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Straipsnyje analizuojami pavirsinio vandens savitojo elektros laidzio (C) erdvinio pa-
siskirstymo ypatumai Stirniy baseino eZeruose (is viso 15-oje). Nustatyta, kad vienkartiniai
C matavimai reprezentuoja vasaros sausmeciui biidingg situacijg, o C pasiskirstymas vienai
hidrografinei sistemai priklausan¢iuose ezeruose yra susijes su pastaryjy hidrografiniu ak-
tyvumu (pavir$inio nuotékio reguliarumu), padétimi sistemoje (vandens lygio altitude) ir
poZeminio maitinimo intensyvumu.

Raktazodziai: pavirSinio vandens savitasis elektros laidis, vandens druskingumas, eZery
hidrografinis aktyvumas, pavirsinio nuotékio reguliarumas, ezero vandens lygio altitudé,

poZeminis maitinimas

JVADAS

Vienas i$ paprasciausiai in situ i$matuojamy hidrofiziniy ro-
dikliy yra vandens savitasis elektros laidis (C, S cm™). Hidro-
karbonatiniame vandenyje yra glaudi C ir pagrindiniy jony
(elektros kraviy nesikliy) koreliacija (Wetzel, 1983), todél pa-
gal vandens savitgjj elektros laidj galima apibadinti ir vandens
druskingumg. Nors jony judrumas vandenyje priklauso ir nuo
temperatiiros, Siuolaikiniai prietaisai (konduktometrai) sugeba
matavimo rezultata koreguoti pagal pasirinktg standartg, pavyz-
dziui, 20 °C temperatira, todél $iuo pozitriu gautieji duomenys
yra homogeniski. Jvairiy gamtinio vandens rasiy (atmosferos, pa-
vir$inio, poZzeminio) druskingumas labai skiriasi, o ezeruose jis pri-
klauso nuo vandens balanso struktiiros, eZero trofiSkumo, maitinan-
¢iojo baseino savybiy (ploto, litologijos, miskingumo, pelkétumo),
antropogeninés apkrovos ir kt. (Maslanka, Lange, Nowinski, 2003).
Dél to C gali buti daugelio ezeruose vykstanciy procesy ir reiskiniy
indikatoriumi, nors, kita vertus, priezastiniai rysiai neretai yra itin
sudétingi ir nevienareik$miai (Maslanka, Lange, 2000). Lietuvoje C
duomenys padéjo isskirti skirtingy savybiy vandens mases Zuvinto
ezere (Kilkus, 2005), paaiskinti kai kurias poZeminio vandens nu-
lemtas termines anomalijas eZeruose ziema (Kilkus, 2002), ezery
chemine stratifikacij (Kilkus, Pumputyté, 2001; 2002).

Siame darbe autorius pateikia naujus duomenis, bylojancius,
kad C pasiskirstymas vienai hidrografinei sistemai priklausanéiuo-
se ezeruose yra susijes su pastaryjy hidrografiniu aktyvumu, padéti-
mi (vandens lygio altitude) ir poZeminio maitinimo intensyvumu.

TYRIMO OBJEKTAI

Tirti ezerai (i$ viso 15) telk$o Lakajos baseino $iaurinéje dalyje,
kurig drenuoja Stirniy eZeras (1 pav.). Pagal savo padétj baseine
(vandens lygio altitude) ir jungiancius upelius jie diferencijuo-
jasi i keturias zemesnio rango hidrografines sistemas: 1) Eseri-
nis II, Baltis, Lukstynas, Pastis, Stirniai; 2) Kreivasis, Duobulis,
Pastelis, Pastis, Stirniai; 3) Strikas, Samovas, Galnakis, Galnaké-
lis, Stirniai; 4) ESerinis I, Jaurys-Jauriukas, Ilmedas, Stirniai.
Visi eZerai yra gamtinés (ledyninés) kilmés, jy plotai — nuo
2,9 iki 862 ha, vandens lygio altitudés - nuo 147,8 iki
161,2 m BS (1 lentelé).

EZery baseiny pavir$iaus litologija yra ganétinai marga.
Smeélingi plotai apauge migkais, kurie paplite Bal¢io, Eserinio
11, Pas¢io, Pastelio, Kreivojo, Duobulio, Striko, Samovo ezery ba-
seinuose. Sunkesnés mechaninés sudéties gruntai dengia
ESerinio I, Jaurio-Jauriuko, Ilmedo (4-a grupé) ir i§ dalies
Lukstyno ezery baseinus. VU hidrologai Stirniy baseino ezerus
tyrinéja jvairiais aspektais nuo 1977 m. (Barisas, Kilkus, 1979;
Kilkus, 2000; Kilkus, Pumputyté, 2001; 2002), todél per ilgg lai-
ka sukaupta medziaga yra naudinga ir Siam darbui. Pavyz-
dziui, yra Zinoma, kad i§ 15 aptariamy eZery du yra visiSkai
uzdari (neturi pavirsinio nuotékio), 4 — sezoni$kai ir cikliskai
nuotakds ir 9 - nuolat nuotakas, t. y. i$ jy iSteka nei$dziastantys
upeliai. EZery nuotékio reguliarumas neblogai dera su vandens
lygio altitude (1 lentelé) ir i§ dalies pozeminio vandens prietaka
(2 lentelé).
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1 pav. Tirtyjy eZery situaciné schema (eZery numeriai — pagal 1 lentele)
Fig. 1. Location of study lakes (numbers of lakes as in Table 1)

1lentelé. Tiriamuyjy eZery morfometriniai ir hidrografiniai rodikliai
Table 1. Morphometrical and hydrographical indices of lakes

Eil. Hidrografinés siste- Nuotékio Vandens lygio Didziausias
NI, EZeras mos Nr. reguliarumas altitudé m BS EZero plotas ha gylis m
No Lake Number of hydro- Runoff Water Lake area, hc Maximum
graphical system regularity stage, m BS depth, m

1 Eserinis Il 1 u 159,7 8 (10,9)

2 Baltis 1 C 154,7 75,6 30,3

3 Lukstynas 1 C 153,8 31,8 21,5

4 Pastis 1,2 n 149,0 38,2 17,5

5 Kreivasis 2 u 155,5 3,3 7.1

6 Duobulis 2 n 152,9 3,8 16

7 Pastelis 2 n 150,9 2,9 (6,5)

8 Strikas 3 C 155,0 234 (7,8)

9 Samovas 3 n 150,4 19 (16,0)
10 Galnakis 3 n 148,7 8,1 (17,0

11 Galnakélis 3 n 148,2 4 (6,0)

12 Eserinis | 4 s 161,2 6,5 -

13 Jaurys-Jauriukas 4 n 151,3 28,1 (16,0
14 lImedas 4 n 147,9 79,1 17,5

15 Stirniai 1,2,3,4 n 147,8 819 35,1

Nuotékio reguliarumas: n — nuolat nuotakas, ¢ — cikliskai nuotakis, s — sezoniSkai nuotakis, u — uzdari eZerai; skliaustuose nurodytas didZiausias gylis yra pagristas tik keliais
atsitiktiniais matavimais, todél yra apytikslis.

Runoff regularity: n — perennial outflow, ¢ — surface outflow during wet decades only, s — intermittent outlet which flows during the wet season, u — closed lake; values of
maximum depth in brackets are approximate and based on a very few measurements.
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2 lentelé. EZery (numeris pagal 1 lentelg) vandens savitasis elektros laidis C
(2007 08 14) ir pozeminio vandens santykiné prietaka U (Barisas, Kilkus, 1979)

Table 2. Water electric conductivity C (14.08.2007, No as in Table 1) and relative
discharge of inflowing groundwater U (Barisas, Kilkus, 1979)

U,I/s 1km U,I/s 1km
Eil. kranto linijos | Eil. kranto linijos
Nr. [C, pScm™ | U, litre per sec.| Nr. | C, pS cm™ | U, litre per sec.
No per 1 km No per 1 km
shoreline shoreline
1 26 0 9 259 3,6
2 57 0 10 307 3,0
3 87 0 11 255 -
4 285 58 12 115 0
5 15 0 13 295 0
6 240 2,6 14 310 15
7 304 1.3 15 244 0,8
8 14 0
DUOMENYS IR METODIKA

Visuose 15-oje ezery vandens savitasis elektros laidis buvo i$matuo-
tas 2007 08 14. Matavimai atlikti giedra nevéjuotg dieng in situ pa-
virSiniame vandens sluoksnyje (10 cm gylyje) skaitmeniniu WT'W
tipo konduktometru. Uzfiksuotas C reik§miy erdvinés kaitos

intervalas yra labai platus — nuo 14 iki 310 uS cm™ (2 lentelé).
Kadangi matavimai atlikti vasaros nuosékio laikotarpiu, o van-
dens druskingumas, taigi ir C, kinta per metus, iskilo batinybé
jvertinti gautyjy duomeny reprezentatyvumg. Tai atlikta pagal
dviejy ezery — Duobulio ir Kreivojo — vandens savitojo elektros
laidZio duomeny eiles, apimancias visus limnologinius sezonus
per 2001-2003 m. (3 lentelé).

Kaip ir reikéjo tikétis, vasarg pavir$inio vandens C yra $iek

tiek mazesnis uz viduting reik§me dél epilimnijonuose vykstan-
¢iy biologiniy procesy, kuriy metu jsisavinami ir vandenyje is-
tirpe cheminiai junginiai, taip pat dél karbonaty sedimentacijos
(Maslanka, Lange, Nowinski, 2003). Absoliutas nuokrypiai nuo
vidurkio yra maZzesni ezeruose, kuriy vandens C taip pat yra ma-
zas, santykiniai nuokrypiai — priesingai. Kita vertus, kiek gali-
ma spresti i$ turimy duomeny, vasaros sezong apibaidinancios
C reik$meés yra ganétinai stabilios (2 pav.)
I$ atliktos analizés aiskéja, kad 2007 08 14 C duomeny seri-
ja pakankamai gerai reprezentuoja vasaros sausmecio salygas
(Duobulio ezere C verté skiriasi nuo ankstesniais metais vasarg
atlikty matavimy vidurkio apie 5%) ir gali bati panaudota toli-
mesniame tyrime pasitelkiant koreliacinés ir loginés analizés
metodus.

3 lentelé. Duobulio ir Kreivojo ezery vandens savitojo elektros laidzio pavirSiniame sluoksnyje reikSmiy 2007 08 14 ir 2001-2003 m. palyginimas
Table 3. Comparison of surface water electric conductivity values in Lake Duobulis and Lake Kreivasis measured on 2007.08.14 and during the period 2001-2003

Vandens savitasis elektros laidis C
Water electric conductivity C

.2001—2003 m. 2007 08 14
. - Period of 2001-2003
EZeras Matavimy skaicius Nuokrypis nuo Nuokrypis nuo
Number of L . P i ) yP
Lake Kaitos inter- . . ISmatuotas C | 2001-2003 m. vidurkio | 2001-2003 m.
measurements Vidurkis K .
valas pS cm™’ S cm- uS cm™! HS cm™’ vidurkio %
Range of C H o Measured C, Deviation from Deviation from
Mean, pS cm
values, pS cm™! S cm™! the mean of the mean of
2001-2003, pS cm™’ 2001-2003, %
Duobulis 10 248-305 278 240 -38 13,7
Kreivasis 9 16-25 20 15 -5 25,0
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REZULTATAI IR ISVADOS

Net ir pavir$utinis Zvilgsnis j 1, 2 lentelése pateiktus duomenis
leidzia daryti i$vada, kad C vertés diferencijuojasi pagal ezery
hidrografinio aktyvumo (pavirginio nuotékio reguliarumo) ti-
pus. Sitai dar akivaizdZiau patvirtina apibendrintos C vertés
(3 pav.). Aptiktojo désningumo - C > C > C > C (simboliai
prie C nurodo nuotékio reguliaruma, — priezastys gali bati ke-
lios ir, be to, tarpusavyje susijusios.

1. Uzdari ir cikli$kai nuotakds eZerai telkSo didesniame
aukstyje, todél nedrenuoja net ir gruntinio vandens, kurio C ti-
riamame regione yra apie 450 uS cm™' (Giedraitiené ir kt.,2001).
Bitent dél pozeminio maitinimo stokos $ie eZerai neturi ir re-
guliaraus pavir$inio nuotékio (4 pav.). Zeméjant drenazo bazei,
didéja pozeminio vandens prietaka j ezerus, todél didéja ir jy
pavirsinio vandens C (5 pav.).

2. Smélinguose misku apaugusiuose baseinuose, kurie ba-
dingi masy tirtiems uzdariesiems ir periodi$kai nuotakiems

3 pav. Vandens savitojo elektros laidZio C vidutiniy verciy pa-
siskirstymas pagal ezery hidrografinio aktyvumo tipus (sutar-

100 -
N .
o [
u c s

Ezery hidrografinio aktyvumo tipai

tinius Zenklus Zr. 1lenteléje)

Fig. 3. Distribution of mean values of water electric conductiv-
ity C according to the reqularity of surface outflow (notation
asinTable 1)

n

4 pav. Pozeminio vandens santykinés prietakos U (litrai per
sekunde 1 km kranto linijos ruoZe) priklausomybé nuo ezero
vandens lygio altitudés A

Fig. 4. Relative discharge of groundwater U inflowing to the

145,0 150,0 155,0 160,0 165,0 lake (litres per second per 1 km shoreline) plotted against the
AmBS water stage A
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ezerams, i$kritusius kritulius greitai sugeria misko pakloté ir po
ja slagsantis smélis, todél pavir$inis nuotékis, galintis atplukdyti
iStirpusiy cheminiy junginiy, yra menkas (Kilkus, Pumputyte,
2001). Jei tokioje pacioje aplinkoje telkSantis ezeras dél vienos
ar kitos priezasties (yra Zemiau, didesnis dubens jsirézimo gylis)
sugeba drenuoti ir pozeminj vandenj, jo C padidéja desimtj ir
daugiau karty (Kreivasis ir Duobulis).

3. Jei ezeras analizuojamoje hidrografinéje sistemoje telkso
aukstai ir jo nemaitina poZeminiai vandenys, baseino pavirsiy
dengiantys sunkesnés mechaninés sudéties gruntai nulemia di-
desne pavirsinio vandens ir cheminiy junginiy prietaka bei aku-
muliacijg eZere - taigi ir sezoniskai kintantj nuotékj bei aukstes-
nes C vertes (ESerinis I).

Deréty apibudinti ir aptariama désninguma sujaukiancias
priezastis — bent jau svarbiausias ir iSryskéjusias $io tyrimo
metu.

Sudétingos geomorfologinés sandaros rajone vandens savi-
tojo elektros laidzio priklausomybé nuo drenazo bazés aukscio
(ezero vandens lygio altitudés) yra lokali, todél 5 paveiksle at-
vaizduotas apibendrintas rysys galéty bati diferencijuotas pagal
zemesnio rango hidrografines sistemas (pavyzdzZiui, ESerinio I,
Jaurio-Jauriuko, [lmedo, Stirniy).

Akivaizdu, kad ezero vandens C lemia ne absoliutus pri-
tekancio poZeminio vandens kiekis, o jo dalis ezero vandens
taryje. Dél Sios priezasties (mazos poZeminio vandens dalies)
anomaliai Zema C verté Stirniy eZere. Galima buty duomenis
standartizuoti pagal eZery vandens tarj, deja, informacija apie
baseino ezery batimetrija yra nepilna.

Gauta 2007 10 05
Parengta 2007 10 16
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PECULIARITIES OF WATER ELECTRIC CONDUCTIVITY
DISTRIBUTION IN STIRNIAI CATCHMENT LAKES

Summary

The paper presents the results of an analysis of the space variability
of water electric conductuvity C of a cluster of 15 lakes located in the
northern part of the Lakaja River catchment (Lake Stirniai sub-catch-
ment). The size of the chosen lakes varies within 2.9 and 819 hc. The
hydrophysical survey of the lakes on 14 August 2007 was carried out
and surface water electric conductivity was measured in situ. The data
showed a considerable space variability forming a very wide range
from 14 to 310 pS cm™. The lowest C values were noted in closed lakes
(two lakes, the mean value of C is 20 uS cm™) in which alimentation is
determined by direct atmospheric precipitation. The most numerous,
represented by as many as 9 lakes, are the water bodies with the C be-
tween 240-310 uS cm™ which have a perennial surface outflow. The
C values of lakes with surface outflow during wet decades or seasons
only take an intermediate position between the above-mentioned ex-
tremes. So it was established that the C values differentiate according
to surface outflow regularity. The latter depends on the underground
alimentation which increases in lower sections of a hydrographic
system. This is why a statistically important relationship (the coef-
ficient of correlation R = 0.79) between the C and water stage of the
lake has been established.



