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Remiantis Valstybés vandens telkiniy kadastro ir neoficialiais ezery morfometriniais

duomenimis, straipsnyje aptariama eZero savoka, dabartiniy eZery dydis matematinés sta-
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tistikos ir tikimybiy teorijos pozitriu, pagrindiniy upiy baseiny, atskiry upiy baseiny rajony
ir bendras $alies ezery plotas, ezeringumas. Grindziama nuomoné dél tikimybiy teorijos

taikymo tiriant jvairaus dydzio ezery pasiskirstymg teritorijos poziariu. Tikrinant nulines

(H ) hipotezes isaiskintos skirtingo dydzio eZery grupés, atskiry baseiny ezery dydzio es-

miniai skirtumai. Lentelése pateikti atskiry upiy baseiny ezery dydzio pagrindiniai statis-

tiniai parametrai.
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JVADAS

I$ visy Salies vandens telkiniy eZerai istirti bene geriausiai.
Susiformavo savita lietuviSka regioniné limnologija, pateikusi
i$samia informacijg ir patikimas i§vadas apie misy $alies eZe-
ry kilme, morfometrija, vandens lygj, dinamikg ir termika, se-
dimentacijos procesus, augalija ir gyvinijg, Gkinj panaudojima,
rekreacija, eZery apsauga ir kt. (Bieliukas, 1958; Kilkus, 2004).
Visa tai galima laikyti Lietuvos ezery istirtumo statistika.

Statistika (lot. status — bukle, padétis) — plati sgvoka, api-
manti visuomeniniy bei gamtos reiskiniy ir procesy kiekybiniy
duomeny visumos rinkima, apdorojima ir analizg, tai ir mokslas
su sava metodika, atskleidZiancia ty procesy ir reiskiniy bendra-
sias savybes (Tarptautiniy Zodziy Zodynas, 1985). Lietuvos ezery
statistikg galime apibadinti kaip informacijos apie eZerus visuma.

Dél praktinio poreikio mes uzsimoje kiek placiau pagvil-
denti eZery didumo statistikg, pasitelkdami bendrosios statisti-
kos teorijg ir matematinés statistikos metodus. Tam tikslui apie
kiekvieng ezerg batina turéti patikimy apibaidinanc¢iy duomeny.
Tai bene svarbiausia problema tiriant dabartine ezery bukle.
Uzsimota §ig problemg spresti valstybiniu mastu sudarant pati-
kima ir visiems prieinamg vandens telkiniy valstybés kadastra
(Valstybeés Zinios, 2000).

KAS YRA EZERAS?
Kadangi masy straipsnyje kalbama apie ezery statistika, pase-

kime masy limnology pateikta $io vandens telkinio samprata:
eZeras — gana didelé vandens masé, susitelkusi taip pat gana

dideliame Zemés pavir$iaus jdubime, susidariusiame tam tik-
roje aplinkoje (Bieliukas, 1958); ezerai — vandens uZpildyta
sausumos pavirSiaus paZeméjimo dalis, neturinti tiesioginio
ry$io su jura arba vandenynu (Lietuviskoji tarybiné enciklo-
pedija, 1978); ezerai - vandens prisipilde sausumos pavir-
$iaus pazeméjimai, neturintys tiesioginio ry$io su jara arba
vandenynu (TamogSaitis, 1985); eZeras - dalj sausumos
pavirSiaus jdubimo ilga laika uZzimantis stovin¢io vandens
telkinys, neturintis tiesioginio rys$io su Pasauliniu vande-
nynu (Valiu§kevi¢ius, 2004); ezeras - tai vandens plotas
nataralioje lomoje (Dabartinés lietuviy kalbos Zzodynas,
1993; Gailiusis, Jablonskis, Kovalenkoviené, 2001); tven-
kinys - uztvenkta vieta (Dabartinés lietuviy kalbos Zody-
nas, 1993).

Taigi kas apibtdina ezera? I§ $iy literataroje pateikty sam-
praty matyti, kad eZerai i§ kity vandens telkiniy iSsiskiria tuo,
kad jie turi daubg, dauboje — vandenj ir tas vanduo néra tie-
siogiai susietas su jara. Tos trys salygos yra bitinos ezerui, ta-
¢iau Lietuvoje pajirio maza, todél §i salyga gali bati i$braukta.
Pasirinktas lakoniSkiausias kalbininky apibrézimas: vandens
plotas natiiralioje lomoje. Taigi masy eZerai sudaryti i§ vandens
pripildyty lomy. Tai ir paprasta, ir sudétinga. Sudétinga, nes tos
»lomos® tiksliau ezery dubenys, susidaré jvairiu laiku ir jvai-
riausiomis aplinkybémis. Todél iskyla papildomas klausimas,
ar tie dubenys yra natiiralios gamtinés kilmés, ar jie sudaryti
masy valia? Pastarieji vadinami tvenkiniais arba antropogeni-
niais eZerais. Tuo klausimu yra skirtingy nuomoniy: dazniau-
siai tvenkiniai nepriskiriami antropogeniniy ezery grupei, o
uztvenkti ezerai — tvenkiniams.
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VANDENS TELKINIU KADASTRAI

Kadastras - tai valdzios jstaigy oficialus tkio objekty sarasas,
kuriame pazymétos ty objekty savybés. Anksc¢iau kadastrais
buvo vadinami pagal vienoda metodika istirti ir tam tikrais ro-
dikliais apibadinti gamtos turty - Zemés, misky, durpiy, vandens
telkiniy (upiy, ezery, pelkiy) — sarasai. Dabartiniu metu tuos sa-
ra$us-kadastrus (registrus) sudaro ir tvirtina atitinkami valsty-
biniai organai (Valstybés Zinios,2000; 1992;2001; 2003; 2004).

Remdamasi Lietuvos Respublikos vandens ir aplinkos ap-
saugos jstatymais Lietuvos Respublikos Vyriausybé 2000 m.
jsteigé Lietuvos Respublikos upiy, ezery ir tvenkiniy valstybés
kadastra ir patvirtino jo nuostatus (Valstybés Zinios, 2000), ku-
rie pakeité prie$ tai buvusius Respublikos valstybinio gamtos is-
tekliy kadastro laikinuosius nuostatus (Valstybés Zinios, 1992).
Vadovaujancia $io kadastro tvarkymo jstaiga paskirta Aplinkos
ministerija.

Pagal nuostatus valstybinio kadastro paskirtis — rinkti, ap-
doroti, sisteminti, kaupti, saugoti, naudoti ir teikti suregistruoty
upiy, eZery ir tvenkiniy kadastro duomenis, kurie batini jverti-
nant vandens telkiniy ir vandens naudojimg, saugant aplinkg ir
plétojant akj.

Upiy, eZery ir tvenkiniy valstybés kadastro objektai yra vi-
sos $alies teritorijoje esancios nattralios upés ir upeliai, jvairios
paskirties kanalai (vandentakiai), jskaitant ir tg dalj, kuria eina
valstybés siena. | kadastrg jtraukiamy upiy ir kity vandentakiy
maziausias dydis (ilgis) nenurodytas, tuo tarpu kadastro objek-
tais yra visi 0,5 ha ir didesni ezerai bei tvenkiniai ir tie i$ jy, kuriy
vandens pavir$iumi eina valstybés siena. Nuostatuose nurodytas
kadastro turinys, objekty registravimo tvarka, i$vardyti kadastro
duomeny teikéjai, tarp jy vandentakiy morfometriniy ir nuoté-
kio charakteristiky duomeny teikéjas yra Lietuvos energetikos
institutas, ezery morfometriniy charakteristiky — Geologijos ir
geografijos institutas, Vilniaus universitetas ir kt.

Remiantis Lietuvos Respublikos upiy, ezery ir tvenkiniy
valstybés kadastro nuostatais (Valstybés Zinios, 2000; 2004), pa-
tvirtinta kodavimo bei klasifikavimo tvarka (Valstybés Zinios,
2001), buvo sudarytas ir aplinkos ministro 2001 m. patvirtintas
Lietuvos Respublikos upiy ir tvenkiniy klasifikatorius (Valstybés
Zinios, 2001), 0 2003 m. - ezery klasifikatorius (Valstybés Zi-
nios, 2003).

Vandens telkiniy klasifikatoriy sudarymas ir kody jiems
suteikimas - tai tik pirmasis valstybés kadastro etapas. Tiesa,
2004 m. buvo patikslinti valstybés kadastro nuostatai (Valstybés
Zinios, 2004) ir patvirtinta duomeny, teikiamy registruoti
Lietuvos Respublikos upiy, ezery ir tvenkiniy valstybés kadas-
tre, rengimo metodika ir tvarka (Valstybés Zinios, 2004). Cia pa-
tikslinama, kad kadastro objektai — tai ,visi nataralis (upés,
upeliai) ir dirbtiniai vandentakiai (melioracijos, laivybos ir ki-
tos paskirties kanalai), taip pat 0,5 hektaro ir didesni eZerai ir
tvenkiniai®

Vandens telkiniy klasifikatoriy duomenys (pavadinimas,
identifikavimo kodas, padétis vyresnio vandentakio atzvilgiu
ir kt.) - tai pradiniai duomenys apie vandens telkinj, taciau ¢ia
néra morfometriniy duomeny, kurie kaip tik labiausiai reika-
lingi tiek praktiniu, tiek moksliniu pozitriais. Reikia manyti,
kad $ie sarasai ateityje bus papildyti duomenimis apie vandens
telkinj, kaip tai numato oficiali duomeny rengimo metodika

(Valstybés Zinios, 2004). Pati kadastro sudarymo idéja sveikin-
tina ir reikalinga. Tai didZiulis, svarbus darbas.

Mums noréjosi placiau panagrinéti $alies ezery statistikg pa-
sinaudojant eZery morfometriniais duomenimis. Deja, duome-
ny teikéjai jy kol kas dar nepateiké kadastro tvarkymo jstaigai,
nors pirmiausia, kaip numato kadastro rengimo metodika, turi
bati renkami pirminiai kadastriniai duomenys, tarp jy eZero
plotas, kuris miisy darbe yra pagrindinis eZera nusakantis rodik-
lis. Iki $iol oficialiai paskelbto eZery saraso su morfometriniais
duomenimis néra, yra zinomi tik projektavimo ir mokslo jstaigy
nustatyti ir jy autorystés teise patvirtinti eZery morfometriniai
duomenys (ezery batimetriniai planai, Respublikinio vandens
tkio projektavimo instituto ezery sarasas, Respublikinio zemé-
tvarkos projektavimo instituto katalogas ir kt.). Mes panaudo-
jome Respublikinio Zemétvarkos projektavimo instituto 1988 m.
ezery katalogo eZery ploto duomenis, nepaisant to, kad ankstes-
niuose Lietuvos energetikos instituto leidiniuose buvo naudoja-
mi nepaskelbti Respublikinio vandens tkio projektavimo insti-
tuto ezery sara$o morfometriniai duomenys. Siy jstaigy eZery
morfometriniai duomenys mazai kuo skiriasi ir, matyt, bus galu-
tinai jvertinti jtraukiant juos j valstybés kadastrg. Kai kuriy eze-
ry plotai buvo paimti i§ oficialiai paskelbty dokumenty.

Esame minéje, kad Lietuvos eZerai gerai istirti jvairiais po-
ziliriais, taciau mums rapéjo, kokio dydzio ezerai telkso atski-
ruose upiy baseinuose ir tarptautiniuose upiy baseiny rajonuose
(UBR), apskritai visoje $alies teritorijoje, kiek jy, kaip jie pasi-
skirste pagal dydj.

KOKIE MUSU DABARTINIAI EZERAI?

Nesuklysdami galime atsakyti, kad masy eZerai ir mieli, ir gra-
zus, teikia daug dziaugsmo, ramybés ir suteikia gera poilsj. Prie
ezery verziamés dél estetinio poreikio ir siekdami materialios
naudos. Zinoma, toks ezery apibiidinimas nejeina j miisy nagri-
néjamga temga. Ji sausa, su tam tikru ,moksliskumo“ atspalviu.
Lietuvos eZerai pagal dubeny kilme skirstomi j dvi pagrin-
dines grupes: ledynmetinius (jy dauguma) ir poledynmetinius.
Nuo Skandinavijos atslinke ledkalniai i$judino ir sujauké misy
zemés pavirsiy, o istirpusio ledo vanduo pripildé daubas, ap-
sémé lygumas, iSgrauzé upeliy vagas. Dar ilgai tirpo Zemémis
uzkloti ledai, jgriuvose sudarydami naujus, termokarstinius,
ezerus ir ezerélius. Gravitaciniy ir inerciniy jégy verciamas
vanduo ardé krantus, dubenyse klosté nuosédas. Kaip teigia
mokslininkai (Garunkstis, Stanaitis, 1969), nuosédy susiklosty-
mo pobudis, jy mechaniné ir cheminé sudétis teikia daug infor-
macijos apie eZery dubeny ir ezery dydzio kaitg. EZery dubenyse
nuséda organinés (durpés, sapropelis) ir mineralinés (gargzdas,
zvyras, smélis, molis) nuosédos. Ypa¢ daug nuosédy (iki 20 m)
buna ,senatvés® stadijos eZeruose. Limnologai mano, kad dides-
nis smelio kiekis nuosédose rodo, kad tuo metu vandens lygis
buvo pazeméjes, klimatas buvo sausesnis. Nuosédose esantis
durpiy sluoksnis liudija eZero vandens lygio pazeméjima, o virs-
vandeninés terasos rodo buvus aukstesnj vandens lygj, drégnes-
nj klimatg. Tiriant eZery nuosédas azoto metodu nustatomas su
klimato poky¢iais sietinas vandens lygio kaitos pobudis.
Poledynmeciu i$skiriami keli klimatiniai laikotarpiai, kuriy
metu atitinkamai formavosi ezery dubenys, daug karty keité-
si ezery lygis. Dabartinio subatlantinio klimato periodo (nuo
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600 m. prie$ m. e. iki dabar) pirmojoje pus¢je buvo stebimas
vandens lygio kilimas ezeruose, véliau ir iki $iol vandens lygis
krinta, eZerai sekl¢ja. EZerai visg laika pelkéjo, Salies teritorija
igavo pelkétg-ezeréty krastovaizdj. Siuo metu Lietuvos eze-
ruose stebima cikliSka vandens lygio kaita (Irbinskas, Jab-
lonskis, 2004).

Poledynmetinei eZery grupei priskiriami Siaurés Lietuvos
karstiniai mazi ezeriukai ir upiy salpose atsirade upinés kilmes,
daugiausia pasagos formos, ezeriukai. Pusés hektaro ir dides-
niy dirbtiniy ezery (tvenkiniy) Lietuvoje uZregistruota 1154
(Valstybeés Zinios, 2001).

Lietuvos teritorijoje eZerai pasiskirste grupémis — ezery-
nais, ir tai dazniausiai priklauso nuo reljefo (Baltijos kalvynas,
Zemailiy aukituma). Jy vandens lygis ir dydis nuolat kinta, ta-
Ciau tai néra kliatis atlikti statisting ezery dydzio analize tiek
upiy baseiny, tiek upiy baseiny rajony, tiek visos $alies terito-
rijos mastu, laikantis hipotezés, kad dél nedidelés cikliskos van-
dens lygio kaitos ezero dydis nedaug tepakinta.

LIETUVOS EZERU DYDIS, TERITORIJOS
EZERINGUMAS IR EZERETUMAS

Pagal ezery klasifikatoriy (Valstybés Zinios, 2003), Lietuvoje
yra 2790 ezery, didesniy nei 0,5 ha. Nustatéme 2618 ezery plo-
t. Pagal $iuos duomenis sudarytoje 1 lenteléje pateikéme ezery
skaiciaus ir dydzio paplitimg $alyje, pagrindiniuose upiy basei-
nuose ir keturiuose upiy baseiny rajonuose (UBR). I§ Sios len-
telés galima atsekti ezery paplitimg ir pasiskirstymo pobadj
Salyje ne tik pagal absoliuc¢ius skaicius, bet ir pagal lyginamuo-
sius rodiklius. Kaip zinoma, daugiausiai ezery yra Baltijos kal-
vyno bei Svenéioniy aukitumos upiy baseinuose. Cia pirmauja
Dauguvos intaky, Zeimenos ir Sventosios baseinai, kuriuose
yra susikaupe pusé visy $alies eZery. Dauguvos mazyjy intaky
baseinuose eZeringumas pats didZiausias Salyje ir siekia 8,26%

(neskaitant mazos dalies Priegliaus baseino Lietuvoje, kurio
ezeringumas — 8,68). Labiausiai eZerétas yra Zeimenos basei-
nas: vidutinigkai vienas eZeras ,aptarnauja“ 5,3 km? Zemés plo-
ta, baseino ezeringumas irgi labai aukstas — 6,41%. NeeZeringi
lyguminés $alies dalies upiy baseinai: Nevézio (0,09%), Lietuvos
pajiirio upiy (0,05%), taip pat Zemaiciy auk$tumoje esantis
Juros baseinas (0,06%). Lyginant su visos $alies vidutiniu eZze-
ringumu, kuris vertinamas 1,37%, vienuolikoje iskirty baseiny
jis yra mazesnis $j vidurkj. Tiek pagal skaiciy, tiek pagal bendra
plota ezerai $alies teritorijoje i$sidéste labai netolygiai (1 pav.).
Taigi upés baseino eZeringumas yra skai¢iuojamoji hidrologiné
charakteristika (Gailiusis ir kt., 2001).

Pirmoje lenteléje pateikti ir aptarti ezery dydzio ir jy pa-
siskirstymo teritorijoje statistikos rodikliai apibadina ezerus
tik bendrais bruozais, konkrets eZerai pagal jy dydzio grada-
cijas pateikti 2 lenteléje. Ribojiant straipsnio apimtj duomenys
pateikti tik 4 tarptautiniy upiy baseiny rajony (UBR), esanciy
Lietuvoje, kuriy vandens istekliy apsauga planuojama ilgai
perspektyvai (Gudas, 2005). UBR jsteigti 2000 m. pagal Europos
Parlamento ir Tarybos direktyva 2000(60) EB. Lietuvoje yra ke-
turi tarptautiniai UBR: Nemuno, Ventos, Lielupés ir Dauguvos. ]
Ventos UBR, be Ventos baseino, jeina dar Bartuvos ir Sventosios
upiy baseinai, o { Nemuno UBR - Nemuno baseinas, Priegliaus
baseino dalis ir like Lietuvos pajario upiy baseinai.

I8 2 lentelés matyti, kad $alyje labiausiai paplite nedideli
1-5 ha ezerai; jie sudaro apie trecdalj tirty ezery. Didesniy, per
500 ha dydzio, ezery $alyje priskai¢iuojama 34 (3 lentelé), arba
1,3% tirty ezery, taciau jy bendras plotas sudaro 38,9% visy $a-
lies ezery ploto.

Panasi i§vada padaryta ir K. Kilkaus (2005) darbe, kuriame
analizuojami ir labai mazi 0,05-0,5 ha ezeréliai. Jy $alyje priskai-
¢iuota iki 3150, taciau bendras jy plotas siekia tik 530 ha - kaip
vieno Siesarties ar Diksto eZero plotas. ISsibarste po visg $alj Sie
mazi ezeriukai turi nemazg praktine, ypac rekreacing, reik$me.

1 pav. Lietuvos eZeringumas % (pagal Lietuvos
TSR fizine geografijg, 1 d.)

Fig. 1. Lake percentage of Lithuania, %
(according to Lietuvos TSR fiziné geografija, )
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2lentelé. Lietuvos upiy baseiny rajony eZerai pagal jy dydj (4, ha)
Table 2 Lithuanian river basin region lakes according the area (4, ha)

Eil i X i Ezero dydis A_ha L.
NI Upiy baseiny rajonas e hea IS viso
No River basin region Total
>1000 500-1000 100-500 50-100 10-50 5-10 1-5 0,5-1
1 Nemuno nvnt. 6 19 90 120 532 304 802 366 2239
n% 0,3 0,8 4,0 53 23,8 13,6 358 16,4 100
A ha 8553,1 13454,8 19319,0 8160,4 12170,3 22384 20514 2741 66221,5
A % 12,9 20,3 29,2 12,3 18,4 34 3,1 0,4 100
2 Ventos nvnt. 1 1 7 2 14 14 33 7 79
n% 13 13 8,8 2,5 17,7 17,7 41,8 8,9 100
A ha 1000,9 505,1 1494,2 144,3 3294 97,2 87,5 6,0 3664,6
A % 27,3 13,8 40,8 39 9,0 2,6 2,4 0,2 100
3 Lielupés nvnt. 1 - 5 4 20 6 23 6 65
n% 1,5 - 7,7 6,2 30,8 9,2 354 9,2 100
Aha 1179,2 - 1251,9 289,5 501,6 35,8 54,3 4,9 3317,2
A, % 35,6 - 37,7 8,7 151 1,1 1,6 0,2 100
4 Dauguvos nvnt. 3 3 13 11 63 38 70 34 235
n% 1.3 1,3 55 4,7 26,8 16,2 29,8 14,4 100
A ha 7891,0 1809,1 2820,2 881,2 1435,0 297,2 185,7 25,5 15344,9
A% 51,4 11,8 18,4 57 9,4 1,9 1.2 0,2 100
Lietuvoje nvnt. 11 23 115 137 629 362 928 413 2618
n% 0,4 0,9 4,4 5.2 24,0 13,8 355 15,8 100
A ha 18624,2 15769,0 24885,3 9475,4 14436,3 2668,6 2378,9 310,5 88548,2
A, % 21,0 17,8 28,1 10,7 16,3 3,0 2,7 0,4 100

LIETUVOS EZERU DYDIS MATEMATINES
STATISTIKOS IR TIKIMYBIU TEORIJOS POZIURIU

Bendros nuostatos

Tikimybeé yra atsitiktinio jvykio galimybés skaitiné charakteris-
tika, o tikimybiy teorija nustato $iy masiniy jvykiy ir atsitiktiniy
reiskiniy désnius.

Siame straipsnyje pateiktas sitilymas taikyti matematinés
statistikos ir tikimybiy teorijos metodus tiriant ezery morfome-
triniy rodikliy kitimo désninguma tarp ezery yra pirmasis ban-
dymas, todél kai kam gali kilti abejoniy dél $iy metody pagris-
tumo. Minéti metodai sékmingai naudojami daugelyje mokslo
$aky ir akineés veiklos sri¢iy. Remiantis tikimybiy teorijos meto-
dais tiriami ir apraSomi hidrologiniy rei$kiniy kaitos laike dés-
ningumai, sudaromos tikimybiy prognozés ir kt.

Apie ezery dydzio ir kity morfometriniy charakteristiky kai-
ta teritorijos ir laiko atzvilgiu galima galvoti jvairiai. Moksliniai
tyrimai rodo, kad misy $alies eZerai, veikiami klimato ir van-
dens tékmiy, masiSkai susidaré paskutiniam ledynmeciui bai-
giantis, véliau jie nyko dél ne$meny gausos ir durpéjimo, o dabar
dar ir dél aikinés veiklos. Sie procesai panasiai veiké visus $alies
ezerus, taciau mes negalime rasti patikimo lemiamo rysio tarp
ezery dydzio ir juos formavusiy ir dabar veikianc¢iy veiksniy.
Vieno ezero dydis néra susietas su greta esancio ezero dydziu.
Pagaliau masiniai gamtos rei$kiniai savo prigimtimi dazniau-
siai yra atsitiktiniai. Manoma, kad eZerai senka, taciau létai ir
vos pastebimai. Kadangi ezery morfometrinés charakteristikos
buvo nustatomos topografiskai jvairiu laiku, todél ir ezero dydis
gali buti nustatytas kiek skirtingas. I$sakytas pozitris rodo, kad
kiekvieno ezero dydis yra atsitiktinis jvykis, nekoreliuotas su

kity ezery dydziu, todél §i charakteristika gali bati tiriama ir ap-
raSoma pritaikant matematinés statistikos ir tikimybiy teorijos
metodus. Tai, jog eZerai $alies teritorijoje i$sidéste netolygiai,
ezerynais, yra veikiami klimatiniy ir antropogeniniy salygy, tu-
rin¢iy tam tikrg jtakg eZery dydziui, Sios nuostatos nekeicia, o
kaip tik labiau pagrindzia ezero dydzio (taip pat kity morfome-
triniy rodikliy) kaitos atsitiktinuma. Reikia manyti, kad bet ko-
kio dydzio ezero atsiradimo tikimybé nebuvo susieta su vietove
ir laiku ir buvo galima visoje $alies teritorijoje. Matematinés sta-
tistikos ir tikimybiy teorijos metodai vienas kita papildo.

Jeigu j kiekvieno tirto Lietuvos ezero dydj A_ Zitrésime kaip
i atsitiktinj, tai visos $alies ar jos dalies eZery dydzio pasiskirs-
tyma galima apibrézti tikimybiy kreivémis, kuriy koordinatés
apskaiciuojamos i§ empiriniy duomeny statistikos parametry:
aritmetinio vidurkio (matematinés vilties) A, vidutinio kvad-
ratinio nuokrypio, arba standarto s, jo normuoto dydzio - va-
riacijos koeficiento C, ir asimetrijos koeficiento C. Siy para-
metry skai¢iavimo metodikg duomeny asimetrinio pasiskirs-
tymo atvejais galime rasti hidrologingje literataroje (Gailiusis
ir kt., 2001 ir kt.).

Pirmoje lenteléje pateikti Lietuvos ezery kiekio ir dydzio
paplitimo $alies teritorijoje lyginamieji rodikliai (ezeringumas,
eZerétumas ir kt.) rodo bendrg eZery paplitimg $alies teritorijoje
ar pagrindiniuose upiy baseinuose, o pagal ten pateiktus pagrin-
dinius statistikos parametrus (A ,s, C ir C) galima daryti ben-
dresnes statistikos ir tikimybiy i$vadas.

Lietuvoje visy tirty ezery plotas yra apie 880 km’
(88548,2 ha), vidutinis vieno eZero — 33,8 ha. Atskiruose pa-
grindiniuose upiy baseinuose vidutinis ezero plotas siekia
nuo 13,2-13,4 ha (Jaros, Dubysos, Nevézio baseinuose) iki
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62,7-92,5 ha (Priegliaus, Dauguvos intaky ir Masos baseinuo-
se). Normuota sklaida - variacijos koeficientas C - didele,
dazniausiai C > 3. Duomeny eilutés sklaidos rodiklj didina di-
deli ezerai. Pavyzdziui, Dauguvos intaky baseinuose gladintys
didziausi Draksiy ir Dysny eZerai §j rodiklj esant 235 eZerams
paaukstina iki 5,11, todél padidéja ir statistiné vidurkio paklai-
da bei ezery ploto vidurkis (65,3 ha). Labai auksti asimetrijos
koeficientai (C = 0,74+9,96) rodo didelj ezery dydZio pasiskirs-
tymo asimetriskuma.

Reikia priminti, kad 1 lentel¢je esantys ezery dydzio pasi-
skirstymo statistikos rodikliai pateikiami pirma karta, kai kurie
yra patikslinti.

Nuliniy (H,) hipoteziy tikrinimas

Masy pateikti ezery dydzio pasiskirstymo statistikos paramet-
rai leidzia daryti matematine statistika ir tikimybiy teorija pa-
gristas i$vadas. Be jy neapsieinama, kai sprendziami statistiniy
(nuliniy) hipoteziy tikrinimo uzdaviniai pasirinkus duomeny
imtis. Mes tuos kriterijus sitilome taikyti tiriant eZery dydzio pa-
siskirstyma teritorijoje.

Nuline hipotezg¢ (H ), kurig turime patikrinti, suformuluoja-
me taip: visi duomeny imties nariai (n) yra tapatas ir priklauso
vienai visumai, o savo dydziu i$siskyres ezeras (ar ezery grupé)
nepriklauso kitai visumai. Jei H, nepasitvirtina, pasirenkamas
alternatyvus teigimas, kad didZiausias duomeny narys (ar nariy
grupe) ryskiai skiriasi nuo kity imties nariy.

Nulines hipotezes galima tikrinti neparametriniais ir para-
metriniais statistikos kriterijais. Daugiausia naudojami statis-
tinis ¢ ir dvigubas ¢ Stjudento kriterijai, kuriy pagrindimas ir
taikymas yra pateikiamas statistikos literatiiroje (AprembeBa,
JIvsumn, 1977; Wtopm, 1970; Kpamep, 1975; Oyan, 1978;
Kruopis, 1977).

Pastebéta, kad patys didziausi eZerai turi i$skirtine jtaka
statistikos parametry dydziui. Tai patikrinti statisti$kai galime
suformulave vadinamgjg nuling hipoteze (H,), kad, nepaisant
tokio pastebéjimo, didZiausi eZerai ar eZery grupés néra i$skir-
tiniai ir jy dydis nenukrypsta nuo ezery visumos pasiskirstymo,
turincio asimetriskumo bruozy.

Tikriname suformuluotg nuling hipoteze H : A = Xe ,kad
Draksiy ezero dydis statistiskai nesiskiria nuo tirty ezery visu-
mos, taciau, atlike statistinius skai¢iavimus, prieiname alterna-
tyvig i$vada.

Visas Driiksiy ezero plotas A = 4480,2 ha, visy tirty Lietuvos
ezery imtis n = 2618, jy dydzio vidurkis A = 33,8 ha, vidutinis
kvadratinis nuokrypis s = 147,5 ha (1 lentelé).

Apskai¢iuojame statistinj kriterijy T (Aprembesa, JIus-
iy, 1977):

A, —A.  44802-338
s 147,5

T=

=30,1.

I$ lenteliy pagal n nustatome Tt kriterijaus kritines reik$émes
esant o = 1% ir o0 = 5% reik§mingumo lygmenims: t,, = 3,98 ir
T, =361

Palygine apskaiciuota T su kritine 1, ir 7,,, randame, kad
T =30,1> T,=3.98>1, =361, todél H_ atmetame ir pasiren-
kame alternatyvia hipoteze H, : A # A , t.y. Dritksiy eZero dydis
labai skiriasi nuo kity ezery dydzio.

Patikrinus H eZery, kuriy A > 500 ha, gauta, kad jie taip pat
reik§mingai skiriasi nuo kity mazesnio ploto eZery, todél galima
manyti, kad jie sudaro atskirg dideliy eZery grupe. Sj bda sii-
loma taikyti norint jvertinti ryskiai i$siskiriantj i kity duomeny
narj (didZiausig, maziausig).

Statistines H hipotezes galima tikrinti grieZtesniais ¢ ir dvi-
gubu Stjudento t kriterijais, kurie jvertina ir im¢iy tirj n.

Sudétingesnis yra dvigubas Stjudento kriterijus . Jo galimy-
bés yra platesnés, nes jis gali bati taikomas, kai visumos jvykiy
(duomeny) pasiskirstymas skiriasi nuo normaliojo, ta¢iau néra
labai asimetrigkas. B B

Su H,, jsitikinkime, ar Lielupés (A, ) ir Ventos (A, ) upiy ba-
seiny rajony eZerai tarpusavyje nesiskiria, t. y. H, A=A,

Pagal 1 lentelés duomenis, statistinis kriterijus ¢:

. A, —A . _
P e e n, -n, _ 51,0 - 46,4 15,97 =0,19;
s, ny+n, 145,36

. \/(nl—l)slz+(n2—1)s§
Cla $;=

n +n,—2
m=n+n,-2=65+79-2=142.
_ Nustate kriting ¢, . reikSme (Oysn,1978), randame, kad
t=0,19 <t . =196, H pasirenkama: tarp Lielupés ir Ventos
upiy baseiny rajony ezery dydziy néra statistinio skirtumo. To-
kiu pat budu patikrinus H, tarp Nemuno ir Dauguvos upiy ba-
seiny rajony ezery dydziy rastas esminis skirtumas (¢ = 3,58 >
>t = 2,58), 0 tarp ZeimenosA ir Sventosios baseiny eZery
dydziy statistinio skirtumo néra (f = 0,65 <t . =1,96).

I8 pateikty pavyzdziy matyti, kad H dazniausiai pasitvirti-
na, kai néra didelio skirtumo tarp lyginamyjy duomeny, néra
didelés duomeny sklaidos, didelé duomeny imtis ir pasiskirsty-
mas artimas normaliajam.

Visais poZitriais svarbiausig reik§me turi didieji Salies
ezerai. Matéme, kad didesniy kaip 500 ha ezery grupe sudaro
34 ezerai. Jy dydziai pateikti 3 lenteléje. Bendras jy plotas $a-
lyje — 34393,2 ha vidutinis plotas — 1011,6 ha. Jie apima 1,3%
tirty ezery skaiciaus ir 38,8% jy ploto. Didesne grupe, kurios
eZerus galima pavadinti normalaus dydZio, sudaro 0,5-500 ha
dydzio 2584 eZerai, kuriy bendras plotas — 54155 ha, o viduti-
nis - 21 ha.

Kaip matéme, statistiniu poZitariu Draksiai ryskiai i$siskiria
i$ visy kity ezery, todél pagrjstai kyla klausimas, ar $is eZeras ne-
siskiria nuo visy didziyjy 34 eZery. Jvairiais statistikos kriteri-
jais patikrinus $ig nuostata, nustatyta, kad Draksiy ezero dydis
skiriasi tiek nuo didziausiy 34 (Druksiai - Seirijai), tiek ir nuo
didziausiy ezery desimtuko (Dysnai — Likstas). Sis desimtukas
taip pat statistiSkai skiriasi nuo 23-jy (Asveja — Seirijis) eZery.
Taigi 34 didZiausius $alies ezerus reikéty skirstyti i tris gru-
pes: Driksiy ez. (A, > 2500 ha), desimtukg Dysnai - Likstas
(1000-2500 ha) ir Asveja — Seirijis (500-1000 ha) ezery grupe.

Zinoma, tikrinant H, hipotezes gaunamos i$vados paremtos
ne grieztais matematiniais skai¢iavimais, o statistiniy kriterijy
palyginimo badu, todél galima padaryti klaidg atmetus hipote-
z¢, kai ji i§ tikryjy yra teisinga (1 rasies klaida), arba pasirinkus
klaidingg H, (II riidies klaida). Norint to iSvengti pasirenkama
maza tikimybiné paklaida, hidrologiniams skai¢iavimams pasi-
renkamas reik§mingumo lygmuo o tarp 0,01 ir 0,05, arba 1-5%,
vadinasi, 1 ar 5 kartus i§ 100 galime ir suklysti.

=145,86, laisvés laipsniai
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3 lentelé. Didieji Salies eZerai
Table 3. Largest lakes of country

Eil. | EZzero Nr." . EZero . .
N No of EZeras lotas h Upés baseinas
. oo Lake plotas ha River basin
No lake Lake area, ha
1 33-7 Draksiai 4480,2? Dauguvos intaky
2 32-189  Dysnai 2406,4 Dauguvos intaky
3 61-12  Dusia 2334,0 Sedupeés
4 53-30  Vistytis 1783,0° Priegliaus intaky
5 20-76  Sartai 1350,1 Sventosios
6 32-42  Luodis 1306,5 Sventosios
N T
7 61-39  Metelys 12895 . mdnomazuiy
intaky
8 21-41 Avilys 1258,0 Dauguvos intaky
9 2-5 Plateliy ez. 1199,6 Minijos
10 15-14  Rekyvos ez. 1179,2 Musos
11 31-24  Alausas 1073,4 Sventosios
12 19-39 Lakstas 1000,9 Ventos
13 42-109 Asveja 983,5 Zeimenos
14 55-9 Zuvintas 981,8 Sedupés
15 30-30  Rubikiy ez. 968,3 Sventosios
16 s6-63 Diddulis 9127  Merkio
(Daugy ez.)
17 43-71 Stirniai 891,0 Zeimenos
18 44-25 Kretuonas 862,5 Zeimenos
19 22-2 Kroky Lanka 787,8 Nemuno mazuy
intaky
20 61-91  Veisiejis 7765 ~ \emunomazyjy
intaky
21 32-97  Dringis 717,8 Zeimenos
22 21-11 Cicirys 704,3 Dauguvos intaky
23 43-11g Lokl 7038  Zeimenos
Baltieji
24 43-214  Galuonai 591,5 Zeimenos
25  61-40  Obelija 5734 Nemunomazyy
intaky
26 32-190 Dysnykstis 561,1 Dauguvos intaky
27 32-21 Samavas 547,8 Sventosios
28  43-173  Kertuojai 545,7 Zeimenos
29 33-12  Apvardai 543,7 Dauguvos intaky
30  42-57  Siesartis 538,8 Sventosios
31 32-46  Dukstas 521,1 Sventosios
32 13-35  Birzulis 505,1 Ventos
33 31-140 Tauragnas 503,7 Zeimenos
34 61-50  Seirijis 5034 Nemunomazyy
intaky
" Pagal Valstybes Zinios, 2003.
24226,6 ha yra Lietuvoje.
3543,7 ha yra Lietuvoje.

Lietuvos eZery dydis pagal reikSmingas grupes

Hidrologinéje ir limnologingje literataroje ezerai dazniausiai
pateikiami jvairaus dydzZio intervalais, i§ kuriy galima spresti,
kaip $alies ezerai pasiskirste pagal dydj. Statistiniuose apiben-
drinimuose yra paplites tikiniy objekty, jvairiy rei$kiniy ir dy-
dziy grupavimas jvairiais pozidriais. Cia, nustatant grupiy dydj,
yra nusistovéje tam tikri kriterijai. Pavyzdziui, grupiy arba in-
tervaly skaicius k siejamas su n statistikos duomeny imtimi:

k <5lgn, arba k ~/1, bet ribojama, kad 6 <k <20, t. y.intervaly
skai¢ius baty tarp 6 ir 20 (Iltopm, 1970). Stengiamasi, kad im-
¢iy plotis buty vienodas, nes taip lengviau apibendrinti statisti-
kos duomenis. Mes tyréme per 2,5 tikst. ezery, todél turéty bati
apie 50 dydzio grupiy, ta¢iau pasirinkome beveik tokias pat gru-
pes, kurios buvo sitlomos limnologinéje literatiroje (Gaigalis,
Jablonskis, 1976; Kilkus, 2005). Tik didziuosius ezerus, kuriy
A_> 500 ha suskirstéme j tris reikSmingas grupes. Miisy tikslas
jsitikinti, ar toks Salies eZery suskirstymas, arba susluoksniavi-
mas, dydzio grupémis yra statisti$kai pagrjstas. Tirty ezery dy-
dzio grupés ir jy statistikos parametrai pateikti 4 lenteléje.

Batina jsitikinti, ar 4 lenteléje pateiktos 9 $alies ezery dydzio
grupés yra realios, t. y. statisti$kai pagrjstos. Tam tikslui dvigu-
bu Stjudento kriterijumi ¢ buvo patikrintos H_ hipotezés pagal
4 lentelés gretimy ezery grupiy duomenis. Nustatyta, kad tarp
ty ezery dydzio grupiy néra statistinio panasumo, tarp jy yra
esminis skirtumas, todél 4 lenteléje yra pateikti parametrai
ty eZery grupiy tikimybiy kreivéms apskaic¢iuoti.

I$ Sio statistinio palyginimo matyti, kad nustatyty 9 gru-
piy eZerai pagal savo dydj i§ esmés skiriasi ir visiskai apibadi-
na $alies eZery struktara dydzio pozitriu, taciau reikalui esant
ezerus galima skirstyti j dar smulkesnes grupes.

Ketvirta lentelé yra gana informatyvi, nes nurodo, ne tik j
kokias reik§mingo dydzio grupes galima skirstyti Salies eZerus,
bet ir nusako santykj tarp ezery dydzio ir jy skaiciaus, iSreiksty
absoliuciais skaiciais, procentais bei tikimybémis.

Antrame paveiksle yra pateiktas ry$ys tarp bendro ploto
ir jj sudaranciy ezery skaiciaus; $ie dydziai iSreikst procentais.
Akivaizdu, kad ir negausts didelio ploto eZerai atlieka svarby
vaidmenj $alies ezery struktiiroje, 0 mazi eZerai, nors jy ir dau-
giau, ne tiek svarbas vandens istekliy pozitriu, kiek rekreacijai
ir kitiems aspektams. I§ 2 pav. matyti, kad 50% eZery apima apie
97% visy $alies ezery bendro ploto.

100 | 888,5 km?

W
(]

EZery plotas X 4. %
N
(e

2618

0 10 20 30 40 50 60 70

EZery skaicius X n %

80 90 100

2 pav. Ezery ploto (XA ) ir skaiciaus (Zn) tarpusavio priklausomybeé
Fig. 2. Relation between the area (XA ) and the number (Xn) of lakes. Axis
X —number of lakes, axis Y — area of lakes
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Ezery dydzio pasiskirstymo tikimybés

Statistika tikimybe vadina atsitiktinio jvykio galimybeés skaiti-
ne charakteristikg. Hidrologijoje, upés nuotékj laiko pozitriu
laikant atsitiktiniu jvykiu, nustatoma $io jvykio atsiradimo gali-
mybé tam tikru daznumu arba jo virsijimo galimybé. Sj poziir
mes pritaikéme zitirédami j ezerg kaip | atsitiktinj dydj ne laiko,
bet teritorijos poziariu. Tai padeda mums prognozuoti ezero
dydj tikimybés poziariu.

Tikimybiy pasiskirstymo kreivés gali buti sudarytos grafis-
kai arba jy koordinatés apskai¢iuotos analitiniu badu.

Hidrologiniuose tyrimuose tam tikslui daZniausiai nau-
dojamos binomialinés (asimetrinés), dar vadinamos III tipo
Pirsono kreivés, kurias galima pasirinkti pagal asimetriskumo
rodiklj — asimetrijos koeficienta C. I§ 4 lentelés matyti, kad Sis
koeficientas igskirty ezery dydzio grupéms yra C_ > 0 ir rodo,
kad duomenys apie vidurkj yra pasiskirste asimetriskai, ypac
asimetrikai apie vidurkj yra pasiskirste antros grupés ezerai, o
smulkiyjy ezeréliy pasiskirstyma galima laikyti simetriniu arba
normaliuoju, nes C ~ 0. Pagal 4 lentelés duomenis, tolimesniam
tyrimui priimtiniausia yra III tipo Pirsono tikimybiy pasiskirs-
tymo kreive.

Analitiné ezery dydzio tikimybiy pasiskirstymo kreivé ap-
skaiciuojama pagal tris statistines charakteristikas: A , C ir C.
Skai¢iavimo technika yra pateikiama hidrologijos vadovéliuo-
se ir zinynuose (Gailiusis ir kt., 2001; Macevicius, 1969 ir kt.),
todél tas kreives pagal 4 lentelés duomenis pateiksime, kaip
dazniausiai daroma, grafiskai (3 pav.). Cia galbit naujové yra

ta, kad nejmanoma viena kreive apimti visus $alies ezerus, ka-
dangi ezery dydziai labai jvairas ir susidaro didelé asimetrija
(CV =436,C = 14,5), todél tikimybiy kreivés buvo bréziamos
tirty ezery reikémingoms grupéms. Buvo suformuota atskiry
(8 intervaly) tikimybiy kreiviy sluoksniuota grupé, atspindinti
visy $alies ezery dydziy tikimybinj pasiskirstyma.

I8skirs¢ius ezerus i statistiSkai pagristas kompaktiskas pa-
gal dydj grupes, pavyko atsekti tam tikrus eZery pasiskirstymo
teritorijoje désningumus. Cia labai didelj vaidmenj statistiniu
poziariu turi didieji $alies eZerai. Jy palyginti nedaug, taciau
jie nulemia statistikos charakteristiky dydj (4,, C ir C) ir
pasiskirstymo pobudj. Tuo galima jsitikinti palyginus II ir
IX grupés tikimybiy kreiviy parametrus (3 pav., 2 kreivé) -
yra ryski asimetrija (C = 1,33), o smulkiy ezery grupéje duo-
menys apie vidurkj pasiskirste beveik simetrigkai (C, = 0,02).
Abiejy grupiy ezerai svarbis praktiniu poziariu. Didieji ezerai
(500-1000 ha) sudaro 0,9% visy eZery, taciau apima 17,8%
visy ezery bendro ploto, o smulkieji (0,5-1 ha) ezeréliai, su-
darantys 15,8% visy ezery skaiciaus, apima tik 0,4% bendro
ploto (2 lentelé). Pastarieji dél savo masi$kumo svarbis rekrea-
ciniu pozitiriu, o pirmieji — dél galimybiy juos panaudoti tki-
niams tikslams.

Atliekant §j tyrima buvo stengtasi nenukrypti nuo pagristy
pradiniy duomeny. Ir nors iki $iol turime jteisintus duomenis
apie ezery skai¢iy (Valstybés Zinios, 2003), o ezery dydZio duo-
menis teko rinkti i§ teisiSkai neaprobuoty $altiniy, tac¢iau gau-
tos i$vados neturéty keistis tuos duomenis aprobavus valstybés
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kadastre. Sis tyrimas rodo, kad statistiniu-teritoriniu pozitriu
galima tirti ne tik hidrologines, bet ir hidrografines charak-
teristikas bei rodiklius, jeigu jie tarp saves néra koreliuoti ir
yra atsitiktiniai tiek laiko, tiek teritoriniu pozitiriu. Pirmiausia
reikéty pagalvoti apie eZery kai kuriy morfometriniy charak-
teristiky (gylio, tirio ir kt.) statistinj iStyrima pagal masy pa-
teikta metodika. Ypac tai baty naudinga atlikti upiy baseiny ra-
jonams (UBR), nes tai padéty geriau pazinti vandens objektus
ir sékmingiau panaudoti praktiniams tikslams — ekonomikai ir
rekreacijai.

ISVADOS

1. Ezerai, kaip ir visi vidaus vandens telkiniai, yra vieni svarbiau-
siy gamtiniy komponenty, tiesiogiai priklausan¢iy nuo klimato
ir Zemés litogeninio pamato, turi jtakos upiy nuotékio dydziui ir
rezimui, svarbas ekonomikai ir rekreacijai.

2. Lietuvos ezery i$tyrimo ir tyrimo statistika labai turtinga,
taciau dar netenkina praktiniy poreikiy, nors pradétas, bet dar
nepabaigtas valstybés ezery kadastras.

3.Kadangi ezerai yra susidare dél jvairiy gamtiniy jégy ir sa-
lygy poveikio, buvo ir dabar yra veikiami antropogeniny veiks-
niy, manome, kad juos galima laikyti atsitiktiniais gamtiniais
objektais, jy tyrimui galima taikyti matematinés statistikos ir
tikimybiy teorijos metodus. B

4. Statistinés charakteristikos: A , s, C ir C leidZia daryti i$-
vada apie $alies upiy baseinuose esanciy ezery dydzio struktarg
(1,2 lentelés).

5. Visus $alies tirtus ezerus pagal dydj galima suskirstyti j
9 kompaktiskas grupes ir sudaryti joms pasiskirstymo tikimy-
biy kreives (4 lentelé, 3 pav.).

6. Pagal pateikta tyrimo technikg siilome istirti vandens tel-
kiniy morfometriniy charakteristiky pasiskirstyma $alyje.
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Jonas Jablonskis, Aldona Jurgelénaité
STATISTICS OF LITHUANIAN LAKES

Summary

Lakes are highly widespread and significant natural water bodies in
Lithuania, formed by and still remaining after glaciers. According to
data of the Lithuanian State Water Cadastre, there are 2790 lakes in the
country with the water surface area of 0.5 ha or more. In this article,
we used data on 2618 lakes. The total water surface of these lakes is
880 km? and comprises 1.36% of the country area.

The mathematical statistics and theory of chances were used to in-
vestigate the peculiarities of changes in lake size in the study. Lake size
was considered a random event not related to the size of adjacent lakes.
The statistical parameters of lakes’ size for basic river basins and regions
of basins are presented in Table 1, and the gradation of the distinct size
lakes can be found in Table 2. Statistically, verifying the null hypothesis
H, it was estimated that lakes can be divided into 9 groups. The calcu-
lated parameters of lake size probability distribution allow defining the
empirical and analytical probability curves. The study showed that the
employed method can be successfully used for investigating the territo-
rial distribution of morphometric data of other water bodies as well.



