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Abstract. Based on available empirical data, the authors aim at revealing and detalizing the specific
circulation patterns of different salinity water in the Klaipéda Strait, linking the Baltic Sea and
Curonian lagoon, and in the northern part of Curonian lagoon. The analysed data on the velocity and
direction of water streams and water salinity were collected during 37 expeditions to the Klaipéda
Strait in 2001-2002 and 20052006 and during 4 expeditions to the Curonian lagoon in 2001-2002
and 2006. It was determined that fresh and saline water circulation patterns in the Klaipéda Strait
are much more sophisticated than formerly assumed. Due to constant deepening of the strait, the
values of water salinity and circulation patterns become ever more dependent on saline marine water
inflows and the saline water returning from the Curonian lagoon into the Baltic Sea has become one
of the main constituents of the spectrum of different genesis waters circulating in the strait. Nine
types of water circulating in the Klaipéda Strait are distinguished. It was determined that the depth
of subsidence of saline water forcing from the strait into the lagoon increases whereas its dispersion
towards the shallow areas reduces with increasing water salinity values.
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Ivadas

Kursiy marios yra tipiskas pratakus gélo vandens baseinas. Mariy vandens
mineralizacija epizodiskai padidéja tik Siaurinéje ju dalyje dél Baltijos juros druskingo
vandens prietakos. Pirmuyjy ziniy apie Kursiy mariy druskinguma (iStirpusiy drusky
koncentracija promilémis) randama A. Willer (1931, 1933), apie chloringuma (istirpusiy
chloridy koncentracija) — H. Schmidt-Ries (1940) darbuose. Kiek véliau mariy vandens
bendraja mineralizacija (iStirpusiy vandenyje drusky bendroji koncentracija, mg/l) ir
iStirpusiy drusky sudétj tyré R. Jurevicius (1959). Atlikes tyrimus jis nusprendé, kad
terminas druskingumas néra priimtinas kalbant apie Kursiy marias, kurios yra uzdaro tipo
gelo vandens baseinas (IOpesuuioc, 1959, p. 90).

Kadangi istirpusiy vandens tiirio vienete drusky bendrg kiekj nustatyti sudétinga, o
druskingumo (S) rysys su juros vandenyje esanciy chloro jony koncentracija yra tiesioginis
ir pastovus (S = 1,80655 CI), nuo ankstyvojo tyrimy etapo iki Siol stebéjimams dazniausiai
buvo taikomas vandens chloringumo tyrimo metodas. Vandens chloringumas kartu su kitais
hidrocheminiais rodikliais Kursiy mariose reguliariai stebétas nuo 1959 mety (Stankevicius,
1998). Stebéjimai buvo atliekami pakrantés (Juodkranté, Nida, Venté, Lesnojus, Otkrytojé)
ir atviry mariy stotyse. Druskingy juros vandeny sklaidos KurSiy mariose tyrimams
daug démesio skyré ir tyrimy rezultatus aprasé J. Dubra (Dubra, 1972; Dubra, Dubra,
1998). 1978 m. leidinyje , Kursiy marios” pateikti mety, sezony vidurkiniai ir ekstremaliis
vandens chloringumo dydziai (Vaitkeviciené, Vaitkevicius, 1978). Kursiy mariy Lietuvos
akvatorijos vandens chloringuma tyré ir rezultatus apibendrino I. Prochorova (1998).
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L. Dailidiené iSanalizavo Kursiy mariy ir Baltijos juros priekrantes ties Lietuva daugiamete
vandens druskingumo kaita (2007). Siuo metu vandens druskingumo nuolatinius
stebéjimus Kursiy mariose vykdo LR Aplinkos ministerijos Jtriniy tyrlmq centras.

Vandens druskingumo dinamika Klaipedos sasiauryje ir ties juo esanciame mariy rajone
tiesiogiai priklauso nuo mariy vandens apykaitos su Baltijos jira. Sios apykaitos esminius
bruozus pirmasis atskleidé E. Cervinskas (1959). 1957-1966 metais zinybinius vandens
cirkuliacijos Klaipédos sasiauriu tyrimus vykdeé Leningrado jiiry projektavimo institutas. 1955
1998 metais vandens apykaita Klaipédos sasiauriu domejos1 hidrologas J. Dubra, kuris kartu su
E. Cervinsku apskaiciavo i Baltijos juira iStekancio gelo ir i$ juros pritekancio druskingo vandens
vidurkinius kiekius (Dubra, Cervinskas, 1968) bei ityré Kur$iy mariy vandens lygio svyravimo,
nuo kurio tiesiogiai priklauso vandens cirkuliacija Klaipedos sasiauriu, ypatybes (Dubra, 1970).
Buta ir kity epizodiniy vandens apykaitos Klaipédos sasiauriu tyrimy. Siy tyrimy duomenys
Siandien teikia ziniy apie tam tikrais laiko tarpsniais j jiira ir j marias tekéjusio vandens kiekius,
btudinga Klaipédos sasiauriui vandens sluoksniuotuma. Iki Siol dar nepakankamai atskleista
vandens hidrodinaminé ir hidrocheminé struktira skirtingo druskingumo vandens masiy
maiSymosi zonoje bei druskingo jtiros vandens sklaidos Kursiy mariose ypatybés.

Stebéjimais ne karta nustatyta vandens druskingumo padidéjimas pietinéje mariy
dalyje. Tokie atvejai aiSkinti nevienareik$miai: ir jiiros vandens prasiverzimais pro Kursiy
nerijg, ir galimybe druskingam vandeniui patekti i$ Aistmariy Deimenos upe ir kt. Aiskiy jiiros
vandens pliismo keliy ir paplitimo riby, esant konkrecioms hidrometeorologinéms salygoms,
tyréjai nenurodo. Nuo 1993 mety Lietuvos hidrometeorologai stebéjimus vykdo tik Lietuvos
akvatorijoje gana retame stociy tinkle, todél pateikiami vien bendro pobtidZzio suvidurkinti
tam tikro laiko tarpsnio duomenys apie jiiros vandens proverZius j marias: teigiama, kad
tokiy atvejy biina ir jariniam vandeniui baidinga tendencija skverbtis vis toliau. Vis dar labai
triksta detaliy druskingumo bei druskingo vandens sklaidos tyrimy, kurie atskleisty gélo ir
druskingo vandens cirkuliacijos Klaipédos sasiauriu ir KurSiy mariomis erdvinius bruozus.

Juros vandens paplitimo Kursiy mariose erdvine charakteristika galima gauti 1) teoriskai—
apskaiciuojant per tam tikra laiko tarpsnj pritekancio i$ jiiros vandens tiirj, jvertinant Sio vandens
talpos mariy duburyje galimybes, dugno reljefg ir modeliuojant sklaida, 2) empiriskai—tiesiogiai
nustatant vandens rodiklius ir analizuojant ju erdvinius pokyc¢ius. Né vienas i§ paminéty bidy
kolkasnéra taikomas taip placiai ir intensyviai, kad btity galima patikimai atsakyti j mokslininkus
ir visuomene dominancius klausimus. Bandymai modeliuoti tékmiy struktiira apsiriboja
tekmeés greiciy pasiskirstymo skaiciavimais generalizavus vandens kryptj ir pasirinkus tam
tikrus vandens debitus (Gailiusis, Kriaucitniené, Kriaucitnas, 2004; Gailiusis, Kovalenkovieng,
Kriaucitiniené, 2005). Tokie ,generalizuoti” atvejai gamtainéra biidingi. Realiai vandens storyméje
susidariusiy tékmiy kryptys fluktuoja, kaip ir tekancio vandens hidrocheminiai rodikliai. Norint
patikimai modeliuoti druskingo ir gélo vandens cirkuliacijg Klaipédos sasiauryje, biitina
sukaupti ir iSanalizuoti nepalyginamai iSsamesnj vandens druskingumo ir tékmiy empiriniy
tyrimo duomeny banka, negu dabar turimas. Dél gilesniy Ziniy apie Klaipédos sasiauryje
nuolat kintancia tékmiy struktiirg stokos sunku operuoti patikimais duomenimis net apie esminj
teoriniam modeliavimui biiting dydj: pritekancio ar iStekancio vandens kiekj.

Jaros vandens plusmo | KurSiy marias prieZastys buvo aptariamos minétuose
E. Cervinsko, J. Dubros, I. Dailidieneés ir kity autoriy darbuose. Sio straipsnio tikslas —
sukaupty empiriniy duomeny pagrindu atskleisti ir detalizuoti skirtingo druskingumo
vandens cirkuliacijos ypatybes Klaipédos sgsiauryje ir Kursiy mariy Siaurinéje dalyje.

1. Medziaga ir metodika

Lauko tyrimai Klaipédos sasiauryje atlikti 37 ekspedicijy metu 2001-2002 m.
ir 2005-2006 m. tarpsniais (lentelé), Kursiy mariose — 4 ekspedicijy metu (2001-07-
09-11; 2002-04-10-11; 2002-08-26-29; 2006-07-11-12). Klaipédos sasiaurio atraminés
tyrimy stotys iSsidésciusios farvateryje nuo sasiaurio ziociy (1 st. — 0,5 km nuo
uosto varty) iki vakarinés protakos ties Kiaulés Nugaros sala (7 st) (1 pav.).
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Lentelé. Vandens druskingumo (%) dinamika ekspediciniy tyrimy tarpsniais: skaitiklyje —
druskingumo reik$miy svyravimo ribos vertikaléje, vardiklyje — vidurkiné reikSmé

Table. Water salinity (%o) dynamics at different time spans: in numerator — the vertical limits of salinity
values, in denominator — the mean value

Matavimo Veéjo kryptis ir greitis | Vandens lygis, Matavimo stotis  / Station of measurenent
data Date I')ircv‘tiwn of wind, cm Visos stotys
of measurenent windspeed Water-level, cm 1 3 5 13 7 All stitions

2001-01-31 $-SV/N-NW R 5.21-7,20 3,83-7,13 500-7,2 1,28-6,92 1,28-20
1-2 m/s - 6,65 6,25 6,51 B 5,79 63

02-20 V-SV/W-NW 7 1,05-2,25 0,64-2,22 0,64-1,94 - 0,37-0,50 0,37-2,25
8-12 m/s 1,48 12 1,11 0,47 1,06

03-22 V-PV/W-SW 0,38-0,51 0,38-0,38 0,38-0,51 0,38-0,51 0,38-0,51
7-11 m/s -5 0,4 0,38 0,40 B 0,40 0,39

04-24 S/N o 0,31-1,09 0,41-1,09 0,30-0,52 - 0,31-0,41 0,30-1,09
12 m/s 0,62 0,55 0,38 0,39 0,48

05-24 P-PV/$-SW 48 5,69-7,07 5,57-6,38 5,32-6,38 - 3,85-6,13 3,85-7,07
10=14 m/s 6,79 6,01 5,81 5,17 5,94

06-21 V-PV/W-SW - 0,72-6,54 0.73-3,96 0,60-3,39 - 0,42-0,46 0,42-6,54
5-7 m/s 2,27 1,61 1,23 0,43 1,38

07-13 PV/SW i 0,64-6,71 0,53-5,8 0,37-6,15 B 0,33-0,37 0,33-6,71
8-12 m/s 3,21 1,81 1,78 0,34 1,78

08-23 R-SR/E-NE 15 141-7,07 0,88-6,12 0,84-5,70 - 0,44-3,29 0,44-7,07
2-3m/s 4,29 3,52 3,33 1,38 3,13

09-21 PR/SE 51 0,81-0,9 0,81-0,95 0,76-0,81 - 0,44-0,72 0,44-0,95
8-12 m/s 0,88 0,87 0,80 0,65 0,80

10-18 SV/NW 1,24-6,91 1,05-6,86 0,95-6,86 0,60-6,45 0,60-6,91
2-3m/s 12 5,37 4,37 4,50 - 4,01 4,56

11-21 Kintantis/Variable 6 0,98-2,55 0,43-1,04 0,98-1,04 - 0,85-0,98 0,43-2,55
12 m/s 1,29 0,90 0,99 0,94 1,03

12-12 S-SR/N-NE o 1,07-6,99 1,13-6,91 0,65-6,92 - 0,65-5,68 0,65-6,99
5-7 m/s 4,79 4,45 4,27 3,06 4,14

2002-01-31 Kintantis/Variable g5 0,91-0,98 0,71-0,77 0.77-0,77 ~ 0,43-0,57 0,43-0,98
12 m/s 0,9 0,76 0,77 0,53 0,75

02-20 SR/NE 60 3,80-4,90 0,88-4,07 0,55-2,22 - 0,43-0,49 4,9-049
24 m/s 4,37 2,3 1,23 0,48 2,10

04-12 R-PR/E-SE s 0,15-0,35 0,15-0,31 0,15-0,36 - 0,15-0,36 0,15-0,36
10-14 m/s i 0,25 0,26 0,32 0,32 0,29

05-16 PV-PR/SW-SE i 0,59-6,21 0,54-6,15 0,46-6,13 - 0,33-5,04 0,33-6,21
6-8m/s 2,9 2,36 2,35 2,46 2,52

07-10 P-PR/S-SE . 1,16-6,1 1,16-6,39 0,48-5,90 - 0,52-1,08 0,48-6,39
6-8 m/s 2,45 2,40 2,00 0,86 1,93

09-10 S-SR/N-NE . 6,29-6,67 6,24-6,78 6,06-6,69 B 5,59-6,37 5,59-6,78
4-6 m/s 6,62 6,51 6,39 6,03 6,39

10-24 P-PV/S-SW - 1,00-5,12 0,76-5,05 0,57-5,01 ~ 0,39-0,45 0,39-5,12
7-11 m/s 2,24 2,26 1,93 0,44 1,72

1127 V/W 0,76-6,92 0,52-6,85 0,52-6,53 0,52-0,84 0,52-6,92
9-13 m/s k 3,85 3,35 3,32 - 0,61 2,78

12-11 /W i 0,65-7,08 0,52-6,96 0,45-6,94 ~ Ledas 0,45-7,08
6-8 m/s 3,78 3,59 3,83 Ice covering 3,73

2005-06-02 V-SV/W-NW » 3,50-6,18 2,15-6,18 1,42-588 0,12-4,82 0,01-0,91 0,01-6,18
2-3m/s 4,53 4,0 3,02 2,34 0,29 2,84

07-20 V/W 1 6,46-6,68 6,53-6,68 6,49-6,68 5.77-6,37 6,36-6,41 5,77-6,68
5-7 m/s 6,59 6,63 6,62 6,23 6,40 6,49

09-13 V-_SV/W-NW P 4,70-7,30 3,90-7,26 3,69-7,15 3,08-6,69 3,86-6,0 3,08-7,30
1-2m/s 6,58 6,28 6,06 5,35 5,12 5,88

10-11 PR/SE 1,00-6,51 0,45-6,30 0,50-6,50 0,10-1,0 0,00-0,01 0,00-6,51
4-6m/s - 3,95 3,27 3,30 0,75 0 2,25

11-14 PV/SW ig 2,10-6,70 2,29-6,71 2,00-6,70 1,.77-6,66 1,65-5,87 1,65-6,71
6-8 m/s 4,36 4,08 3,69 4,35 2,86 3,87

1208 SR/NE P 7.30-7,35 7,20-729 7278 7.21-7,24 6,82-7,09 6,80-7,35
5-7 m/s 7,31 7,24 7,26 7,23 7,01 7,21

2006-01-10 P/s ™ 0,56-0,95 0,45-0,93 0,38-0,45 0,45-0,49 0,32-0,32 0,32-0,95
4-6m/s 0,67 0,57 041 0,46 0,32 0,49

02-08 V-PV/W-SW 10 2,10-6,40 1,80-6,40 1,30-5,90 1,20-5,50 Ledas 1,20-6,40
7-11 m/s 4,44 4,24 3,30 3,05 Ice covering 3,76

03-16 SR/NE 57 0,10-6,50 0,05-6,40 0,05-6,30 0,05-6,30 0,00-0,90 0,00-6,50
6-8 2,75 2,0 1,46 1,50 0,15 1,57

04-21 SV/NW o 0,38-6,57 0,00-6,10 0,00-,94 0,37-2,15 0,38-0,38 0,00-6,57
3-5m/s 2,33 1,57 1,24 0,64 0,38 1,23

05-17 SR/NE % 3,10-69 2,20-6,90 2,30-6,70 1,88-6,70 1,20-6,50 1,20-6,90
4-6m/s 5,20 4,55 4,40 4,38 3,50 4,41

06-14 P-PV/S-SW 5 0,00-7,11 0,00-6,90 0,00-0,00 0,26-0,55 0,00-0,26 0,00-7,11
3-5m/s 1,15 0,99 0, 00 0,40 0,06 0,52

07-11 P—PV/S-SW N 2,06-7,33 2,40-7,27 148-7,16 2,15-7,12 1,56-6,33 1,48-7,33
3-5m/s 5,64 5,49 4,67 5,52 3,81 5,03

10-03 V/W 4 0,00-6,86 0,00-6,51 0,00-6,32 0,00-6,32 0,00-0,16 0,00-6,86
5-7 m/s 3,54 1,78 241 1,43 0,1 1,85

11-08 V/W 45 6,30-6,50 6,20-6,50 6,20-6,50 6,20-6,40 6,20-6,30 6,20-6,50
12-16 m/s 6,40 6,35 6,30 6,30 6,25 6,32

2006-12-06 P-PV/5-SW o 0,37-0,48 0,32-0,48 0,32-0,48 0,32-043 0,32-0,43 0,32-048
10-14 m/s 0,46 0,42 0,43 0,41 0,39 042




Vandens rodikliy matavimy 2 stotyje
sukaupti duomenys panaudoti analizuojant
O - vandens cirkuliacija ir minimi straipsnyje,
/ N\ taciau apibendrinty duomeny lenteléje
st 1 '?:\ nepateikiama, nes stebéjimy tarpsniu kiek
/ keitési Sios stoties padétis ir gylis. Tam tikri
S pagalbiniai matavimai buvo atliekami ir kitose
e sasiaurio vietose bei uosto jlankose. Klaipédos
/ s sasiaurio vandens rodikliai nustatyti vykdant
& Klaipédos valstybinio jiry uosto aplinkos
monitoringg, kurio kompleksiniai tyrimaibuvo
/ papildyti, siekiant atsakyti j Siame straipsnyje
gvildenamus klausimus.
Kursiy mariose tirta visa Lietuvos
L akvatorija. = Lauko  tyrimuose  buvo
St13 —e atliekamas vandens storymés zondavimas.
KurSiy mariose kas 1 m, Klaipédos
sasiauryje kas 2 m (virSutinis matavimy
p horizontas — 1 m gylyje, apatinis - 0,5-1,5m
nuo dugno) buvo matuojami vandens
2 tékmeés greitis ir kryptis, specifinis vandens
= laidumas. Matavimai atlikti norvegy
firmos AANDERAA  INSTRUMENTS
multifunkciniu zondu RCM 9. Vandens
specifinis laidumas perskaiciuotas
druskinguma naudojantis minétos firmos
1 pav. Atraminés tyrimy stotys Klaipédos sasiauryje  programine jranga. Véjo kryptis ir greitis
Fig.}. The key observation stations in the Klaipéda hei vandens lygis sasiauryje nustatyti
Strait Klaipédos valstybinio jiry uosto tarnyby.
Lauko tyrimy duomenys analizuoti ir apibendrinti pasitelkiant Mikrosoft Excel
programa: tirta koreliacija tarp komponenty bei, grupuojant grafiskai vizualizuotus
duomeny paketus, nustatyti budingi Klaipédos sasiauriui vandens cirkuliacijos tipai.
Kadangi istekancio i§ Kursiy mariy bei jtekancio j jas vandens srauto kryptis kartu
su Klaipédos sasiaurio konfigtiracija nuo Kiaulés Nugaros salos iki ziociy Siek tiek keiciasi,
apibendrinant viso sgsiaurio tyrimy duomenis buvo priimta, kad vandens pernasa j Kursiy
marias reprezentuoja 105°- 220° azimuto tékmeés.

St7T— o

2. Tyrimy rezultaty analizé

Vandens cirkuliacijos Klaipédos sasiauriu svarbiausiy bruozy suvokimas praktiskai
nepakito nuo to laiko, kai juos aprasé E. Cervinskas (Uepsurckac, 1959). Tuomet buvo
isskirta keletas vandens cirkuliacijos tipy: 1) tékmé i mariy j jura; 2) tékmeé is jros i
marias; 3) dvisluoksné tékmiy sistema (apatinis sluoksnis — i marias, virSutinis — j jiira);
4)tékmiy sistema, kai vanduo skirtingomis kryptimis sriiva kaireir desine sasiaurio pusémis.
Tekantis mariy kryptimi vanduo buvo laikomas druskingu, jturos kryptimi — gélu. Pagal Sig
schemag ayskai(:iuoti druskingo bei gélo vandens debitai, Kursiy mariy vandens balansas
(Dubra, Cervinskas, 1968). Pirmasis i iSvardinty vandens cirkuliacijos tipy buvo laikomas
bene pagrindiniu, antrasis — trumpalaikiu, kurj sukelia stiprtis vakary véjai ar vandens
lygiy skirtumas, kiti du — susidare dél pirmuyju saveikos. Nuo pamineéty tyrimy Klaipédos
sasiaurio gylis daugelyje viety iSaugo dvigubai (nuo 6-7 iki 12-14 m), pasikeité uosto varty
konfigtiracija. Smarkiai padidéjus sasiaurio skerspjuviui, Kursiy mariy vanduo greiciau teka
ijura. Pazeméjus vandens lygiui mariose, daugiau druskingo jiiros vandens priteka j marias.
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Autoriaus atliktais stebéjimais, visa vandens storyme i mariy i jira gelas (<0,5 %o)
vanduo tekéjo tik pavasario potvyniy metu bei iSimtinai Silta ir lietinga 2006 m.
gruodj. Kasmet tokie atvejai tampa vis retesni ir trumpesni: 2006 metais net kova ir balandj,
kaip rodo atlikti matavimai, ties uosto vartais priedugnio vandens druskingumas sieké
atitinkamai 6,5 ir 6,57 %o, nors 1 m horizonte jis buvo lygus 0,1 ir 0,38 %o. Pazymeétina,
kad >0,5 %o druskingumas nebfitinai susijgs su jiiros vandens poveikiu. Tirpaly prisotinto
Nemuno ziociy vandens druskingumas, autoriaus atliktais tyrimais (vandens specifinio
laidumo matavimais), kartais siekia iki 0,65 %eo.

Druskingo juros vandens plismo j marias visu Klaipédos sasiaurio skerspjuviu atvejy
nustatyta daug, taciau iSilginiame pjtavyje visa sasiaurio storymé tokiu (ir tik link mariy
tekanciu) vandeniu uZsipildo labai retai. Per 37 ekspediciniy tyrimy tarpsnius tik 2005 m.
gruodj nustatyta, kad druskingas jiros vanduo nuo virSutiniy horizonty iki pat dugno ir
nuo sasiaurio ziociy iki Kiaulés Nugaros salos teka link mariy. Vandens druskingumas
tuo metu visoje storyméje virsijo 7 %o ir tik toliausiai nuo jiiros esancios 7 st. virSutiniame
vandens horizonte buvo kiek mazesnis — 6,82 %o (lentelé). Taciau net ir Siuo ekstremaliu
atveju ties Kursiy nerijos Slaitu net keliose vietose buvo iSmatuotos pavienés link jiros
srivandios silpnos tékmeés (E. Cervinsko paminéto cirkuliacijos tipo (4) neryskus atvejis).
Dar 6 ekspedicijose viso Klaipédos sasiaurio vandens storyméje vyravo didelio druskingumo
vanduo: tyrimy stotyse iSmatuoto vandens druskingumo vidurkinés reikSmés kito nuo
5,9 iki 6,5 %o. Visais Siais atvejais vandens cirkuliacijos pobiidis jau neapibréziamas nei vienu i$
minéty 4 vandens cirkuliacijos tipy: vanduo tam tikrose sasiaurio atkarpose teka skirtingomis
kryptimis. Budingas pavyzdys — 2005 m. liepos 20 d. susiklosciusi situacija, kai vakary véjo
suptustas ir visame sasiauryje iSplites beveik vienodo druskingumo (6,4-6,7 %.) vanduo gilyn
i marias apie 20 cm/s greiciu skverbési tik arciausiai jiiros esancioje sasiaurio atkarpoje. Toliau
sasiauryje iki pat Kiaulés Nugaros salos Sis druskingas vanduo jau suko atgal, link jaros
(2 pav.). Dviejy prieSpriesiniy vandens srauty susidiirimo zonoje tékmés kryptis kiekviename
horizonte labai skiriasi, o greitis smarkiai sumazéja (2 st. 3-8 m horizontuose kinta 1-8 cm/s
ribose). Vidurkinis vertikalése iStekancio druskingo vandens greitis auga Kursiy mariy
kryptimi: 3 st—11 cm/s, 5 st.—27 cm/s, 13 st. — 29 cm/s, 7 st. — 33 cm/s. Dviejy priesinga kryptimi
plistanciy vandens masiy sandiiroje vandens lygis kyla ir susidaro savotiska léksta ,banga”,
kuri, aprasytu atveju, juda link jiros. Dél prieSpriesiniy srauty saveikos vandens storyméje gali
susiformuoti sudétingos struktiiros skirtingomis kryptimis tekancio vandens sluoksniai (3 pav.).
Siuo atveju vandens tékmés sulétéja. Pradinéje druskingo j ]uros vandens skverbimosi | marias
stadijoje ,,banga” kyla, susidiirus visa vandens storyme prieSingomis kryptimis tekanciam
druskingam ir gélam vandeniui, ir juda link mariy. Siuo atveju neteko uZfiksuoti priesingomis
kryptimis srtivancio druskingo ar gélo vandens, kuris iki pat susidtirimo ir maiSymosi zonos
plista visu sasiaurio skerspjtiviu —nuo dugno iki pavirsiaus, todél skirtingo vandens susidtirimo
efektas yra maZesnis ir ,bangos” ne tokios ryskios. Skirtingo druskingumo vandens kontaktas
visais tirtaisiais atvejais vyko druskingam vandeniui ,,ple1stu skverbiantis po gelu vandeniu,
o pastarajam tokiu pat bidu stengiantis prasiverzti vir§ druskingo vandens. Sie druskingo ir
gelo vandens ,, pleistai” ypac energingo ju susidiirimo metu sutrumpéja, o juos skirianti jzambi
riba tampa statesné. Létesnés cirkuliacijos tarpsniais ,, pleiStai” nutjsta per visa sasiaurio ilgj ir
formuojasi tipiska dvisluoksné dviejy krypciy cirkuliacija. Kai prledugmu i marias skverbiantis
juros vandeniui sustipréja SV véjas (2002 m. lapkricio 27 d.), pavirsine gelo vandens tékmé gali
pakeisti krypti. Siuo atveju i marias visa storyme teka vanduo, kuris pavirgiuje yra gélas, o prie
dugno —stirus (6,5 %o). Pritekéjus  marias kritiniam vandens kiekiui, druskingas vanduo pasuka
atgal, daznai visu skerspjiiviu, kaip parodyta 2 paveiksle. Greitai kintant hidrometeorologinéms
salygoms, aprasytas procesas gali ne kartg keisti kryptj ir suformuoti keleta prieSprieSiniy
vandens srauty bei jy saveikos sukelty ,bangy”. Isivyravus griztamajai druskingo vandens
pernasai, kartais (pavyzdZziui, tai buvo nustatyta 2001 m. sausio 31 d.) visa sgsiaurio storyme i$
geélo vandens baseino — Kursiy mariy j jiira plista druskingas vanduo! Druskingam vandeniui
grizus j jura, jo dar kurj laika lieka gilesnése mariy dugno jdaubose ir uosto jlankose.
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Fig.3. Example of complex pattern of multi-layer opposite saline water circulation in the Klaipéda Strait

Gélo ir druskingo vandens prieSingy krypciy dvisluoksné cirkuliacija pasizymi
tuo, kad druskingas vanduo j marias skverbiasi gana plonu, palyginus su sasiaurio gyliu,
priedugnio sluoksniu. Biidinga Sio tipo cirkuliacija buvo nustatyta 2006 m. balandzio 21 d.,
kai mariy link pliistancio druskingo vandens sluoksnio storis sudaré 2-3 m. Nuo dugno 1m
druskingas vanduo tekéjo 13-21 cm/s greiéiu, 2,5-3 m — tékmeés greitis buvo sumazéjes iki
3-4 cm/s. Juros kryptimi judanti gélo vandens tékmé didziausia greitj (>30 cm/s) pasieké
ties sgsiaurio Ziotimis esancioje 1 st.: 36 cm/s — 5 m ir 33 cm/s — 7 m gylyje. Esant apie 1 m
iki vandens masiy priespriesinio judéjimo kontakto zonos, gélo vandens tékmeés greitis dar
sieké apie 20 cm/s. Druskingas vanduo j marias skverbési ne maZesniame negu 10-11 m
gylyje, todél ties Kiaulés Nugaros sala esancioje sekliausioje 7 st. visoje storyméje buvo
iSplites gelas vanduo (4 pav.). Panasus j aprasytaja vandens cirkuliacijos tipas vyravo ir
2002 m. gruodzio 11 d., 2005 spalio 11 d. bei 2006 m. kovo 16 d., esant ne tik skirtingam

mety sezonui, bet ir puciant nevienodos krypties bei stiprumo véjams bei nusistovéjus
gana skirtingiems vandens lygiams (lentelé).
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4 pav. Gélo ir druskingo vandens dvisluoksnés priesingy krypciy cirkuliacijos pavyzdys
Fig.4. Example of fresh and saline water double-layer opposite circulation pattern

Per vandens tékmiy ir druskingumo instrumentinius tyrimus pasitaiké atveju, kai
dvisluoksnés stratifikacijos (virSuje — gélas, apacioje — druskingas) vanduo juda viena
kryptimi—jjtra. Taip btina, kai intensyvéjanti kontinentinio vandens tékmé baigia iSstumti
i$ sasiaurio anksciau priplidusio druskingo jiiros vandens likucius. 2006 m. birzelio 14 d.
toks vandens cirkuliacijos pobtidis buvo uZzfiksuotas tik siauriau Danés upés ziociy (iki 2 m
nuo dugno vandens druskingumas sieké 7 %o, virSutiniuose horizontuose buvo gélas
vanduo), o ty paciy mety spalio 3 d. — visame sasiauryje (5 pav.). Gélo vandens tékmés
vidurkinis greitis 7 st. tuo metu sieké net 47 cm/s. Zio¢iy kryptimi jis palaipsniui mazéjo
ir 1 st. gélo vandens horizontuose buvo lygus 29 cm/s. Druskingas vanduo priedugniu
tekéjo léciau: virsutinéje sluoksnio dalyje — apie 20 cm/s, ties dugnu — 10-15 cm/s. Vienos
krypties vandens tékmé ir didelis tekéjimo greitis lemia maza tékmeés krypties jvairove:
aprasomuoju atveju tékmés krypties variacijos matavimo taskuose buvo maziausios,
palyginus su kitais tyrimy tarpsniais. Tik pavirsinés tékmeés dél vakary véjo poveikio kiek
nukrypo link ryty (5 pav.).
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Fig.5. Example of fresh and saline water double-layer one-direction (into the sea) circulation



Straipsnyje detaliau aprasyti tik tie vandens cirkuliacijos atvejai, kurie geriausiai
parodo gélo ir druskingo vandens cirkuliacijos biidingus tipus. Stebéjimy metu daznai
susiduriama su aprasyty tipy jvairiais tarpiniais variantais, kurie, pirmiausia, pasiZymi
tuo, kad Klaipédos sasiauriu cirkuliuoja jvairiomis proporcijomis susimaises nevienodo
druskingumo vanduo (1-5 %o). Misrios genezés apdruskéjusio vandens tékmés pasizymi
tiek greicio, tiek tekéjimo krypties kaitumu: 1 m gylyje (3,5 %o) — 47 cm/s ir 24°; 5 m (4 %o)
— 26 cm/s ir 358°; 10 m (5,4 %o0) — 19 cm/s ir 278° (1 st., 2005-06-02). Autoriaus tyrimais,
maiSantis jirinés ir kontinentinés kilmés vandens maséms tarpinio druskingumo vanduo
su mazdaug vienodomis druskingumo reik§mémis jsivyrauja tik nedideliuose arealuose
ir neilgai. Tokio vandens druskingumas greitai kinta tiek laike, tiek erdvéje. Dél Sios
priezasties ir dél nepakankamo matavimy daznio nedaug prasmés turi operavimas
tokiais rodikliais, kaip vidurkinis Kursiy mariy Siaurinés dalies ar Klaipédos sasiaurio
vandens druskingumas.

Remiantis visais tyrimy etapais, jvairaus ilgio sasiaurio atkarpoje priedugnio
horizontuose vyravo druskingasjiiros vanduo (2005 m. tyrimuose tokiy atvejy buvo 100 %,
kitaismetais— 60-80 %)irsis vanduodazniau tekajmarias: 2001 m.—70 % visy atvejy, 2002 m.
ir 2005 m. — po 67 %, 2006 m. — 75 %. Besiskverbiancio j marias didelio druskingumo
(6-7,2 %o) vandens sluoksnis dazniausiai biina gana plonas (1-2 m), o virs jo vyrauja
kiek maZesnio (kartais — tokio pat) druskingumo j jira griztantis vanduo. PavirSiniai
horizontai btina i$ gélo ar beveik gélo j jiira tekancio vandens. Tokj apibendrinta vandens
cirkuliacijos Klaipédos sasiauriu vaizda (6 pav.) per 37 lauko tyrimy tarpsnius teko stebéti
dazniausiai. Be abejo, nuolat kito 6 paveiksle parodyty sluoksniy apimtys ir druskingo
bei gélo (ar kiek apdruskéjusio) vandens rodikliai. Priedugniu j marias besiskverbiancio
vandens tékmeés greitis visada buvo mazesnis uz grjztancio jaron druskingo vandens
tékmes greitj.

— —
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S ¥ Tarpiné zona/lntermediate zone S ¥

Y —" Y —"
< Druskingas/Brackish 4

4+
—_ e Druskingas/Brackish e —p
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4mm Baltijos jiura/Baltic Sea Kur$iy marios/Curonian lagoon wmp

6 pav. Gélo ir druskingo vandens buidingos cirkuliacijos Klaipédos sasiauryje principiné schema
Fig.6. Principal scheme of typical fresh and saline water circulation pattern in the Klaipéda Strait

Nustacius, kad Klaipédos sasiauriui btidinga sudétinga ir labai nepastovi vandens
cirkuliacija, nebuvo labai netikéta tai, kad skaiciuojant neaptikta patikimy koreliaciniy
rysiy tarp véjo krypties ir greicio, vandens lygio, vandens druskingumo, vandens tékmés
krypties ir greicio nei koreliacijy skai¢iavimams naudojant vidurkines sasiauriui, nei
detalizuotas vandens tékme bei druskinguma aprasancias reiksmes.

Kursiy mariy tyrinétojus, gamtosaugininkus, Zvejus labai domina klausimas:
kaip toli i marias prasiskverbia druskingas jaros vanduo? LR Aplinkos ministerijos
Juriniy  tyrimy centro atliekami pavirSinio vandens kasdieniai stebéjimai
Klaipédos, Juodkrantés, Nidos ir Ventés postuose parodé, kad mariy vandens
druskingumas per paskutinius desimtmecius turi tendencijq didéti (Dailidiené, 2005),
taciau druskingo vandens sklaidos dinamika dar beveik netyrinéta.
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Kursiy mariy Lietuvos akvatorijos druskingumas tirtas keturiose ekspedicijose, i$
kuriy dviejose (2001-07-09-11; 2002-04-10-11) visose mariose vyravo geélas (<0,5 %o)
vanduo. Tik Klaipédos sgsiaurio priedugnyje 2001 m. liepa buvo druskingo (6,7 %o
— ties Ziotimis, 1,8 %o — ties Kiaulés Nugaros sala) vandens. 2002 m. rugpjiicio pabaigoje,
poilgos sausros nusekus Kursiy marioms, susidaré palankios salygos druskingam jtiros
vandeniui skverbtis | mariy giluma (7 pav.). Klaipédos sasiaurio vandens storyméje
iSmatuotos druskingumo reiksmés iki pat Kiaulés Nugaros salos nenukrito zemiau
kaip 6 %o ir tik protakose ties $ia sala pavirSiniuose vandens horizontuose buvo
kiek mazesnés negu 6 %o. Alksniy jlankoje priedugniniame 7 m horizonte vandens
druskingumas dar sieké 6 %o (1 m nuo dugno — 5,2 %o). Mazai skiestas gélu vandeniu
juros vanduo visu farvaterio skerspjuviu j pietus skverbési iki povandeninés jdubos
Slaito, kuriame gylis nuo 5-6 m sumazéja iki 3 m. | mazesniy negu 3 m gyliy zona link
Juodkrantés prasiskverbusio druskingo vandens atskiedimo gélu vandeniu laipsnis jau
gerokai didesnis: ties Lybio ragu — apie 2 %o, Gintaro jlanka — 1 %o.. Ties Juodkrante
vidurkinis vandens druskingumas vandens storyméje sumazéja iki 0,5 %o. Mazéjant
gyliui, vandens druskingumo reikSmés pavir§iniame ir priedugnio horizontuose
minétose vietose skiriasi vis maziau: atitinkamai 46 %, 20 % arba nesiskiria.

I marias apdruskéjes vanduo sparciai verziasi ir pro rytinj povandeninés
idubos slaitg, padidindamas seklios rytinés mariy dalies vandens druskinguma. Jaros
vandeniui artimas druskingumo reikSmes sekliojoje mariy dalyje galima iSmatuoti
tik ties giliavandenés jdubos $laitu. Toliau nuo jo vandens druskingumas sparciai
mazéja (7 pav.).

Nors aprasytu atveju druskingo vandens skverbimasis j Kursiy marias yra
ganai ryskus, juros vanduo uzfiksuotas jau ,griztantis”: nuo Juodkrantés iki pat
Klaipédos sasiaurio zio¢iy visoje vandens storyméje vyravo tékmeés jiros link. Kursiy
mariy farvateriu druskingas vanduo grizo gana sparciai: ties Alksnyne 5 m ir 7 m
gylyje tékmés greitis virsijo 50 cm/s (Klaipédos sasiauryje vyravo 10-20 cm/s tékmes).
Tik Siauriau Danés upés zioc¢iy 11 m gylyjeir giliau epizodiskai fiksuota silpna (4-8 cm/s)
mariy krypties tékme.

Kitas druskingo jiiros vandens skverbimasis j marias uzfiksuotas 2006 m. liepa
(8 pav.), po ekstremaliy kaitry tarpsnio. Jurai budingo druskingumo (>7 %) vanduo
tyrimy metu buvo pasklides priedugniu (>7 m gylyje ties sasiaurio ziotimis, >9 m gylyje
pietinéje sasiaurio dalyje) per visa Klaipédos sasiaurj, o virsutinéje vandens storymés
dalyje (1-4 m gylyje) vyravo gerokai apgeéléjes vanduo (1-4 %o). Didelis skirtumas
tarp vandens druskingumo reik§miy virsutiniame ir apatiniame horizontuose isliko ir
Kursiy mariy giliavandenéje jduboje: 1 m gylyje — 0,4-1 %o, 4-6 m — 5,4-5,8 %o.. Kadangi
didelio druskingumo vanduo buvo pasklides tik priedugnyje, jis nejveiké Kursiy mariy
giliavandenés jdubos Slaity ir praktiskai nepateko j sekliavandene sritj. Ties Juodkrante
vidurkinis vandens storymeés druskingumas sieké vos 0,1 %o (8 pav.).
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7 pav. Vidurkinis vandens storymeés druskingumas Kursiy mariy siaurinéje dalyje 2002 m. rugpjucio 26-29 d.
Fig.7. The average salinity of water column in the northern part of Curonian lagoon on August 26-29, 2002
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8 pav. Vidurkinis vandens storymeés druskingumas Kursiy mariy siaurinéje dalyje 2006 m. liepos 11-12 d.
Fig.8. The average salinity of water column in the northern part of Curonian lagoon on July 11-12, 2006
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Isvados

1. Nustatyta, kad gelo ir druskingo vandens cirkuliacija Klaipédos sgsiauriu yra
sudétingesné, negu yra parodes E. Cervinskas 1959 mety leidinyje.

2. Nuolat gilinant Klaipédos sasiaurj, vandens druskingumo reiksmés ir cirkuliacijos
pobudis jame vis labiau priklauso nuo druskingo jiros vandens jsiverzimy, kuriuos jau
reikty traktuoti ne kaip atskirus atvejus, o kaip nuolat vykstantj procesa.

3. I8 Kursiy mariy j Baltijos jirg griztantis druskingas vanduo yra tapes viena
svarbiausiy Klaipédos sasiauriu cirkuliuojanciy skirtingos genezés vandens daliy.

4. Vandens tékmeés krypties ir greicio bei vandens druskingumo reikSmiy analizés
duomenimis, iSskirti Sie Klaipédos sasiauriui buidingi vandens cirkuliacijos tipai:

1) gélas vanduo visu sasiaurio skerspjiviu plista j jiirg (Sio tipo cirkuliacija
nustatoma vis reciau ir tik pagauséjusio kontinentinio nuotékio tarpsniais; ryskéja gélo
vandens apdruskéjimo tendencija);

2) druskingas vanduo visu sasiaurio skerspjiiviu pliista j marias (labai retai
pasireiskia visame sagsiauryje);

3) druskingas vanduo visu sasiaurio skerspjiiviu teka prieSingomis kryptimis
atskirose Klaipédos sasiaurio atkarpose (biidinga energingo druskingo vandens verzimosi
i marias baigiamajai stadijai);

4) druskingas vanduo pliista prieSingomis kryptimis atskirais vandens sluoksniais
(dazniausiai tokiy sluoksniy biina du: plonesnis apatinis — j marias, storesnis virSutinis
— | jura; smarkiai sulétéjus vandens tékméms, padidéja prieSprieSiniy srauty dalijimosi j
daugiau sluoksniy galimybe);

5) druskingas vanduo visu sasiaurio skerspjuviu plista i jurg (budinga juros
vandens grizimo i$ mariy atvejams, kai jau nutriiksta Sio vandens verzimasis j marias);

6) gélas ar silpnai druskingas vanduo virsutiniu sluoksniu pliista j jira, druskingas
— apatiniu sluoksniu j marias (druskingas vanduo j marias skverbiasi plonu, palyginus su
sasiaurio gyliu, priedugnio sluoksniu);

7) link juaros visu sasiaurio skerspjuviu teka vanduo, kuris virSutiniame
sluoksnyje yra gélas, apatiniame — druskingas (btidinga tiems atvejams, kai intensyvéjanti
kontinentiné vandens prietaka baigia iSstumti i$ sasiaurio anksciau pripliidusio druskingo
juros vandens likucius);

8) visu sasiaurio skerspjuviu vienu metu j marias plista virSuje gélas, apacioje
— druskingas vanduo (tokia cirkuliacija susidaro stipraus vakary krypties véjo poveikio
pradinéje stadijoje, kol gélo vandens vietg virSutiniame sluoksnyje uzima druskingas
jaros vanduo).

9) plonu priedugnio sluoksniu j marias skverbiasi didelio druskingumo vanduo,
vir$ kurio storesniu sluoksniu kiek mazesnio druskingumo vanduo teka j jira, kaip ir
pavirsiniuose horizontuose esantis gélas ar beveik gélas vanduo (daZzniausias Klaipédos
sasiauryje vandens cirkuliacijos tipas; 6 pav.).

5. Ryski tékmiy sistema, kai vanduo skirtingomis kryptimis teka kaire ir
desine Klaipédos sasiaurio pusémis (Uepsunckac, 1959), nenustatyta. Aptikta tokios
cirkuliacijos pozymiy.

6. Druskingam vandeniui grjzus Klaipédos sasiauriu j jira, jo likuciai dar kurj laikg
uzsilaiko dugno jdubose ir pusiau uzdarose uosto jlankose.

7. Visais prieSprieSiniy vandens tékmiy atvejais tékmés j Kursiy marias greitis
yra mazesnis negu tékmes i$ mariy. IS jaros besiskverbiancio vandens tékmé link mariy
nuolat létéja.

8.1Kursiymarias Klaipédossasiauriu atitekancio druskingo vandens horizontaliosios
sklaidos mastas auga kartu su vertikaligja druskingo vandens sklaida priedugnio—pavirsius
kryptimi. Druskingam jiiros vandeniui skverbiantis j marias priedugniu, jo paplitimo
areala riboja dugno jduby $laitai.
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Specific Fresh and Saline Water Circulation Patterns in the Klaipéda Strait and
Northern Part of Curonian Lagoon

Summary

Since 1959, the concept of fresh and saline water circulation in the Klaipoéda Strait, linking the
Baltic Sea and Curonian lagoon, almost has not changed though the parameters of the strait itself and
circulation conditions in it have changed in the essence. The new data collected by the authors in the
Klaipéda Strait and Curonian lagoon motivated a new approach towards the water circulation patterns.
The aim of the present article is to reveal and elaborate the specific circulation patterns of different salinity
water in the Klaipéda Strait and northern part of Curonian lagoon based on available new empirical data.

The Klaipéda Strait was investigated during 37 expeditions (2001-2002 and 2005-2006) to the
Klaipéda Strait and four expeditions (2001-2002 and 2006) to the Curonian lagoon. The water column
was explored using the Recording Current Meter RCM 9 with optional sensor for conductivity
manufactured by AANDERAA INSTRUMENTS (Norway). The water conductivity values were
converted to salinity values using the software manufactured by the mentioned company.

It was determined that fresh-saline water circulation patterns in the Klaipéda Strait are more sophisticated
that formerly assumed by E. Cervinskas (1959). Due to constant deepening of the strait, the water salinity values and
circulation patterns in it become ever more dependent on the saline marine water inflows which must be treated not
as discrete cases but as a continuous process. The saline water returning from the Curonian lagoon into the Baltic
Sea has become one of the main constituents of the spectrum of different genesis waters circulating in the strait.

Analysis of stream velocity and direction and water salinity values allowed distinguishing the
following types of water circulation patterns in the Klaipéda Strait:

1) The fresh water flows into the sea through the whole cross-section of the strait (this type
of circulation occurs ever more rarely and only at times of increased continental runoff; there is a
tendency of fresh water salinization);

2) The saline water flows into the lagoon through the whole cross-section of the strait (very
rarely occurs in the strait);

3) The saline water flows in opposite directions through the whole cross-section in some segments
of the strait (it is characteristic of the final stage of intensive saline water inflow into the lagoon);

4) The saline water flows in opposite direction in certain water layers (in most cases there are two such
layers: the thinner lower one flows into the lagoon and the thicker upper one into the sea; the marked slowing
down of the streams create preconditions for breaking of the oposite streams into a greater number of layers);

5) Thesalinewater flowsinto thesea through the whole cross-section of the strait (this patternis characteristic
of the marine water return from the lagoon, i.e. when saline water does not penetrate into the lagoon);

6) The fresh or weakly saline water flows into the sea through the upper layer and the saline
water flows intot he lagoon through the lower layer (the saline water penetrates into the lagoon
through a thin near-bottom layer);

7) The water flow consisting of fresh water in the upper part and saline water in the lower part is directed
towards the sea through the whole cross-section of the strait (characteristic of the cases when the intensifying flow
of continental water is in the final stage of pushing out of the remains of saline marine water from the strait);

8) The flow composed of the upper layer of fresh water and the lower layer of saline water heads towards
the lagoon through the whole cross-section of the strait (this type of circulation occurs under the impact of strong
western wind in its initial stage until the fresh water in the upper layer is replaced by saline marine water);

9) The high salinity water penetrates into the lagoon through a thin near-bottom layer
underlying a thicker layer of lower salinity water directed towards the sea in the same pattern as
the fresh or almost water filling the upper horizons (the most frequently occurring type of water
circulation pattern in the Klaipéda Strait; Fig. 5).

It was determined that after returning of the saline marine water into the sea its remains for
some time stay in the depressions of the Klaipéda Strait bottom and semi-closed port bays. In all cases
of opposite water movement, the velocity of water stream into the lagoon is lower that the velocity of
the stream from the lagoon. The velocity of marine water flow into the lagoon permanently reduces.
The subsidence depth of saline water layer headed to the Curonian lagoon increases whereas its spatial
distribution towards the eastern shoals reduces with the increasing salinity value of this water layer.
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