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SANTRAUKA

Pasaulyje hidrologinés sausros dazniausiai identifikuojamos remiantis jvairiais indeksais,
apskaiciuotais pagal vandens debito reik§mes. Ta¢iau vandens debitas skai¢iuojamas pagal
debito kreive, kurig reikia daznai atnaujinti, todél nustatyti realig jo reik§me ilgai uztrun-
ka. Dél Sios priezasties daug patrauklesné atrodo galimybé identifikuoti hidrologine sausra
pagal kas valanda matuojamg ir operatyviai apdorojama vandens lygj. Straipsnyje aptaria-
mas naujas hidrologiniy sausry identifikavimo pagal vandens lygio duomenis metodas,
kuris galéty buti pritaikytas Lietuvos upéms, analizuojami jo privalumai ir trikumai, i$na-
grinéjami jo taikymo skirtingomis savybémis pasiZzyminciuose upiy ruozuose ypatumai.
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[VADAS

Keiciantis klimato salygoms, Siltuoju mety laiku vis dazniau pasitaiko sausrin-
gy laikotarpiy, neigiamai veikianciy zemes tkio, pramonés, energetikos ir kitus
sektorius. Manoma, kad dél krituliy daznumo poky¢iy ir aktyvesnio garavimo
ateityje visame pasaulyje sausi laikotarpiai truks vis ilgiau, o sausry intensyvumas
dar labiau didés (Prudhomme ir kt., 2014). Lietuvoje pastaraisiais metais ypac ak-
tualia tema tampa hidrologinés sausros (Rimkus ir kt., 2013). Hidrologiné sausra
kyla dél vandens trikumo hidrologinéje sistemoje, kuris pasireiskia nejprastai
mazu upiy nuotékiu ir Zemu vandens lygiu ne tik upése, bet ir ezeruose bei po-
zeminio vandens sluoksniuose (Cammalleri ir kt., 2017). Sausringy salygy laiko-
tarpiu pastebima akivaizdi zala vandens telkiniy btiklei ir vandens kokybei. Mazo
vandens nuotékio laikotarpiu upése sutrikdoma hidroenergetika, laivyba laivuo-
jamuose upiy ruozuose, kencia ir turizmo $akos, uzsiimancios vandens pramo-
gomis, dél senkanciy gruntinio vandens atsargy ima stigti vandens $uliniuose
ir vandenvietése, dél létos srovés ir zemo lygio sparciau vesi vandens augalai, o
vandenyje gyvenantiems organizmams ima stigti deguonies.
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Literattiroje pateikiama daug skirtingy hidrologinés sausros apibrézimy. Pagal
$iuo metu Lietuvoje galiojancius oficialius kriterijus hidrologine sausra vadinamas
sausringas laikotarpis, kurio metu pavirsinio telkinio vandens lygis vandens mata-
vimo stotyje lygus arba mazesnis uz vidutinj Zemiausig $iltojo sezono vandens lygj
(Lietuvos hidrometeorologijos..., 2012). Siuo metu hidrologines sausras vandens
telkiniuose nustato Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba prie Aplinkos ministe-
rijos. Taciau reiskinio identifikavimo metodika, kaip ir pats hidrologinés sausros
apibrézimas, vis dar tobulinama. Sj reiskinj vertinti gana sudétinga dél skirtingy
hidrologiniy salygy jvairiuose telkiniuose (dideli vandens telkiniai lé¢iau reaguoja
j sausringas salygas nei mazesni, be to, skirtingo dydzio telkiniams reikia nevieno-
dai laiko atsigauti po sausros) bei operatyviy duomeny apie upiy nuotékj stokos.
Su hidrologiniy sausry vertinimu susijusios ir kai kurios teisinés problemos (pa-
vyzdziui, ekstremalios situacijos $alyje paskelbimas ir nutraukimas).

Pasaulyje hidrologinés sausros dazniausiai identifikuojamos remiantis jvairiais
indeksais, apskaiciuotais pagal vandens debito reik§mes. Vienas i$ placiai taikomy
hidrologinés sausros indeksy — SDI (Streamflow Drought Index). Gana paprasta
ir lengvai pritaikoma metodika leidzia palyginti upés faktinj ir vidutinj nuotékj,
skai¢iuojant momentinio debito nuokrypj nuo vidurkio ir vertinant jj pasirinktu
laikotarpiu. Prasta $ios metodikos savybé, reikalaujanti daugiau istekliy ir darbo, -
batinybé naudoti operatyvius upés debito duomenis. Debitas skai¢iuojamas pagal
debito kreive, kurig reikia daznai atnaujinti, todél nustatyti realig jo reik$me ilgai
uztrunka. Dél Sios priezasties daug patrauklesné atrodo galimybé identifikuoti hi-
drologing sausra pagal kas valandg matuojamg vandens lygj. Nepaisant skaiciavi-
mo paprastumo, kol kas néra iki galo aisku, ar toks (pagal vandens lygio matavimy
rezultatus gautas) rodiklis yra teisingas ir visur tinkamas. Lietuvoje indeksy skai-
¢iavimai hidrologiniy sausry identifikavimo praktikoje néra taikomi, todél labai
svarbu i$siaiskinti, ar jie $iam tikslui gali baty pritaikomi musy salyje.

Tyrimo objektas — vandens lygio ir nuotékio rodikliai 8 vandens matavimo
stotyse, veikianciose prie Lietuvos upiy, pasizyminciy skirtingu hidrologiniu re-
zimu ir reprezentuojanciy jvairias salygas.

Tyrimo tikslas - identifikuoti $iltojo laikotarpio hidrologinés sausros atvejus Lie-
tuvoje, remiantis SDI indeksais, apskaiciuotais pagal debity ir SWLI indeksais bei pa-
gal vandens lygiy duomenis, ir jvertinti $iy indeksy praktinio pritaikymo galimybes.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Remiantis standartine SDI hidrologiniy sausry identifikavimo metodika

nustatyti $iltojo sezono hidrologiniy sausry atvejus 2000-2018 m. pagal
debito duomenis.
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2. Pritaikyti ir panaudoti vandens lygio duomenis atliekant SDI skai¢iavimus
ir identifikuoti hidrologinés sausros atvejus Lietuvos upése 2000-2018 m.
pagal vandens lygj naudojant SWLI indeksa.

3. Palyginti SDI ir SWLI reikSmes, gautas pagal skirtingus duomenis, ir jvertinti
hidrologiniy sausry identifikavimo pagal $iuos indeksus galimybes Lietuvoje.

TYRIMO EIGA IR METODIKA

Visi analizei atlikti batini pradiniai duomenys yra gauti i§ Lietuvos hidromete-
orologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos. Tyrimui pasirinktos 8 vandens
matavimo stotys (toliau — VMS), veikiancios prie 7 skirtingy upiy ir apimancios
visas hidrologines sritis Lietuvos teritorijoje (Zr. 1 pav.):

o Pietry¢iy Lietuvos sritj — Zeimeng ties Pabradés VMS;

o Vidurio Lietuvos sritj — Masg ties Ustukiy VMS, Ventg ties Papilés VMS ir

Dubysa ties Lyduvény VMS;

o Vakary Lietuvos sritj — Bartuva ties Skuodo VMS;

« Didzigsias (tranzitines) Lietuvos upes — Nerj ties Vilniaus VMS ir Nemung

ties Nemajiiny VMS bei ties Smalininky VMS.

Sausros indeksas SDI yra skai¢iuojamas remiantis nuotékio deficitu, jvertina-
mu pagal upés nuotékj konkreciy mety pasirinktu periodu, vidutinj upés nuoté-
kj, budingg tam periodui, ir pasirinkto periodo nuotékio standartinj nuokrypij:

SDI,= v

Sk

¢ia: SDI;, - konkrediy mety pasirinkto periodo standartizuotas sausros indeksas,
v;x — konkreciy mety pasirinkto periodo vandens debitas, v, — pasirinkto periodo
vidutinis vandens debitas, s, — pasirinkto periodo standartinis nuokrypis.

Pagal sia lygtj gauto rodiklio sekai pritaikomas Gamma skirstinys, kuris vé-
liau transformuojamas j normalyjj skirstinj (McKee ir kt., 1993). Siame tyrime
skaic¢iuojant SDI buvo naudota modifikuota R programavimo kalbos paketo
SPEI (Vicente-Serrano ir kt., 2010) funkcija ,,spi“, kuri tradiciskai naudojama
skaic¢iuojant standartizuotg krituliy indeksg SPI. Normalizavus duomenis meto-
das leidzia jvertinti tiek sausuosiuos, tiek drégnuosius periodus (Svoboda ir kt.,
2012), todél buvo pritaikytas batent Gamma skirstinys. SDI indekso skai¢iavimo
metodika yra analogiSka SPI indekso skai¢iavimo metodikai, skirtumas tik tas,
kad SPI naudojama krituliy suma, o SDI - vandens debitas. Siekiant pritaikyti
»spi“ funkcijg SDI apskaiciuoti, lygtyje kaip pradiniai duomenys buvo naudoja-
mi desimties dieny vidutiniai vandens debitai.
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. Masa - Ustukiai
. Venta - Papilé

. Bartuva - Skuodas
Nemunas - Nemajanai
Nemunas - Smalininkai
. Neris - Vilnius

. Zeimena - Pabradé

. Dubysa - Lyduvénai

0 NOUAWN =

1 pav. Tyrime analizuojamos vandens matavimo stotys

Baziniam laikotarpiui naudoti 1980-2018 m. de$imtadieniy debitai, nes in-
deksui apskaiciuoti reikia maziausiai 30 mety laikotarpio. | ,,spi funkcijg kiek-
vienai VMS integruoti 36 deSimtadieniai per metus (i viso 1 368 deSimtadieniai
visam 38 mety laikotarpiui). Siekiant i$vengti per ilga laikotarpj galbut jvykusiy
upiy morfometriniy rodikliy poky¢iy ar VMS perkélimy poveikio skai¢iavimy
rezultatams, tolesniam tyrimui naudoti trumpesnio laikotarpio duomenys, ap-
imantys 2000-2018 m. §iltajj perioda (nuo geguzés 10 d. iki spalio 10 d.). Pagal
originalig SDI metodika (Nalbantis, Tsakiris, 2009) skiriami keturi sausry ti-
pai pagal sausros stipruma (zr. 1 lentele). Teigiamos indekso reik§més rodo, kad
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sausros néra, o neigiamos identifikuoja sausra.

1 lentelé. Hidrologinés sausros stiprumas pagal SDI reikSmes

Skaitiné verté ReikSmé

SDI=0.0 Néra sausros
-1.0<SDI<0.0 Silpna sausra
-1.5<SDI<-1.0 Vidutinio stiprumo sausra
-2.0<SDI<-1.5 Stipri sausra

SDI<-2.0 Ekstremali sausra
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Kaip minéta, Lietuvoje hidrologiniy sausry vertinima naudojant originaly
(pagal debity duomenis apskaiciuota) SDI indeksg apsunkina ilgai trunkantis
kasdieniy debito reik§miy nustatymo procesas. Todél, siekiant pagerinti hidro-
loginiy sausry identifikavimo operatyvumg, indeksas skai¢iuotas naudojant ne
tik upiy debito, bet ir jy vandens lygio duomentis. Sie duomenys be dideliy korek-
cijy ar skaic¢iavimy operatyviai gaunami i$ visy Lietuvoje esanc¢iy VMS, todél,
jei reikty greitai nustatyti hidrologines sausras salies upése, nekilty papildomy
sunkumy juos naudoti. Kaip ir anksciau atliekant SDI skaiciavima, $iuo atveju
taip pat remtasi ty paciy 8 VMS duomenimis ir analogiska metodika (tik vie-
toj 10 dieny vidutiniy debity naudoti 10 dieny vidutiniai vandens lygiai). Toliau
atliekant analize ir ja aptariant siekiama i$vengti painiavos, todél pagal van-
dens lygio matavimy rezultatus apskaiciuotas indeksas pavadintas SWLI (Stan-
dartized Water Level Index). Pagal vandens lygio duomenis suskaiciavus viso
1980-2018 m. laikotarpio SWLI, tolimesnei analizei atlikti taip pat naudoti tik
2010-2018 m. §iltojo laikotarpio (geguzés 10 d. - spalio 10 d.) duomenys. Priimta
islyga, kad SWLI reik$miy interpretavimas sutampa su pagal debitg gauty SDI
reik§miy interpretavimu (Zr. 1 lentele). Lyginant SWLI ir SDI, analizuotas jy ry-
$ys esant bet kokiai hidrologinés sausros fazei, taip pat atskirai nagrinéjant duo-
menis sausuoju (kai pagal SDI identifikuojama hidrologiné sausra) ir drégnuoju
(kai pagal SDI hidrologinés sausros néra) periodais.

Siekiant jvertinti galimg upés vagos formos poveikj SWLI reiksméms, ap-
skai¢iuotoms pagal vandens lygio rodiklius, ir jy koreliacijai su SDI reik§mémis,
nustatytomis pagal debito duomenis, papildomai buvo analizuojami vagy sker-
siniai pjaviai ties kai kuriy VMS debito matavimo vietomis. Daugiausia démesio
nagrinéjant pjuvius buvo kreipiama i priekrantés zonos pobudj. Tuo tikslu ap-
skaiciuotas kairiojo ir desiniojo upés kranty (zitrint pagal vandens srove) statu-
mas, jvertintas $laity polinkio kampo tolygumas priekrantés zonoje, i$nagrinéti
vagos formos simetrija apibudinantys rodikliai.

PAGAL VANDENS LYGIO IR DEBITO DUOMENIS
GAUTUY SDI RODIKLIY PALYGINIMAS

Originalios SDI metodikos taikymas Lietuvoje sukelty daug keblumy, nes debito
duomenimis paremtas indeksas reikalauja operatyviy vandens debito rodikliy,
kurie néra gaunami tiesioginiy matavimy metu (nustatomi pagal debito kreive).
Todél buvo nuspresta paméginti, taikant analogiska SDI skai¢iavimams metodi-
ka, suskaiciuoti SWLI indeksg pagal tiesiogiai automatinés jrangos matuojama ir
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operatyviai gaunamg vandens lygj. Siekiant i$siaiskinti tokio indekso pritaikymo
galimybes identifikuojant hidrologines sausras, véliau SWLI skai¢iavimy rezulta-
tai buvo palyginti su SDI reik§mémis, gautomis naudojant debito duomenis. Zi-
nant, kad pagal kasdienio debito reik§mes apskai¢iuotas SDI indeksas ne vienoje
Salyje yra naudojamas hidrologinéms sausroms jvertinti, toks skirtingy metodiky
palyginimas leidzia jvertinti SWLI tinkamuma sausroms identifikuoti.
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2 pav. SWLI ir SDI rysys Siltuoju 2000-2018 m. laikotarpiu: a - MasSoje ties
Ustukiais, b - Ventoje ties Papile, c - Dubysoje ties Lyduvénais, d - Zeimenoje ties
Pabrade, e - Bartuvoje ties Skuodu, f - Nemune ties Nemajanais, g - Neryje ties
Vilniumi, h - Nemune ties Smalininkais
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Vandens lygio duomeny tinkamumas skai¢iavimams atlikti buvo vertinamas
analizuojant SDI ir SWLI ry$ius. Prasc¢iausias rysys (kai koreliacijos koeficientas
lygus 0,89) i$ 8 analizuoty VMS buvo budingas Ustukiy VMS (prie Misos) ir
Papilés VMS (prie Ventos). Kita vertus, grafiné rysio analizé parodé, kad nors in-
deksy reik§meés rysio grafikuose néra glaudziai i$sidésciusios apie atstojamaja tie-
s, taciau gerokai nuo atstojamosios linijos nukrypusiy indekso reik§mes Zymin-
¢iy tasky rysius apibadinanciuose grafikuose neaptinkama (2 pav,, a; 2 pav., b).
Tai liudija, kad kiek mazesnj nei kitose VMS rysio tarp dviejy indeksy reiksmiy,
gauty naudojant skirtingus duomenis, glaudumg nulémé ne pavieniai atvejai, o
kompleksinés priezastys. Viena jy gali buti gausus Ventos ir Masos upiy uzzéli-
mas makrofitais $iltojo sezono metu, dél to gerokai yra sunkiau sudaryti tikslia
debito kreive (ir nustatyti SDI indeksg pagal debito duomenis).

Nors SDI Muasoje ties Ustukiy VMS nefiksuoja deSimtadieniy su stipria ar
ekstremalia sausra, taciau pagal §j rodiklj ¢ia yra identifikuojama daugiau silp-
nos sausros atvejy nei skai¢iuojant SWLI. I§ viso SDI Sioje VMS aptinka 194, o
SWLI - 169 desimtadienius su vienokio ar kitokio stiprumo hidrologine sausra.
Ventoje ties Papile, naudojant skirtingo tipo indeksus, aptinkamas panasus kie-
kis hidrologine sausra pasizyminciy desimtadieniy (pagal SWLI buvo nustatyti
209, 0 pagal SDI - 213 atvejy).

Dubysos ties Lyduvény VMS duomenys rodo, kad naudojant skirtinga pradi-
ne informacija gautos indeksy reik$més stipriai koreliuoja tarpusavyje (r = 0,90).
Pakankamai glaudus rysys tarp nagrinéjamy rodikliy nustatytas nepaisant to,
kad analizuotu laikotarpiu didzioji dalis gauty indekso reik§miy buvo mazos ir
tik trys didziausias reik$mes atspindintys taskai labai i$siskiria i$ bendro fono
(2 pav,, ¢). Visos ekstremaliai didelés teigiamos reik§més, nurodancios pertekli-
nés drégmés sglygas, analizuojamu laikotarpiu pasireiské tais paciais 2007 m.
Taciau analizuojant SDI ir SWLI skirtumus, pastebéta, kad Lyduvény VMS SDI
identifikuoja maziau sausringumu nepasizyminciy laikotarpiy (kai SDI > o) ir
daugiau sausringy salygy (kai SDI < o) nei SWLIL.

Zeimenoje ties Pabrade skirtingomis metodikomis apskai¢iuoto rodiklio
reik§miy koreliacija dar labiau priartéja prie labai stipry rysj nusakancio kore-
liacijos koeficiento, kuris $iuo atveju siekia 0,91. Analizuojamu laikotarpiu tarp
SWLI ir SDI reik$miy neaptikta i$ visos imties i§siskirianciy ar gerokai nuo at-
stojamosios tiesés nutolusiy tasky (2 pav., d). Lyginant pagal skirtingus duome-
nis apskaiciuoty indeksy reik§mes Pabradés VMS, pastebéta, kad desimtadie-
niy, kai pagal skirtingus duomenis identifikuojamos vienokios ar kitokios saus-
ringumo salygos, skaicius yra panasus.
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Toks, beveik analogiskas, jvairaus stiprumo sausry pasiskirstymas, vertinant
ir pagal vandens lygj, ir pagal debitg apskai¢iuotus indeksus, Zeimenoje ties Pa-
brade gali buti siejamas su upés vagos skersinio profilio forma ir kranty statu-
mu. Vandens debito pokyciai, esant sausringoms salygoms ir drégnam periodui,
gali skirtingai paveikti vandens lygio poky¢ius, jei upés krantams atkarpoje ties
VMS jvairiame aukstyje biidingas nevienodas nuolydis. Zeimenos ties Pabrade
abu krantai debito matavimo vietoje yra statesni — desinysis visiskai status (nuo-
lydis pakrantés zonoje 89,2°), nes prasideda ties seno tilto gelzbetoniniu bloku,
kairysis kiek lékstesnis — nuolydis pakrantés zonoje 64,2° (3 pav., a). Status $laity
pobudis lemia tai, kad vandens lygio kaita §iame ruoze yra beveik analogiska van-
dens debito pokyciams: padidéjus debitui, upé ties Pabradés VMS neturi galimy-
bés issilieti j salpa, todél vandens apimtas vagos skerspjuavio plotas didéja tik dél
vandens lygio kilimo. Taigi, stattis upés krantai daugiausia lémeé, kad taikant tiek
vandens lygiu, tiek debitu paremtg indeksy skai¢iavimo metodika buvo nustatyta
tokia stipri pagal skirtingus duomenis apskaiciuoty indeksy koreliacija ir pana-
$iai pasikartojancios jvairaus stiprumo sausros. Rysio glaudumui siuo atveju galé-
jo turéti poveikj ir tai, kad Zeimena pasizymi gana stabiliu nuotékio rezimu: eze-
ringu ir miskingu baseinu pasiZyminciai upei nebudingi staigiis debito poky¢iai.

Bartuvoje ties Skuodu SWLI ir SDI reik§miy koreliacijos koeficientas yra
lygus 0,94. Indeksy tarpusavio rysio grafike akivaizdziai matoma, kad didzioji
dalis reik$miy (daugiau nei 60 proc.) yra susitelkusi neigiamy reik§miy interva-
luose, kurie identifikuoja sausringas salygas (2 pav., e). Tiesa, 2000-2018 m. ¢ia
dazniausiai kartojosi silpnos sausros atvejai, o ekstremalios sausros atvejy nebu-
vo aptikta taikant nei vieng, nei kita metodika. Kadangi Bartuvos ties Skuodu
krantai néra tokie statis (kairiojo kranto nuolydis lygus 31,1°, o desiniojo - 31,8°)
kaip Zeimenoje, vandens lygio poky¢iai ¢ia menkiau priklauso nuo debito padi-
déjimo ar sumazéjimo (3 pav., b). Dél §ios priezasties vandens lygio duomenimis
paremty sausros atvejy gaunama daugiau nei sausry, kurios yra skai¢iuojamos
remiantis vandens debito duomenimis. Ta¢iau glaudus SWLI ir SDI rysys liudija,
kad krantai ties VMS, kuri naudojama sausrai jvertinti, nebatinai turi bati ypac¢
statlis — $iuo atveju ne maziau svarbu, kad jy nuolydis priekrantés zonoje bty
daugmaz panasus (tuomet vandens lygio pakilimas yra proporcingas debito pa-
didéjimui, net ir vandeniu uzpildytai vagos daliai po truputj pleciantis j Sonus).

Nemuno ties Nemajtnais SDI ir SWLI reik$miy i$sidéstymas rysio grafike
primena pusménulio forma - ties vidurine rysio grafiko dalimi reik§meés pri-
gludusios prie atstojamosios tiesés, tac¢iau esant mazoms arba dideléms indeksy
reik§meéms rysys jgyja kiek kitokj pobudj (2 pav,, f): tiek esant itin drégniems,
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tiek itin sausiems laikotarpiams SWLI reik§més rodo maziau ekstremalias saly-
gas nei SDI. Nepaisant to, visos reik§miy imties koreliacija yra labai stipri (r =
0,95) — greiciausiai tai sietina su gerokai didesniu SDI reik$miy, badingy ekstre-
maliu sausringumu ar drégnumu neissiskirianc¢ioms sglygoms (kai SDI reiks-
meés artimos o), skai¢iumi. SWLI atveju daugiau identifikuojama drégmés saly-
gas nurodanciy deSimtadieniy (132 atvejai), o SDI sekoje vyrauja 132 deSimtadie-
niai su silpnos sausros sglygomis upéje. Kity tipy sausry kiekis yra panasus - vi-
dutinio stiprumo sausry atvejy skaicius netgi sutapo.

Stipriausia abiejy indeksy koreliacija i$ analizuojamy 8 VMS pasizyméjo Vil-
niaus ir Smalininky VMS sausros indekso skai¢iavimy duomenys. Naudojant
skirtingus duomenis, gautus tiek Neryje ties Vilniumi, tiek Nemune ties Smali-
ninkais, nustatyta, kad rodikliams budingas labai stiprus rysys, kurio koreliaci-
jos koeficientas lygus 0,98 (2 pav., g; 2 pav., h). Didziausiomis SWLI ir SDI kore-
liacijos reik§mémis pasizyminciose vietovése hidrologiniy sausry ir drégnumu
issiskirianciy salygy pasikartojimas tiriamuoju laikotarpiu, kaip ir anksc¢iau ap-
tartais atvejais, yra analogi$kas — Vilniaus ir Smalininky VMS atliekamy mata-
vimy duomenimis, didesne visy desimtadieniy dalj vyravo sausringos salygos.

Ties Smalininky VMS drégnesniy uz norma laikotarpiy ir silpnos sausros
atvejy pasikartojimas tarp abiejy indeksy skiriasi nedaug (mazdaug 7 proc.).
Stiprios sausros atvejy pasikartojimas SWLI rezultaty sekoje yra 2 kartus daz-
nesnis nei jy pasikartojimas SDI sekoje. Visy laikotarpio sausringumg apibadi-
nanciy salygy pasikartojimas Neryje ties Vilniumi yra panasus tiek SWLI, tiek
SDI rezultaty sekose. Galima teigti, kad, remiantis Vilniaus VMS duomenimis,
skirtingomis metodikomis identifikuoty vandeningumo salygy pasikartojimas
Neryje yra lygiavertis. I§analizavus Neries ties Vilniumi gyliy profilj, gana ais-
kiai matoma tokig stiprig koreliacija ir analogiska jvairiy vandeningumo saly-
gy pasikartojima lemianti priezastis. Kadangi Vilniaus miesto centre, ties VMS
pjaviu, yra jrengta betoniné krantiné, Neries krantai $iame profilyje yra visiskai
statiis (3 pav., ¢).

Tokiu atveju net menkiausias vandens debito pokytis paveikia ir vandens lygj.
Situacija gali pasikeisti nebent vandeniui apsémus kranting auksc¢iau pakrantése
jrengty taky, taciau tokia situacija gali buti stebima tik esant potvyniui, todél
neturi poveikio, kai yra vertinamos sausros. Analogiska abiejy $iy hidrologiniy
parametry kaita lemia jais paremty skai¢iavimo rezultaty lygiavertiskuma.

Apibendrinant galima teigti, kad, palyginus SDI ir SWLI, buvo nustatyta stip-
ri abiejy indeksy koreliacija, kurios koeficientas svyruoja nuo 0,89 iki 0,98 ties
visomis 8 analizuotomis VMS. SDI indeksas yra oficialiai pripazintas ir placiai
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3 pav. Debito matavimo gyliy profilis, esant vidutiniam vandens debitui laisvoje
vagoje: a - Zeimenoje ties Pabrade, b - Bartuvoje ties Skuodu, c - Neryje ties
Vilniumi (D. K. - deSinysis krantas, K. K. - kairysis krantas).

pasaulyje taikomas hidrologinéms sausroms identifikuoti. Lietuvoje tokia prak-
tika néra taikoma dél metodikos specifikos - reikalinga operatyvi vandens de-
bito informacija. O vandens lygio matavimy duomenys Lietuvoje $iuo metu yra
nuolat kaupiami automatiniy VMS jrangos kaupikliuose ir operatyviai perduo-
dami j Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos serverj, kur informacija yra len-
gvai prieinama bet kuriuo metu. Dél $ios priezasties vandens lygio duomenys
galéty buti pritaikomi atliekant hidrologiniy sausry indekso skaic¢iavimus - tai
ne tik priartinty hidrologiniy sausry identifikavimg Lietuvos upése prie oficia-
liy metodiky, bet ir gerokai palengvinty panasiy skaiciavimy atlikimg. Taciau
reikia pabrézti, kad, prie$ priimant sprendima oficialiai taikyti $iame straipsnyje
sitloma sausry identifikavimo Lietuvoje metoda, butini papildomi tyrimai, pa-
naudojant daugiau jvairiy objekty ir charakteristiky.



1.

HIDROLOGINIY SAUSRY IDENTIFIKAVIMAS LIETUVOS UPESE

ISVADOS

Remiantis SWLI reik§miy analize, daugiausia hidrologiniy sausry Siltuoju
2000-2018 m. sezonu buvo identifikuota Bartuvoje ties Skuodu (245 atvejai).
Vertinant hidrologines sausras pagal debito duomenis daugiausia sausry (213
atvejy) nustatyta Ventoje ties Papile. Visose tirtose VMS didziaja dalj desim-
tadieniy tiriamuoju laikotarpiu vyravo sausringos salygos, o indeksy reiks-
meés, identifikuojancios drégnas salygas, pasikartojo nuo 20 proc. (Bartuvoje
ties Skuodo VMS) iki 45 proc. (Neryje ties Vilniaus VMS) visy desimtadieniy.
Visose 8 VMS vandens lygio ir debito duomenimis paremty indeksy reik§meés
pasizymi glaudziu tarpusavio rysiu. Geriausiai naudojant skirtingus duome-
nis gauti rezultatai koreliuoja Nemune ties Smalininkais ir Neryje ties Vil-
niumi (r = 0,98), prasciausiai - Masoje ties Ustukiais ir Ventoje ties Papile
(r = 0,89). Didziausi dviejy metodiky nusakomos situacijos (drégno laiko-
tarpio ir skirtingo stiprumo hidrologiniy sausry) skirtumai gauti ties Ventos,
Musos ir Bartuvos upiy VMS. Naudojant skirtingus duomenis nustatyta, kad
daugiausia gauty atvejy pasikartoja Neryje ties Vilniumi.

Nustatyta, kad pagal abu metodus identifikuojamy skirtingo stiprumo sausry
pasikartojimo galimybei nemenka jtaka turi upés vagos profilis konkrecio-
je atkarpoje. Vietovése, kur upés kranty $laitai statesni, SWLI ir SDI pana-
$iai apibiidina vandeningumo situacijg ir sausry atvejy pasikartojima $iltuoju
2000-2018 m. laikotarpiu (tai ypa¢ budinga upiy atkarpoms su dirbtinémis
krantinémis). Upiy ruozuose, kuriy krantai lékstesni, vyrauja didesni atvejy,
gauty naudojant skirtingus duomenis, skirtumai. Kita vertus, ruozuose, kur
vagos $laity nuolydis kintant auksc¢iui pernelyg nesikeicia, tiek pagal debita,
tiek pagal vandens lygj gauti indeksai sékmingai identifikuoja hidrologine
sausrg net ir esant nuozulniems $laitams (t. y. SWLI visada labiau tinka hi-
drologinéms sausroms vertinti ten, kur néra salpos, o kranto polinkis virsuje
ir apacioje — panasus).

Siuo metu Lietuvoje taikoma sausry identifikavimo metodika, paremta fakti-
nio vandens lygio duomenimis ir jy nuokrypiu nuo zemiausio vidutinio sil-
tojo sezono vandens lygio, jvertina tik kas 10 dieny pasireiskiancia situacija
upése. Todél néra galimybés atsizvelgti j upés vandeningumg ir jo pokycius
laikotarpiu tarp desimtadienio pradzios ir pabaigos (vertinamas tik konkre-
¢ios paros vandens lygis kartg per 10 dieny). Pagal pasaulyje placiai taikoma
SDI metodika hidrologinés sausros vertinamos taip pat deSimtadienio ter-
minais, taciau $iuo atveju vandeningumas apibréziamas 10 dieny vidutinio
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vandens debito duomenimis. Lietuvoje kol kas néra galimybés vertinant saus-
ras pritaikyti SDI, nes stinga operatyvios informacijos apie kasdienius debi-
tus. Dél $ios priezasties modifikuota SDI skai¢iavimo metodika (SWLI), kai
indeksas vertinamas remiantis vandens lygio duomenimis, misy Salyje gali
tapti gera alternatyva identifikuojant hidrologines sausras. Si metodika biity
ypac tinkama upéms (ar jy atkarpoms) su tolygiu kranty nuolydziu ir staciais
vagos $laitais.
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IDENTIFICATION OF HYDROLOGICAL DROUGHTS
IN LITHUANIAN RIVERS

Gintaré Kugyté, Gintaras Valiuskevicius

Summary

Globally, hydrological droughts are most commonly identified based on various indices
calculated from water flow values. However, the water flow rate is calculated from a flow
rate curve that needs to be updated constantly, so it takes a long time to resolve its true
value. For this reason, the possibility of identifying a hydrological drought on the basis
of hourly and prompt treated water levels seems much more attractive. 8 water gauging
stations (WGS) operating along 7 important rivers and covering the hydrological areas
of visas in the Lithuanian region were selected for the study. In this study, a modified SPI
function of the R programming language SPEI package (traditionally used to calculate
the standardized precipitation index, SPI) was applied for the streamflow drought index
(SDI) calculations. Given how it was applied to the SDI calculation, just like the baseline
data, this was the ten-day mean water flow and then the water level. The suitability of
water level data for SDI calculations was assessed by analyzing the relationships between
SWLI (Standartized Water Level Index) calculated from water level data and SDI calcula-
ted from water flow information. SWLI and SDI in all 8 WGS are closely interconnected.
It was found that the possibility of recurrence of droughts of different severity identified
by both methods is significantly influenced by the profile of the river bed in a specific
section. In areas where riverbanks have steeper slopes, the SWLI and SDI similarly des-
cribes the water situation and the recurrence of droughts. It is believed that a modified
SDI methodology (SWLI), which is based on water level data, may become a good alter-
native in our country for identifying hydrological droughts.

Keywords: Lithuanian rivers, hydrological drought, identification of droughts, water
level, SDI, SWLI.
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