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Ivadas

Upés dugna sudaro ivairiis gruntai, besiskiriantys granuliy dydziu, risiuotumu,
mineralogine sudétimi bei kitomis savybémis. Aliuvio ivairové vagose priklauso nuo upéje ir
jos baseine vykstanciy procesy, baseino gamtiniy ir antropogeniniy salygu. I aliuvio savybiy
ivairiy tyrimy (petrografiniy, geocheminiy, granuliometriniy ir kt.) galima spresti apie pirmini
medZziagos $altini, daleles transportavusiy srauty energeting galia, pernesSimo nuotol; ir kitas
ypatybes. Taigi tyrinéjant upiniy nuosédy storymes galima rekonstruoti paleogeografines
salygas, paleosrautus ir daug kity aplinkybiy (I'puddurc, 1971; Kpymbeiin, Cnocc, 1960;
[ertumxon, [lorrep, Cusep, 1976).

Ne maziau svarbiis ir aktualiis yra dabartinio aliuvio tyrimai, kurie atspindi baseino salygas
bei jame vykstancius procesus. Dabartinj aliuvi apibiidinanciy rodikliy nustatymas ir susiejimas
su aplinkos salygomis gali biiti gilesniy senesniy upiniy nuosédy klody desifravimo ,,raktas*.

Dabartinio upiy aliuvio tyrimus skatina ir $iandienos aktualijos, Zzmogaus poreikiai:
naudingyjy iSkaseny paieska ir eksploatavimas upése, hidroirenginiy statyba, laivyba,
rekreacija ir kitos sritys, kurioms reikalinga informacija apie upines nuosédas. Nepamirskime
ir ekologiniy problemy, vandens uzterStumo, juo labiau kad upés yra terSaly migravimo
magistralés. Dali vandens perneSamy cheminiy terSaly sorbuoja upinés nuosédos, o juy sorbcijos
potencialas priklauso nuo aliuvio daleliy dydzio (Galkus, Jok3as, 1997). Sie ir kiti klausimai,
susije¢ su upinémis nuosédomis, verc¢ia dométis dabar upése besiklostancios medziagos
granuline sudétimi, ja apibiidinanciy rodikliy nustatymu.

Straipsnyje, remiantis granulinés analizés duomenimis, aptariami mazoje upéje dabarties
salygomis besiklostantj aliuvi apibiidinantys rodikliai, pastaryjy kaitos désningumai bei
tarpusavio rysiai. Sis darbas yra anks¢iau publikuotos tyrimy medziagos analizés (Paskauskas,
Vekeriotiené, 2004) tasa.

1. Metodika

Medziagos granulinei struktiirai apibtidinti dazniausiai taikomi granuliy dydj,
pasiskirstyma apibiidinantys parametrai: vidutinis skersmuo (M), medziagos rasiuotumas
(S,), asimetrijos (S,) ir eksceso (Kg) koeficientai. Minétiems rodikliams apskai¢iuoti pagal
pirminius granulinés analizés duomenis sudaromos kumuliacinés kreivés bei iSskiriamos
atitinkamos kvantiliy ir procentiliy reik§més (Mangelsdorf, Sheurmann, Wei, 1990; Inman,
1952; I'puddurc, 1971). Pagal turimas kvantiliy ir procentiliy reik§mes granuliniy parametry
skai¢iavimai atliekami ivairiomis formulémis (Mangelsdorf, Sheurmann, Wei, 1990;
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Inman,1952; Pyxun, 1947; Kpymbetin, Crioce 1960). Aliuvi sudaranciy granuliy vidutinis skersmuo
(M) nustatomas pagal antraji kvartili (d)), kuris atitinka mediana (M), arba pagal aritmetini
svertini vidurki (M). Tirtosiose upése aliuvio M nustatytas abiem atvejais. Granulinés sudéties
rodiklius galima apskaiciuoti ir be kvantiliy bei procentiliy, t.y. nesudarant kumuliaciniy kreiviy, bet
matematiniu metodu, pasitelkiant Ceby3evo centriniy momenty metoda (Kruopis, 1993).

\ y PABRADE

1 pav. Tirtyjy upiu iSsidéstymo schema: 1 —
Skirdiksna, 2 — Jusiné, 3 — Manierka, 4 — Papunze,
5—Bezdoné, 6—Nemencia, 7 — Taurija, 8 — Galiné.
Fig. 1. Distribution scheme of investigated
rivers: 1 —Skirdiksna, 2 — Jusiné, 3 — Manierka,
4 — Papunzé, 5 — Bezdoné, 6 — Nemencia, 7 —
Taurija, 8 — Galiné.

Granulinés sudéties analizei aliuvio méginiai surinkti Pietry¢iu Lietuvos mazy upiy
vagose (1 pav.). Tirtosiose upése vagos aliuvio virSutinis horizontas formuojasi salyginai
panasiose geomorfologinése salygose, t.y. artimos genezés nuogulose. Didesné dalis upiu
tinklo (60-90%) susidariusi fliuvioglacialinés bei limnoglacialinés kilmés nuogulose
(Paskauskas, Vekeriotiené, 2004). Pasirinkty upiu vagos aliuvio méginiai imti pavasarj ir
vasara, t.y. esant auk$tam ir zemam upés vandens lygiui. Grunto méginiai buvo imami i§
vagos dugno pavirsiaus (iki Scm gylio) ir jie atspindi tik virSutinj aliuviniy nuoguly sluoksni.
Sausy méginiy sijojimo metodu pagal standartines metodikas iSskirtos nuo 0,005 mm iki
10 mm daleliy frakcijos (Pyxun, 1947). Sudarytos isskirty frakcijy pasiskirstymo kumuliacinés
kreivés bei histogramos, o jomis remiantis — nustatytos kvantiliy ir procentiliy reikSmés.

Tirtyjy upiy aliuvio struktiiros rodikliy vertés apskaiciuotos Folko—Wardo formulémis
grafiniu metodu (Folk, Ward, 1957). Siose formulése granuliy dydis pateikiamas () (phi)
skaléje. Peréjimas i§ aritmetinés skalés | logaritming (Folk, Ward, 1957)

¢ =-logd.
¢ia d — granulés skersmuo milimetrais.

2. MaZos upés aliuvio granuliniai rodikliai

Tirtyjy upiy vagose daugiausia paplite jvairaus rupumo sméliai, kuriuos vietomis keicia zvyras,
gargzdas. Siuos poky¢ius lemia vagos morfologija, srovés greiéio fliuktuacijos, upés plaunamy uolieny
genezé. Stiprios tékmés ruozuose kaupiasi grubesné medziaga, silpnos —smulkiagruidé. Atitinkamai
kei¢iasi ir fliuvialiniy nuosédy granuliniai rodikliai. Mazos upés pasizymi nepastoviu tékmeés rezimu,
kas labai apsunkina aliuvio kaitos désningumy paieskas. Pavyzdziui, tiriant vagos dugna sudaranc¢iy
granuliy vidutinj skersmenj, didesnése upése nustatytas jo mazéjimas zemupio link (Ky3Heros,
HOpraiituc, lllumanosuy, 1980; Yasos, 1979). Tuo tarpu mazose upése Sie désningumai ne tokie
ryskiis dél gaunamy duomeny didelés variacijos bei nevienareikSmiy poky¢iy.
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Upés dugna dengia tékmés transportuojami neSmenys bei i$ kranty ir upés dugno
iSplaunama medziaga, kurios silpnesné srové nepajégia pernesti. Taigi ji kintant
hidrodinaminéms salygoms gali biiti palaidota po smulkesnémis nuosédomis. Tirtuose vagos
aliuvio méginiuose, be smulkios medziagos, aptikta ir stambiy granuliy. Tai biity galima jvardyti
kaip misSry aliuvi, sudaryta i§ vagoje iSplaunamos inertiSkos bei dinamiSkos srovés
transportuojamos medziagos.

ISvesti tikslia riba tarp upés transportuojamy neSmeny bei i$ vagos iSplaunamy granuliy,
kurios yra inertiSkos, néra lengva. Atsizvelgiant | Zinomus medziagos pernasos lygumy upémis
désningumus (Pxanunbrn, 1985; Poccunckuii, Jlebonbckuit, 1980; Mupuxynaga, 1988) bei
galimas srovés greicio variacijas, apytikslé skiriamoji riba bity stambiausia smélio frakcija.
Tyrinéjant lygumy upiy aliuvi dazniausiai apsiribojama smelio frakcijy analize (Ky3neros,
KOpraiituc, lllumanosuy, 1980; Yanos, 1979; Muxkanayckac u ap., 1988; I'onocos u ap.,
1991). Taciau Siame darbe nagriné¢jama vagos dugno pavirsiuje (iki 3—5cm gylio) esanti
medziaga. Tai gali biiti tik dinamiski, t.y. upe transportuojami, neSmenys arba transportuojama
ir i§plauta inertiSka medziaga. Tokiais atvejais — tai miSrios upés nuosédos, i§ vagos dugno
iSplauti stambis srovés nepernesami elementai ir dugno pavirSiumi slenkantis smélis.

Zvyro, smélio frakciju kaita upés aliuvyje lemia nemaza granuliy M jvairove. Mazy
upiy M_svyruoja nuo 2,62¢ iki 2,11¢. Zenkliis skirtumai — iki 4,73 — liudija pla¢ia poky¢iy
amplitude, ka patvirtina ir aukStas (34,6%) variacijos koeficientas. Vidutinis tirtyjy upiy M_
sudaro 0,73¢. Kai kuriy upiy M_ svyruoja nuo 0,14-0,15¢ (Skirdiksna, Jusin¢, Nemencia)
iki 1,15¢ (Papunzé)-1,81¢ (Taurija). Remiantis §iais duomenimis galima daryti prielaida,
kad Skirdiksnoje, Nemencinéje bei Jusingje stambesni neSmenys kaupiasi dél didesnio upiy
vandeningumo, t.y. dél didesnés srauto galios ir kity aplinkybiy. Analizuojant M_reikSmiy
pasiskirstymo diagrama (2 pav., a) matyti, kad ju didzioji dalis (69,6%) koncentruojasi 0,5—
2,00 intervale, kas atitikty vidutingriidzius ir stambiagridzius smélius. Stambesnés bei
smulkesnés dugno nuosédos paplitusios reciau (2 pav., a). Aliuvi sudaranciy granuliy M
vertinant pagal M nustatomi panasis désningumai, taCiau duomenys kiek skiriasi. Pagal §i
rodiklj skirtumas tarp minimaliy ir maksimaliy reik§miy padidéja iki 5,82 (nuo 3,60¢ iki 2,22¢),
o vidutinis granuliy skersmuo sumazéja iki 0,91¢. M, pasizymi ir kiek maZesne reikSmiy
sklaidos amplitude (variacijos koeficientas 27,8%), palyginus su M_. M  reikSmiy pasiskirstymo
diagramoje gausumu issiskiria vidutingrudziai smeliai, ir jie rySkiai vyrauja (67,4%), palyginus

a b

2 pav. MaZzos upés vagos aliuvio granuliy vidutinio skersmens reik§miy sklaida: a—aritmetinis skersmuo
(M), b — medianinis skersmuo (). Granuliy dydis: 1 — smulkiagridis Zvyras, 2 — labai smulkus
zvyras, 3 — labai stambus smélis, 4 — stambus smélis, 5 — vidutinis smélis, 6 — smulkus smélis.

Fig. 2. Dispersion of average diameter of silt grains in small river channels: a — arithmetic diameter
(M), b) — median diameter (M ). Grain size: 1 — fine-grained gravel, 2 — very fine-grained gravel, 3 —
very coarse-grained sand, 4 — coarse-grained sand, 5 — medium-grained sand, 6 — fine-grained sand.
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su kitos granulinés sudéties nuogulomis (2 pav., b). Sioje diagramoje matyti, kad pagal M p
reik§mes padidéjes smulkesniy frakcijy kiekis dél atitinkamai stambiyjy frakcijy sumazéjimo.
Taciau Sie M_ir M, skirtumai neprieStarauja vienas kitam, nes atspindi tuos pacius aliuvio
granulinés sudéties sklaidos désningumus.

Nustatant aliuvi sudaran¢iy granuliy M tik pagal M, i §i skirtuma reikéty atsizvelgti.
Tikslesnis buty M rodiklis, nes jis skai¢iuojamas pagal 3 kvantilius - d,, d, ir d,, t.y.
jungia ir stambias, ir smulkias frakcijas. Stambesniy frakcijy itraukimas i skai¢iavimus padidina
granuliy vidutini skersmenj. Pagal M_ir M, vidutines reikSmes galima teikti, kad Pietryc¢iy
Lietuvoje akvaglacialiniu pavirSiumi tekanciy upiy vagy dugna daugumoje viety dengia
vidutingriidis bei stambus smélis. Zenkli M_reikSmiy jvairové duoda pagrindo manyti, kad
bus nemaza ir kity granulinés sudéties rodikliy duomeny kaita.

Upés vagos dugna sudarancio grunto vienoduma rodo medziagos riiSiuotumo
koeficientas S, . Sis parametras atspindi viduting frakcijy sklaida apie granuliy vidutinj
skersmeni M_. Mazy upiy S, vidutiné reikSme lygi 1,4, jai biidinga plati kaitos amplitude —
0,45-3,56 bei didelé variacija (57,1%). Pagal sudarytas S reikSmiy skales (Folk, Ward, 1957)
matyti, kad mazy upiuy vagos aliuvis nepasizymi geru riiSivotumu. Medziagos riiSiuotumas
keiciasi nuo gerai iki labai blogai ruiSiuotos. Imant bendra visy tirty upiy aliuvio risiuotuma, jis
atitikty blogai riiSiuoto kategorija. Kaip pasiskirsto riisiuotumo kategorijos, matyti diagramoje
(3 pav.). Didesng dali (54,3%) sudaro blogai ir labai blogai riiSiuotas aliuvis.

3 pav. MaZos upés vagos aliuvio riSiuotumo (S))

||||||| |||||| sklaida: 1 — gerai rii§iuotas, 2 — vidutiniSkai gerai
“||||||||||||||||||||||||||||||| |||| risiuotas, 3 — vidutinikai riiSiuotas, 4 — blogai
|||||||||||||||||||||||||||||||||||| 3 rii$iuotas, 5 — labai blogai rii§iuotas.

4 26.1% Fig. 3. Dispersion of silt sortedness (S ) in small
32.6% river channels: 1 — well sorted, 2 — medium
well sorted, 3 — medium sorted, 4 — badly
sorted, 5 — very badly sorted.

Likusi dalis tenka vidutiniskai gerai ir vidutini$kai rii§iuotam aliuviui, nes gerai riiSiuotos
nuogulos tiriamosiose upése labai retos — 2,2 %. Zvelgiant atskirai i kiekvienos upés
aliuvio § matyti, kad jo dazniausiai iSskiriamos 3 riSiuotumo kategorijos. Dazniausiai jos
buina gretimos, t.y. nuosekliai kintancios. Turimais duomenimis, pagal aliuvio S reikSmes
apzvelgiamas upes galima suskirstyti taip. Labai blogai riSiuota medziaga dengia Nemencios
vagos dugna, nors pagal S reikSmeg (2,11) jis gana artimas blogo ruSiuotumo. Blogai riSiuota
medziaga klostoma daugumoje tirtyju upiy: Skirdiksnoje, Jusinéje, Manierkoje, Papunzéje
bei Bezdongéje. Sioje upiy grupéje pagal S vertg galima atlikti detalesng diferenciacija,
nes Jusingje (S, = 1,84) ir Skirdiksnoje (S, = 1,99) nuosédos rusiuotos Zymiai blogiau,
palyginus su Papunzeés (S, = 1,10) ar Bezdonés (S, = 1,08), kuriose riiSiuotumas artimas
vidutiniam (lent.). Galinéje aliuvio ruSiuotumas geresnis, ¢ia isivyrauja vidutiniskai ir
vidutiniSkai gerai riiSiuotas gruntas, nors atskiruose ruozuose pasitaiko ir blogo riisiuotumo
medZiagos. Tai pablogina bendra upés S , pagal kurio vertg (0,97) Galinés aliuvis priskirtinas
vidutini$kai riiSiuotam.

Geriausiai riSiuota medziaga akumuliuojasi Taurijos vagoje (S, = 0,66). Tai vidutiniSkai
gerai ruSiuotas aliuvis, kuris vyrauja upéje (sudaro apie 70%). Kita dalj sudaro gerai bei
vidutini$kai rasiuotos sanasos.
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4 pav. Mazos upés vagos aliuvio asimetrijos
koeficiento (S) sklaida: 1 —labai smulkiy frakciju
srityje, 2 —smulkiy frakcijy srityje, 3 —simetriska,
4 — stambiy frakcijy srityje, 5 — labai stambiy
frakciju srityje.

Fig. 4. Dispersion of silt asymmetry coefficient
(S,) in small rivers: I —in the spectrum of very
fine fractions, 2 — in the spectrum of fine
fractions, 3 — symmetrical, 4 — in the spectrum
of coarse fractions, 5 — in the spectrum of very
coarse fractions.

Tirtosiose upése kaupiasi 5 rusiuotumo kategorijy aliuvis: nuo gerai iki labai blogai
risiuoto. Apibendrinanciais duomenimis, akvaglacialiniu pavirSiumi tekanciy upiy vagy aliuvis
yra blogo riSiuotumo. Upiy nevienoda aliuvio S tikriausiai lemia tekmes hidrodinaminiai
poky¢iai, baseino reljefas (ypac jo medziaginé sudétis), vagos morfologija bei fliuvialiniy
procesy pobudis. Pastaryjy tolesni tyrimai padéty atskleisti priezastinius rysius.

Upiy aliuvi sudaranciy frakeijy pasiskirstymo histogramos panasios | normaliaja (arba
Gauso) kreive. Joms apibidinti naudojami koeficientai. Vienas jy —asimetrijos koeficientas
S, atspindi histogramos simetriSkuma. Priklausomai nuo sedimentacijos salygy, jis gali buti
neigiamas arba teigiamas (Mangelsdorf, Sheurmann, Wei, 1990). Taciau frakciju
iSsidéstymas gali buti ir simetriSkas (kas upinése nuosédose pasitaiko retai), tuomet S,
‘tv)us lygus nuliui. Mazy upiy vagos aliuvio S, svyruoja nuo -0,56 iki 0,39, vidutinis — (-0,15).
Siy duomeny sklaida panasi kaip ir riSiuotumo koeficiento ir vertinama dideliu variacijos
koeficientu (56%). Teigiami ir neigiami S, rodo, kad vagos aliuvio sudéti atspindinCios
histogramos yra asimetriSkos. Tirtose upése vyrauja (58,7%) aliuvis, kurio S, yra neigiamas,
t.y. frakcijy pasiskirstymo kreivés ,,uodega‘“ patenka i stambiyjy frakciju grupg (4 pav.).
Pagal S, reikSmes iSskiriama auksto ir labai auksto laipsnio asimetrija, kas atitinkamai
rodo, kad kreivés ilgesné asimetriskoji dalis patenka | grubios bei labai grubios medziagos
grupe. Tirtuoju atveju jos sudaryty atitinkamai 34,8% ir 23,9%. Tik nedidelés dalies (13%)
aliuvio §,, buvo teigiamas, t.y. pasiskirstymo kreives asimetrine dalis atitiko smulkiuju daleliy
sritj. | smulkios medziagos sriti patenka 8,7%, o i labai smulkios — tik 4,3% visy tirty
aliuvio méginiy. Dalies aliuvio méginiy frakciju pasiskirstymas yra labai artimas Gauso
kreivei, t.y. simetriSkas, S, svyruoja apie nulj (svyravimo ribos nuo -0,1 iki 0,1) (4 pav.).

Maziausiu S, iSsiskiria Bezdone, Taurija ir Jusine —Sis dydis kinta nuo -0,08 iki 0,09
ir $iy upiy granulinés sudéties kreivés vertinamos kaip simetriSkos. DidZiausias nuokrypis
nuo frakcijy pasiskirstymo normalios kreivés nustatytas Manierkos upés (S, = -0,32). Kity
upiy §, reik8mé patenka { intervala nuo -0,1 iki -0,3, t.y. ilgoji kreivés ,,uodega® tenka
stambios medZiagos daliai (lent.). Pagal asimetrijos S, svyravimus | vieng ar Kita pusg
galima spresti apie fliuvialiniy procesy pobiidi upése. Preliminariai galima teigti, kad
didesné¢je upiy dalyje, per 70% ju vagy ilgio, vyksta eroziniai procesai, t.y. tiek vagos
gilinimasis, tiek planinés deformacijos. Kitoje (apie 30%) vagu ilgio dalyje, sprendziant
pagal S, vertg, vyksta akumuliacija. Panagrin€jus atskirai kiekvienos upés S, vidutines
reik§mes, taip pat gautas labai panaSus rezultatas, t.y. trijuy upiu (kas sudaro 38% upiy
skaiCiaus) — Taurijos, Bezdonés ir Galinés vagose vyrauja akumuliaciniai (S, — teigiamas),
o kitose upése — eroziniai procesai (lent.). Daugumoje upiy Sie procesai vertintini kaip
vidutinio intensyvumo. Taciau tai tik preliminarts pasteb¢jimai, nes daugiau ir tikslesnés
informacijos apie fliuvialinius procesus, ju pobtidi mazose upése bus galima pateikti po
specialiy tokio pobiidzio tyrimy.
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Lentelé. Tirtyjy upiy vagos aliuvi apibiidinanc¢iy granuliniy rodikliy vidutinés vertés.
Table. Average values of granular composition indices for silt of small river channels.

Upé Granuliniai rodikliai ApraSymas
River Indices of granular composition Description
M- My S, Sk K,
Skirdiksna 0.14 | 040 | 199 | -0.19 | 1.02 | Stambus smélis, blogai rasiuotas
Coarse-grained sand, badly sorted
Jusine 0.15 | 0.29 | 1.84 | -0.08 | 0.95 | Stambus smélis, blogai riSiuotas
Coarse-grained sand, badly sorted
Manierka 0.69 | 1.09 | 148 | -0.32 | 1.00 | Stambus sm¢lis. blogai riisiuotas
Coarse-grained sand, badly sorted
Papunze .15 | 1.33 | 110 | -0.28 | 1.30 | Vidutinis smélis, blogai riiSiuotas
Medium-grained sand, badly sorted
Bezdoné 0.77 | 0.65 1.08 0,07 1.39 | Stambus smélis, blogai rasiuotas
Coarse-grained sand, badly sorted
Nemencia 0.14 | 037 | 2,11 | -0.18 | 0.94 | Stambus smélis, labai blogai riiSiuotas
Coarse-grained sand, very badly sorted
Taurija 1.81 | 191 | 0.66 0.09 1.30 | Vidutinis smélis, vidutiniskai gerai rasiuotas
Medium-grained sand, medium well sorted
Galine 1.01 | L17 | 097 | -0.15 | 1,05 | Vidutinis smelis, vidutiniskai raiSiuotas
Medium-grained sand, medium sorted.

Be to, Sias interpretacijas, kol néra platesniy tyrimuy, ypac fliuvialiniy procesu
geodinamikos, reikéty vertinti atsargiai, nes yra kai kuriy abejoniy. Pavyzdziui, dél akumuliaciniy
procesy vyravimo Bezdonéje.

Kitas aliuvio daleliy pasiskirstymo kreive apibiidinantis rodiklis, parodantis duomeny
sklaida apie vidurki, yra eksceso koeficientas K, Mazy upiy $is koeficientas svyruoja nuo
0,58 iki 1,95, t.y. granuliy pasiskirstymo kreivés biina nuo labai 1ékstai banguotos iki itin
smailiavir§iiniy formuy. Labai Svelniai ir §velniai banguotos granuliy pasiskirstymo kreivés
néra daznos tiriant mazos upés dugno nuosédas. Jos tesudaro atitinkamai tik 15,2% ir 10,9%
visy reikSmiy skaiciaus (5 pav.).

5 pav. Mazos upés vagos aliuvio eksceso
koeficiento (K ) sklaida: 1 —labai ploksciakreive,
|| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||III 2 — plokscia lgireivé, 3 — vidutiniskai plokscia
T |||||||||||| kreive, 4 —stati kreivé, 5 — itin stati kreivé.

Fig. 5. Dispersion of excess coefficient (K g) in

34.8% small river channels: 1 — very flat curve, 2 —
flat curve, 3 — medium flat curve, 4 — steep
curve, 5 — extremely steep curve.

Didesnés dalies aliuvio méginiy reikSmiy iSsidéstymas atitinka vidutinio statumo bei
smailiavir§iines kreivés formas, t.y. rodo ju pasiskirstyma, artima normaliajam ir didesnés
dalies duomeny koncentracija apie vidurki. Pagal kiekvienos upés vidutines K, reikSmes
matyti, kad jos svyruoja nuo 0,94 iki 1,39. Didesnis K  (atitinkantis aStriavir§ing kreive)
biidingas Papunzei, Bezdonei ir Taurijai, atitinkamai ir mazesné frakcijy sklaida apie vidurki.
Kity upiu K, dydis rodo aliuvj sudaran¢iy daleliy pasiskirstyma, artima normaliajam (lent.).

I8 Sios trumpos apzvalgos matyti, kad vagos aliuvio granuliometring sudétj apibiidinantys
statistiniai rodikliai M, M, S, S, ir K, keiciasi jvairiai ir pasizymi skirtinga duomeny sklaida (6 pav.).
Pazymétina, kad net ,,giminingi parametrai M_ ir M skiriasi Zenkliai. M, kvantilinis plotis yra
kur kas maZesnis, tai rodo beveik 1,5 karto didesng duomeny koncentracija, palyginus su M .
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Labai ilgas apatinis bruksnys rodo, kad 25% reikSmiy patenka i labai dideli intervala ir i§ jo matyti,
kad yra i$skirtiniy dideliy reikSmiy stambiuy frakciju grupéje. Daugiau ju yra M, duomeny sekoje.
Vienodi, tik trumpi, virSutiniai brik$niai atspindi maza smulkiy frakcijy kaita (6 pav.).

; ; ; [T 25%-75%

O Medana

HEL L E

Mz Md So sk Kg
6 pav. Vagos aliuvio granuliometrija apibudinanciy rodikliu duomenuy sklaidos désningumai: M, —aritmetinis
skersmuo, M —medianinis skersmuo, S, —rtSiuotumas, S, —asimetrijos koeficientas, K_—eksceso koeficientas.
Fig. 6. Dispersion patterns of the indices of granular composition of silt in small river channels: M_ —
arithmetic diameter, M,~ median diameter; So —sortedness, Sk— asymmetry coefficient, Kg —excess coefficient.

Rasiuotumo koeficiento S staciakampés diagramos virSutinis bruksnys rodo, kad
blogesnio rusiuotumo duomeny sekoje yra iSskirtinai dideliy reikSmiy, o mazy reikSmiy S
kaitos intervalas yra labai trumpas (6 pav.).

Asimetrijos S, ir eksceso K, sta¢iakampés diagramos yra labai panasios. Artimi kvantiliniai
plociai, beveik tapatiis ir santykiai tarp apatiniy bei virSutiniy bruks$niy. Pastarieji yra ilgesni ir
atitinkamai rodo, kad 25% duomeny sekos (S,>0) bei (K >1,2) pasizymi didesne sklaida (6 pav.).

3. Aliuvio struktiiros rodikliy tarpusavio rysiai

Grunto granuliné sudétis dazniausiai apibiidinama struktiiros rodikliais, kurie atspindi
ne tik medZziagos ypatybes, sedimentacing aplinka, jos energeting galia, bet gali buti pritaikyti
ir platesnéms interpretacijoms (Folk, Ward, 1957; Ilertumxkon, [Torrep, Cusep, 1976;
Mangelsdorf, Sheurmann, Wei, 1990; Inman, 1952; I'puddurc, 1971), pavyzdziui, nustatant
medziagos pernasos biidus, identifikuojant nuosédy geneze ar aiskinantis pirminius jy Saltinius.
Taciau, kaip rodo publikuoti $iais klausimais darbai (I'puddurc, 1971; Kpymbetin, Crnocc,
1960, ir kt.), granulinés sudéties rodikliy taikymas ne visais klausimais ir ne visuomet duoda
norima rezultata. Tai susij¢ su metodiniais klausimais, regioniniais skirtumais bei kitomis
problemomis. Taciau, nepaisant kai kuriy klitiCiy, jie taikomi tiek atskirai, tiek kompleksiniuose
tyrimuose. Analizuojant mazos upés aliuvines sanasas, kas sudaro tik maza nuoséduy ivairovés
dalj, daryti placius aliuvio granulinés sudéties apibendrinimus yra sudétinga, taciau galima
nustatyti, kaip yra tarpusavyje susije aliuvio strukttiros parametrai.

Tirtyjy upiu granulines sudéties rodikliy apZvalga rodo, kad tarp M, M,, S, S, ir K,
egzistuoja tarpusavio statistiniai rysiai, kurie gali biiti iSreiksti jvairiomis funkcijomis — koreliacijos
koeficientais.

Koreliaciniai rySiai vertinami jvairiai: nuo -0,10 iki 0,96, t.y. kinta nuo silpno iki glaudaus.
Daugelis ju (70%) yra reikSmingi esant p < 0,05, i8skyrus asimetrijos koeficienta S, kuris
koreliuoja tik su M, (7 pav.). Kaip ir tikétina, geriausia koreliacija pasizymi rySys tarp M, ir M.
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7 pav. Mazos upés vagos dugno nuosédy granulinés sudéties rodikliy koreliacija (rw 102). Paryskinti
reikSmingi rySiai kai (p < 0,05). M_—aritmetinis skersmuo, M ,— medianinis skersmuo, S —raSiuotumas,
S, — asimetrijos koeficientas, K — eksceso koeficientas.
Fig. 7. Correlation (rw 107) of granular composition indices for silt sediments of small rivers.
Significant links in bold when (p < 0,05), M.~ arithmetic diameter, M, — median diameter, So—
sortedness, S, — asymmetry coefficient, K, —excess coefficient.

Siuos rysius galima apibtidinti ir vaizdZiau — grafiskai bei idreiksti atitinkamomis funkcijomis.
Dalj $iy priklausomybiy geriausiai apraso tiesés lygtys (8 pav., a, b). Pazymétina, kad medziagos
rasiuotumas S nevienodai priklauso nuo granuliy vidutiniy skersmens rodikliy (M) ir (M).
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8 pav. MaZos upés vagos aliuvio granulinés sudéties rodikliy tarpusavio priklausomybés: M —
aritmetinis skersmuo, M ,— medianinis skersmuo, S - riiSiuotumas, S, — asimetrijos koeficientas,
Kg — eksceso koeficientas.

Fig. 8. Mutual relations of silt granular composition indices in small rivers: M_— arithmetic
diameter, M d—median diameter, So—sortedness, Sk— asymmetry coefficient, Kg—excess coefficient.
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Pastarojo itaka vertinama 70%, o priklausomybé nuo medianinio skersmens — tik 55%.
Pana3us skirtumai iSlieka nustatant M itaka ir kitiems rodikliams — kreivés asimetriSkumui S,
bei statumui K. Pastarieji rodikliai su daleliy skersmeniu susgq silpnesniais rysiais be1
atitinkamai maZesniais determinacijos koeficientais 0,43-0,59. Sios priklausomybés geriausiai
apraSomos antro polinomo lygtimis (8 pav., ¢, d). Analogiski désningumai stebimi tarp S ir
K, tik jie aprasomi sudétingesne trecio polinomo lygtimi (8 pav., e). Taciau, kaip jau buvo
minéta, ne visi rodikliai pasizymi gerais koreliaciniais rySiais, ir tokiais atvejais izvelgti
priklausomybes sudétinga. Viena tokiy atvejy iliustruoja K priklausomybe nuo S, (8 pav., f).

Pateiktuose grafikuose (8 pav.) iSrySkéja duomeny koncentracijos ties bemaz
pastoviomis ribomis, ir mazai keiciasi kintant funkcijos iSraiskai. Bene geriausiai tq iliustruoja
M ,priklausomybé nuo M_. Dalelés, kuriy dydis M_kinta 0,5-2,3¢ intervale, beveik idealiai
sutampa su medianiniu skersmeniu M, 1-2¢ intervale. Did¢jant granuliy skersmeniui didéja
duomeny iSsibarstymas, tarpusavio saveika silpnéja (8 pav., a). Geriausiu rii§iuotumu pasizymi
aliuvis, kurio vidutinis M_kinta 0,5-2,3¢ ribose. PanaSius désningumus atspindi ir kiti (8 pav.)
grafikai, kas liudija upiniy nuosédy granulinj dvinariskuma. Sis poZzymis rodo, kad stambiagriidis
aliuvis formuojasi i$ ,,netikry” sanasy. Tékmei eroduojant vagos dugna ir krantus vagoje
kaupiasi medziaga, atspari tolimesnei pernasai. Kartu kaupiasi ir dinamiska, smulkiagriide,
sroves transportuojama medziaga, pripildanti tuStumas tarp stambiy granuliy. Toliau tyrinéjant
aliuvi buty tikslinga upines nuosédas diferencijuoti i stambiagriides ir jas tirti skyriumi. Tai
pagilinty mazose upése vykstanciy fliuvialiniy procesy pazinima, iSplésty gauty duomeny
interpretavima bei pritaikyma.

ISvados

Mazos upés vagos aliuvio granuliné sudétis apzvelgta remiantis daznai naudojamais
strukturos parametrais M, M, S, S, K. Siy parametry skaitinés reik§més nustatytos
Folko—Wardo formuliy grafiniu metodu.

1. Mazos upés dugna dengiancios nuosédos yra nevienalytés. Jos formuojasi i§ vagos
dugno ir kranty iSplaunamos stambiagriidés medziagos bei tékmés transportuojamy smulkiy
nesmeny. Upiniy nuosédy granuliné sudétis kinta nuo smulkiagriidzio zvyro iki jvairiagriidzio
smeélio, vyrauja vidutingrudis.

2. Akvaglacialiniu pavirSiumi tekan¢iy mazy upiy dugno nuosédy rasiuotumas kinta
nuo gero iki labai blogo. Vyrauja vidutiniskai ir blogai rusiuota medziaga.

3. Aliuvio daleliy sudéties pasiskirstymas kinta nuo labai grubios medziagos (neigiama
asimetrija) iki labai smulkios. Vyraujanti neigiama asimetrija liudija, kad upiy vagose vyrauja
eroziniai procesai.

4. Daugumai i$skirty granulinés sudéties rodikliy biidinga glaudi koreliacija. Silpniausiai
koreliuoja asimetrijos ir eksceso koeficientai. Ateityje atliekant dabartiniy upés vagos nuoguly
tyrimus tikslinga nuosédas diferencijuoti i smulkiagriides ir stambiagrides ir jas tirti skyrium.

Gauta 2005-03-10
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Irena Vekeriotiené, Stasys Paskauskas
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Granular composition of silt in small river (South-eastern Lithuanian Region)
channels: statistical parameters

Summary

The article analyses granular composition of silt in small rivers of South-eastern Lithuania and its
structural indices: arithmetic and median diameter of grains, sortedness of material, and asymmetry and
excess coefficients. The values of granular composition were quantified graphically, using Folk—Ward formulae
on phi (¢) scale. The upper (3—5 cm thick) layer of bottom sediments was analysed. It may be composed of
inert grains washed out from the bottom and transported sediments or of transported sediments alone.

The average diameter of grains composing the silt of small rivers ranges from -2.62¢ to 2.11¢. The
average value for investigated rivers is 0.73¢. The different size of grains depends on the water level in ariver,
strength of flow, channel morphology, and diversity of washed out sediments. Medium- and fine-grained
sands dominate (60—-70%) in the sediments of small rivers. The values of grain size determined by median and
arithmetic means are at great variance. The diameter of silt grains determined by arithmetic mean exceeds the
median diameter by 20%.

The silt of small river channels is not well sorted. The sortedness coefficient ranges from 0.45 t0 3.56, i.e.,
from well sorted to badly sorted. The average sortedness coefficient is 1.4 and belongs to the category of badly
sorted material. In various rivers the sortedness of silt ranges from badly sorted to medium-well sorted.

The value of asymmetry coefficient ranges from -0.56 to 0.39 (the average value is -0.15). Sediments
with a negative asymmetry coefficient are more widespread (70%) indicating erosion processes, deepening
of the channels, planar deformations and similar phenomena taking place in rivers.

The values of excess coefficient range from 0.58 to 1.95 (average 1.11). This value implies average
steepness of grain distribution curve.

Most indices of granular composition have good correlation links. Only the asymmetry coefficient
has weaker or no correlation links with other indices. The mutual dependence of distinguished indices is
expressed by linear or second or third polynomial functions.
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