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Santrauka. Slapiy Zemiy sausinimo Lietuvoje jtaka upiy nuotékiui iki $iol vertinama nevienareik$miskai, nes ji gana su-
detinga ir jvairiapusé. Straipsnyje analizuojama Lielupés baseino upiy Masos, Lévens ir Tatulos nuotékio charakteristiky
priklausomybé nuo periodiskai $lapiy Zemiy sausinimo drenaZo sistema. Siy upiy baseinuose periodiskai $lapiy minerali-
niy zemiy plotai sudaro 70-89 % viso baseino ploto (pelkés uzima tik 3,2—7,5 %). Analizuota sausinimo, nuotékio bei jo
pasiskirstymo per metus kaitos charakteristikos, nuotékio netolygumo désningumai. Tiriant nustatyta, kad per pastaruosius
40 mety nagrin¢jamy upiy baseinuose nusausinty zemiy plotai padidéjo nuo 4-7 % (Slapiy zemiy fondo) iki 80-91 %.
Vandens perteklius i$ sausinimo sistemos pasiSalina per pavasario potvynius bei vasaros popliidzius. Analizuojant pavasa-
rio potvyniy ir vasaros popliidziy duomenis akivaizdu, kad nusausinty Zemiy plotas neturi itakos upiy nuotékio charakte-
ristiky poky¢iui. Tarp nusausinty Zemiy ploto ir nuotékio charakteristiky nustatytos labai silpnos teigiamos arba neigiamos

sasajos (koreliacijos koeficientai nuo —0,52 iki 0,19).

ReikSminiai ZodZiai: drenazas, upiy nuotékio hidrologinés charakteristikos, nuotekio netolygumo koeficientai.

1. Ivadas

Klimato salygos ir fiziniai geografiniai veiksniai lemia,
kad Lietuvos teritorijoje yra 3,4 mln. ha pernelyg drégny
Zemiy, arba apie 86 % bendro Zemés tkio paskirties plo-
to, kurj intensyviai ir produktyviai naudoti galima tik
nusausinus. Kei€iantis ekonominéms ir politinéms saly-
goms, keitési ir melioracijos darby apimtys. 1970 m.
Lietuvoje buvo 1 min. ha drenazo sistemomis nusausinty
zemiy, 1978 m. — jau 2 mln. ha, o0 1990 m. — 2,6 mln. ha.

Atkiirus Lietuvoje nepriklausomybe, vykdant Zemés
reforma, prasidéjo naujas zemés ikio plétros laikotarpis,
tad keitési ir melioracijos darby pobiidis bei mastai. Pasi-
keitus nuostatoms zemés ukio gamybos atzvilgiu, peréjus
nuo planinés prie rinkos ekonomikos salygu, naujy sausi-
nimo sistemy jrengimo apimtys labai sumazéjo. 1990 m.
dar buvo nusausinta per 16 tikst. ha, ta¢iau, nuolat truks-
tant 1é3y, dabar naujy sistemy beveik nerengiama, o atlie-
kamas tik bitiniausias senyjy remontas ar renovacija. Ir
sistemy priezifirai, ir remontui 1éSy taip pat nepakanka,
todél dalis sausinimo sistemy tampa nebefunkcionalios, o
nudrenuoty Zemiy plotai pamazu pradéjo mazéti.

Zemiy sausinimas yra viena i§ aktyviausiy antropo-
geninés veiklos sri¢iy, turinéiy itakos upiy nuotékiui.
Pernelyg Slapiy Zemiy sausinimo jtaka upiy nuotékiui
vertinama nevienareik§miskai. Kadangi sausinimo darbai,
ypa¢ intensyvus sausinimas drenuojant, kei¢ia dirvoze-
mio fizikines savybes, teritorijos hidrografinj tinkla, taigi
pakinta pavirSinio ir gruntinio nuotékio formavimosi
salygos (Lukianas 2006). Aplinkos apsaugos agentiiros
darbuotoju parengtoje vandens telkiniy apsaugos proble-
my apzvalgoje (Aplinkos apsaugos ... 2007) melioracijos
itaka daugeliu aspekty vertinama neigiamai. Apzvalgos

autoriai teigia, kad ,,...upiu baseinuose irengus sausinimo
sistemas, susiformuoja vandens nuotékio disbalansas.
Nusausinus §lapias Zemes, sulaikancias perteklini vande-
nj, bei pagreitinus potvynio vandeny nuotékj sausinimo
sistemomis, nepasipildo gruntiniai vandenys, o hidrosis-
tema nebegali kompensuoti vandens stygiaus sausuoju
mety laikotarpiu. Dél to gali biiti staigesni vandens lygio
ir debito svyravimai, didesni popliidziai bei didesnis van-
dens trukumas sausuoju vasaros periodu. Tai savo ruoztu
nulemia didelj stresa vandens ekosistemoms. Jeigu i upe
i8leidziamos nuotekos, sausmeciu, esant mazai vandens,
jos maziau atskiedziamos®“. Apzvalgos autoriy nuomone,
todél yra tikimybeé, kad terSaly koncentracijos tokiy upiy
vandenyje labai padidéja. Siems teiginiams pagristi arba
paneigti bitina kiekybiskai ivertinti sausinimo itaka upiy
nuotékiui. Tai paskatino mus dar karta analizuoti sausi-
nimo jtaka upiy nuotékiui, nes turime upiy nuotékio ilga-
laikiy stebéjimy duomenis, o upiy baseinuose nusausinty
zemiy plotai jau stabilizavosi, kai kur — netgi pradéjo
mazéti.

Upiu nuotékio poky¢iai, vykdant zemiy sausinimo
darbus upiy baseinuose, vyksta ne i§ karto, o palaipsniui,
ir priklauso nuo daugelio veiksniy, ypa¢ nuo klimatiniy
salygu. Mokslininkai, atlike tyrimus $ioje srityje, pateikia
gana prieStaringas iSvadas. D. Lukianienés (1973) bei
J. Macevic¢iaus ir D. Lukianienés (1975) tyrimai atlikti
tada, kai nusausintos zemés Lietuvoje sudaré ne daugiau
kaip 30 % upiy baseiny ploty. Nustatyta, kad sausinimas
neturi didelés jtakos mety nuotékiui ir maksimaliems
pavasario nuotékio moduliams, taciau teigiama, kad mak-
simallis vasaros — rudens sezono nuotékio moduliai dél
sausinimo padidéja 30-40 %, nuotékio koeficientai —
30 %, o popludziy trukmé sutrumpéja 7 %. V. Mar¢énas
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(1991), vykdes tyrimus véliau, kai Lietuvoje jau buvo
nudrenuota didZzioji dalis teritorijos, teigé, kad sausinimo
darbai ir intensyvi Zzemdirbysté mazina ir mety, ir sezony
nuotéki. A. Juozapaicio ir V. Zelionkienés atlikti tyrimai
(1997) rodo, kad didéjant nusausintiems plotams upiy
baseino pavasario sezono (kovo — geguzés ménesiais)
upiy nuotékio koeficientai mazéja, o vasaros — rudens
sezono (birzelio — spalio ménesiais), atvirks¢iai, didéja.
Jie iStyre nustaté, kad tarp nusausinimo laipsnio ir minéty
hidrologiniy charakteristiky yra silpnas koreliacinis rySys.

Kitose Salyse néra atlikta daug sausinimo itakos upiy
nuotékiui tyrimy. Kadangi klausimas gana sudétingas,
taikyta skirtingi tyrimy metodai, be to, tyrimai buvo atlie-
kami ivairiomis fizinémis geografinémis salygomis, i§va-
dos taip pat yra priestaringos. Ir Baltarusijoje, ir Rusijoje
tyrimai daugiausia vyko upiy baseinuose, kuriuose vyrauja
pelkiniai dirvozemiai (Bonorpeackwuii 1990). Vieni autoriai
teigia, kad, nusausinus pelkes, metinis upiy nuotékis padi-
déja, kiti, prieSingai, kad sumazéja. Tokios pat priestarin-
gos tyréjy iSvados ir dél pavasario potvyniy bei vasaros —
rudens popliidziy maksimalaus nuotékio poky¢iy. Irengus
sausinimo sistemas, keiciasi Zemés tikio naudmeny strukti-
ra. Jos poky¢iai kei¢ia upiy hidrologini rezima (Ashagrie et
al. 2002; Oginski 2007; Pauliukevi¢ius 2000; Ren et al.
2002). Nuotékio kaita svarbu analizuoti, nes ja tenka ver-
tinti rengiant jvairias vandens kokybés gerinimo priemones
upiy tar$ai mazinti. Vandens kokybés tyrimams skiriamas
i§skirtinis démesys (Baltrénas, Brannwall 2006; Sowinski,
Neugebauer 2007).

Miisy darbo tikslas — jvertinti periodiskai pernelyg
Slapiy Zzemiy sausinimo drenazo sistemomis jtaka upiy
metinio nuotékio auk3c¢io bei pavasario ir vasaros sezony
nuotékio hidrologiniy charakteristiky kaitai trijy upiu
(MiiSos, Lévens ir Tatulos) baseinuose.

2. Tyrimy objektas ir darbo metodika

Lietuvoje sukaupta ilgalaikiai (40—50 metuy) upiy nuoté-
kio stebéjimo duomenys, ir yra daug upiu baseiny, ku-
rivose drenuojant nusausinta didzioji S$lapiy Zemiy
baseine dalis (70 % ir daugiau). Taigi, turint tokj kiekj
duomenuy, galima analizuoti upiy nuotékio kaita, kintant
nusausinty Zemiy plotams.

Tyrimams pasirinktas antrasis pagal dydi Lielupés
upiy baseiny rajonas (toliau UBR), esantis Lietuvos Siau-
rinéje dalyje, ieinantis i karstini regiong ir uzimantis
13,8 % Lietuvos Respublikos teritorijos. Planuojant gam-
tosaugos priemones ir ikinés veiklos plétra karstiniame
regione, svarbu jvertinti tai, kad dél antropogeninés veik-
los galimi vandens apytakos tarp pavir§iaus ir pozeminiy
vandeningyju horizonty pakitimai, be to, $iuos pakitimus
gali lemti ir globaliné klimatiniy salygy kaita — dél $ilteé-
janciy Ziemy sumazéjusios vandens atsargos sniego dan-
goje, sumazejes iSalo gylis, sutrumpéjusi jSalo trukmé bei
daznesni ziemos atodrékiai (Bukantis 2002; Maceviius
1991; Taminskas, Mazeika 2003). Pernelyg $lapiy zemiy
sausinimo ir hidrologiniam rezimui vertinti 1960—
2007 m. laikotarpiu pasirinktos trys §io upiy baseiny ra-
jono upés: Miisa, Lévuo ir Tatula (1 pav.). Siy upiy ba-
seinuose pernelyg §lapios Zemés sudaro 70—89 % baseiny
ploto.
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1 pav. Lielupés upiuy baseiny rajonas, jame esan¢iy admi-
nistraciniy rajony ribos bei upiy ir vandens matavimo sto-
¢iy vietos: 1 — MiasSa — Micitnai, 2 — Masa — Ustukiai, 3 —
Lévuo — Pasvalys, 4 — Lévuo — Kupiskis, 5 — Tatula —
Trecionys

Fig. 1. The Lielupé River basin district, the boundaries of
its administrative regions and the rivers with their water
gauging stations: 1 — MaSa — Micitinai, 2 — MiSa— Ustu-
kiai, 3 — Lévuo — Pasvalys, 4 — Lévuo — Kupiskis, 5 — Ta-
tula — Trecionys

Pernelyg $lapiy zemiy plotai nagrinéjamy upiy ba-
seinuose iki vandens matavimo stociy nustatyti naudojan-
tis A. Sakalausko ir L. Zelionkos 1965 m. parengtu $lapiy
zemiy kadastru. Nusausinty ploty pokyc¢iams analizuoti
buvo naudojami nusausinty zemiy statistinés apskaitos
duomenys (Valstybinis Zemétvarkos ... 2007). Tiriamos
upés yra keliy administraciniy rajony teritorijoje, todél
minétieji duomenys buvo renkami pagal savivaldybiy
teritorijy ribas, véliau perskaiciuoti upiy baseiny rajonui,
nustatant, kokia kiekvienos upés baseino teritorijos dali
uzima $lapiy ir nusausinty zemiy plotai.

Analizei pasirinkty upiy baseiny charakteristika pa-
teikta 1 lenteléje.

Visuose tiriamuose upiy baseinuose yra mazi ezery
(vos 0,3—1,5 %) bei pelkiy (3,2-7,5 %) plotai, o nusausinty
pelkiy gana mazai (apie 3 % ju bendrojo ploto). Taigi sau-
sinami periodiskai $lapi mineraliniai dirvozemiai.

Tiriant upiy nuotékio ir upiy baseine esan¢iy perne-
lyg §lapiy zemiy sausinimo procesus, labai svarbu jvertin-
ti vandeningumo cikly kaita. Upiy vandeningumo kaitai
analizuoti buvo naudojami Lietuvos hidrometeorologijos
tarnyboje sukaupti ilgalaikiy (1960-2007 m. laikotarpio)
vandens debity matavimy duomenys. MuSos upés hidro-
loginiai stebéjimai buvo atliekami Micitiny ir Ustukiy,
Lévens — Pasvalio bei Kupiskio, Tatulos — Trecioniy
vandens matavimo stotyse.

Remiantis $iais duomenimis, buvo analizuojama me-
ty, pavasario ir vasaros sezony nuotékio aukstis bei pavasa-
rio ir vasaros maksimaliy debity moduliai. Skirtingai negu
ankstesniuose tyrimuose, tyrinéjant Lietuvos upiy sezonini
nuotéki, pavasario sezonui buvo priskirti ne trys meénesiai
(kovas, balandis ir geguzé), bet, remiantis ilgalaikiy stebé-
jimy analizés, kurig atliko B. Gailiusis ir kiti (2001), duo-
menimis ir jy sitilymu, tik du ménesiai (kovas ir balandis),
nes, B. Gailiusio teigimu, vidutinése upése pavasario po-
tvynis dazniausiai baigiasi treCioje, 0 maZose — pirmoje —
antroje balandzio dekadoje. Vasaros sezonui priskirti 4
meénesiai (geguzé, birzelis, liepa ir rugpjutis).
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1 lentelé. Tiriamy upiy baseiny charakteristika

Table 1. Investigated river basin characteristics

A. Lukianas, R. Ruminaité. Periodiskai §lapiy Zemiy sausinimo drenazu jtaka upiy nuotékiui

Upés ir vandens matavimo stotys

Upés baseino charakteristikos

Miusa — Misa — Lévuo — Lévuo — Tatula —

Micitnai Ustukiai Pasvalys Kupiskis Trecionys
Baseino plotas, km? 729 2280 1560 307 404
Slapiy zemiy fondas, baseino teritorijos % 71 76 72 70 89
EZery plotas baseine, % 1,5 0,7 0,3 0.4 -
Pelkiy plotas baseine, % 4.4 3,2 7,5 7.3 7,0
Misky plotas baseine, % 20,6 14,8 154 14,2 7,6

Hidrologiniy charakteristiky poky¢iams jvertinti tai-
kyti matematinés statistikos metodai, skai¢iuota pagrindi-
niai statistiniai parametrai.

Nuotékio pasiskirstymui per metus jvairaus vande-
ningumo laikotarpiais (mazai vandeningu 1960—1969 m.
ir vandeningesniu — 1981-1990 m.) nustatyti buvo anali-
zuojama nuotékio netolygumo koeficienty d kaita. 1960—
1969 m. laikotarpiu drenuojant nusausinta 7—40 % Zemiu
(tiriamy baseiny teritorijos %), metinis krituliy kiekis,
Birzy meteorologijos stoties duomenimis, buvo artimas
normai (605 mm). 1981-1990 m. tiriamuose baseinuose
nusausinta 52—-80 % zemiy, metinis krituliy kiekis vir$ijo
norma daugiau kaip 10 %.

Nuotekio netolygumo koeficientas d apibtidina nuoté-
kio metinj pasiskirstyma tarp vandeningyjy ir sausyjy sezo-
ny (Gailiusis, Kovalenkoviené 1998) bei kiekybiskai jvertina
nuotékio deficita iki vidutinio metinio debito dydzio:

d= Z Qp - Qt P ,
365(6)-Q
¢ia 0, — paros debity suma per laikotarpj ¢,, kai debitai
0, yra didesni uz vidutini metinj debita Q.

@)

3. Rezultaty apibendrinimas

Nusausinty Zemiy ploty pokyciai. Lielupés UBR yra
vienas svarbiausiy zemés tkio produkcijos gamybos re-
giony Lietuvoje, tod¢l Siame upiy baseiny rajone sausi-
nimas labai svarbi priemoné palankioms salygoms inten-
syviai Zemdirbystei sudaryti.

Zemiy sausinimo drenuojant jtaka gana sudétinga ir
ivairiapusé (bamzapsiBuutoc e al. 1983). Drenazas page-
rina dirvoZemio fizikines savybes — pageréja dirvozemio
struktiira, filtracija, temperattiros rezimas. Dél teigiamo
fizikiniy savybiy poky¢io pageréja dirvozemio vandens
rezimas, kartu efektyviau veikia drenazas. Nusausinus
zemes vyksta zemés tikio naudmeny transformacija, todél
pakinta vienas i$ reikSmingy vandens balanso elementy —
iSgaravimas. Drenazo sistemomis nusausintose Zemeése
sumazgja pavirSinis nuotékis ir padidéja pozeminis, grun-
tinis, nuotékis. Taip pat tokie pokyciai gali daryti itaka
upiy nuotékio pasiskirstymo per metus kaitos tendenci-
joms ir nuotékio dydziui tam tikrais sezonais (Lukianas
2006).

Slapiy zemiy plotai Miisos ir Lévens baseinuose suda-
ro daugiau kaip 70 %, o Tatulos — net apie 90 % viso ploto.
I$analizavus pernelyg $lapiy zemiy ir nusausinty ploty
poky¢ius per 1960-2007 m. tiriamy upiy baseinuose
(2 lentelé) nustatyta, kad iki 1961 m. drenuojant nusausinty
zemiy plotai sudaré vos 4—7 % baseino teritorijos, arba 7—
12 % Slapiy zemiy ploto. 1970 m. nusausinty Zemiy plotai
tiriamuosiuose baseinuose buvo 32—47 % baseino teritori-
jos, arba 44-53 % Slapiy zemiy ploto. 1980 m. (palyginti
su situacija, buvusia iki 1970 m.) nusausinty Zemiy plotai
gerokai padidéjo ir sieké nuo 71 iki 80 % S$lapiu Zemiy
ploto. Dar po deSimtmecio, 1990 m., drenuojant nusausin-
tos zemés tiriamuosiuose baseinuose sudaré 58-81 % ba-
seino teritorijos, arba 78-88 % S$lapiy Zemiy fondo.

2 lentelé. Drenuojant nusausinty Zemiy ploty kitimas tiriamuose upiy baseinuose (a — nusausintos zemes plotas — baseino

teritorijos %, b — $lapiy Zemiy fondo %)

Table 2. Variation of drained land areas in the investigated river basins (a — drained land area in percent of total basin area,

b — in percent of wetland area)

Upés ir vandens matavimo stotys

Metai Miisa — Micitinai Misa — Ustukiai Lévuo — Pasvalys | Lévuo — Kupiskis Tatula — Tre¢ionys
a b a b a b a b a b
1961 6 8 7 7 7 9 7 12 4 7
1970 32 44 37 48 36 49 35 47 47 53
1975 43 53 48 61 43 59 47 54 60 67
1980 54 75 58 75 52 71 59 72 72 80
1985 58 78 63 81 57 76 62 75 78 84
1990 60 83 66 86 58 80 64 78 81 88
1995 58 82 69 87 60 81 67 79 81 89
2000 58 81 68 89 59 82 63 80 80 91
2007 58 81 68 89 59 82 63 80 80 91
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2000 m. MiSos ir Lévens upiy baseinuose drenazo siste-
momis nusausinty zemiy plotai jau sudaré 80-89 %, o
Tatulos baseine (iki Trecioniy vandens matavimo sto-
ties)— 91 % Slapiy zemiy fondo. Pastaraisiais metais
naujy sausinimo sistemy beveik neberengiama, todél
nusausinty Zzemiy plotai mazai pakito.

Upiy nuotékio kaita. Vienas i§ pagrindiniy veiksniy,
lemian¢iy nuotékio dydj, yra krituliai. Vidutinis metinis
krituliy kiekis 1960—2007 m. laikotarpiu, pagal Birzy me-
teorologijos stoties duomenis, buvo 652 mm, arba 8 %
didesnis uz norma (605 mm). Gausesni krituliai tiriamujy
upiy baseinuose lemia didesni nuotéki. Tiriamuosiuose
baseinuose sausiausi buvo 1976 m. (413 mm), o drégniau-
si— 1998 m. (870 mm, arba 1,43 karto daugiau uz norma).

Siekdami nustatyti sasaja tarp nusausinty zemiy plo-
ty poky€iy ir upiy nuotékio sudaréme mety nuotékio
auksCio nukrypimo nuo vidurkio integralines kreives
(2 pav.). Sudarius arciausiai nuo tiriamy upiy baseiny
esancios Birzy meteorologijos stoties metinio krituliy
kiekio nukrypimo nuo vidurkio (a) ir tiriamy upiy mety
nuotékio auks¢io nukrypimo nuo vidurkio — Masos upés
ties Ustukiais (b) bei Tatulos upés ties TreCionimis (c) —
integralines kreives (2 pav.), aiskiai matyti panasSios kritu-
liy ir mety nuotékio auk$c¢io kaitos tendencijos. Visy
tiriamy upiy baseinuose egzistuoja vidutinis nuotékio ir
krituliy koreliacinis ry3ys (Cekanavi¢ius, Murauskas 2002) —
koreliacijos koeficientai svyruoja nuo 0,62 iki 0,65.
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2 pav. Mety krituliy kiekio nukrypimo nuo vidurkio (a) ir
mety nuotékio auks$Cio nukrypimo nuo vidurkio Musos
ties Ustukiais (b) bei Tatulos ties Trecionimis (c) upése
integralinés kreivés

Fig. 2. Integral curves of annual precipitation amount (a)
and annual runoff depth of the Msa River at Ustukiai (b)
and the Tatula River at Trecionys (c)

Pagal sudarytas integralines kreives negalima teigti,
kad upiy vandens nuotékis zymiai kinta didéjant nusau-
sinty Zemiy plotams upiy baseinuose. Daug rySkesné

mety nuotékio auksc¢io priklausomybé nuo krituliy — in-
tegraliniy kreiviy kitimo tendencijos gana pana$ios, nors
pastoviai didéjo nusausinty Zzemiy plotai.

Upiy baseinuose didéjant nusausinty zemiy plotams,
nenustatyta esminiy nuotékio kaitos pokyciy. ISanalizavus
Miisos, Lévens ir Tatulos upiy nuotékio stebéjimy duome-
nis akivaizdu, kad i§lieka nuotékio kaitai buidingi cikliniai
svyravimai, kai vandeningojo ciklo fazés keicia sausasias
fazes. Taip pat iSlicka nuotékio kaitai bidingas sezonisku-
mas. Visose upése pavasario laikotarpiu — kovo ir balan-
dzio ménesiais — vidutinis nuotékis yra didziausias, o
maziausias vasaros sezona — liepos ir rugpjii¢io ménesiais.

Analizuojant pavasario potvyniy ir vasaros popli-
dziy maksimaliy debity moduliy hidrogramas, kuriose
iSvestos krypties linijos, nematyti labai Zzymiy kitimo
tendenciju. Kaip pavyzdziai pateikiamos dviejy upiu,
ry$kiai besiskirian¢iy baseiny ploty dydziu, debity modu-
liy hidrogramos (3 pav.).
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3 pav. Pavasario potvyniy (a) ir vasaros popladziy (b)
maksimaliy debity moduliy hidrogramos (1 — Tatula —
Trecionys, 3 — MiuSa — Ustukiai) ir krypties linijos (2 —
Tatula — Trecionys, 4 — MiiSa — Ustukiai)

Fig. 3. Hydrograms of maximum discharge modules of
spring floods (a) and summer rainfall floods (b) (1 — the
Tatula River at TreCionys, 3 — the Musa River at Ustukiai)
and trend lines (2 — the Tatula River at Trecionys, 4 — the
Masa River at Ustukiai)

Nustatyta, kad apskaiCiuotieji determinacijos koefi-
cientai per tiriamaji laikotarpi yra labai mazi ir kito nuo
0,06 iki 0,12 pavasario bei nuo 0,002 iki 0,01 vasaros mé-
nesiais. Taigi galima teigti, kad didéjant nusausinty Zemiy
plotams upiy baseinuose néra ryskios nei pavasario potvy-
niy, nei vasaros poplidziy maksimaliy debity moduliy
kaitos tendencijos. Tik sudarytose pavasario potvyniy
maksimaliy debity moduliy hidrogramose galima pastebéti,
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jog, didéjant nusausintiems plotams baseine, yra labai ne-
rySkios maksimaliy debity moduliy mazé&jimo tendencijos.
Labiausiai tikétina, kad maksimalias debity moduliy
reik§mes, kurios buvo esant labai skirtingiems nusausinty
zemiy plotams, lemia globalinés klimato kaitos salygos —
Siltesnés ziemos, taigi ir anksCiau prasidedantis sniego
tirpimas, mazesnés vandens atsargos sniego dangoje ir kt.

Labai dideli pavasario sezono maksimaliy debity
moduliai — 127-190 //(s-km?) buvo tiriamojo laikotarpio
pradzioje (1962, 1967, 1970 m.), kai nusausinty Zemiuy
plotai upiy baseinuose nesudaré né 40 % viso baseino
ploto. Taip pat dideli debity moduliai nustatyti ir tiriamo-
jo laikotarpio pabaigoje (1996, 1999 m.), kai jau buvo
nusausinta didzioji Slapiy Zemiy dalis. Per vasaros poplii-
dzius maksimaliy debity moduliai buvo Zymiai maZesni,
palyginti su pavasario potvyniy debity moduliais. Di-
dziausios reik§més uZzfiksuotos 1983—1987 m. vasaromis,
jos sieke 3858 I/(s-km?).

Analizuojant sausinimo jtaka nuotékiui ypac svarbiis
yra pavasario sezono nuotékio dydziai. Drenazo sistemos
ypac svarbios biitent pavasari, sniego tirpimo laikotarpiu,
nes greiCiau pasalinamas vandens perteklius i§ ariamojo

A. Lukianas, R. Ruminaité. Periodiskai §lapiy Zemiy sausinimo drenazu jtaka upiy nuotékiui

dirvos sluoksnio ir todél sudaromos salygos apie dvi sa-
vaites anksc¢iau pradéti pavasario lauko darbus, tad tikétis
gausesnio derliaus. Taip pat labai svarbu kuo grei¢iau
pasalinti vandens pertekliy, kuris susidaro laukuose per
vasaros sezong po gausiy krituliy, nes dél drégmés per-
tekliaus dirvoje gali i§ dalies arba visai zati kulttiriniy
augaly derlius ar nejmanoma jo nuimti. Ir per pavasario,
ir per vasaros sezonus $is vandens perteklius drenazo
sistemomis greiiau nuteka i upes, taciau i jas vandens
perteklius patenka ta pati sezona ir todél negali turéti
esminés itakos $iy sezony upiy nuotékio dydziams. Upiy
nuotékio auk$€io kitimo ribos per tirtus sezonus gana
placios. Si kaita labai priklauso nuo krituliy kiekio. Tai
vaizdziai iliustruoja 4 paveiksle pateikta metinio krituliy
kiekio ir 5-6 pav. bei 3 lentel¢je pateikta pavasario ir
vasaros sezony nuotékio auks$¢iy kaita.

Didziausios nuotékio auksCio reik§més nustatytos
metais, kai krituliy kiekis didesnis uz norma. Per pavasa-
rio sezong nuotékio aukstis tirtose upése kito nuo 9 iki
195 mm, o vasaros — nuo 6 iki 129 mm. DidZiausios pa-
vasario ir vasaros sezony nuotékio aukscio kitimo ampli-
tudés per visa tiriamaji laikotarpi nustatytos Tatuloje.
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4 pav. Krituliy kiekio kaita pagal Birzy meteorologijos stoties duomenis: 1 — metiniy krituliy kiekio dinamika,

2 — krituliy norma

Fig. 4. Variation of precipitation amount according to the data of Birzai Meteorological Station: 1 — dynamics

of annual precipitation amount, 2 — precipitation norm

3 lentelé. Pavasario ir vasaros sezony nuotékio auksc¢io kitimo amplitudés

Table 3. Amplitudes of variation of spring and summer runoff depth

Upés ir vandens matavimo stotys

Metai Masa — Misa— | Lévuo— | Lévuo— | Tatula— Misa— | Miasa— | Lévuo— | Lévuo— | Tatula—

Micitnai | Ustukiai | Pasvalys | Kupiskis | TreCionys | Micitinai | Ustukiai | Pasvalys | Kupiskis | Tre¢ionys

Pavasario sezono nuotékio aukscio kaitos amplitudés, mm | Vasaros sezono nuotékio aukscio kaitos amplitudés, mm
1960-1965 21-79 30-83 35-64 32-61 64-132 3-32 9-31 1348 12-25 18-31
1966-1970 | 43-121 41-139 41-97 26-87 26-182 10-25 12-24 18-25 15-31 32-39
1971-1975 1142 9-93 13-70 25-71 38-70 9-35 6-18 8-21 7-13 18-29
1976-1980 | 24-132 22-138 27-96 32-97 32-164 13-69 7-54 13-32 14-30 16-48
1981-1985 | 47-129 40-106 29-66 29-84 64-165 22-117 11-53 14-33 14-39 30-69
1986-1990 | 46-157 33-140 26-85 40-110 109-195 24-81 18-64 13-35 21-62 40-58
1991-1995 | 51-148 34-136 25-92 33-69 61-195 17-84 8-29 12-27 19-39 28-122
1996-2000 34-82 32-70 31-91 45-76 51-134 12-49 6-51 13-47 17-33 22-129
2001-2007 | 51-171 25-66 28-52 33-76 41-92 21-31 8-39 14-31 14-28 14-90
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Fig. 5. Variation of spring runoff depth in the investigated river basins
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Fig. 6. Variation of summer runoff depth in the investigated river basins

Buvo mety, kai Sioje upéje pavasario nuotékio aukstis
sieké 195, o vasaros — 129 mm. Didesnius §ios upés nuoté-
kio auksc¢io svyravimus gali lemti mazas baseino plotas,
nes mazi upiy baseinai labai jautriis gamtiniy veiksniy
poveikiui. Maziausia kitimo amplitudé buvo Lévens ties
Pasvaliu, kur pavasario nuotékio aukstis nevirsijo 100, o
vasaros — 48 mm. Panasi ir Lévens ties Kupiskiu nuotékio
auk$¢iy amplitudziy kaita.

Dazniausiai pasitaikanc¢ios didziausio nuotékio auks-
¢io reikdmeés nustatytos 1986—1990 m., kai krituliy kiekis
buvo 13 % didesnis uz krituliy norma. Maziausios nuoté-
kio aukscio reik§més nustatytos 1971-1975 m., kai krituliy
kiekis buvo 11 % mazesnis uz krituliy norma (7 pav.).

Analizuojant pavasario ir vasaros sezony nuotékio
auks$¢iy ir nusausintos zemés ploty kitima, nustatyti vie-
nodi désningumai (4 lentelé, 8—11 pav.).
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Fig. 7. Amplitudes of runoff depth: 1 — maximum values, 2 — minimal values
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4 lentelé. Koreliacijos koeficientai r tarp nuotekio aukscio, mm,
ir nusausinty Zemiy ploto

Table 4. Correlation coefficients () between the runoff depth in
mm and area of drained land

Koreliacijos koeficientai »

Upés ir vandens

Sasaja tarp pavasario sezono nuotekio

auks¢io, mm, ir nusausinty zemiy ploto, %

matavimo stotys

viso upés Slapiy Zemiy

baseino ploto fondo baseine
Miisa — Miciainai 0,178 0,222
Miisa — Ustukiai —0,114 —0,023
Lévuo — Pasvalys —0,167 —0,159
Lévuo — Kupiskis 0,189 0,205
Tatula — TreCionys 0,006 -0,017

Upés ir vandens

Sasaja tarp vasaros sezono nuotekio
auksc¢io, mm, ir nusausinty zemiy ploto

matavimo stotys

viso upés Slapiy Zemiy
baseino ploto fondo baseine
Misa — Micitnai 0,439 0,438
Miisa — Ustukiai 0,210 0,242
Lévuo — Pasvalys —0,031 —0,041
Lévuo — Kupiskis 0,371 0,398
Tatula — TreCionys 0,260 0,256
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Fig. 8. Relationship between the spring runoff depth of
the Tatula River and drained area in the river basin (in
percent of wetland area)
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Fig. 9. Relationship between summer runoft depth of the
Misa River at Ustukiai and drained area in the river basin
(in percent of wetland area)
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Per pavasario sezona nuotékio auks¢io koreliaciné
priklausomybé nuo drenazo sistemomis nusausinty Zzemiy
ploto (skai¢iuojant ir pagal $lapiy zemiy ploto dalj visame
upés baseine, ir pagal nusausinty zemiy $lapiy Zemiy
fondo baseine dalj) visy tirty upiy yra labai silpna kore-
liacija arba néra jokios — koreliacijos koeficientai kinta
nuo —0,167 iki 0,222. Toks pat i§ esmés nustatytas ir va-
saros sezono nuotékio auksc¢io kaitos désningumas. Kore-
liaciné¢ priklausomybé tarp vasaros sezono nuotékio
aukscio ir drenazo sistemomis nusausinty zemiy ploto yra
taip pat labai silpna arba silpna (visy upiy — tiesiné tei-
giama, iSskyrus Léveni ties Pasvaliu, kur ji neigiama).
Cia koreliacijos koeficientai kinta nuo —0,041 iki 0,439.
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Fig. 10. Relationship between spring runoff depth of the
Masa River at Ustukiai and the area of drained land in the
river basin (in percent of wetland area)
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Fig. 11. Relationship between summer runoff depth of the
Masa River at Ustukiai and the area of drained land in the
river basin (in percent of wetland area)

Sausinimo jtaka upiy nuotékiui, miisy nuomone, ob-
jektyviau galima jvertinti analizuojant, kokia mety nuoté-
kio dalj sudaro pavasario potvyniy bei vasaros popladziy
metu upémis nutekancio vandens kiekis.

I8analizavus §iy dydziu kaitos priklausomybe nuo
nusausinty zemiy ploto, nustatyta, kad nei per pavasario,
nei per vasaros sezonus nusausinty Zemiy ploty didéjimas
neturi itakos (5 lentel¢) — néra jokios koreliacijos tarp Siy
dydziy arba nustatyta tik silpna teigiama arba neigiama
koreliacija (koreliacijos koeficienty kaita — nuo —0,52 iki
0,19).
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5 lentelé. Sasaja tarp nuotékio auks¢io ir nusausinty zemiy ploto
(8lapiy zemiy fondo %) apibudinantys duomenys

Table 5. Data characterizing relation between the runoff depth
and drained land area (in percent of wetland area)

Upés ir vandens Regresijos lygtys Koreliacijos
matavimo stotys koeficientai
Pavasario sezono nuotékio aukstis —
mety nuotekio aukscio dalis
Miisa — Miciainai y=-0,327x + 58,569 -0,52
Miisa — Ustukiai y=-0,246x + 59,198 —0,38
Lévuo — Pasvalys y=-0,238x + 58,082 —0,35
Lévuo — Kupiskis y=0,017x + 29,206 0,03
Tatula — TreCionys | y=-0,202x + 57,449 -0,36
Vasaros sezono nuotékio aukstis —
mety nuotekio aukscio dalis
Miisa — Miciainai y=0,042x + 11,884 0,17
Miisa — Ustukiai y=0,005x + 13,603 0,02
Lévuo — Pasvalys y=-0,029x + 20,215 -0,14
Lévuo — Kupiskis y=0,064x + 10,013 0,19
Tatula — TreCionys | y=0,015x+ 16,718 0,06

Sj teiginj vaizdziai iliustruoja 12—13 pav. pateikiami
sasajy grafikai.
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Fig. 12. Relationship between spring runoff depth of the
Misa River at Ustukiai (in percent of annual runoff) and
the area of drained land in the river basin (in percent of
wetland area)
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Fig. 13. Relationship between summer runoff depth of the
Masa River at Ustukiai (in percent of annual runoff) and
the area of drained land in the river basin (in percent of
wetland area)
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Siekdami nustatyti sasaja tarp nusausinty Zemiy plo-
ty ir upiy nuotékio aukscio (ir per pavasario potvynius, ir
per vasaros popliidzius) iskéléme hipotezg, jog nuotékis
priklauso nuo nusausinty zZemiy ploty. Hipotezei patikrin-
ti, pasirinkus reikSmingumo lygmenj p = 0,05, buvo skai-
¢iuojamas Stjudento kriterijus. ApskaiCiave Stjudento
kriterijaus reik§me, nustatéme, jog sausinimas neturi
itakos upiy nuotékiui.

Nuotékio pasiskirstymui per metus jvertinti buvo at-
likti nuotékio netolygumo koeficiento d dydziy per du
skirtingus laikotarpius, besiskirian¢ius nusausinty zemiy
plotais, skaiiavimai. Gauta, kad 1960—1969 m. laikotar-
piu, kai buvo maza nusausinty Zemiy dalis, nuotékio ne-
tolygumo koeficiento reik§més kito nuo 0,51 (Tatulos ir
Lévens) iki 0,59 Miasos. 1981-1990 m. laikotarpiu, kai
nusausinty Zemiy buvo jau apie 2 kartus daugiau, tirty
upiy nuotékio netolygumo koeficientai kito nuo 0,43 iki
0,52, — santykinai sumazéjo 11-15 %. Palyging Siuos
poky¢ius su dydziais, nustatytais per daugiametj laikotar-
pi (Gailiusis ef al. 2001), kurie tyrinéty upiy kito nuo
0,46 iki 0,56, matome, kad nejvyko esminiy poky¢iy.
Tokio dydzio nuotékio netolygumo koeficientai reiskia,
kad, pirma, $iy upiy nuotékio pasiskirstymas per metus
yra maziausiai iSlygintas, ir, antra, kad sausinimas neturi
esminés jtakos nuotékio pasiskirstymo per metus poky-
Ciams.

4. I§vados

1. Slapiy zemiy plotai Lielupés upés baseiny rajone
sudaro 70-90 % viso ploto. Ianalizavus pernelyg $lapiy
Zemiy ir nusausinty ploty kitima per 1960—2007 m. nusta-
tyta, kad iki 1961 m. drenaZo sistemomis nusausinty Zemiy
plotai sudaré vos 4-7 % $lapiy Zemiy ploto, o 2000 m.
Misos ir Lévens baseinuose tokie plotai sieké 80-89 %,
Tatulos baseine — 91 %. Pastaraisiais metais naujy sausi-
nimo sistemy beveik nebeirengiama, todél nusausinty Ze-
miy dél nepatenkinamos priezitiros pradeda mazéti.

2. Atlikus pavasario ir vasaros maksimaliy debity
moduliy kaitos analize, nustatyta, kad didéjant nusausinty
zemiy plotams upiy baseinuose néra rySkios nei pavasario
potvyniy, nei vasaros popliidziy maksimaliy debity mo-
duliy kaitos tendencijos. Determinacijos koeficientai per
tiriamaji laikotarpj yra labai mazi ir kito nuo 0,06 iki 0,12
pavasario bei nuo 0,002 iki 0,01 vasaros ménesiais.

3. Analizuojant pavasario ir vasaros sezony nuotékio
auks$¢iy ir nusausintos zemés ploty kitima, nustatyti vie-
nodi désningumai. Per pavasario sezona nuotékio aukscio
koreliaciné priklausomybé nuo nudrenuoty Zemiy ploto
visy tirty upiy yra labai silpna arba néra jokios koreliaci-
jos — koreliacijos koeficientai kinta nuo —0,167 iki 0,222.
Koreliaciné priklausomybé tarp vasaros sezono nuotékio
aukscio ir drenazo sistemomis nusausinty zemiy ploto yra
taip pat labai silpna arba silpna — koreliacijos koeficientai
kinta nuo —0,041 iki 0,439.

4. I8analizavus, kokia mety nuotékio dalj sudaro pa-
vasario potvyniy bei vasaros popludziy metu upémis
nutekanc¢io vandens kiekis, ir $iy dydziy kaitos priklau-
somybe nuo nusausinty Zemiy ploto, nustatyta, kad nei
per pavasario, nei per vasaros sezonus nusausinty zemiy
ploty didéjimas neturi jtakos — néra jokios koreliacijos
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tarp $iy dydziy, arba nustatyta tik silpna teigiama arba
neigiama koreliacija (koreliacijos koeficienty kaita — nuo
-0,52 iki 0,19).

5. Tvertinus nuotékio netolygumo koeficienty poky-
¢ius, kurie, didéjant nusausinty Zemiy plotui, sumazéjo 11—
15 %, galima teigti, jog upiy nuotékio pasiskirstymas per
metus i§lieka maziausiai i$lygintas.
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IMPACT OF LAND DRAINAGE ON THE RIVERS RUNOFF

A. Lukianas, R. Ruminaité
Abstract

The dependence of runoff characteristics of the Lielupé River basin district rivers: the MaSa River, the Lévuo River and
the Tatula River on the wetland drainage is analysed in the article. The wetland covers 70-89% of the total area in the ba-
sins of these rivers. It was established, that drainage of 80-91% of wetland area had not changed the runoff characteristics.
The excess of water is removed through the drainage systems most intensively during spring and summer rain floods. The
analysis of the runoft of spring flood and summer rain floods revealed that the area of drained land had not changed the
runoff characteristics. The tenuous positive or negative relations (coefficients of correlation from —0.52 to 0.19) between
the area of drained wetland and the runoff characteristics were established.

Keywords: drainage, hydrological characteristics of rivers runoff, coefficient unevenness of runoff distribution.


http://dx.doi.org/10.3354/cr020135
http://dx.doi.org/10.1016/S0022-1694(02)00008-2

Journal of Environmental Engineering and Landscape Management, 2009, 17(4): 226-235 235

BJIMSIHUE OCYIIEHMS APEHAKEM NEPHOANYECKH N3BBITOYHO YBJIAKHSEMBIX 3EMEJIb HA
PEYHOI CTOK

A. Jlyksnac, P. Pymunaiite
Peswome

Bimsinue ocyiieHust U36bITOYHO YBIQKHEHHBIX 3eMeJIb Ha PE4HO# CTOK B JIUTBE 110 CHX TOp OLEHMBACTCS HEOJHO3HAYHO,
TaK Kak 3TO BJIUSHUE CJIOKHO MU MHOr00Opa3Ho. B crarhe aHAIM3MPYIOTCS XapaKTEPUCTUKK U3MEHEHHSI PEUHOr0 CTOKa U
€ro BHYTPHUI0/I0BOTO pacrpeiesiecHus, 3aKOHOMEPHOCTH €ro HepaBHOMEPHOCTH B OacceliHax pek Mymua, JleByo u Taryna
(3TH peKH COCTaBISIIOT paiioH peuHsIx GacceitHoB Jlenmyne), B KOTOPBIX MEPUOIMYECKH N30BITOYHO YBIOKHIEMbIC 3eMIIN
coctaBisitor 70-89% ot mnomanu GacceifHoB. MccienoBaHMsIMM YCTAHOBJICHO, YTO IUIOIIAAM OCYLICHHBIX 3€MEJb B
UCCIeyeMbIX peuHbIX OacceiiHax 3a mocieanue 40 ser ysemuuuinuch ¢ 4—7% (ot ¢oHaa M30BITOYHO YBIKHEHHBIX
3emens) 10 80-91%. Hecmotpst Ha To, 9TO GosbInas 4acTh M3OBITOYHO YBIAKHEHHBIX 3€MENb YK€ OCYyIIEeHa, 9TO He
OKa3bIBAET CYNIECTBEHHOTO BIMSHUS Ha pedHOil CTOK. M30BITOK BIarn OCYIIMTENBHBIMH CHCTEMaMu Hambornee
WHTEHCHBHO yIAISIETCS B TEUEHHE BECEHHMX MOJOBOAMIT M JISTHUX MABOJKOB, TIO3TOMY M3MEHEHUS] PEYHOT0 CTOKA M3-3a
OCYIICHHMS IPOMCXOIST B TEUSHHUE TEX K€ ce30HOB. [Ipn aHamM3e 3aBUCHMOCTH N3MEHEHUSI CII0S PEYHOTO CTOKA B TEUEHUE
BECCHHMX I10JI0BOJIUI U JIETHUX MABOJKOB (B J0JISIX OT FO0BOTO CTOKA) OT IUIONIAM OCYIICHUs YCTAaHOBJIECHO OTCYTCTBHE
KOPPEJSILIMOHHOM CBSI3U, TMOO0 ITA CBA3B SABIETCS c1ab0i (K03 GUIMEHTHI Koppensuun mMensoTes ot —0,52 no 0,19).

KaroueBbie ¢a0Ba: IPEHAX, THUAPOJOTHYECKHE XAPAKTEPUCTUKU PEYHOrO CTOKA, KOIPPUIMEHTH HEPABHOMEPHOCTH
CTOKa.
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