LAKE
GULBINAI

Summary

The water balance structure of two glacial tunnel lakes in
the surroundings of the Vilnius City has been studied.
Some field studies to evaluate the amount of water en-
tering the lakes from surface influents and, contrarily,
leaving them through the outlets had been carried out
before. Evaporation from the lakes for two 20-day-long
drought periods of the summer of 2002 has been calcu-
lated by the Penman-type formula of the Russian State
Hydrological Institute. Changes in the lakes’ water stora-
ge were negligible over the both periods of heavy drought
and indicated the abundance of groundwater inseeping
below the surface of the lakes. A quantitative assessment
of the inseeping groundwater was made on the basis of
the remainder of water balance equation (1). As follows
from the calculations, groundwater seepage is an impor-
tant source of inflow for both lakes (Table 3), for Lake
Balsys in particular. According to the data of field stud-
ies, the catchment yield of Lake Balsys took about 8-
101 s km™ in heavy summer droughts, i. e. exceeded the
regional estimates as much as 3-4 times. The result cor-
roborates the supposition of the hydrogeologists (Dilitinas,
Alminas, 1995) that some interchange between deeper con-
fined groundwater and free groundwater takes place in
the Lake Balsys basin. This is why changes in the lake
water level as well as outflow during the whole summer
drought were so negligible.
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