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Ivadas

Vandens tékmiy Kursiy mariose tyrimy raidos ir vandens cirkuliacijos principinés
sistemos paieskos pagrindiniai aspektai pateikta ankstesniame autoriaus straipsnyje, kuriame
nagrinéjama vandens cirkuliacija Kur§iy mariy Siaurinéje dalyje pavasari nusistovéjusio
hidrometeorologinio rezimo salygomis (Galkus, 2003). Sutikdamas su teiginiu, kad KursSiy
mariy tékmiy sistema laiko atzvilgiu kinta (Dubra, 1978), §iame straipsnyje autorius analizuoja
vandens cirkuliacijos ir drumstumo dinamikos ypatybes kitu mety sezonu — vasara. Atsiradus
galimybei lauko matavimus atlikti jiiroje, patyrinéti ir tolesni i§ KurSiy mariy iStekancio vandens
bei nuosédinés medziagos sklaidos keliai — priesais Klaipédos sasiaurio ziotis esan¢iame
Baltijos juros rajone. Lauko tyrimai buvo atliekami trumpalaikiy ,,nuotrauky principu, esant
kuo ramesniam orui, kad buity galima i§vengti véjo poveikio.

Straipsnio tikslas — atlikti KurSiy mariy ir Baltijos juros Lietuvos akvatorijy vandens
tékmiy, drumstumo ir skaidrumo rodikliy erdvinio pasiskirstymo vasara analiz¢ (mariose —
esant skirtingam vandens apykaitos tarp mariy ir jiiros pobiidziui); Sios analizés pagrindu
sukurti Kur$iy mariy Lietuvos akvatorijos vandens cirkuliacijos, vandens drumstumo ir
skaidrumo kartoschemas; identifikuoti analizuojamy rodikliy santykinio stabilumo skirtinguose
laiko pjiiviuose erdvinius elementus.

1. MedzZiaga ir metodika

Ekspediciniai tyrimai, kuriy analizés duomenys pateikiami Siame straipsnyje, Kursiy
mariy Lietuvos akvatorijoje nuo sienos su Rusijos administruojama Kaliningrado sritimi iki
Klaipédos sasiaurio zio¢iy atlikti 2001 m. liepos 10—13 d. ir 2002 m. rugpjicio 26-29 d.

2001 m. liepa tyrimy metu vandens temperatiira kito nuo +18,8°C (Klaipédos sasiaurio
zioCiy priedugnyje) iki +21,8°C. Per 2001 mety ekspedicija vandens lygis Klaipédos sasiauryje
nukrito 14 cm (nuo +1 iki -13). Matavimy ties sasiaurio ziotimis metu priedugnio vandens
sluoksnio druskingumas sieké 6,7—6,8 %o (pavirsiaus — 0,6 %o). Giliau sasiauryje druskingo
vandens aptikta tik ploname dugno iduby priedugnio vandens sluoksnyje. Pradiniame tyrimy
etape puté apie 10 m/s stiprumo pietry¢iu véjas, todél matavimai buvo pradéti nuo uzuovéjinés
mariy zonos ties Kiaulés Nugaros sala ir tgsiami piety kryptimi. Palaipsniui silpdamas ir kelis
kartus keisdamas kryptj i$ piety i vakarus ir atvirks¢iai, véjas ir bangavimas visiskai nurimo
liepos 12 d. antroje puséje baigiant darbus ties Kursiy nerijos Parnidzio ragu. Liepos 13 d.
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dirbant Klaipédos sasiauryje véjas vél sustipréjo (Galkus, Joksas, 2002).

2002 m. rugpjuti tyrimy tarpsniu vandens temperatiira kito nuo +18,0°C (Klaipédos
sasiaurio farvaterio priedugnyje) iki +21,8°C. Po ilgos sausros vandens lygis KurSiy mariose
buvo nukrites (Klaipédos uoste — apie -17 cm). Druskingo jtiros vandens prasiskverbé toli i
marias (ties Alksnyne priedugnyje vandens druskingumas sieké 6,01 %o, pavirsiuje — 5,24 %o),
nors Klaipédos sasiaurio zio¢iy priedugnyje vandens druskingumas buvo panasus kaip ir 2001
m. liepa. Esant ramiam orui, darbai pradéti nuo mariy akvatorijos pietinés dalies ties siena su
Kaliningrado sritimi. Pirmaja darby diena véjo greitis praktiskai buvo lygus nuliui, o vandens
pavirsius — visiskai lygus. Antrosios dienos ryta, atlieckant matavimus ties Ventés ragu, piety—
pietry¢iy krypties véjo greitis sieké 3—4 m/s ir, tai kiek sustiprédamas, tai visai nurimdamas,
iSliko panasus iki tyrimy mariose pabaigos.

Kursiy mariy kompleksiniy plataus spektro tyrimy pirmojo (vasaros) etapo bendrieji
rezultatai kartu su tyrimo sto¢iy schema jau paskelbti (Galkus, Joksas, 2002). 2002 mety
tyrimuose buvo remtasi ta pacia metodika ir atraminémis tyrimy stotimis, kaip ir ankstesniuose
darbuose.

Baltijos juroje matavimai atlikti 2002 m. rugpjtcio 29-30 d., tiesiogiai pratesiant Kursiy
mariose vykdytus tyrimus. Tam, kad véjo poveikis tyrimy tikslumui biity maksimaliai
eliminuotas, pirmaja tyrimy dieng tékmiy matavimams oras buvo labai palankus: $tilis, beveik
lygus vandens pavirsius. Kita diena, dvelkiant iki 5 m/s vakary—Siaurés vakary krypties véjui,
pamazu susiformavo nedidelés smulkios bangos.

Vandens drumstumas, tékmiy greitis ir kryptis buvo matuojami norvegy firmos
AANDERAA INSTRUMENTS daugiafunkciniu zondu RCM 9. Matavimai vertikalése Kursiy
mariose ir Klaipédos sasiauryje atlikti kas 1 m, Baltijos jliroje —kas 3 m (virSutinis horizontas
1 m gylyje, apatinis — mariose 0,5-1 m, jiiroje — 1-2 m nuo dugno). Vandens drumstumas
iSmatuotas pagal infraraudonyjy spinduliy issisklaidymo vandenyje intensyvuma ir iSreikstas
santykiniais vienetais (NTU — Nephelometric Turbidity Unit). 2001 mety liepa maksimali
NTU reik§mé Kursiy mariose sieké 71 (didziausia skendinCiyjy daleliy koncentracija —
68 mg/1), 2002 m. rugpjiti — 43 (32 mg/1), Baltijos jaroje 2002 m. rugpjuti — 7,6 (9,5 mg/1).
Tékmés greitis (matavimo rezultatus fiksuojant 0,01 cm/s tikslumu) fiksuotas zondo RCM 9
komplekte esanciu Doppler davikliu. Zondo padétis vandens tékmés atzvilgiu jos krypties
azimuto nustatymo metu buvo stabilizuojama specialiu vairu. Vandens skaidrumas —
atvirkscias drumstumui rodiklis — buvo nustatomas iSmatavus balto 30 cm skersmens (Sekki)
disko didZiausio matomumo vandenyje gyli.

Sudarant bendrosios vandens cirkuliacijos schemas buvo atsizvelgiama | matavimy
rezultatus tame vandens horizonte, kur vertikaléje iSmatuota sparciausia tékmé. Tékmiy kryptis
ir greitis kartoschemose pazyméti strélémis, o erdve, kur triiksta duomenu, uzpildyta subjektyviai
interpoliuotu vandens judéjimo keliu nuo vieno matavimy tasko iki kito.

2. Rezultaty analizé

2001 mety vasaros viduryje tyrinéty KurSiy mariy vandens tékmiy greiciai kito
nuo 1 cm/s iki 46 cm/s. Palaipsniui didédamas Siaurés kryptimi vidurkinis tékmés greitis buvo
didziausias Klaipédos sasiauryje. Maksimalus tékmés greitis iSmatuotas prie$ziotinéje sasiaurio
dalyje 3 m (=0,2 h) horizonte (Galkus, Joksas, 2002).

Nemuno (Atmatos) avandeltoje vidurkiné tékmiy kryptis 2 m ir gilesniuose horizontuose
buvo orientuota | vakarus—pietvakarius, o I m horizonte — i rytus. Pazyméjus kartoschemoje
greic¢iausiy tekmiy kryptis (1 pav.) matyti, kad patekes { marias Nemuno vanduo nedideliu
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1 pav. Kur$iy mariy Lietuvos akvatorijos vandens tékmiy schema (2001 m. liepa). Strélémis pazymétos
matavimo vertikaliy vietos, vertikalése iSmatuoty grei¢iausiy tékmiy kryptys ir greiéiai (zr. legenda).
Skaicius prie strélés rodo vandens horizonta (m), kuriame didZiausias tékmés greitis.

Fig. 1. Scheme of water streams (July, 2001) in the Lithuanian water area of Curonian lagoon. The
vertical lines of measurings and the directions and velocities of the most rapid streams are marked
with arrows (see legend). The number by the arrows indicates the water horizon (m), where the

stream velocity is highest.
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greiciu (< 10 em/s) pirmiausia pasuka i pietvakarius. Skirtingai nei pavasarj (Galkus, 2003),
ties Ventés ragu praktiskai visoje vandens storyméje vyrauja ryty—pietry¢iy tékmés (puciant
apie 5 m/s stiprumo priesingos krypties véjui). Tik ties dugnu vanduo létai (2 cm/s) juda
Siaurés vakary kryptimi. Kaip ir pavasarj, ankstesniy tékmiy tyréju minimo ,,galingo
kompaktisko vandens srauto®, atkeliaujanc¢io nuo Nemuno Zio¢iy ir ties Ventés ragu pasukancio
i Siaurg (Galkus, 2003), neaptikta.

IS pietinés Kur$iy mariy dalies vakarine mariy puse i Siaurg plisdamas vanduo savo
kelyje suformuoja daug ziedo pavidalo tekmiy. Vandens siikuriavimo atkarpa driekiasi nuo
Nidos iki Juodkrantés. Pietiniame atkarpos ruoze vanduo cirkuliuoja prie§, Siauriniame —
pagal laikrodzio rodykle (1 pav.). Cirkuliacijos ziedy krypti lemia dugno reljefo, kranto
konfigiiracijos ar patvankos poveikis konkreciai tékmei. Koriolio jégos poveikis sekliame
vandens baseine praktiSkai neisryskéja.

Prasiverzgs pro Ventés rago platumoje siikuriuojancio vandens zona vanduo rytine
mariy priekrante pliista tiesiai link Klaipédos sasiaurio: i§ pradziy létai (vidutinisSkai apie
10 cm/s), Siauriau Drevernos — greiciau (iki 34 cm/s). Klaipédos sasiaurio pradzioje ir ties jo
ziotimis didziausi tekmés greiciai iSmatuoti 3 m gylyje: vakaringje protakoje ties Kiaulés Nugaros
sala—33 cm/s (0,4 h, azimutas 13°); priesais sasiaurio ziotis — 46 cm/s (0,2 h, 355°). Giliau
sasiauryje grei¢iausia tékmé fiksuojama auksciausiame i§ tyrinéty 1 m horizonte: ties jachty
uosteliu —29 cm/s (58°), ties Danés upés ziotimis — 33 cm/s (69°). Apytiksliai sasiaurio asies
kryptimi jaros link vanduo teka giliau (5—7 m) ir maZesniu (~2 cm/s) greiciu.

2002 mety rugpjati atlikti matavimai papildomose stotyse Skirvytés avandeltoje parodé,
kad i§ Atmatos sriivan¢iam vandeniui pietvakariuose susiliejus su PV-SV kryptimi tekanéio
vandens srautais, bendra vandens tékmé palaipsniui pasuka | vakarus, toliau pietuose — |
Siaurg (1 ir 2 pav.). Dél Kalvos ir Akmenés pakilumy $laity sukeliamos patvankos tam tikra
dalis vandens pasuka link Nemuno Zio¢iy, formuodama pagal laikrodzio rodykle judancio
vandens Zieding tékme, nors pagal A. Willerio sudaryta schema (Zaromskis, 1996) Vidmarése
vanduo turéty cirkuliuoti priesinga kryptimi. Ties Ventés ragu su PR tékme susilieja vandenys,
kuriy tekéjimo kryptj (i§ S-SR j R-PR) pakei¢ia analogiikas mechanizmas, veikiantis vandens
téekmei pasiekus Kurs§iy mariy $iaurinés dalies seklumy zona.

Didziausi tékmiy grei¢iai Kursiy mariose (iSskyrus Klaipédos sasiauri) 2002 m. rugpiiiti
tyrimy tarpsniu iSmatuoti pie¢iausiame tyrimy rajono pakrastyje (iki 22 cm/s) ir vienoje i$
stociy | pietus nuo Ventés rago (24 cm/s) 1 m horizonte (2 pav.). Kitur mariose tékmiy
grei¢iai niekur nevirsija 2 cm/s. Net Atmatos Ziotyse maksimalus tékmés greitis (4 m horizonte)
tesiekia 13 cm/s (minimalus — pavirSiniame 1-2 m horizonte, 9 cm/s).

Ventés rago—Klaipédos sasiaurio ruoze vanduo létai, stikuriuodamas juda i Siaure.
Identifikuotuose dideliuose sikuriuose vanduo dazniausiai sukasi pries laikrodzio rodyklg.
Siauriau Juodkrantés po truputi pradeda didéti priedugnio vandens sluoksnio druskingumas,
nes artéja gélo ir druskingo vandens maiSymosi zona. Tékmiy kryptys tampa labai nepastovios,
greiCiausios tékmés (1 m horizonte, iki 18 cm/s) pasisuka prieSinga Klaipédos sasiauriui
kryptimi (2 pav.).

Atliekant tyrimus ties Alksnyne per visa vandens storyme buvo pasklides druskingas
vanduo. Prie dugno vandens druskingumas sieké 6,01%o, 1 m horizonte — 5,24%o. Druskingas
vanduo jau sparciai grizo link juros, palaipsniui grei¢iau tekédamas link dugno: 1 m gylyje —
14 cm/s (azimutas 44°), 3 m — 27 cm/s (349°), 5 m — 51 cm/s (335°), 7 m — 58 cm/s (337°,
gylis — 8 m). Ties Kiaulés Nugaros sala druskingas vanduo vis dar plido gylyn | marias,
didindamas greiti rytinéje protakoje. Tékmés grei¢io kaita vertikaléje Siuo atveju buvo priesingo
pobidzio, negu ties Alksnyne: 1 m—41 cm/s (azimutas 145°), 3 m—41 cm/s (149°), Sm—34
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2 pav. Kur$iy mariy Lietuvos akvatorijos vandens tékmiy schema (2002 m. rugpyjiitis). Strélémis pazymétos
matavimo vertikaliy vietos, vertikalése iSmatuoty grei¢iausiy tékmiy kryptys ir greiéiai (zr. legenda).

Skaicius prie strélés rodo vandens horizonta (m), kuriame didZiausias tékmés greitis.

Fig. 2. Scheme of water streams (August, 2002) in the Lithuanian water area of Curonian lagoon.
The vertical lines of measurings and the directions and velocities of the most rapid streams are
marked with arrows (see legend). The number by the arrows indicates the water horizon (m), where

the stream velocity is highest.
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cm/s (179°), 6 m—27 cm/s (192°, gylis — 6,9 m). Vakarinéje protakoje tékmés greitis vertikaléje
tuo metu kito 7—15 cm/s ribose, maksimaliai iSaugdamas 3 m horizonte (azimutas 168°).
Intensyvesnio vandens pliismo rytinéje protakoje iSmatuotas didesnis vandens druskingumas
(pavirsiuje — 5,90%o, priedugnyje — 6,53%o), vakarinéje — kick mazesnis (atitinkamai 5,59%o ir
6,37%o).

Klaipédos sasiaurio viduryje (ties jachty uosteliu) druskingas juros vanduo vyravo visoje
vandens storyméje. Vandens druskingumas jau 1 m horizonte sieké 6,09%o. Tokiomis salygomis
vandens tekmé su gyliu palaipsniui krypsta i§ PV { S-SV: 1 m horizonte — azimutas 233°,
greitis 6 cm/s; 3—5 m — 276-278°, 16—19 cm/s; 7-9 m — 341-347°, 8—1 cm/s. Ties dugnu
druskingiausias (6,69%o) vertikaléje vanduo 7 cm/s grei¢iu juda beveik ta pacia kryptimi kaip
1 m horizonte: 11 m —256° (gylis — 12 m). Nors Danés gélo vandens prietaka { Klaipédos
sasiaurj jo vandens druskingumo praktiskai nepaveikia (ties upés ziotimis druskingumas 1 m
horizonte siekia 6,24%o), vandens tékmé virSutinéje vandens storymés dalyje (iki 8 m horizonto)
bitent ties Danés Ziotimis pasuka V-SV kryptimi (didZiausias greitis —21 cm/s 5 m horizonte,
maziausias — 7 cm/s 1 m ir § m horizontuose). Apatiniuose horizontuose jiiros vanduo i$ 1éto
plusta sasiaurio gilumon: 10 m — 115°, 4 cm/s, 11 m — 149°, 1 cm/s, 11,8 m —200°, 2 cm/s
(gylis — 12,1 m). Uosto vartuose 1 m horizonte nustatyta SR (48°) 16 cm/s tékmé, o 3 m
horizonte vanduo jau pasuka (11 cm/s) priesinga (PV) kryptimi (232°). Su gyliu tékmé ten
palaipsniui greZiasi i§ PV { SV (greitis — apie 14 cm/s). Ploname priedugnio vandens sluoksnyje,
kuris farvateryje iSauga iki 1-2 m, iSmatuota iki 9 cm/s P-PR tékmé.

Baltijos juroje priesais Klaipédos sasiaurio ziotis vandens tékmes sukelia ne tik
atplstancio gélo vandens sklaida. Cirkuliacijos priezastys gali biti ir vandens tankio skirtumai,
ir véjai, ir kituose juros rajonuose vykstantys vandens masiy judesiai. Priekrantéje svarbiu
veiksniu tampa dugno reljefas ir kranto konfigtiracija. Labiausiai tékmiy greiciai iSauga, kai
viena kryptimi iSkart veikia keli veiksniai, dazniausiai — dreifinis ir gradientinis. Deja, konkreciy
duomeny apie tékmiy rodiklius juroje ties Lietuva labai truksta. Prireikus $io pobudzio
informacijos, tékmés dazniausiai apraSomos remiantis netiesioginiais duomenimis, kity Baltijos
juros rajony tyrimais ir bendro pobtidzio ziniomis apie tékmiy sistema Baltijos juroje. Pati
bendroji Baltijos juiros tékmiy sistema nepakankamai tyrinéta, o $ios srities apibendrinantys
darbai paskelbti gana seniai (tyrimy apzvalga ir detalus literatiros saraSas pateikta knygoje:
Zaromskis, 1996).

Manoma, kad nesant ilgalaikio vienos krypties véjo poveikio Gdansko baseine (j kuri
patenka ir miisy tiriamasis rajonas) tékmiy greiciai tiek paviriniuose, tiek priedugnio
horizontuose dazniausiai svyruoja 1-2 cm/s ribose (Hidrologinis..., 1987). J. Dubros pateiktais
duomenimis, 43% matavimy juroje nustatytos 5—1 cm/s greicio tékmés, 33% — 11-15 cm/s.
Didziausius tékmiy greicius $is tyrinétojas sieja iSimtinai su audry stiprumu, puciant Siaurés ir
vakary kryp¢iy véjams (Dubra, 1970, 1994, 2003).

Itin ramiu oru atlikti matavimai parodé¢, kad ir nesant véjo vandens tékmiy greiciai
Baltijoje biina didesni ne tik uz Kursiy mariy, bet ir uz Klaipédos sasiaurio tékmiy grei¢ius, o
jureikSmés toje pacioje vertikalgje skiriasi iki 18 karty. Didziausi tékmés greiciai jiiroje iSmatuoti
1 m horizonte: 57 cm/s — F st. ir 33 cm/s — A st. (3 pav.). Priesais Klaipédos sasiaurio ziotis
esancios A stoties pavirSiniame (iki 3 m) vandens sluoksnyje 5—7 kartus padidéjgs vandens
drumstumas (palyginus su gilesniais horizontais ir aplinkiniais arealais) rodo, kad kontinentinés
iSsriivos ten vaidina reik§minga vaidmeni (nors kartu stebimas energingas jiiros vandens
skverbimasis | marias). Tékmés pobiudis, be abejo, priklauso ir nuo bendry jiros vandens
cirkuliacijos bruozuy, tarp ju — nuo seniai literatiiroje minimos priekrantinés Siaurés tékmeés.
Panasu, kad tolesni tékmiy posiiki i PV (G, H ir B st.) lemia povandeninio $laito konfigiiracija.
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3 pav. Baltijos jiros t¢kmés (2002 m. rugpjitis). Strélémis pazymétos matavimo vertikaliy vietos,
vertikalése iSmatuoty greiCiausiy tékmiy kryptys ir greiiai (zr. legenda). Skaiius prie strélés rodo
vandens horizonta (m), kuriame didziausias tékmés greitis.

Fig. 3. Water streams (August, 2002) in the Lithuanian water area of Baltic Sea. The vertical lines of
measurings and the directions and velocities of the most rapid streams are marked with arrows (see
legend). The number by the arrows indicates the water horizon (m), where the stream velocity is
highest.

Pietvakariy krypties vandens srauto vidurinéje dalyje didZiausias greitj tékmé i$ pradziy pasiekia
1 m (H st., 29 cm/s), véliau — 5 m horizonte (K ir D st., 2-24 cm/s). Srauto pakrasc¢iuose
greiciausia tékmé nustatyta 13 m horizonte: G st. (0,4 h) —21 cm/s ir B st. (0,45 h) — 26 cm/s.
Tame paciame horizonte (0,3 h) greiCiausia tékmé (27 cm/s) iSmatuota ir C st., nors jos
kryptis ten pasikeicia (3 pav.).

Nors manoma, kad Baltijos jiiroje ties Lietuva vanduo tik tre¢daliu visy atvejy teka
piety kryptimi (Dubra, 1970, 1994), didZiausia vandens storymg apimanti sparciausia tekmé
iSmatuota vandeniui plustant piety kryptimi (F st.): 1 m horizonte — 57 cm/s, azimutas 185°;
3—-15m-3 cm/s, 214-226°; 18-33 m— 13 cm/s, 132—-184°, priedugnio vandens sluoksnyje —
4 cm/s, 182° (gylis — 37,5 m). Didziausiame gylyje maksimali vertikaléje tékmés greicio
reik§mé (SV, 23 cm/s) nustatyta giliausioje i§ tirty E stotyje (gylis 59 m), esandioje ties
beprasidedanciu link Gdansko jdaubos dugno pazeméjimu. VirSutiniame 10 m vandens
sluoksnyje vidurkinis nuo PR (pavirsiuje) iki S (5-10 m) krypéiy tékmés greitis lygus 3 cm/s,
30-55 m horizonte — 11 cm/s (P-V), o priedugnyje — 4 cm/s (P).

Nors patikimam tékmiy sistemos vaizdui sukurti tyrimo sto¢iy tinklas nepakankamas,
remiantis esamy matavimy juroje rezultatais galima jzvelgti ties Klaipédos sasiauriu
besiformuojantj, pries laikrodZio rodykle besisukanti makrosiikurj (3 pav.). Zieding vandens
cirkuliacija (tik gerokai didesnio masto, apimancia ir Latvijos priekrantés areala) Siame Baltijos
rajone pavaizdavo rusy mokslininkai 1982 m. paskelbtoje tékmiy schemoje, apskaiciuotoje
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pagal teorinj PV krypties véjo lauka (Zaromskis, 1996).

Kartu su tékmés rodikliais iSmatuoty vandens drumstumo santykiniy reikSmiy (NTU)
pasiskirstymo analizé parodé, kad 2001 m. liepa drumstumo reik§més tos pacios vertikalés
horizontuose didZiojoje tirtos mariy akvatorijos dalyje nelabai skiriasi. Tik artéjant prie Klaipédos
sasiaurio ir pradedant staigiai augti gyliui bei tékmiy greiéiui gilesniuose horizontuose (1 pav.),
drumstumo reik§més priedugnyje, palyginus su 1 m horizontu, padidéja dvigubai ir daugiau.
Dél vietos stokos Siame darbe iliustracijai pateikta tik labiausiai reprezentaciné 1 m vandens
horizonto sudaryta drumstumo reik§miy pasiskirstymo schema (4 pav.). Vandens drumstumo
ir skaidrumo (5 pav.) tyrimai parodé, kad 2001 m. liepa maziausiai drumstas buvo tik ka |
marias i§ Nemuno deltos patekgs vanduo (NTU — 9, skaidrumas — 0,6 m). I§ pietinés Kursiy
mariy dalies atpliista gerokai drumstesnis vanduo (NTU — 20-30, skaidrumas — 0,4—0,5 m),
kurio drumstumas didéja Siaurés kryptimi (pirmiausia — abiejose priekrantése) ir itin iSauga
mariy ruoze tarp Pervalkos ir Juodkrantés (4 ir 5 pav.). Maksimalus vandens drumstumas vandens
storyméje ten nustatytas rytinéje priekrantéje: 1 m horizonte — 36, priedugnyje (gylis 2,1 m)—37
NTU. Vandens skaidrumas prie$ Dreverna, pagauséjus planktono, sumazéja iki 0,19 m.

Toliau { Siaurg, nepaisant iSaugancio tékmés greicio (1 pav.), virSutiniame 1 m horizonte
vandens drumstumas palaipsniui mazéja, skaidrumas — didéja. Kartu didéja drumstumas
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Fig. 4. Water turbidity in the Lithuanian water Fig. 5. Water transparency in the Lithuanian
area of Curonian lagoon (July, 2001). water area of Curonian lagoon (July, 2001).
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6 pav. Kur$iy mariy Lietuvos akvatorijos vandens drumstumas (2002 m. rugpjfitis).
Fig. 6. Water turbidity in the Lithuanian water area of Curonian lagoon (August, 2001).

gilesniuose horizontuose (iki 71 NTU farvateryje ties Budnio ragu). Prie Kiaulés Nugaros
salos drumstumo reik§més priedugnyje sumazéja ir beveik susilygina su 1 m horizonto
reik§mémis (atitinkamai 16 ir 18 NTU, skaidrumas — 0,5 m). Klaipédos sasiauryje didesnio
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7 pav. Kur$iy mariy Lietuvos akvatorijos vandens skaidrumas (2002 m. rugpjiitis).
Fig. 7. Water transparency in the Lithuanian water area of Curonian lagoon (August, 2002).

drumstumo vanduo teka pavirSiniais, maziau drumstas — priedugnio horizontais: ties jachty
uosteliu — atitinkamai 20 ir 11 NTU (skaidrumas 0,5 m), Danés ziotimis — 19 ir 11 NTU
(0,5 m), sasiaurio ziotimis — 16 ir 11 NTU (0,4 m).
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Nors 2002 m. rugpjiiti vandens drumstumo ir skaidrumo reik§miy pasiskirstymas (6 ir
7 pav.) yra kiek kitoks negu 2001 m. liepa, tiek reikSmiy spektras, tiek pagrindiniai pasiskirstymo
désningumai iSlieka tie patys: avandeltos vandens didesnis skaidrumas, padidéjusio drumstumo
vandens pliismas i§ pietinés mariy dalies | $iaurg, iSaugusio drumstumo zonos buvimas
(mazesnés negu liepa) vidurinéje tirtos akvatorijos dalyje. D¢l jliros vandens skverbimosi |
marias rugpjuti skaidriausias vanduo buvo Klaipédos sasiauryje ir ties juo esan¢ioje mariy
atkarpoje: didziausias skaidrumas Klaipédos sasiaurio Ziotyse sieké 1,40 m, maziausias
drumstumas rytinés protakos ties Kiaulés Nugaros sala priedugnyje — 3,5 NTU.

Baltijos jiiroje labiausiai drumstas vanduo nustatytas pries Klaipédos sasiaurio ziotis:
1 m horizonte — 7,5, 3 m — 5, giliau — visur 1,2 NTU (gylis — 16,7 m, skaidrumas — 1,5 m).
Giliau jiiroje beveik visy matavimy drumstumo reikSmés praktiskai lygios nuliui (toje matavimy
skaléje, kuri naudota Kursiy mariy tyrimams), skaidrumas svyruoja nuo 3,2 iki 4,5 m. Tik
priedugnio horizonte C, D, E ir F stotyse (3 pav.) dél resuspendacijos ir atkeliavusios naujos
nuosédinés medziagos grimzdimo ir migravimo link Gdansko duburio vidurio drumstumo
reik§més iSauga iki 1,5-2,2 NTU.

Rezultaty apibendrinimas ir iSvados

Remiantis 2001 m. liepg ir 2002 m. rugpjiti nustatyty vandens rodikliy analize, sudarytos
Kursiy mariy Lietuvos akvatorijos vyraujanciy vandens tékmiu, vandens drumstumo ir vandens
skaidrumo kartoschemos, atskleisti $iy rodikliy erdvinés dinamikos Baltijos juroje esminiai
bruozai. Nustatyti $ie vandens cirkuliacijos désningumai: 1) i§ Nemuno deltos $iauriniy atSaky
| marias patenkantis vanduo pirmiausia teka piety, i§ pietiniy atSaky — vakary kryptimis; 2)
Vidmariy rytinéje dalyje aptikta vandens judéjimo ziedu pagal laikrodzio rodyklg (prieSingai
A. Willerio nurodytai kryp¢iai) pozymiy; 3) i$ pietinés KurSiy mariy dalies i Siaur¢ vanduo
pliista vakarine Vidmariy puse; 4) Kranto akvatorijai (iki Juodkrantés $iauréje) vasara bidinga
itin sudétinga vandens cirkuliacija, pasizyminti siikuriy (dazniausiai cikloninio pobiidzio)
gausumu; 5) vandens cirkuliacijos ziedu krypti lemia Koriolio jéga stelbiantys vietos veiksniai:
dugno reljefas, kranto konfigiiracija, patvankos poveikis ir kt.; 6) jiros vandens skverbimosi
I marias tarpsniu nuo Pervalkos iki susidiirimo su druskingu vandeniu zonos praktiskai nebelicka
juros link orientuoty pastoviy tékmiy, o ju greitis nevirsija 18 cm/s; 7) juros vandens tekéjimo
krypti ir greiti Klaipédos sasiauryje ir mariose lemia patvankos—nuotvankos metu susidarancios
,»1lgosios bangos®, taigi tekéjimo kryptis kai kuriose sasiaurio atkarpose ir horizontuose gali
skirtis; 8) nesant véjo Baltijos jiroje tékmiy greiciai gali buti didesni ne tik uz Kurs§iy mariy,
bet ir uz Klaipédos sasiaurio t¢kmiy greicius, ju reik§més toje pacioje vertikal¢je skiriasi iki 18
karty; 9) Baltijos juroje ties Klaipédos sasiauriu iSryskéja ziedinés vandens cirkuliacijos pries
laikrodZzio rodyklg pozymiy.

Remiantis Kur$iy mariy tékmiy pavasario (Galkus, 2003) ir vasaros ,,nuotrauky
lyginamaja analize, iSskirti Sie stabiliai pasikartojantys vandens cirkuliacijos elementai: 1) ties
Atmatos ziotimis prasidedanti piety—pietvakariy krypties t€kmé; 2) tékmé vakarinéje Vidmariy
puséje i$ pietinés KurSiy mariy dalies i Siaurg; 3) vandens siikuriavimo zona tarp Ventés rago
ir Juodkrantés; 4) nukreipta link jiiros pastovi tékmé Siauriau Juodkrantés, greic¢iausia mariose
(esant juros vandens skverbimuisi { marias tékmé gali pradéti formuotis kiek Siauriau, o jos
stabilumas — sutrikti).

Kursiy mariy vandens skaidrumo bei drumstumo erdvinés dinamikos vasarg analizé
atskleidé Siuos désningumus: 1) Nemuno avandeltoje vanduo yra skaidresnis, palyginus su
kitais mariy arealais; 2) i$ pietinés mariy dalies i $iaurg plustantis vanduo iSsiskiria iSaugusiomis
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drumstumo reik§mémis; 3) padidéjusio vandens drumstumo arealas nustatytas vidurinéje
Kranto atkarpoje; 4) vandens skaidrumas didziausias jliros vandens skverbimosi | marias
zonoje.

Baltijos juroje vandens drumstumas maksimaliai padidéja ties Klaipédos sasiaurio ziotimis,
ypaé — virdutiniame vandens horizonte. Sesis kartus mazesnio, tadiau, lyginant su aplinkine
akvatorija, padidéjusio drumstumo vandens sluoksnis nuo Klaipédos sasiaurio nusidriekia jroje
link Gdansko duburio vidurio. Vandens skaidrumo reikSmés juroje iSauga iki 4,5 m.

Gauta 2003-10-12
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Summer water circulation and spatial turbidity dynamics in the Lithuanian
waters of Curonian lagoon and Baltic Sea

Summary

The article is an analysis of summer water circulation and turbidity dynamics in the Lithuanian
waters of Curonian lagoon and Baltic Sea based on indices measured in July of 2001 and August of
2002. The field investigations were implemented following the principles of short-term surveys under
the conditions of calm weather (in order to eliminate the wind effects).

The aim of the article is to study the summer spatial distribution of water flows, turbidity and
transparency indices (in the lagoon — under the conditions of different character of water exchange
between the lagoon and the sea); to create, on the basic of the results obtained, sketch maps of water
circulation, water turbidity and water transparency for Curonian lagoon and the Baltic Sea; to indentify
the relatively stable elements of analysed indices in different time sections.

The following features of water circulation were determined: 1) the water flow from the northern
Nemunas branches getting into the lagoon is directed S whereas the water flow flow from the southern
branches is directed W; 2) there are evidences that in the eastern part of the lagoon middle the water
is moving clock-wise in a circle (in the direction opposite to the one indicated in literary sources); 3)
the water from the southern part of Curonian lagoon to the northern part is flowing along the western
section of the lagoon middle; 4) the summer water circulation pattern is especially complicated in the
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northern near shore till Juodkranté. It stands out for abundance of vortices (mainly cyclonic); 5) the
local factors, suppressing the Coriolis force, predetermine the direction of circulation rings (circles):
bottom relief, configuration of the shore, set-up, etc.; 6) the stable flows trending to the sea almost
disappear (and their velocity does not exceed 0.18 m/s) in the sector between Pervalka and fresh-salty
water interface during the marine water invasion into the lagoon; 7) the marine water flow direction and
velocity in the Klaipéda strait and lagoon are predetermined by ‘long waves*® generated by the processes
of set up and back-wash; the flow direction in particular parts of the strait and horizons may differ; 8)
under windless conditions the water flows in the Baltic Sea exceed the flow velocities in the Curonian
lagoon and even in the Klaipéda strait (their values in the vertical section differ by up to 18 times); 9)
signs of counter clock wise ring-like water circulation can be observed in the Baltic Sea near the
Klaipéda strait.

After comparative analysis of Curonian lagoon spring (Galkus, 2003) and summer flow surveys
the following relatively stable elements were distinguished: 1) the SSW flow taking its source near the
Atmata mouth; 2) the S—N flow in the western part of the middle lagoon; 3) vortex zone between the
Ventés Ragas cape and Juodkranté; 4) the stable highest velocity flow striking to the sea north of
Juodkranté (during the marine water invasion the flow may form slightly northern more, and its stability
may be disturbed).

Analysis of summer spatial dynamics of water transparency and turbidity in the Curonian
lagoon revealed the following regularities: 1) the water is more transparent in the Nemunas delta front
than in other lagoon areas; 2) the water of higher turbidity surges from the southern part of lagoon to
the northern one; 3) an area of high water turbidity is identified in the central part of the shore Krantas;
the maximal values of water transparency occur in the marine water invasion zone.

The highest water turbidity values occur in front of the Klaipéda strait mouth: the water
turbidity value in the surface horizon by 6 times exceeds the value in the near-bottom water horizon.
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