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Jvadas

Studijos pagrindimas

Baltijos jaros kranty erozijos problema tampa vis aktualesné visai pietinés
Baltijos smélingajai juostai (South Baltic Sandy Belt), besitesianciai nuo Greif-
svaldo estuarijy (Greifswald Bodden) Vokietijoje iki Kolko kysulio (Kolkasrags)
Latvijoje. Iki XX a. 9-ojo deSimtmecio buve salyginai stabilds Lietuvos jiros
krantai, XX a. pabaigoje kai kuriose atkarpose tapo intensyviai veikiami erozi-
jos dél daugelio gamtiniy ir antropogeniniy veiksniy, kuriy svarbiausi yra Sie:
O padaznéje katastrofiski atmosferos reiskiniai - Stormai ir uraganai;

O priekrantéje sumazéjes smélio neSmeny srautas nuo Sambijos pusiasalio
kranty;

O Klaipédos uosto gilinimas, moly ilginimas ir jplaukos kanalo gilinimas;

O uosto moly pertrauktas neSmeny srautas Siauriau Klaipédos miesto;

o litodinaminiy salygy pakitimas, atstacius Palangos tilta.

Lietuvos juros kranty tyrimai atliekami gana ilga laika. Jau jgyvendintos
dvi krantotvarkos programos (2003, 2007) siekiant uztikrinti pirmiausia Pa-
langos kurorto rekreacijos poreikius. Aplinkos ministerijoje parengta Pajlrio
juostos tvarkymo programa naujam 2014-2020 m. laikotarpiui. Taciau itin
kaitls krantodaros procesai nepakankamai istirti. Be to, neiSvengiamos jiri-
nés industrijos plétros tendencijos kelia didelj Klaipédos miesto savivaldos ir
visuomenés susiripinima.

Kranty erozijos ir apskritai jy stabilumo problema pastaraisiais metais buvo
aktyviai tiriama naujais jurinés geologijos ir geofizikos metodais (geologinio
kartografavimo 1993-2000 m. programa, Gamtos tyrimy centro Geologijos
ir geografijos institutas), rezultaty analizei taikomi analoginiai ir skaitmeni-
niai (modeliavimo) metodai (Klaipédos universiteto Geofizikos katedra bei
Baltijos pajurio tyrimy ir planavimo institutas, Lietuvos energetikos instituto
Hidrologijos laboratorija). Tai teikia galimybe naujai apibendrinti gautus
rezultatus parengiant studija Baltijos jdros kranty erozijos problemy analizé
ir sprendimo budai.
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Bendrieji duomenys

Lietuvos Baltijos juros kranto ilgis nuo sienos su Rusija iki sienos su Latvija
yra 90,66 km: Kursiy nerijos krantas sudaro 51,03 km, Klaipédos sasiauris -
1,14 km, Zemyninis krantas - 38,49 km 1. Pietryciy Baltijos jaros krantus su-
formavo natdralus isilginis priekrantés piety-Siaurés smélio neSmeny srautas.
Kursiy nerijos krantai pasizymi neSmeny pusiausvyra ir yra akumuliaciniai arba
kvazistabills, o Zemyniniai - neSmeny deficitu ir yra kvazistabills arba erozi-
niai. Klaipédos-Sventosios atkarpos krantai veikiami dideliy antropogeniniy
procesy. Klaipédoje, Palangoje ir Sventojoje jrengti hidrotechniniai jrenginiai:
uosto molai, pirsas, pavienés bunos. Klaipédos sasiauriu per Kursiy marias
iSteka Nemuno upés baseino, Danés ir kity maZzy upiy vanduo. Kursiy nerija
jtraukta | UNESCO Pasaulio paveldo sarasa.

Lietuvos juros pakrantéje yra Neringos miesto, Klaipédos miesto, Klaipé-
dos rajono ir Palangos miesto savivaldybiy teritorijos. Jy plotas - 1 603 km?,
gyventojy skaicius - 227,6 tiikst., Klaipédos mieste yra 157,3 tukst. gyventojy.
Klaipédoje ir Sventojoje yra jiry uostai, Butingés terminalas, maZyjy laivy
nuleidimo vietos (slipway cradle).

Didziojijuros kranto zonos ir juros dalis priskirta saugomomes teritorijoms.
Tai Kursiy nerijos nacionalinis parkas, Pajirio regioninis parkas, Karklés jiri-
nis draustinis, Natura 2000 saugomos teritorijos. ISskirta 17 kulttros paveldo
objekty.

Savokos ir terminai
Studijoje vartojamos pagrindinés savokos ir terminai, jtvirtinti Pajirio
juostos jstatyme 2 (pazyméti *) ir autoriy adaptuoti pagal terminy Zodynus 34>
O *Akvatorija - tam tikras natlralaus arba dirbtinio vandens baseino (jlros)
plotas.
o Apvelingas - giluminiy vandens masiy iSnesimas (iSpludis) j juros ar van-
denyno pavirsiy; apvelingo reiskinys yra prieSingas daunvelingo reiskiniui.
O Bangy reZimas - ilgalaikiai pagrindiniy bangy parametry, tokiy kaip ban-
gos aukstis, periodas, sklidimo kryptis, pokyciai.

! Zilinskas, G., 1997. Baltijos jaros Lietuvos kranto ilgis bei jo nustatymo problemos. Geografijos metrastis 30,
63-71.

Valst. zin., 2002 07 19, Nr. 73-3091, Vilnius.

V. Gudelis. Juros krantotyros terminy Zodynas. Vilnius: Academia, 1993. 408 p.

Jiros geomorfologija. Terminy zodynas. Maskva: Mysl, 1980.

http://www.coastalguide.org/icm/ baltic/index.html
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Hidrodinaminis modeliavimas - dvimaté skaitmeniné modeliavimo siste-

ma (MIKE 21), sukurta Danijos hidraulikos institute, susidedanti is modeliy:

e hidrodinamikos modelis (MIKE 21 HD) - dvimatis netolygiai kintancios
tékmeés modelis, apskaiciuojantis vandens lygio svyravimus, debito
pokycius ir tékmés greiciy pasiskirstyma modeliuojamoje vandens
telkinio akvatorijoje;

e smeélio pernasos modelis (MIKE 21 ST) - jvertina smélio pernasos greitj
ir galimus dugno pokycius (erozijos ir akumuliacijos zonas), sukeltus
tékmiy poveikio;

e dumblo pernasos modelis (MIKE 21 MT) - apraso suspensijy (dumblo ir
dumblo-smulkaus smélio) pernasos, erozijos ir akumuliacijos procesus,
sukeltus tékmiy poveikio.

Hidroklimatiniai veiksniai - gamtinés hidrologinés ir klimatinés salygos,

kurios veikia ir keiCia geografinj krastovaizdi.

Hidrotechniniai jrenginiai - techniniai jrenginiai (statiniai), skirti kranto

erozijai mazinti ir apsaugoti nuo tiesioginio bangy poveikio.

Krantodaros procesai - kranto zonos medziaginés sudéties ir reljefo kaitos

dinaminiai procesai, vykstantys dél bangy ir kity gamtinés bei antropoge-

ninés kilmés veiksniy jtakos.

Kranto linija - kintanti dinaminé linija, skirianti sausuma ir juros (mariy)

akvatorija (nuliné izobata).

*Krantotvarka - naturalioms, svarbioms arba biidingoms kranty savybéms
iSsaugoti ar atkurti skirty priemoniy visuma.

*Klifas - eroduojamas sausumos skardis.
Matematinis modelis - sisteminis natdraliy procesy apraSymas matema-
tinémis lygtimis ir formulémis siekiant juos vizualizuoti.
Modeliavimas - naujy matematiniy modeliy kiirimas arba esanciy modeliy
taikymas tiriant konkrecias sistemas.
Molas - statinys uosto akvatorijai apsaugoti nuo bangavimo, ledonesio ar
uznesimo nuosédomis (lot. moles - ,,uztvanka“).
NeSmeny pernasa - iSilgai kranto bangy ir sroviy perneSama terigeniné
medZiaga.
Pajiirio juosta - sausumos (paplidimys, papludimio kopaglbris, uzkopé
(*prieskopé), klifas) ir jlros akvatorijos (povandeninis kranto Slaitas iki
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20 m gylio izobatos) dalis, kurios apsaugos ir naudojimo reZima nustato

jstatymai ir kiti teisés aktai. Pajlrio juostai priskiriama:

e atsizvelgiant j kranto tipa, ne siauresné kaip 100 m nuo jiros kranto
linijos sausumos teritorija, j kurig jeina paplidimys, paplidimio kopa-
glbris, uzkopé ir / arba klifas, besidriekianti nuo Latvijos Respublikos
valstybés sienos iki Klaipédos uosto Siaurinio molo;

e Kursiy nerija iki Rusijos Federacijos valstybés sienos;

e Lietuvos Respublikos teritoriniy vandeny Baltijos juros akvatorija iki
20 m gylio izobatos.

Pakranté - pajdrio ruozas nuo maksimalios poledynmetés transgresijos

ribos iki kranto linijos, jj sudaro paplidimys, kopagubris ir terasiné lyguma.

Papladimio kopagiibris (kopos) - uz papladimio dirbtinai ar véjo nata-

raliai suformuotas smélio glibrys, saugantis nuo pustomo smélio ar juros

poveikio uZ jo esancias teritorijas.

Papludimys - kintanti kranto dalis tarp juros kranto linijos ir kopaglibrio

arba klifo, formuojama i$ smélio neSmeny ir veikiama plismo srauty bei

eoliniy procesy.

Priekranté (jlros kranto povandeninis Slaitas) - susideda i$ sékliy zonos

ir uzséklinio slaito (priekrantés nuolaidumos).

*Rekreaciniai istekliai - gamtinés ir kultrinés krastovaizdzio vertybés ar
savybés, kurios gali biti ar yra naudojamos rekreacijai.

Séklius - iSilgai kranto nutjses sméliagubris, suformuotas bangy ir sroviy

aktyvios hidrodinamikos virsutinéje povandeninio sSlaito dalyje.

UZzkopé - paZeméjimas pajirio lygumoje sausumos link, tiesiogiai besi-

Sliejantis prie kopagtbrio arba klifo.

Vandens lygio kitimas - tai vandens pavirSiaus vidutinio lygio pokytis per

tam tikra laiko tarpa; skiriamas ilgalaikis (daugiametis) ir trumpalaikis (per

para, sezona, metus) vandens lygio kitimas.

Véjo reZimas - ilgalaikiai pagrindiniy véjo parametry, tokiy kaip véjo greitis,

véjo glsiai, véjo kryptis, pokyciai.

Kranty valdymo modelis

Kranty valdymo strategijos principai grindZiami dviem salygomis: pirma,

kranto stabilumo jvertinimu ir antra, natlraliy krantiniy procesy apsauga
(Pajario ir pamario juostos ..., 2006). Tokia nuostata pagrindZia krantotvarkos



Jungtiniy Tauty Jiry teisés konvencija

)
I
Jiiros aplinkos apsaugos jstatymas :
|

I3skirtiné ekonominé zona

Lietuvos Respublikos jstatymai
|

Teritoriniai vandenys

-

]
|
|
|
Pajiirio juostos jstatymas

| I
| Kranto zona

| ¢ S
Kranto linija Eapinimys M

t

12JM

1 pav. Lietuvos teritoriniy vandeny ir i§skirtinés ekonominés zonos principiné
valdymo schema. Saltinis: pagal Kystinspektorat (December 1999) ir Pajirio
ir pamario juostos... (2006)

ir krantosaugos priemoniy taikyma, kai nuolat didéja kranto zonos tkinis ir
rekreacinis naudojimas.

Lietuvos Baltijos jaros ir KurSiy mariy principine kranto zonos valdymo
schema lemia pajurio ir pamario juostos sandara bei jos atskiri komponentai,
teritorijos ir akvatorijos rajonavimas, jsteigty nacionaliniy parkuy, draustiniy,
rezervaty valdymas. Pajurio juosta yra specifiné teritorija, kurios naudojimas,
valdymas ir vadyba reglamentuojama Salies jstatymais ir kitais teisés aktais
(1 pav.).

Studijos objekto istirtumas

Kursiy nerijos ir Zemyniniai krantai yra skirtingos buklés. Jy stabiluma
arba pazeidziamuma lemia iSilginis neSmeny srautas nerijos priekrantéje,
juraissikise Klaipédos uosto molai, Zemyninio kranto zonos sandaros jvairove.
Studijos objekto iStirtuma nusako tam tikri vykdomi ar vykdyti projektai, susije
su Lietuvos Baltijos juros ir kranto zonos tyrimais:
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Kasmetinis kranty monitoringas (stebésena), vykdomas nuo 1992 mety.
LR Vyriausybés 2011-03-02 nutarimu Nr. 315 2011-2015 m. valstybinéje
monitoringo programoje (Zin.,2011-03-22, Nr. 34-1603) numatyta (8.1-8.4):
Atlikti Baltijos juros iSskirtinés ekonominés zonos monitoringg; Atlikti Baltijos
jaros priekrantés ir teritorinés jiros veiklos monitoringq; Atlikti Baltijos jaros
priekrantés ir teritorinés jros tiriamgjj monitoringq; Atlikti Kursiy mariy
veiklos monitoringq.

Centrinés Baltijos dugno geologinés sandaros ir ekogeologinio stabilumo
jvertinimas (LGI, 1994).

Valstybinis jarinis geologinis kartografavimas M 1:50 000 Klaipédos-Sven-
tosios akvatorijoje, | objektas (LGT ir LGI, 1994-1997).

Valstybinis jurinis geologinis kartografavimas M 1:50 000 Nidos-Klaipédos
akvatorijoje, Il objektas (LGT ir LGI, 1997-2000).

EUROSION projektas (Klaipédos universitetas, EUCC, 2002).

Kursiy mariy geosistemos modelis (VMSF ir GGI, 2003).

Baltijos juros apsauga - gamtos apsauga ir subalansuota plétra jury
ekosistemoje erdvinio planavimo poZiiriu (ES 6-oji Bendroji programa,
BALANCE projektas, KU, 2005-2008).

Pajdrio ir pamario juostos (KursSiy nerijos) kranty atstatymo eilés tvarkos
programa (LMA ir GGI, 2006-2008).

Klimato kaita ir potvyniy pavojus Klaipédos mieste (ASTRA INTERREG lII
B projektas, KU, 2007).

Klimato kaita - poveikis, kainos ir prisitaikymas Baltijos jlros regione
(Baltijos juros regiono (BSR) projektas, BaltCICA, LGT, 2007-2013).
Lietuvos Baltijos jlros atkirimas ir iSsaugojimas (ESF projektas, KU,
2008-2012).

Lietuvos Baltijos jiros kranty paZeidziamumo vertinimas (KRABAS, KU,
2009-2011).

Europos juriniy tyrimy ir duomeny tinklas: geologiniai duomenys (ES 7-0ji
Bendroji programa, EMODNET projektas, GG, 2009-2012).

Paneuropiné infrastruktira juros ir vandenyno geologiniams bei geofizi-
niams duomenims valdyti (ES 7-oji Bendroji programa, GEO-SEAS projek-
tas, GGl, 2009-2013).

Ekosisteminiy principy taikymas parenkant ir valdant jarinius grunto
gramzdinimo savartynus Baltijos regione (Ecodump, KU, 2011-2014).



O Klaipédos uosto plétros projektai - poveikio aplinkai vertinimo ataskaitos
(LEI su kitomis mokslinémis institucijomis, 2009-2014).

Nuo 2008 m. Klaipédos universitete kuriamas Jirinis slénis - integruotas
mokslo, studijy ir verslo centras (slénis) (2008-07-23 Vyriausybés nutarimas
Nr. 786).

Kiti naudoti Saltiniai (krantotvarkos aspektas) ©:

O Laustrup, Chr. (Project Manager). Expert evaluation of coastal zone
measures and coastal zone management in Lithuania. Kystinspektorat,
December 1999.

O Kursiy nerijos krantotvarkos tiksliné programa. Vilniaus archprojektas,
1999.

O Lietuvos Baltijos juros krantotvarkos strateginés nuostatos. Lietuvos Res-
publikos aplinkos ministerija, 2001.

O Kursiy nerijos krantiniy poveikio pasekmiy aplinkai jvertinimas: kranto-
tvarkos strategija, metodai ir priemonés. Baltic ECO, Vilnius, 2002.

O Pajlrio juostos tvarkymo programa. Lietuvos Respublikos aplinkos mi-
nisterija, 2003.

O Krantiniy komplekso biiklés, kranto ir dugno deformacijos masty juy jtakos
zonoje jvertinimas Kursiy mariy nerijos priekrantéje. Baltic ECO, 2005.

O Juodkrantés uosto hidrotechniniy jrenginiy poveikio aplinkai tyrimas.
Klaipédos universiteto Jureivystés institutas, 2005.

O Pajlriojuostos modifikuota krantotvarkos programa. Lietuvos Respublikos
aplinkos ministerija, 2005.

O Pajirio ir pamario juostos (Kursiy nerijos) kranty atstatymo eiliSkumo
programa. Ekspertiné studija. Lietuvos moksly akademija, Vilnius, 2006.

O Pajurio ir pamario juostos (KurSiy nerijos) kranty atstatymo eiliSkumo
programa: galutiné ataskaita. Lietuvos moksly akademija, Vilnius, 2008.

O Lietuvos Baltijos juros atkirimas ir iSsaugojimas. Lietuvos Respublikos
aplinkos ministerija ir Klaipédos apskrities virSininko administracija. |
etapas, 2005-2006; Il etapas, 2007-2013.

S http//www.am.It/VI/
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KRANTUS

DUOMENYS APIE LR BALTIJOS JUROS

1. Kranto linijos charakteristika

Lietuvai tenka 90,66 km Baltijos juros kranto - nuo sienos su Rusija iki sienos
su Latvija. Klaipédos sasiauris dalija Lietuvos jros krantus j du segmentus.
Kursiy nerijos krantas driekiasi 51,03 km, o Siauriau Klaipédos esantis Ze-
myninis krantas - 38,49 km (Zilinskas, 1997; Pajirio juostos riby specialusis
planas, V| Valstybés Zzemés fondas, 2013). Atstumas tarp Klaipédos sasiaurio

kranty - 1,14 km (1, 2 pav.).
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1 pav. Lietuvos Baltijos juros kranty
situacinis Zemélapis

2 pav. Klaipédos miesto teritorijos
situacinis Zemélapis




2. Kranty klasifikacija

Kranto zona yra dinaminé, pokyciams jautri aplinka, kurios gamtiné raida
daro didele ekonomine ir socialine jtaka ty kranty populiacijai. Kranto linija
apibréziama kaip fiziné riba tarp sausumos ir vandens. Jos padétis yra vienas
svarbiausiy indikatoriy, Zyminciy kranty aplinkos kaita, taip patir papltdimiy
persitvarkyma istoriniame laike (Bagdanaviciuté, Kelpsaité, Daunys, 2012).

Geologinéje istorijoje, nuo Atlancio arba vidurinio holoceno laikotarpio,
pietrytinius Baltijos juros krantus formavo iSilginis priekrantés piety-Siaurés
nesmeny srautas (Knaps, 1966). Kaip to rezultatas susidaré Kursiy nerijos pu-
siasalis. Klaipédos sasiauris i$ dalies pertraukia $j natliraly neSmeny srauta,
o Siais laikais dél hidrotechniniy konstrukcijy jtakos (pailginus uosto molus)
Sis srautas nuo pietinio (Smiltynés) molo sukasi jaros link | Siaurés vakarus
(Gelumbauskaité, 2003). Dél Siy priezasciy Kursiy nerijos smélingi krantai yra
pusiausvyros biiklés arba turi neSmeny pertekliy, o Zemyninio Klaipédos-Sven-
tosios segmento - neSmeny deficita arba jy nebuvima dél moreninio plato
jtakos Olando Kepurés-Karklés atkarpoje (Jarmalavicius ir kt., 2012). Be to,
Sis kranty segmentas veikiamas dideliy antropogeniniy procesy.

Naujausiais duomenimis, Lietuvos Baltijos juros krantai klasifikuojami taip:

1 lentelé. Kranto linijos poky¢iai pagal kartografinius duomenis (1974-1990 m.
laikotarpis (Bagdanaviciaté ir kt., 2012) ir literatiros duomenis (1970-1990 m.
laikotarpis (Gudelis ir kt., 1990) (Saltinis: I. Bagdanaviciaté ir kt., 2012)

Dinaminés atkarpos, 1970-1990 m. Istoriniai duomenys, 1974-1990 m.
(pagal Gudelj ir kt., 1990); (Bagdanaviciate ir kt., 2012)

kranto tipas EPR*, m/metai

Stebéjimy

linijos vidutiné | max min

(transektai)
Latvijos siena-Sventoji Erozinis 1-13 -1,59 -0,37 -4,47
Sventoji-Nemirseta Kvazistabilus 16-4 1,06 4,59 -1,58
Nemirseta-Giruliai Erozinis 45-66 -0,37 0,75 -1,93
Giruliai-Klaipéda Akumuliacinis 67-77 0,60 1,39 0,05
Kopgalis-Juodkranté Akumuliacinis 78-120 1,76 4,42 -1,92
Juodkranté-Rusijos Kvazistabilus 121-164 0,21 6,18 -1,20
siena

* EPR - galutiné tasko reik§mé (end-point rate)
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3 pav. Lietuvos jaros kranty EPR reik§més: ilgojo laikotarpio (Zemyninis krantas,
1947-2010 m.; Kursiy nerija, 1955-2010 m.), vidutinio laikotarpio (1995-2010 m.),
trumpojo laikotarpio (2005-2010 m.) (Saltinis: L. Bagdanaviciateé ir kt., 2012)

Kranto linijos dinamikos pokycius per ilgajj, vidutinj ir trumpajj laikotarpius
rodo 3 pav.

3. Demografiniai duomenys

Ties Baltijos jlros pakrante yra issidésciusios keturiy savivaldybiy teritori-
jos (gyvenvietés): Palangos miesto (Palanga, Sventosios gyvenvieté, Nemirse-
ta), Klaipédos rajono (Saipiai, Karklé), Klaipédos miesto (Klaipéda, Melnragg,
Giruliai) ir Neringos miesto (Juodkranté, Pervalka, Preila, Nida) (2 lentelé).
Savivaldybés administruoja skirtingo ilgio kranto ruozus: Neringos miestas -
45,03 km, Klaipédos miestas - 11,2 km, Klaipédos rajonas - 8,6 km ir Palangos
miestas — 24,4 km (Zaromskis, 2006).

2 lentelé. Pakrantés savivaldybiy gyventojai (Lietuvos statistikos
departamentas, 2014)

Teritorija Palangos m.sav. | Klaipédosr.sav. | Klaipédos m.sav. | Neringos m. sav.
(2014 m.) (2014 m.) (2014 m.) (2014 m.)

Gyventojy 15367 52140 157 350 2757

skaicius

Gyventojy 218,2 39,0 18144 31,5

tankumas

12m./km?

Plotas, km? 79 1336 98 90

Senidnijos, Sventosios Melnragés Kretingalés

esancios ir Giruliy

prie jaros




4. Saugomos teritorijos

Didelé juros kranto zonos ir juros priekrantés dalis dél savo vertés turi
Lietuvos Respublikos saugomy teritorijy jstatymu nustatyta specialy apsaugos
ir naudojimo statusa L. Sioms teritorijoms priklauso visa Kursiy nerija ir jiros
priekranté greta jos iki20 m gylio izobatos. Kranto zonoje yra jsteigtos naciona-
liniuir Europos lygmeniu saugomos teritorijos (4 pav.). Juroje ir kranto zonoje
saugomos ir Europos tinklo Natura 2000 teritorijos (5 ir 6 pav.). Apibendrinta
informacija apie saugomas teritorijas pateikta 3 lenteléje.

! Lietuvos Respublikos saugomy teritorijy jstatymas (Zin., 1993, Nr. 63-1188; 2001, Nr. 108-3902).

4 pav. Saugomos teritorijos
Lietuvos kranto zonoje

= oy avers

B

5 pav. Natura 2000 saugomos
teritorijos pajuryje ir priekrantéje

6 pav. Kranto zonoje sausumoje
esancios Natura 2000 teritorijos
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3 lentelé. Informacija apie saugomas teritorijas ir jose saugomas vertybes

Sat.Jgo.rT\a Apsaugos Plotas, ha Isteigimo tikslai / saugomos vertybés
teritorija statusas
Baltijos jaros Biosferos 31959,3464 18saugoti vertingg Baltijos jaros ekosistemos
biosferos poligonas dalj ties Kursiy nerija, ypac siekiant iSsaugoti
poligonas saugomy Europos Bendrijos svarbos
migruojanciy vandens pauksciy - mazujy
kiry (Larus minutus) ir Ziemojanciy vandens
pauksciy (nuodéguliy (Melanitta fusca),
alky (Alca torda) reguliariy sankaupy vieta,
vykdyti saugomy pauksciy rasiy stebésena
(monitoringa), su rasiy apsauga susijusius
mobkslinius tyrimus, kaupti informacija apie
pauksciy rasiy jvairove ir jy bakle, analizuoti
zmogaus veiklos poveikj jaros ekosistemai,
uztikrinti, kad gamtos istekliai baty
naudojami tvariai, propaguoti biologinés
ivairoveés issaugojimo idéjas ir badus.
Baltijos jaros Natura 2000 12633,5689 1170, Rifai; Upiné négé. Klaipédos—
priekranté Buveiniy apsaugai Ventspilio plynaukstés Palangos—Karklés
(kur paplites svarbi teritorija moreninio masyvo plotai.
moreninis (LTPAL0O0O1)
reljefas)
Natura 2000 17 096,6980 Isteigta sibiriniy gagy (Polysticta stelleri),
Pauksciy apsaugai klykuoliy (Bucephala clangula), didziyjy
svarbi teritorija danciasnapiy (Mergus merganser) ir mazyjy
(LTPALBOO1) kiry (Larus minutus) Ziemojimo ir migraciniy
sankaupy vietos apsaugai.
Karklés ben¢o | Draustinis 3069,4910 18saugoti unikaly jarinj kompleksa,
(abrazinés (0211000000002) pasizymintj didele biologine jvairove
terasos) jarinis Lietuvos pajaryje, jarinio riedulyno
draustinis biotopus su midijy bendrijomis, banguoliy

kolonijomis, zuvy nersto ir maitinimosi
vietomis.




3 lentelés tesinys

Satfgo.rf'\a Apsaugos Plotas, ha |steigimo tikslai / saugomos vertybés

teritorija statusas

Kursiy nerijos LR nacionalinis 27 388,7050 I$saugoti vertingiausig gamtiniu ir kultariniu

nacionalinis parkas pozitriu Lietuvos pajurio krastovaizdzio

parkas (0600000000002) kompleksa su unikaliu Europoje kopagubriu

ir etnokultdrinio paveldo vertybes.

Natura 2000 PAST | 23 859,1296 |steigtas jariniy ereliy (Haliaeetus albicilla),

(LTKLABOO1) ligu¢iy (Lullula arborea), dirvoniniy kalviuky
(Anthus campestris), migruojanciy mazuyjy
kiry (Larus minutus) ir upiniy Zuvédry
(Sterna hirundo) sankaupy viety Kursiy
mariose ir Baltijos jaroje bei Ziemojanciy
nuodéguliy (Melanitta fusca) ir alky (Alca
torda) sankaupy viety Baltijos jaroje, taip
pat pauksciy migraciniy srauty susiliejimo
viety apsaugai.

Kursiy nerija Natura 2000 9985,8411 2110, Uzuomazginés pustomos kopos;
Buveiniy apsaugai 2120, Baltosios kopos; 2130, Pilkosios kopos;
svarbi teritorija 2140, Kopy varnauogynai; 2170, Kopy
(LTNER00O5) gluosnynai; 2180, Medziais apaugusios

pajurio kopos; 2190, Drégnos tarpkopés;
2320, Pajario smeélyny tyruliai; Didysis
auksinukas; Pajariné linaZolé; Perpelé.

Neringos Draustinis 12537,6711 I$saugoti seklios jaros priekrantés

talasologinis (0211000000003) povandeninio krastovaizdzio ekosistemas

draustinis su Europos bendrijos svarbos buveinémis
Teritorijai suteiktas UNESCO tarptautinés
svarbos teritorijos statusas, taip pat dalis
teritorijos turi pauksciy ir buveiniy apsaugai
svarbiy teritorijy statusa.

Pajario LR regioninis 5869,9799 I$saugoti zemyninio pajario krastovaizdj,

regioninis parkas jo gamtineg ekosistema ir kultaros paveldo

parkas (0700000000009) vertybes.
Tik dalis parko turi pauksciy ir buveiniy
apsaugai svarbiy teritorijy statusa.

Pajurio kopos | Natura 2000 425,0030 2110, Uzuomazginés pustomos kopos;
Buveiniy apsaugai 2120, Baltosios kopos; 2130, Pilkosios
svarbi teritorija kopos; 2170, Kopy gluosnynai; 2180,
(LTKLA0009) MedZiais apaugusios pajario kopos; 2320,

Pajario smeélyny tyruliai; 6210, Stepinés
pievos; 6510, Sienaujamos mezofity pievos;
Pajariné linazole.

Nemirsetos Natura 2000 150,7626 Isteigta dirvoniniy kalviuky (Anthus

smiltpieves Pauksciy apsaugai | Pajario RP campestris) apsaugai.
svarbi teritorija dalis

(LTKREBOOT)




5. Kulturos vertybés, marinistinés

istorijos objektai
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Pagal Lietuvos kultlros vertybiy registre esama informacija, Lietuvos

jurinéje teritorijoje ir Pajlrio juostos ribose isskiriama 17 kultlros paveldo
objekty. Kulttiros paveldo objekty aprasasir koordinatés pateiktos 4 lenteléje.

4 lentelé. Kultaros paveldo objektai juroje ir pajirio juostoje

Nr.

Registro
kodas

Pavadinimas

Trumpas aprasymas

Koordinatés,
LKS-94

Kultaros paveldo objektai pajurio juostoje

1

35607

Karklés kaimo
| senosios kapinés

Kaimo etnokultdriniame draustinyje,
vienintelés kapinés Lietuvoje ant jaros
kranto, buvo skirtos skenduoliams laidoti,
véliau - Karklininky kaimo gyventojams.
Kapinése islike XIX a. antrojoje puséje
gimusiy Karklininky kaimo gyventojy
kapy, Zzyméty lietais ir kaltais metaliniais
kryziais, mediniais antkapiais - krikstais.
Kapai orientuoti j jara ryty-vakary
kryptimi. Daug mediniy ir metaliniy kryziy
sunyke, dalis sukrauta patvoryje. Mediniai
krikstai, metaliniy kryziy porcelianiniai
perksmeliai su epitafijomis sunyke, likusi
tik ikonografiné medziaga, surinkta

B. Aleknaviciaus leidinyje - fotoapybraizoje
,Zvejy kaimelio kronika®; palaidotas poetas
avangardistas, Lietuvos buriavimo sporto
pradininkas Salys Semerys-Smerauskas;
kapinése apie 200 kapy.

X-316146,68
Y-6189752,05

30621

Karklés baterija

Tariné erdviné kompozicija - centre -
betono konstrukcijos ugnies valdymo
postas (kaponyras), abipus jo, i$ dalies
uzpilti kopy sméliu, yra du betono
konstrukcijos artilerijos blokai, kuriy
kiekviename gale jrengtos pabukly
platformos bei amunicijos saugyklos ir
tarp jy esancios patalpos jgulai. 1939 m.
Klaipédos kraste pastatyti vokieciy
jtvirtinimai yra vienas unikaliy vokieciy
fortifikacijos istorijos fakty. Pastatyti pagal
tipinius vokieciy karinio jary laivyno
bunkeriy modelius, liko beveik nepazeisti
per karinius veiksmus, yra reikSmingi
fortifikacijos paminklai.

X-316389,40
Y-6186571,90

29936

Nemirsetos laivy
gelbéjimo stotis

Statinys staciakampio plano, 1 auksto,
susideda i$ vienos didelés ir keliy véliau
atitverty patalpuy. XIX a. pab.

X-315701,19
Y-6197731,39




4 lentelés tesinys

Nr.

Registro
kodas

Pavadinimas

Trumpas aprasymas

Koordinatés,
LKS-94

Kultaros paveldo objektai pajurio juostoje

5

12613

Palangos miesto
istoriné dalis
(jskaitant tilta)

Tarinés erdvineés struktaros, suformuotos
visuomeninés-prekybinés, vasarvieciy

ir gyvenamosios zony XIX a. - XX a.
pirmojoje puséje, uzstatymo fragmentai

X-315903,31
Y-6202317,96

32633

Melno sutartimi
nustatytos LDK
valstybinés sienos
atkarpa Il

Griovys (iki 0,5 m gylio, virSuje — apie 3 m
plocio, j apacia siauréjantis, dugnas - apie
0,5 m plocio; i$ dalies uzslinkes), pylimai
(abipus griovio, iki 1 m plocio ir iki 0,3 m
aukscio, suformuoti i$ kasant griovj
iSmesty zemiy; pylimai nuskliausti; FF

Nr. 1-4; 2008 m.); 1422-09-27 Melno taikos
sutartimi nustatyta tarpvalstybiné siena
tarp Lietuvos DidzZiosios Kunigaikstystés

ir Vokieciy ordino. Sienos delimitacija
natdroje pradéta 1423 m. gruodzio meén.
1435-12-31 Breste pasiradyta sutartis,
patvirtinanti sienos padétj. Siena egzistavo
iki Versalio sutarties (pasirasyta 1919-06-
28) ir 1939-1941 m. (iki Vokietijos—Soviety
Sajungos karo pradzios).

X-315735,9
Y-6199470,7

10738

Neringos (Kopgalio)
fortas

Pavienis objektas, jtrauktas j saugomy
objekty sarasa.

X-317787,53
Y-6179726,19

21089

Smiltynés
gyvenvieteé su kitais
objektais

Smiltyné buvo vienas Rygos-Karaliauciaus
pasto punkty. Nuo XIX a. antrosios pusés
émeé vystytis Smiltynés urbanistiné
struktdra, 1865 m. pastatyta 107 milgio
krantiné. 1897 m. Smiltyné priskirta
Klaipédos miestui. 1900 m. tarp Klaipédos
ir Smiltynés jrengta keleiviné perkéla.

XIX a. pab. — XX a. pr. ruozas tarp Baltijos
jaros ir Kursiy mariy intensyviai Zeldinamas
kalninémis ir paprastosiomis pusimis.

XX a. pr. si teritorija tampa rekreacine
zona. Pietinéje jos dalyje susiformuoja
vasarnamiy kvartalas.

X-318768,8
Y-6177985,1

30540

Alksnynés
gynybinis
kompleksas

Susijes su Antrojo pasaulinio karo jvykiais:
nacistinés Vokietijos administracijos
statytas gynybinis jtvirtinimas, skirtas
apsaugoti Klaipédos miestg nuo soviety
aviacijos antskrydziy ir artilerijos
apSaudymy 1945 m. pradzioje.

X-319379,6
Y-6173185,8

2070

Alksnynés viensédis

Pastatai vieno auksto, raudony plyty,
primena Smiltynés girininkijos pastaty
architektara.

X-319413,28
Y-6170114,80

4 lentelés tesinys kitame puslapyje
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4 lentelés tesinys

Nr. | Registro | Pavadinimas Trumpas apraSymas Koordinatés,
kodas LKS-94
Kultaros paveldo objektai pajurio juostoje
12 | 2068 Pervalkos Pobudis — architektarinis (lemiantis X-316327,85
gyvenvieté reikSminguma, retas), urbanistinis Y-6146125,17
(lemiantis reikSminguma, retas),
krastovaizdzio.
13 | 2069 Preilos gyvenvieté Pobudis - architektarinis (lemiantis X-314128,21
reikSminguma, retas), urbanistinis Y-6141475,10
(lemiantis reiksminguma, retas),
krastovaizdzio.
14 | 16012 Namas Pobudis - architektarinis (lemiantis X-312232,3
reikSminguma, svarbus), etnokultarinis Y-6141964,9
(lemiantis reikSminguma, tipiskas).
15 17098 Nidos gyvenvieté Pobudis - architektarinis (lemiantis X-309972,21
reikSminguma, retas), urbanistinis Y-6133761,31
(lemiantis reikSminguma, retas),
krastovaizdzio.
16 | 26019 Nidos senoviné Saugomas valstybés objektas. X-308187,64
gyvenvieté Y-613352,08
(Penkiy Kalveliy
gyvenvieté)
17 | 12145 Sklandymo Pavienis objektas-paminklas. X-308196,31
mokyklos vieta Y-6133013,85

6. Antropogeniné apkrova (poilsiautojy srautai

rekreacinése zonose)

Daugiametés poilsiautojy srauto dinamikos tendencijos rodo, kad pas-
taraisiais metais Zmoniy, teikianciy prioriteta poilsiui pajuryje, sparciai dau-
géja, todél dalis papludimiy per poilsio sezong labai intensyviai naudojami.
LR pajlryje turistams teikiamos jrinio turizmo paslaugos: kruiziné laivyba,
vidaus vandeny turistiné laivyba ir mégéjiska Zvejyba, nardymo paslaugos
(Eidikoniené, 2013).
Esamos Palangos m. sav., Klaipédosr. sav., Klaipédos m. sav. ir Neringos m.
sav. rekreacijos teritorijos yra svarbios gyventojy poilsiui ir turizmui (7 pav.).
Rekreacinés teritorijos yra pazymétos savivaldybiy bendruosiuose pla-
nuose:
e Palangos miesto savivaldybés bendrasis planas, patvirtintas Palangos
miesto savivaldybés tarybos 2008-12-30 sprendimu Nr. T2-317;
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7 pav. Rekreacinés teritorijos pakrantés
savivaldybése

¢ Klaipédosrajono savivaldybés bendrasis planas, patvirtintas Klaipédos
rajono tarybos 2011-02-24 sprendimu Nr. T11-111;

e Klaipédos miesto bendrasis planas, patvirtintas Klaipédos miesto
savivaldybés 2007-04-05 sprendimu Nr. T2-110;

e Neringos miesto savivaldybés teritorijos ir jos daliy bendrasis planas
(rengiamas, planavimo organizatorius - Neringos miesto savivaldybé).

2011-07-28 aplinkos ministro jsakymu Nr. D1-601 patvirtintas Pajurio
juostos Zemyninés dalies tvarkymo specialusis planas nustato Zemés naudo-
jimo reZima pajirio juostos Zemyninéje dalyje. Sio dokumento 7.4.2 punktas
reglamentuoja, kad rekreacinés paskirties teritorijose, esanciose tiek urbani-
zuotoje, tiek neurbanizuotoje aplinkoje, apsaugos ir tvarkymo darbai vykdomi
pagal detaliuosius ir specialiuosius planus. Turi bati uztikrinamas Siy teritorijy
prieinamumas, poilsiautojy saugumas, gerinamos poilsiavimo salygos. Siose
teritorijose negalima bloginti fiziniy rekreaciniy krastovaizdzio savybiy, naikinti
jo estetinio potencialo, statyti su rekreacija nesusijusiy pastaty ir jrenginiy.




A
N

N

Baltijos jiros kranty erozijos problemy analizé ir sprendimo bidai

Siose teritorijose galioja Specialiyjy Zemés ir misko naudojimo salygy bei kity
teisés akty nustatyti reikalavimai rekreacinéms teritorijoms tvarkyti.

Paciu Baltijos pajirio pakrasciu tesiasi juros formuojamas reljefo ruo-
Zas - papladimys. Palangos miesto savivaldybés administracijos direktoriaus
2010-07-22 jsakymu Nr. A1-559 ,Dél maudykly teritorijy nustatymo Palangos
miesto papladimyje“ yra jteisintos Sventosios gyvenvietés ir Palangos miesto
papladimiy maudykly teritorijos: bendrasis Botanikos parkas, Palangos motery
papladimys, Palangos bendrasis papladimys - RgZés upés Ziotys, Sventosios
bendrasis papliidimys, Sventosios motery papladimys.

Klaipédos miesto administracijos direktoriaus 2012-03-21 jsakymu
Nr. AD1-592 ,,Dél Klaipédos miesto papludimiy jteisinimo yra jteisinti Klai-
pédos miesto papludimiai prie Baltijos juros: Smiltynés | ir Il papladimiai,
Melnragés | ir Il papladimiai, Giruliy ir Nejgaliyjy papladimiai.

Neringos miesto savivaldybés administracijos direktorius, vadovaudamasis
Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2007-12-21 jsakymu Nr.
V-1055 patvirtintos Lietuvos higienos normos ,Paplidimiai ir jy maudykly
vandens kokybé“ (Zin., 2007, Nr. 139-5716; 2008, Nr. 32-1121; 2009, Nr. 66-2642;
2011, Nr. 30-1403, Nr. 161-7657; 2012, Nr. 31-1456) 13 punktu, informavo, kad
jo isakymu iki 2013 m. kovo 24 d. numatoma jteisinti Neringos miesto savi-
valdybés Baltijos juros Nidos, Preilos, Pervalkos ir Juodkrantés papludimius.

Klaipédos rajono savivaldybé néra jteisinusi papladimiy.

7. Poilsiautojy srautai

Pajlrio regioninio parko paplidimiuose lankytojy stebésenai (monitorin-
gui) buvo pasirinkti 3 papladimiy ruozai, sulaukiantys didZiausio poilsiautojy
skaiciaus darbo dienomis ir savaitgaliais (Pajurio regioninio parko lankytojy
monitoringo 2012 m. ataskaita. Klaipéda, 2012). Tai:

e Karklés papladimio ruoZas - 2 km;

o Kukuliskiy papladimio ruozas - 3,2 km;

e Nemirsetos paplidimio ruozas - 2,6 km.

Paplidimiuose buvo skai¢iuojama momentiné papluadimiy apkrova,
pasirinkta dieng skaiciuojant lankytojus du kartus keturiy valandy skirtumu
pereinant pasirinktus papladimio ruoZus ir suskaiciuojant juose visus esan-
Cius poilsiautojus. Lankytojams skaiciuoti dienos buvo pasirinktos taip, kad
kiekviename ruoze lankytojai bty skaiciuojami tiek darbo, tiek ir savaitgalio
dienomis. Apibendrinus lankytojy stebéjimo paplidimiuose rezultatus, pa-
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8 pav. Lankytojy srautai Pajirio regioninio parko paplidimiuose savaitgalio
dienomis (Saltinis: Pajiirio regioninis parkas, 2012)
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9 pav. Lankytojy srautai Pajirio regioninio parko paplidimiuose darbo dienomis
(Saltinis: Pajirio regioninis parkas, 2012)

aiskéjo, kad lankytojy srauty pokytis per savaite priklauso nuo paplidimio
ruoZo, t.y. arciau miesty esanciuose papludimiuose (netoli Klaipédos esantys
Kukuliskiy papladimiaiir pietinéje Palangos dalyje esantys Nemirsetos papli-
dimiai) lankytojy srautai padidéja 2-3 kartus, o Karklés ruoZe jy padidéjimas
téra tik apie 20 % (8, 9 pav.).

Pateikti duomenys rodo, kad savaitgalio dienomis Pajurio regioninio parko
papladimiy apkrova yra gana tolygi (Karkléje - 2 440 Zmoniy, Nemirsetoje -
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2 350, Kukuliskése - 2 295 Zmoniy). Darbo dienomis lankytojy gausa iSsiskiria
Karklés paplidimio ruoZas (1 954 Zmoniy), o Nemirsetoje ir Kukuliskése lan-
kytojy labai sumazéja. Tai galima susieti su tuo, kad Karklés papludimiuose
pagrindinj srauta sudaro Karklés kaime poilsiaujantys asmenys, o Kukuliskiy
ir Nemirsetos paplidimius lanko ne vietoje gyvenantys ar poilsiaujantys as-
menys, o Klaipédos ar Palangos miesto gyventojai ir sveciai.

Atsizvelgus | tai, kad poilsiautojy pikas paplidimiuose tesiasi tik apie
2,5 ménesio irjvertinus lankytojy pokycius per savaite, galima manyti, jog per
metus Pajlrio regioninio parko papludimius aplanko apie 350 tukst. lankytojy.

8. Hidrotechniniai jrenginiai, turintys

jtakos kranto zonos buklei

Lietuvos jlros krantas dabartinius bruoZzus jgijo tiek dél gamtiniy, tiek
dél antropogeniniy procesy. Antropogeninis poveikis krantams pirmiausia
pasireiskia per neSmeny balanso pokycius, kuriuos reguliuoja tiek ,kietieji“
hidrotechniniai jrenginiai, tiek ir ,minkstosios* krantotvarkos priemoneés.
Hidrotechniniaijrenginiai didZiausia poveikj turi Lietuvos Zemyniniam krantui
(Zaromskis, 2008). Skirtingais laikotarpiais Lietuvos kranto zonoje buvo pasta-
tyti jvairaus tipo ir paskirties hidrotechniniai jrenginiai (5 lent.).

5 lentelé. Hidrotechniniai jrenginiai Baltijos jaros Lietuvos krante

Atstumas Irenginio

nuo sienos | Jrenginys (rekonstrukcijos) Paskirtis

su Rusija, metai

km

12 Paviené buna (Preila) 1977 Zvejy laivy itraukimas

52 Klaipédos uosto molai- 1874,2002 Uosto poreikiai

bangolauziai

73 Palangos promenadinis pirsas 1882, 1998 Prieplauka, rekreacija

73 Paviené buna, Palanga 2000 Krantosauga, pirso
apsauga

84 Senasis Sventosios uosto molas 1925, 1940 Uosto poreikiai

88 Paviené buna (Batingé) 1974 Vamzdyno (nuoteky
isleistuvo) apsauga

5 lenteléje pateikti duomenys rodo, kad didZiausi hidrotechniniai jrenginiai
pradéti statyti XIX a. antrojoje puséje ir XX a. pradzioje. Jy statyba mazdaug
sutampa su apsauginio kopagtbrio jrengimu, Zyminciu esmine antropogenine



kranto pertvarka. Kopagtbrio jrengimas vien Kursiy nerijoje sustabdé smélio
pernasa is paplidimio j didZigsias kopas ir iS esmés pakeité neSmeny balansg
ne maziau kaip 100 km j Siaure nuo Klaipédos nusidriekusiame krante. Kartu
kopagbris stabilizavo kranto linija, kranto zonoje sukaupé rezervinj neSmeny
kiekj, patenkantj j litodinamine apykaitine sistemg ekstremaliomis hidrome-
teorologinémis salygomis. Nors kopagubrio profilio palaikymas, jo stabiliza-
vimas medziy Sakomis, Zeldiniais ir kitomis priemonémis reikalauja nemazy
sgnaudy, bet jos yra nepalyginamai maZesnés negu taikant kitas krantosaugos
priemones. Be to, kopagtbrio palaikymas garantuoja nattraliy krantodaros
procesy testinuma, ko negarantuoja néviena , kietoji“ krantosaugos priemoné.

Paviené buna ties Preilos gyvenviete KurSiy nerijoje (12 km) buvo pasta-
tyta 1977 m. méginant juros krante jrengti motorine gerve Zvejy motoriniams
botams | kranta istraukti. Jg sudaro 0,2-0,25 m storio vertikaliai vienas Salia
kito sukalti poliai. Nuo 1977 m. kranto linija Cia atsitrauké 12 m, t.y. 0,34 m per
metus. Rytinis bunos galas atsiduré ties kranto linija, nors vasara, prasiplétus
papladimiui, iki kranto linijos susidaro 3-5 m. Tik 35-40 cm buna iskilusi virs
vandens irSiandien pusiau pralaidi neSmenims priekrantéje ir visiskai pralaidi
papladimio Slaite. Esminio poveikio kranto raidai Siuo metu neturi. Nedidelis
bunos poveikis jauciamas apie 50 m Siaure ir pietus nuo jrenginio.

Klaipédos uosto molai-bangolauziai - didZiausias hidrotechninis
jrenginys Lietuvos kranto zonoje. Pirmieji polinés konstrukcijos su rieduliy
uzkrova molai, stabilizave Klaipédos sasiaurio krantus ir sasiauriu tekancios
sroveés trajektorija, buvo baigti 1874 m. Molai j jurg buvo nutiesti mazdaug iki
8 mizobatos. Jie turéjo uztikrinti projektinj 6,1 m jplaukos kanalo gylj. VirSvan-
deniné akmeny ir miiro moly dalis buvo iSkelta apie 2 m vir$ vandens lygio.
XX a. 3-iajame desSimtmetyje jplauka buvo pagilinta iki 10 m, o XX a. 9-ajame
deSimtmetyje uostas turéjo jau 12 m jplaukos kanala. Sovietiniais laikais molai
buvo dar paaukstinti ir sutvirtinti betono masyvais. Bangy energijos sklaidai
padidinti vidiné ir iSoriné moly pusés buvo apkrautos tetrapodais. 1999 m.
prasidéjo uosto varty rekonstrukcija, kurios metu jplaukos kanalas pagilintas
iki 14,5 m. Baigiant rekonstrukcija, t. y. 2002 m., pietinis molas buvo pailgintas
278 m, o Siaurinis - 202 m gravitacinio tipo granito masyvy klojiniu. Uosto
vartai buvo susiaurinti 420-240 m, kartu iki 150 m paplatinant jplaukos kanala
(10 pav.). 2004 m. Siaurinio molo pradzia buvo 345 m, o pietinio - 1 225 m nuo
kranto linijos.

Iki 1999 m. didelé j Siaure migruojanciy neSmeny dalis uosto molus aplenk-
davo ties 12-13 mizobatomis, kur dugno reljefas prieSais uosto vartus jgaudavo
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10 pav. Klaipédos uosto varty padétis ir gyliy pasiskirstymas ties jplauka
po 2002 m. baigtos moly rekonstrukcijos; izobatos i$vestos kas 1 m
(Saltinis: Zaromskis, 2008)

natdraliy bruozy. Ta patvirtina ir vientisas nuosédinés medziagos laukas. Tiek
pieciau, tiek Siauriau uosto Cia dugno nuosédose vyraudavo dalelés, kuriy
skersmuo (Md) buvo iki 0,13 mm. Stambesniy daleliy paplitimo arealas ties
uosto jplauka baigdavosi 12-13 m gylyjeir tai liudija, kad Siame gylyje sumazé-
davo sasiauriu iStekancios srovés greitis (Zaromskis, 1999). Pertvarkius uosto
vartus, sroviy greitis prie jy dar padidéjo, o vientiso litodinaminio lauko riba
Siaurinéjeir pietinéje uosto pusése pasistiméjo j 14-15 m gylj, kuriame vyrauja
jau 0,08-0,11 mm medziaga. Taip pailginti iSoriniai uosto molai ir pagilintas
jplaukos kanalas ne tik sumazino neSmeny pernasa isilgai kranto linijos, bet
kartu pradéjo skirstyti neSmenis pagal daleliy dydj.

Pries varty rekonstrukcija uosto jrenginiai taip pat i dalies ribojo natira-
lia neSmeny migracija isilgai kranto linijos, bet tiek pietinéje, tiek Siaurinéje
uosto pusése krantas jau buvo beveik jgaves dinaminés pusiausvyros blsena.
Rekonstravus prasidéjo aktyvi kranto arda prie pat pietinio molo, apimdama
200-300 m atkarpa. Tai [émé sustipréjusi iSilgai pietinio molo j jaros puse
nukreipta srové, kompensuojanti patvankinj vandens lygj kampe tarp pietinio
molo ir kranto bei atviros jiros. Sios atkarpos arda ypac pasireidké per 1999 m.
gruodZio mén. siautusj uragana Anatolijus bei ka tik 2015 m. sausio 10-11 d.
praliZusj uragana Feliksas.



11 pav. Pakrantés
skersiniai profiliai ir
kranto linijos kaita
2004-2012 m. pieciau
Klaipédos uosto

Iki 2004 m. prie molo esancioje 150 m atkarpoje kranto linija atsitrauké apie
60 m, o kopaglbrio papédé - iki 18 m. | pietus nuo molo esanciame 1,5 km
ruoze kranto arda sieké iki 20 m. Kasmetinés kranto stebésenos (monitorinio)
duomenys rodo, kad vélesniais metais priesvéjinéje - pietinéje - uosto pu-
séje, mazdaug 7-9 km atkarpoje, émé reikstis aktyvi neSmeny akumuliacija.
2004-2012 m. kranto linija 150 m atkarpoje nuo molo j juros puse pasistiméjo
32 m, 500 m atkarpoje - 41 m, 900 m atkarpoje - 29 m (11 pav.). Panasios ten-
dencijos iSliko ir pieCiau: 3 km | pietus vidutinis kranto prieaugis sieké 2,2 m
per metus, 5 km atkarpoje - 1,1 m per metus. Taigi Klaipédos uosto varty
rekonstrukcija sustiprino neSmeny akumuliacijos tendencijas visoje pietinéje
Kursiy nerijos kranto dalyje.
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Siauriau uosto esantis krantas didZiausiy poky¢iy patyré dar XIX a., i3
karto pastacius Siaurinj mola. Kranto linija j jiros puse prie molo pasistimé
apie 530 m, o pietinéje puséje - tik 460 m (Zaromskis, 2008). Vélesniais metais
pamazu gilinant uosto jplaukos kanala, Siaurinéje puséje émé ryskétiiSplovimo
jlanka. Si tendencija nebuvo vienareik¥mé, bet 300 m atkarpoje nuo Siaurinio
molo per 1878-1994 m. kranto linija j sausumos puse pasistiméjo apie 130 m,
jgaudama kontdira, artima kranto linijai, buvusiai pries 1999-2002 m. uosto
varty rekonstrukcija.

XX a. pabaigos tyrimai rodo, kad pries jplaukos kanalo rekonstrukcija kran-
tas Siauriau uosto buvo artimas dinaminei pusiausvyrai ir ardg patirdavo tik
per labai stiprius Stormus. Netgi 1999 m. siautusio uragano Anatolijus metu,
kai 53-58 km atkarpoje krantas atsitrauké 10-12 m, prie Siaurinio molo esan-
Cioje apie 1 kmilgio atkarpoje (52-53 km) buvo uZfiksuota nedidelé neSmeny
akumuliacija. Visiskai kitaip krantas reagavo po 2002 m. uzbaigtos uosto varty
rekonstrukcijos per uragang Ervinas, siautusj 2005 m. Tada ypac nukentéjo
Siauriau uosto esantis mazdaug 600 m kranto ruoZzas. Po rekonstrukcijos Siame
ruoZe labai padidéjo kranto povandeninio Slaito nuolydZiai ir priartéjo prie
kranto 3 mizobata. Dél to, esant 154 cm vandens lygio patvankai, Siame ruoze
apie 20 m j sausumos puse atsitrauké kranto linija ir apie 11 m - kopagubrio
Slaitas. Paplidimys tapo itin status (12 pav.).

Dar 2005 m. Siauriau uosto prasidéjusios kranto degradavimo tendencijos
tesiasi, taCiau abrazijos procesams dabar net nebatini ekstremaliai stipris
Stormai. 2004-2012 m. krantas Cia atsitrauké iki 25,3 m, t. y. vidutiniskai po
3,6 m per metus. Tai rodo, kad krantas Sioje vietoje dar neprisitaikes prie naujy
salygy. Abrazijos procesai Cia tesiasi nepaisant to, kad 4 km Siauriau molo
priekranté 2001-2009 m. buvo dirbtinai papildyta 845 240 m? smélio.

Palangos promenadinis pirsas. Navigacijos interesams skirtas pirmasis
pirsas Palangoje pastatytas 1882 m. ] jlros dugna buvo sukalti mediniai
poliai, virs kuriy nutiestas medinis grindinys siaurajam geleZinkeliui.
Tarp poliy dugne buvo sukrauti akmens rieduliai, iki vandens pavirSiaus
paliekant 0,43 m tarpa. Pirsas buvo statytas dviem etapais. Pirmajame -
pastatytas trumpas pirsas, kurio galas buvo uzlenktas j Siaure, tikintis juo
pridengti stovin¢ius laivus nuo vakary krypties bangy. Sis pirsas dar sta-
tybos etape buvo uzZnestas sméliu, todél imtas statyti beveik iki 4 m jiros
gylio nusidriekes 549,7 milgio jrenginys su 120,2 m j Siaure uzlenktu galu.
Pirso statybos vieta buvo parinkta ties Palangos kranto kysuliu. MaZzdaug
400 m nuo kranto jaros dugne cia atsidengia rieduliais nuklotas more-
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ninis gbrys, virs kurio jaros gylis - tik apie 2 m. Jis, kaip povandeninis
bangolauZis, Siek tiek denge tilta i$ pietvakariy, o kartu skatino neSmeny
akumuliacija j pietus nuo kysulio.

Pirso, kaip prieplaukos, konstrukcija nepasiteisino, todél nuo 1890 m. jis
tarnavo tik kaip promenada poilsiautojams. Pirsa ne karta griové audros, bet
jis buvo vis atstatomas sukalant papildomus polius. Ypac smarkiai senasis
pirsas buvo apgriautas 1981, 1982 ir 1993 m. siautusiy audry. Kalant vis nau-
jus polius eilinio remonto metu pirso konstrukcija tapo beveik nebepralaidi
neSmenims, kas skatino Siauriau jrenginio iSplovimo jlankos formavimasi.
Buvo nutarta po 1993 m. jj demontuoti ir pastatyti nauja promenadinj pirsa
ant betoniniy poliy atramuy, paliekant tarp jy 6,5 m tarpus. Naujos konstruk-




A
N

N

Baltijos jiros kranty erozijos problemy analizé ir sprendimo bidai

cijos pirsas buvo baigtas 1997 m. Jj uzbaigus, buvo istraukti senieji poliai ir
iSkelti dugne sudéti akmenys.

Naujasis pirsas turi 4 m virs vandens iskelta 7,7 m plocio medinj grindinj.
Bendras pirso ilgis - 465,2 m, i$ jy 100 m sudaro j Siaure pasuktas jo galas.
Naujasis jrenginys yra visai pralaidus iSilgai kranto linijos migruojantiems nes-
menims, o jo lygiagreciai uzlenktas galas nebeatlieka bangolauzio vaidmens.

Senojo tilto demontavimas i$ karto atsiliepé kranto morfo- ir litodina-
miniams procesams: i$ mazdaug 1 km ilgio pieciau pirso esancios atkarpos
papladimio neSmenys buvo pernesti j Siaure ir uZ pirso buvusioje jlankoje
susidaré kySulys bei apie 140 m plocio paplidimys. Krantas ypac nukentéjo
1999 m. per uraganinj Storma, kai pieciau pirso kranto linija atsitrauké apie
40 m, o ties pirsu papladimys ir kopaglbris buvo nuskalauti taip, kad tarp pirso
ir jo susidaré 12 m tarpas.

Pirsa teko pailginti sukalant tris eiles naujy poliy ir konstrukcijg padengiant
nauju grindiniu. Siekiant ateityje iSvengti panasiy atvejy buvo nutarta desi-
néje pirso puséje jrengti buna. Tam tiko senieji iS po smélio dangos iSplauti
pirmojo pirsiuko, su j Siaure uzlenktu galu, poliai. Tarp jy i$ naujo buvo sudéti
akmenys, o pats jrenginys nusidrieké 122 m nuo kopagubrio papédésiki1,5m
gylio. 2000 m., pastacius Sig buna ir po pirsu jrengus gabiona, i$ esmés buvo
panaikinta abrazijos procesy keliama grésmeé pirso pradZiai. Artimiausioje jo
aplinkoje émé kauptis purios nuosédos. Tyrimai parodé, kad ties naujuoju pirsu
skirtingomis hidrometeorologinémis salygomis gana Zenkliai kinta dugno rel-
jefo amplitudé. Atokiau kranto, iSilgai pirso, reljefo kaita nevirsijo 0,5 m, taciau
ties bunos galu, jai pasisukant iSilgai kranto linijos, kaita sieké per 3 metrus. Per
audras Cia susidaranti srové apnuogindavo net po smélio storyme sligsancius
moreninio priemolio darinius, o silpny bangavimy metu vél suklostydavo
purias nuosédas (Zaromskis, 2005). Nauja morfodinaminé ir litodinaminé
situacija Palangos krante susidaré émus dirbtinai pildyti papladimj sméliu.

Sventosios uosto hidrotechniniai jrenginiai. Iki XVIIl a. pradZios buves
Sventosios uostas juros krante nepaliko jokiy iSoriniy jrenginiy. Siuolaikiniy
hidrotechniniy jrenginiy statyba prie Sventosios upés Zio¢iy buvo pradéta
1924 m. bandant Cia jkurti zZvejybos uosta. 1925 m. buvo pastatytas pietinis
380 milgio molas, 0 1926 m. - 228 milgio Siaurinis molas. Jie buvo statomi i$
3,5 m gylio, paliekant 60 m plocio vartus. Po 10-12 mety priesvéjinéje - pie-
tinéje - moly puséje susidaré jau mazdaug 1 km ilgio smélio akumuliacijos
zona, kur labai prasiplété papladimys, ir mazdaug tokio pat ilgio neSmeny
deficito zona Siaurinéje uosto puséje su padidéjusiais priekrantés dugno nuo-



lydZiais ir kranto linijoje ryskéjancia jlanka. Paties avanuosto dugne taip pat
kaupési smélis, kurio nebespéjo valyti tuometinés mazo nasumo Zemsiurbeés.
3 m siekiantys gyliai liko tik centrinéje avanuosto dalyje (Simolitinas, 1933).
Buvo nutarta statyti didelj komercinj uosta, statant molus nuo 7,5 m gylio.
1938-1939 m. pastatytas 780 m ilgio pietinis molas, o kitais metais pradétas ir
Siaurinis. Socialiné politiné Lietuvos valstybés suiruté ir karas nutraukeé Siuos
darbus, o po karo Soviety Sajunga uosto statybos nebeatnaujino.

Ilgas polinés konstrukcijos su akmens rieduliy uzkrova molas (84 m) pra-
dzioje buvo visai nepralaidus neSmenims, todél jo pietinéje - priesvéjinéje -
puséje prasidéjo gausi neSmeny akumuliacija. Iki 1965 m. pietinéje molo puséje
kranto linija jaros link pasistiméjo apie 180 m ir atsidiiré netoli pirmyjy mazo
uosto varty (Dolotov ir kt., 1968).

XX a. 8-ajame deSimtmetyje priesvéjiné smélio akumuliacijos zona jau
apémé apie 3 km kranto ruoZa. Prie molo susidaré iki 14 m aukscio ir apie
100 m plocio kopagitibris, o smélio paplidimio plotis Cia jvairavo tarp 80 ir
110 m. MaZdaug 1 km pieciau molo jis susiauréjo iki 40-60 m. UZuovéjinéje
molo puséje susidareé iSplovimo jlanka, o smulkiagridj papludimio smélj Cia
pakeité vidutingridés ir stambiagridés smélio frakcijos. Padidéjo priekrantés
dugno nuolydZiai. Pradéjus uosto iSoriniy jrenginiy, kurie sumazino neSmeny
pernasa Siaurés kryptimi, statyba, Siauriau uosto mazdaug 4 km kranto atkar-
poje jsivyravo kranto abrazijos procesai. Daug deSimtmeciy neprizitrimas ir
neremontuojamas ilgasis molas émé irti. Iki 2004 m. jis jau buvo sutrumpéjes
apie 180 m (Zaromskis, 2008). XX a. pradZioje molo buklé toliau blogéjo kar-
tu didéjant jo laidumui neSmenims. Prasidéjo laipsniska prieSvéjinéje uosto
puséje susikaupusio smélio migracija j Siaure. Dél to 2004 m. paplidimys
priesilgajj mola jau buvo susiauréjes iki 70-80 m. XX a. 8-ajame desimtmetyje
priesvéjinéje molo puséje kranto povandeniniame Slaite moreninis priemolis i$
po purios nuosédy dangos pasirodydavo 14,4 m gylyje, 0 2004 m. dugno nuo-
sédy dangos pobudis émé artéti prie pirminés 1924 m. buklés, kai moreninio
priemolio buvo aptinkama jau 3,7 m gylyje (Simolitinas, 1933).

Daugelj mety puoseléti Sventosios uosto atkirimo planai nuo 2011 m.
krantinés maZiesiems laivams. Deja, be naujy apsauginiy moly net 2-3 m uosto
jplaukos gyliai i3silaiko tik iki pirmojo stipresnio bangavimo. Viso Sventosios
kranto ateitis priklausys nuo to, kokie ir kada bus pastatyti naujieji uosto molai.
Jei jy nebus, kranto linija toliau artés iki buvusios 1924 m. padéties.
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Paviené buna ties Biitinge. Apleista buna yra apie 1,5 km nuo Lietuvos-
Latvijos sienos. Ja sudaro dvi mediniy poliy eilés, tarp kuriy pries 34 metus |
jura buvo nutiestas nuoteky vamzdynas. Jis buvo chaotiSkai apkrautas betono
lauZo luitaisir rieduliais. Jrenginys daugelj mety nenaudojamas. Ties Sia buna
1999 m. per uraganinj Storma apsauginis paplidimio kopagubris buvo pa-
plautas daug labiau negu gretimuose ruozuose ir iki kopaglbrio susidaré 18 m
tarpas. Siuo metu buna vaidina tik nedidelj vaidmenj krantodaros procesuose.
Jos poveikio zona apsiriboja 50-70 m ruoZu j pietus ir j Siaure nuo jrenginio.
Bunos buklé bloga: dalis poliy iSvirte, o patj jrenginj su kopagtibriu jungia tik
senas vamzdis. Techniniai duomenys: ilgis - 53 m, plotis - 3 m, aukstis vir$
vandens lygio - 1,5 m. Buklé bloga, jokiy pirminiy funkcijy nebeatlieka.

9. Klaipédos uosto jurinio transporto srautai
per paskutiniuosius 5 metus ir plétros planai

Lietuvos Respublikos teritorijoje yra du jury uostai - Klaipédos valstybi-
nis jary uostas ir Sventosios valstybinis jiry uostas. Tanklaivius aptarnauja
Butingés terminalas, per kurj vyksta naftos krova. Ateityje numatoma plésti
Klaipédos uosta j juros akvatorijag arba statyti nauja giliavandenj uosta Butingés
rajone. Be Siy uosty, taip pat yra eksploatuojamos ir mazyjy uosty prieplaukos.
Uosto kompanijy plétros planai yra konfidencialls.

Klaipédos uostas - labiausiai j Siaure nutoles neuzsalantis daugiarasis,
universalus, giliavandenis rytinés Baltijos jlros uostas. Uostas gali priimti iki
315milgioiriki 13,0 m grimzlés laivus. Uosto navigacinio kanalo plotis - 120 m,
o gylis - 13-13,5 m. Uoste, kurio apskaiciuoti maksimalus krovimo kiekiai yra
45 mln. t per metus, Siuo metu perkraunama per 35 milijonus tony kroviniy
(13 pav.). Be to, uoste teikiamos ir keleiviy gabenimo paslaugos. IS Klaipédos
valstybinio jury uosto eina trys tarptautinés keleivinés laivybos linijos j Vokie-
tijos (Kylis ir Zasnicas) ir Svedijos (Karlshamnas) uostus (14 pav.).

Klaipédos uosto teritorijoje veikia 24 laivybos, 67 laivy agentavimo, 92
kroviniy ekspedijavimo, 47 laivy apripinimo, 48 laivy remonto, statybos ir
techninio aptarnavimo, 24 krovos darby kompanijos, 3 kruiziniy laivy aptar-
navimo ir kitos su laivyba bei uosto veikla susijusios kompanijos. Su Klaipédos
uostu susijusia veikla vykdo apie 800 jvairiy bendroviy, kuriose dirba daugiau
nei 23 000 Zmoniy. Siose jmonése sukuriama 4,5 % Lietuvos bendrojo vidaus
produkto. Augantys Klaipédos uosto kroviniy srautai, intensyvéjanti laivyba,
didéjantis atplaukianciy laivy tonazas lemia giliavandenio uosto statybos pro-
jekto vystyma - reikalingos naujos teritorijos, didesni gyliai, platesnis laivybos
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14 pav. Laivy apsilankymo skai¢ius Klaipédos uoste
(Saltinis: http://www.portofklaipeda.lt/uosto statistika)

kanalas. Nuo 2003 m. svarstytos trys plétros alternatyvos: uosto iSvystymas
(dirbtinés salos statyba) Siaurinéje Klaipédos uosto dalyje, ties Melnragés
gyvenviete; uosto plétra pietinéje ir Siaurinéje Klaipédos uosto vietose arba
naujo uosto statyba Butingéje.

Prekybinio laivyno pokyciaiir aplinkosaugos reikalavimai lemia prekybos
laivyno modernizavima, didelio tonazo laivy santykinio skaiciaus ir abso-
liutaus veZamo tonazo didéjima. Prognozuojama, kad PostPanamax klasés
konteineriniai laivai iki 2030 m. sudarys apie 27 % laivyno, kas atitinkamai
sudarys apie 62 % bendro Sios klasés laivy tonaZo. Taip pat stebimas ir kity
laivy tipy - tanklaiviy ir sausakriviy - tonaZo bei gabarity, taip pat ir kroviniy
partijy stambéjimas. Atsizvelgiant j laivybos verslo tendencijas, KVJU ir jame



Baltijos jiros kranty erozijos problemy analizé ir sprendimo bidai

dirbanciy krovos kompanijy poreikius galima baty uztikrinti jrengus nauja
250 m plocioir17,0-17,5 m gylio uosto jplaukos kanala (pasukant jj apie 10-12°
jSiaure nuo esamo kanalo asies, t. y. kanalo kryptis bty apie 102-282), kanalo
plotj uosto vartuose padidinus iki 180-200 m, vidinj laivybos kanalg paplatinus
iki 175-200 m ir pagilinus iki 17,0 m, jrengus ne maziau kaip 420 m skersmens
laivy apsisukimo vietas. Taip bty uztikrinta galimybé Klaipédos uoste priimti
iraptarnauti praktiskai visus PostPanamax klasés laivus, kuriy ilgis - iki 365 m,
borty plotis - iki 52 m, grimzlé - iki 16,4 m.

ISskirtinai naftos krovai jkurtas Batingés naftos terminalas - vienintelis pld-
duro tipo naftos perkrovai (eksportui irimportui) skirtas Baltijos jlros uostas.
Per metus Bltingés terminalas gali perkrauti iki 14 mIn. t naftos. Terminalas gali
aptarnautiiki 150 tikst. talpos tanklaivius. Skai¢iuojamas naftos pumpavimo
pajégumas - iki 5 520 m3/val.

Sventosios uosto atkiirimo planuose numatoma, kad Lietuvoje veiks atviras
modernus uostas, galintis aptarnauti pramoginius, Zvejybos ir nedidelius
kruizinius bei ro-ro keleivinius laivus, taip pat specializuotus gelbéjimo ir
apsaugos laivus.

Be dideliy uosty, svarbi ir mazyjy uosteliy bei prieplauky plétra. Lietuvos
pajlryje yra trys registruoti vidaus vandeny uostai: Klaipédoje, Silutéje ir
Nidoje. Taip pat registruota keletas prieplauky. Mazyjy uosteliy ir prieplauky
tinklas nepakankamai iSvystytas, atvirame jaros krante néra jrengto né vieno
mazo uosto. Zvejy prieplaukos jrengimo galimybés svarstytos Karkléje. Kursiy
nerijos krante - Nidoje ir Juodkrantéje - svarstomos galimybés jrengti Zuvies
iSkrovimo vietas.

Literatara

Bagdanaviciute, I., Kelpsaité, L., Daunys, D., 2012. Assessment of shoreline changes along
the Lithuanian Baltic Sea coast during the period 1947-2010. Baltica 25 (2), 171-184.

Dolotov, J. S., Kirlys, V., Yourkevitch, M. G., 1968. Apie kranto kontary ir povandeninio $laito
pakitimus dirbtiniy jrenginiy poveikyje. Liet. TSR MA darbai, Biol. ser., 1 (52), 119-135. [Rusy k.].
Eidikoniené, J., 2013. Poilsiautojy sklaida juros krante. Daktaro disertacija, Klaipéda.
Gelumbauskaité, L. Z., 2003. On the morphogenesis and morphodynamics of

the shallow zone off the Kursiy Nerija (Curonian Spit). Baltica 16, 37-42.

Jarmalavi¢ius, D., Satkinas, J., Zilinskas, G., Pupienis, D., 2012. Dynamics of
beaches of Lithuanian coast (the Baltic Sea) for the period 1993-2008 based on
morphometric indicators. Environmental Earth Sciences 65, 1727-1736.

Gudelis, V., Kirlys, V., Stauskaité, R., 1990. Long and short term change in different
morpho and lithodynamic stretches on the beaches of Lithuanian coasts. In Problems
of coastal dynamics and palaeogeography of the Baltic Sea, I (1), 22-37. [Rusy k.].



Knaps, R. J., 1966. NepemelleHne HaHOCOB y 6eperos BocTouHol bantukn [NeSmeny
pernasa prie rytinés Baltijos kranty]. In Paseumue mopckux 6epezog 8 ycnosusx
KonebamerbHbix 08uxeHUl 3eMHoU Kopbl. TannuH: Banryc, 21-29. [Rusy kalba].

Laustrup, Chr. (Project Manager), December, 1999. Expert evaluation of coastal zone
measures and coastal zone management in Lithuania. Kystinspektorat, 42 p.

Pajario regioninio parko lankytojy monitoringo ataskaita, 2012 m. 32 p.

Pajario juostos riby specialusis planas. V] Valstybés zemés fondas, 2013.

Simolianas, 1933. Sventosios uostas. Kaunas.

Zaromskis, R., 1999. Klaipédos uosto jtaka priekrantés ne$meny migracijai. Geografija 35 (1), 20-27.
Zaromskis, R., 2005. Skirtingy hidrometeorologiniy salygy poveikis

Palangos kranto zonos reljefui. Geografija 41 (2), 17-24.

Zaromskis, R., 2006. Lithuanian Seaside and Dunes. Klaipéda, 47 p.

Zaromskis, R., 2008. Baltijos jaros uostai. Vilnius: Vilniaus universiteto leidykla, 431 p.

Zilinskas, G., 1997. Baltijos juros Lietuvos kranto ilgis bei jo nustatymo
problemos. Geografijos metrastis 30, 63-71.

Saugomy teritorijy planavimo dokumentai
Pajario juostos riby planas, patvirtintas LRV nutarimu 2005-02-10 Nr. 155 (Zin., 2005, Nr. 22-681).

Pajario regioninio parko ir jo zony bei buferinés apsaugos zonos riby planas, patvirtintas
Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2005-03-09 nutarimu Nr. 259 (Zin., 2005, Nr. 34-1101).

Valstybinio Baltijos jaros talasologinio draustinio riby planas; Valstybinio

Baltijos jiros talasologinio draustinio nuostatai, patvirtinti Lietuvos Respublikos

Vyriausybés 2005-05-19 nutarimu Nr. 561 (Zin., 2005, Nr. 65-2336).

Pajario regioninio parko tvarkymo planas, patvirtintas Lietuvos Respublikos

aplinkos ministro 2005-06-02 jsakymu Nr. DI-282 (Zin., 2005, Nr. 72-2620).

Pajario regioninio parko tvarkymo plano grafiné dalis, patvirtinta Lietuvos Respublikos

aplinkos ministro 2007-10-18 jsakymu Nr. D1-530 (Zin., 2007, Nr. 115-4722).

Klaipédos apskrities ir jg sudaranciy savivaldybiy nekilnojamojo kultiros paveldo tinkly schemos,
patvirtintos Lietuvos Respublikos kultdros ministro 2009-06-01 jsakymu Nr. |V-290 (Zin., 2009, Nr. 2009,
Nr. 73-3001); Kursiy nerijos nacionalinio parko riby ir jo zony riby planas, patvirtintas 2010-12-22
LR Seimo nutarimu Nr. XI-1248 (Zin., 2010, Nr. 153-7802).

Pajario juostos zemyninés dalies tvarkymo specialusis planas, patvirtintas Lietuvos

Respublikos aplinkos ministro 2011-07-28 jsakymu Nr. D1-601 (Zin., 2011, Nr. 98-4628).

Kursiy nerijos nacionalinio parko tvarkymo planas, patvirtintas Lietuvos

Respublikos Vyriausybés 2012-06-06 nutarimu Nr. 702.

Baltijos jaros biosferos poligono riby planas ir nuostatai, patvirtinti

LR AM 2013-05-16 jsakymu Nr. D1-350 (Zin., 2013, Nr. 53-2646).




II. KRANTO ZONOS GEOMORFOLOGIJA
IR GEODINAMIKA

1. Orografija

Kranto zona - pakranté ir priekranté - yra Baltijos duburio geosistemos
dalis. Zemyninéje dalyje, einant i$ Siaurés j pietus, paplidimys kartu su apsau-
giniu papladimio kopagubriu sudaro 150-200 m plocio smélétg kranto juosta,
sausumos link besiremianciaj Litorinos jiros kranto pakopa ir terasine lyguma.
Tik vienoje - Olando Kepurés - atkarpoje, tarp Melnragés ir Karklininky, 25 m
santykinio auks$cio moreninis klifas, kaip erozinio kranto pavyzdys, puoSia
musy pajurj. Pietuose Kursiy nerijos kranto zona formavosi kartu su barjeri-
niu pusiasaliu kaip siaura, laipsniskai j Siaure priauganti akumuliaciné forma,
skirianti Kursiy mariy estuarijg nuo atvirosios juros. Papladimio, apsauginio
kopagiibrio ir didZiyjy kopy juostos plotis ¢ia kinta nuo 400-4 000 m, o didZiyjy
kopy aukstis siekia 64-67 metrus.

Povandeninis kranto $laitas, kitaip priekranté, Kursiy nerijoje ir Zemyni-
niame krante taip pat pasiZzymi tiek geologinés sandaros, tiek morfologiniy
bruozy skirtumais (Gelumbauskaité, 2003). Priekrantés, kurig sudaro sékliy
zona ir uzséklinis Slaitas, plotis kinta 1 000-3 700 m. Einant i$ piety, uzséklinio
Slaito papédé 18-23 m gylyje prisislieja prie Kursiy plynaukstés, Juodkrantés
platumoje pereinancios j Nemuno paleoslénj. Klaipédos platumoje priekranté
pamazu pereina j |ék3ta Gdansko jdaubos $lait. Siauriau, Karklés-Palangos
platumoje, priekrantés morfologija yra glaudziai susieta su Cia prisisliejusio
Klaipédos plynaukstés apskalauto moreninio masyvo reljefu. Cia priekrantés
plotis siekia kelis Simtus metry, o uZséklinio Slaito papédé atsekama 9-10 m
gylyje. Ir tik Batingés-Sventosios platumoje priekranté, atsisliejusi j vidurinio
holoceno metu Ancyliaus eZero suformuotos povandeninés lygumos reljefa,
platéja iki 2 800 m (1 pav.).

2. Geologiné sandara

Sekliosios plynauksciy ir kranto zony pokvarterine asla, einant is Siaurés
vakary j pietrycius kranto link, sudaro apatinio triaso, vidurinés ir virSutinés
juros bei apatinés ir virSutinés kreidos geologiniy sistemy uolienos. Jos for-
mavosi su pertraukomis nuo vidurinio juros laikotarpio (160 Ma) iki vélyvosios
kreidos pabaigos (65 Ma). Uolieny amZius jaunéja i$ Siaurés | pietus, nuo



1 pav. Pietryciy
Baltijos geomor-
fologiné schema

1. Senojo kranto kopagiibris
2. Senojo Nemuno delta
3. Senyjy baseiny reliktai

4. Apskalautas moreninis plato CEolfiniae

5. Kalvoto reljefo fragmentai (Saltlnls' .
6. Pakopos Gelumbauskaite,
7. Iréziai 2010)

8. Priekranté

Siaurrytinéje dalyje smélingy-molingy juros sistemos nuosédy, Siaurinéje
dalyje - apatinés kreidos smélingy-glaukonitiniy nuosédy iki pietinéje dalyje
virSutinés kreidos karbonatiniy mergelingy nuosédy. Kursiy nerijai gretima
juros akvatorija sudaryta i$ apatinés (Siaurinéje dalyje) ir virSutinés (pietinéje
dalyje) kreidos sistemos nuosédy. Litologiné sudétis analogiska gretimos
sausumos nuosédoms.

Pokvarteriniame pavirsiuje iSrySkéja plynauksciy morfostruktirinés
pakopos 30-35 m gylyje ir jduba, nuosekliai Zeméjanti kranto zonos link iki
55-60 m gylio. Pokvarteriname pavirSiuje atsidengiancios uolienos lémé
auksciau slugsanciy kvartero periodo nuosédy ypatybes. Kvartero nuogulas
atvirosios juros sekliojoje ir kranto zonose sudaro priemolis, limnoglacialiniai ir
fliuvioglacialiniai dariniai bei limninésir jurinés holoceno nuosédos. Jos sluigso
ant nelygaus, paleojréZiais suskaidyto pokvarterinio pavirSiaus. Vyraujantis
kvartero nuoguly storis - 25-50 m, paleojréZiuose siekia 80 m. Sios nuosédos
susiformavo mazdaug per 730 tukst. mety (2 pav.).
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2 pav. Juros sekliosios zonos seismogeologinis pjavis Klaipédos traverse.

1 - eoliniai sméliai; Baltijos jaros stadijy nuosédos: 3 — Postlitorinos,

4 - Litorinos, 6 — Ancyliaus, 7 - Joldijos; 10 — Vir$utinio Nemuno (vélyvojo
Weichselio) Baltijos—-Griidos morena (Saltinis: Gelumbauskaité, 2009)

Pleistoceno skaidmoje skiriamos vidurinio pleistoceno Dainavos, Zemaiti-
jos, Medininky ir virSutinio pleistoceno VirSutinio Nemuno (Grudos ir Baltijos
posvités) svitos. Atvirojoje jlroje KurSiy moreniné plynauksté, tjsanti tarp
Nidos ir Preilos, liekaninio moreninio reljefo salos tarp Pervalkos, Juodkrantés
ir Klaipédos bei Karklés—Palangos moreninis plato 30-20-15 m gylyje atsiden-
gia beveik dugno pavirsiuje. Cia morenos stuomuo pridengtas vieno metro
nesiekianc¢iomis Litorinos-Postlitorinos nuosédomis.

Poledynmecio-holoceno, t.y. prieledyniniy ezery ir Baltijos ledyninio ezero
(aleriodas-vélyvasis driasas, 12 300-10 300 cal. yr BP), Joldijos jiiros (prebore-
alis, 10 300-9 300 cal. yr BP), Ancyliaus eZero (borealis, 9300-8000 cal. yr BP),
Litorinos jaros (atlantis-subborealis, 8 000-4 000 cal. yr BP) ir Postlitorinos
juros (subborealis-subatlantis, 4 000 cal. yr BP iki dabar), nuosédy geologinis
pjavis sudaro 20-25 m storyme. Pilny pjaviy, iSskyrus Joldijos jiros nuosédas,
aptinkama Siaurinéje Kursiy mariy dalyje.



Atvirosios jaros sekliosios ir kranto zony vélyvojo ledynmecio-holoceno
pjavis daug plonesnis ir sudétingesnis. Prieledyniniy baseiny ir Baltijos ledy-
ninio eZero nuosédy 30-12-10 m gyliuose aptinkama tik pazeméjimuose ir
jréZiuose. Siy baseininiy nuosédy storiai gali siekti 5 m, tatiau daZniausiai tai
krantiniy sméliy, siekianciy vieng metra, nuosédos. Priekrantéje holoceno sto-
riai siekia 8 m ir pasiskirste gana netolygiai. Vidurkiniai 4-5 m storiai paprastai
sudarovisg A, ,, L, , , bei PL storyme (3 pav.).
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3 pav. Seismogeologinio pjavio (2 pav.) kolonéliy ir grezinuky pjaviy
koreliacija. 1-14 - nuosédy sudétis: 1 - dirvoZemis; 2 — durpés; 3 - gitija;

4 - dumblas; 5 - smélis; 6 — aleuritas; 7 — molis; 8 - Zvirgzdas; 9 — morena;

10 - prekvartero uolienos; 11 — moliusky geldelés; 12 — organinés medziagos
liekanos; 13 - medzio kamieny datavimas; 14 - liuminescencijos analizés
(OSL) duomenys; 15 - radioaktyviosios anglies datavimas; 16-21 — holoceno-
vélyvojo glacialo chronozonos: 16 - subatlantis; 17 — subborealis; 18 — atlantis;
19 - borealis; 20 - preborealis; 21 — driasas; 22 — aleriodas; 23 - eoliniai
sméliai; 24 - ledyninés nuogulos. Baltijos jaros stadijos: 25 — Postlitorinos
jura; 26 - Litorinos |, , jiira; 27 - Ancyliaus |, €Zeras; 28 - Joldijos jura;

29 - Baltijos ledyninis ezeras (IL+BIL) (Saltinis: Gelumbauskaité, 2009)
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3. Dugno nuosédy pasiskirstymas

Sedimentacijos pasiskirstymo désningumus atskleidzZia detalls dugno
nuosédy granulometrinés sudéties tyrimai, atlikti jlriniy geologiniy nuotrauky
M 1:200 000-1:50 000 metu. Pagrindiniai nuosédy tipai atvirosios juros sekliojo-
je zonoje ir Kursiy mariy duburyje yra rieduliai, gargzdas ir Zvirgzdas, stambds,
vidutingradziai ir smulkls sméliai, stambds aleuritai ir aleuritingi dumblai.

Atvirosios juros sekliosios zonos nuosédy Saltiniai yra abraduojamy mo-
reniniy plynauksciy reliktai, terigeninés medZiagos srautai i$ Kursiy mariy ir
priedugnio sroviy iSilgai kranto transportuojami neSmenys. Stambiagriide
rieduliy-zZvirgzdo-gargZzdo abraduota medziaga padengti Kursiy ir Klaipédos
plynauksciy rytiniai Slaitai turi sudétinga, daugiaplanj rysj su povandeninio
kranto zonos, plytincios sekliau nei 30-20 m, bangy hidrodinamika. Vidutin-
gridzio (0,5-0,25 mm) ir smulkaus smélio (0,25-0,1 mm) provincija praktiskai
iSplitusivisoje priekrantéje, einant s piety j Siaure. Tiktai Smiltynés platumoje
SV-SR kryptimis Sie sméliai pridengti stambiaaleuritine (0,1-0,05 mm) me-
dZiaga, kuri siejasi su KurSiy mariy-Nemuno neSmeny srauto diferencijuotu
paskleidimu.

Per Klaipédos sasiaurj 25 % terigeninés ir 65 % biogeninés medZiagos iSne-
Samajatvrajura, kuri dél gestancio hidrodinaminio aktyvumo, veikiama reljefo
plastikos, nuséda Siaurés vakary kryptimi. Smélis su Zvirgzdu ir vidutingrdis
smélis, einant kranto link, paplites tarpsékliniuose pazeméjimuose, ypac tarp
jjlrinioirantro sékliaus. Vidutingriidis smélis paprastai vyrauja ir antro sékliaus
zonoje bei uzsékliniame Slaite. Smulkus smélis daZniausiai paplites jkrantinio
sékliaus ir bermos zonoje.

Kursiy mariose pagrindine dugno pavirSiaus dalj uzima vidutingradis ir
smulkus smélis. Vakarinéje mariy priekrantéje ir duburiuose vidutinis smélis
kaupiasi dél eolinés veiklos (pustomy kopy). Centrinéje ir rytinéje puséje
vyrauja Nemuno atnesta medziaga - smulkus smélis. Aleurity ir aleuritingy
dumbly daugiausia aptinkama tik Vidmariy, Preilos, Pervalkos duburiy cen-
trinésé dalyse (4 pav.).

4, Priekrantés morfodinamika

2002 m. vykdant EUROSION projekta buvo adaptuota nauja Baltijos jaros
kranty klasifikacija. Lietuvos krantai Sioje klasifikacijoje jvardyti kaip bangy-
mikropotvyniy-atosligiy dominavimo, kopy akumuliaciniai smélingi krantai
(Povilanskas, 2002).



55930

55°00' =
20°00" 20°30' 20°00"
10 0 10 20 Kilometers
T
4 pav. Atvirosios jaros pavir$iniy dugno nuosédy tipai
(Saltinis: Repecka, 1999)

Priekrante, bangy transformacijos ir deformacijos (kitaip gozos) zong ties
Kursiy nerija paprastai sudaro 2-3 sékliai. Pagal morfologinius bruoZus sékliy
zona, plytinti nuo 0 iki 6-8 m gylio, yra 250-700 m plocio. Sékliy virstnés fik-
suojamos 1,3-1,8-4,0 m, o tarpsékliniai pazeméjimai - 3,8-5,6-8,0 m gylyje.
UZséklinio Slaito nuolaiduma istjsusi iki 18-23 m gylio. Bendras priekrantés
plotis - apie 3000 m.

Sékliy skaicius, jy auksciai, tarpsékliy gyliai ir jy migracija lemiama bangy
hidrodinamikos, sroviy ir nuosédy pernasos. Morfodinamiskai uzsékliniame
Slaite vyrauja litoraliné pernasa. Sékliy zonoje, jjuriniame tarpséklyje, kuris
paprastai blna giliausias, vyrauja isilginé pernasa, o jkrantés sékliuose ir tar-
pusékliuose nuosédy pernasa nukreipta kranto link (Kirlys, 1974). Remiantis
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eksperimentiniais tyrimais, atliktais Lubiatowo (Lenkija) jurinéje stotyje, nu-
statyta, kad esant bangos auksciui H > 1,5-2 m 80 % bangos energijos gesta
2-3 jjuriniy sékliy zonoje, 0 20 % pasiekia jkrantés sékliy. Esant mazesniam
bangavimui, kai H - 0,5-1,0 m, 1-3jj jkrantés sékliy pasiekia 30-50 % bangu
energijos (Ostrowski, 2004). Taigi sékliy zonos morfologija ir morfodinamika,
skersinio profilio forma, kaip pusiausvyros parametrai, lemia visos kranto zonos
geodinamine bikle, jos gebéjima atsistatyti (Pruszak, 1993; Rozynski, 2003).

Zemiau pateikiama priekrantés kartografavimo, atlikto 1999 m. ir 2007-
2008 m. pavasarj-rudenj laivais Doktor Lubecki (Lenkija) ir Varina (Lietuva),
duomeny lyginamoji charakteristika Nidos, Preilos-Pervalkos, Juodkrantés ir
Smiltynés atkarpose; tirti profiliai parodyti 5 pav.

Pirmas atsektas désningumas - tai sezoniné sékliy zonos kaita. Matavi-
mai parodé, kad rudens laikotarpiu sékliy zona siauresné, sékliy santykiniai
auksciai didesniir tarpsékliai gilesni negu pavasario laikotarpiu. Pavasarj sékliy
zonaiSplatéja, sékliai migruoja gelméjimo link, jy skaicius beveik visuriSauga
iki trijy, plastika tampa gerai iSvystyta.

Antras pastebimas désningumas tas, kad palyginus 1999 m. ir2007-2008 m.
matavimy duomenis, sékliy zonos vidurkinis plotis yra sumazéjes 100 m. Tai
gali buti siejamair su isilginio neSmeny fronto, judancio nuo Sambijos pusia-
salio, susilpnéjimu, sumaZéjus eoceno gintaringos Zemés pulpos iSmetimui j
jlrg is Jantarno gintaro kasykly.

Ir trecia, buvo nustatyta, kad Kopgalyje geodinaminé pusiausvyra paZeista
dél uosto gilinimo darby prie pietinio molo. | pietus nuo Juodkrantés, ypac
tarp Preilos ir Pervalkos, sékliy zona siauriausia, uzséklinis slaitas trumpiau-
sias, tarpsékliai giliausi. Si atkarpa buvo i$skirta kaip suaktyvéjusios erozijos
ir neSmeny perskirstymo zona Kursiy nerijos priekrantéje (6 pav.).

Zemyninio kranto priekranté tiek savo morfologija, tiek geodinamika ge-
rokai skiriasi nuo Kursiy nerijos. Moreninio cokolio jsiterpimas j priekrantés
zongir nuolatinis nuosédinés medziagos deficitas pablogina salygas formuotis
sekliams. Jurinés geologinés nuotraukos, atliktos 1995-1997 m., duomenimis,
2-3 sékliy gerai iSvystytos zonos Cia neatsekta. Paprastai tai 200-300 m ilgio,
apie 1,0-1,5 m aukscio volai, besiformuojantys tarp antros ir trecios arba tre-
Cios ir ketvirtos izobaty (2-3-4 m). Visg Klaipédos-Sventosios priekrante pagal
morfologinius-morfodinaminius bruoZus galima blty suskirstyti j tris atkarpas.

Pirmoji atkarpa - tai Smiltynés-Melnragés dviejy sékliy ir uzséklinio slaito,
kurio papédé yra 22 m gylyje, 3 000 m bendro plocio zona. Tai akumuliacijos
pasireiskimo zona. Antroji — Melnragés-Kunigiskiy - atkarpa yra 1 000-1 500 m
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5 pav. Kursiy nerijos priekrantés ir Kursiy mariy batimetriné schema
(Gelumbauskaité, 2003, 2006). Jaros dugno gyliy izobatos vestos

kas 2 m, Kurs$iy mariy - kas 0,5 m. 1 - jaros papladimio matavimai
pasirinktose atkarpose; 2 - pasirinkti jaros povandeninés kranto
zonos seismoakustiniy matavimy profiliai ir jy numeris; 3 — stebéjimo
tagkai papliidimyje (Saltinis: Pajirio ir pamario juostos..., 2006)
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6 pav. Skersiniy priekrantés profiliy lyginamoji charakteristika: zalia - 1999 m.
pavasaris, mélyna - 2007 m. ruduo, raudona - 2008 m. pavasaris; 9, 17, 20 ir 26
pjiiviy vietos parodytos 5 pav. (Saltinis: Pajirio ir pamario juostos..., 2008)
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plocio priekranté, su vienu fragmentiskai besiformuojanciu sékliumi. UZsékli-
nis Slaitas iSgaubtas, laiptuotas cokoliniy terasiy, Slaito papédé fiksuojama
8-12 m gylyje. Tai abrazijos pasireiSkimo zona. Trecioji - KunigiSkiy-Butin-
gés — atkarpa yra laipsniskai lékStéjanti, 2 000 m plocio, tarp pirmos ir antros
izobaty (1-2 m) formuojanti fragmentinj sékliy, gali bati priskirta dinaminés
pusiausvyros zonai.

Siandien néra visapusi$ko Zemyninio kranto priekrantés dinaminés biiklés
jvertinimo dél pastarojo desSimtmecio kranto stabilizavimo darby, t. y. kranty
maitinimo sméliu atskirose atkarpose, kas neabejotinai pakeité priekrantés
skersinio profilio parametrus.

5. Papludimio ir kopagubrio morfodinamika

Kursiy nerija, kaip kranto akumuliaciné smélio nerija, susiformavo
Litorinos juros antrosios ir treCiosios transgresijos fazés metu (L, ,, 6100-
5200-4500 yr 1*C BP). Vidutinis papladimio plotis yra 50 m, o j jj atsisliejusio
apsauginio kopagubrio plotis - 30-150 m, santykinis aukstis - 4-12 m. Palvé,
kaip uzkopés pustoma Zemuma, plyti 5-6 m absoliutiniame aukstyje ir dar
labiau iSryskina iSilgai Kursiy nerijos tjsancia didziyjy kopy (vidurkinis auks-
tis - 50-60 m) grandine.

Zemyninis krantas, einant i$ piety j Siaure, pagal morfologinius-morfodi-
naminius bruoZus skirstomas j tris atkarpas. Pirmoji yra Smiltynés-Melnragés
50-70 m plocio papladimio, atsirémusio j 12-14 m apsauginj kopagtbrij,
akumuliaciné zona. Antroje, abrazinéje, kranto atkarpoje nuo Giruliy iki Ne-
mirsetos, reprezentuojamoje Olando Kepurés klifo, papladimio plotis tesiekia
10-15m, o Litorinos juros terasos pakopa iSrySkéja 8-11 m aukstyje. Trecioje,
Siauriau Nemirsetos, papludimys iSplatéja iki 90 m, j jj atsisliejes apsauginis
kopagtibris yra 3-6 m aukscio (Povilanskas, 2002).

Remiantis morfometriniy indikatoriy matavimais, atliktais 1993-2008 m.,
galima bty teigti, kad papladimio plotis Kursiy nerijoje yra stabilesnis negu
Zemyniniame krante (Jarmalavicius ir kt., 2011). Cia jis kinta tarp 40-60 m. O
papladimio svyravimo amplitudé ties Sventaja siekia 40-140 m (7 a, b pav.).

Kranty dinamikos tyrimai aktualls visoms juras supancioms valstybéms.
EUROSION projekto (2002) duomenimis, metinés vidurkinés PR Baltijos kranty
erozijos reikSmés Rygos jlankoje siekia 1,0-2,0 m/metus, ties Klaipéda -
0,5-1,0 m/metus, Helio nerijoje - 1,2-1,8 m/metus. Siaurés jiros Olandijos
kranty erozijos greiciai didesni, siekia 2,0-3,0 m/metus.
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7 pav. Lietuvos Baltijos juros kranto (paplidimio) plo¢io dinamika 1993-2008 m.:
a - Kurs$iy nerijoje Smiltynés—Nidos atkarpoje (abscisés ,,0“ Zyma — Klaipédos
uosto vartai); b - Zemyniniame krante Sventosios—Melnragés atkarpoje (abscisés
»0“ Zyma - valstybiné siena su Latvija) (Saltinis: Jarmalavicius ir kt., 2012)

Esantys priekrantésir sausuminés kranto dalies koreliaciniai rysiai sudétin-
gi, priklauso nuo iSilginio neSmeny srauto nuo Sambijos pusiasalio, nuo véjo
krypties, bangavimo stiprumo, kranto linijos konfigiiracijos, uzséklinio $laito
ilgio ir statumo, sékliy zonos plocio. Atkreiptinas démesys j blogéjancia kranto
zonos bukle Kaliningrado srityje. Dél uragany poveikio minimalus paplidimio
plotis pieCiau Rasytés tesiekia 10 m, kranto regresija - 4,0-6,0 m/metus (2008).
Detalus sekliosios zonos kartografavimas ties Sambijos pusiasaliu atseka
aktyvios erozijos pédsakus, griztamy posStorminiy sroviy iSgrauzty vageliy,
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8 pav. Lietuvos Baltijos jaros kranto dinamika 2000-2010 m.:
zalia linija - akumuliacinis, raudona - erozinis, mélyna - stabilus;
+1,0 - kranto pokytis (m per metus); juoda - kranto linija
(Saltinis: Gelumbauskaité, EMODNET projektas, 2012, nepubl.)

orientuoty statmenai krantui, tinkla. Akumuliacijos deficitas povandeniniame
kranto Slaite siekia 40 milijony kubiniy metry (Spiridonov ir kt., 2011).

Pagrindinis rodiklis, lemiantis kranty dinamine bukle, - tai daugelj mety
vykdomas sgnasy kiekio pokyc¢iy Qm3/m krante skaiciavimas (J. Dubra, 2008;
Zilinskas, 2008). Naudojant $iuos duomenis atliktas akumuliacijos ir erozijos
greiio skaiCiavimas Lietuvos jiros krantams 2000-2010 m. (Gelumbauskai-
té, 2012). Maksimalus metinis erozijos greitis sieké 5,7 m/m ir akumuliacijos
greitis - 1,14 m/m (8 pav.).



6. Apibendrinimas

Lietuvos juros kranto zonos Zemyninéje dalyje papliudimys kartu su ap-
sauginiu kopagibriu sudaro 150-200 m plocio sméléta kranto juosta. Kursiy
nerijos kranto zona formavosi kartu su barjeriniu pusiasaliu kaip siaura,
laipsniskai j Siaure priauganti akumuliaciné forma, skirianti KurSiy mariy
estuarija nuo atvirosios juros. Sedimentacijos pasiskirstymo désningumus
rodo dugno nuosédy granuliometriné sudétis. Atvirosios juros sekliosios
zonos nuosédy Saltiniai yra: abraduojamy moreniniy plynauksciy reliktai,
terigeninés medZiagos srautai i$ KurSiy mariy ir iSilgai kranto priedugnio
sroviy transportuojami neSmenys. Per Klaipédos sasiaurj 25 % terigeninés ir
65 % biogeninés medZiagos iSneSama j atvira jira, kur pagrindinis neSmeny
srautas pasiskirsto Siaurés vakary kryptimi. Nuosédos pamazu smulkéja, ir
Gdansko jdauba 80 m gylyje pasiekia tik pelitinés dalelés. Sméliai su Zvirgzdu
ir vidutingriidziai, einant kranto link, paplite tarpsékliniuse pazeméjimuose,
ypac tarp jjurinio ir antro sékliaus. VidutingradZiai sméliai paprastai vyrauja
ir antro sékliaus zonoje bei uzsékliniame Slaite. Smulkus smélis dazniausiai
paplites jkrantinio sékliaus ir bermos zonoje.

Priekrante, bangy transformacijos ir deformacijos (kitaip goZos) zona ties
Kursiy nerija paprastai sudaro 2-3 sékliai. Sékliy skaicius, jy auksciai, tarpsékliy
gyliaiir jy migracija nulemta bangy hidrodinamikos, sroviy ir nuosédy perna-
Sos. Morfodinamiskai, uzsékliniame Slaite vyrauja lateraliné pernasa. Sékliy
zonoje, jjlriniame tarpséklyje, kuris paprastai buna giliausias, vyrauja isilginé
pernasa, o jkrantés sékliuose ir tarpusékliuose nuosédy pernasa nukreipta
kranto link. Sékliy zonos morfologija ir morfodinamika, skersinio profilio forma,
kaip pusiausvyros parametrai, lemia visos kranto zonos geodinamine bukle.
Ilgameciy matavimy duomenimis, iki 2013 m. sékliy zonos vidurkinis plotis yra
sumazéjes 100 m. Tai gali bati siejamair su isilginio neSmeny fronto, judancio
nuo Sambijos pusiasalio, susilpnéjimu, sumaZéjus eoceno gintaringos Zemés
pulpos iSmetimui j jira i$ Jantarno gintaro kasykly.

Kopgalyje geodinaminé pusiausvyra paZeista dél uosto gilinimo darby prie
pietinio molo. | pietus nuo Juodkrantés, ypac tarp Preilos ir Pervalkos, sékliy
zona siauriausia, uzséklinis laitas trumpiausias, tarpsékliai giliausi. Si atkarpa
Kursiy nerijos priekrantéje isskirta kaip suaktyvéjusios erozijos ir neSmeny
perskirstymo zona. Zemyninio kranto priekranté tiek morfologija, tiek geodi-
namika iSsiskiria tuo, kad ¢ia moreninio cokolio jsitraukimas j priekrantés zong
ir nuolatinis nuosédinés medziagos deficitas pablogina salygas formuotis sé-
kliams. JUrinés geologinés nuotraukos (1995-1997 m.) duomenimis, 2-3 sékliy
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zonos Cia neatsekta. Paprastai tai 200-300 milgio, apie 1,0-1,5 m aukscio volai,
besiformuojantys tarp antros ir treCios arba trecios ir ketvirtos izobaty (m).

Remiantis morfometriniy indikatoriy matavimais (1993-2008 m.), galima
buty teigti, kad papludimio plotis KurSiy nerijoje yra stabilesnis negu Zemyni-
niame krante. Cia jis kinta tarp 40-60 m. O papladimio svyravimo amplitudé
ties Palanga siekia 40-110 m, ties Sventaja - 40-140 m. Esantys priekrantés
ir sausuminés kranto dalies koreliaciniai rysiai priklauso nuo véjo krypties,
bangavimo stiprumo, kranto linijos konfigiiracijos, uzséklinio Slaito ilgio ir
statumo, sékliy zonos plocio.

Pagrindinis rodiklis, lemiantis kranty dinamine bukle, - tai daugiametis
sgnasy kiekio pokycCiy Qm3/m krante skai¢iavimas. Panaudojus $iuos duo-
menis, Lietuvos jaros kranty akumuliacijos ir erozijos greic¢io 2000-2010 m.
skaiCiavimas parodé, kad maksimalus metinis erozijos greitis sieké 5,7 m/m,
o akumuliacijos - 1,14 m/m.
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ll. VEJAI, BANGOS, NATURALUS
KRANTO MAITINIMAS

1. llgalaikis véjo rezimas Lietuvos priekrantéje

Véjas, viena svarbiausiy ory klimato charakteristiky, yra apibudinamas
kaip oro judéjimas Zemés pavirdiaus atZvilgiu (Galvonaité, 2007). Su véjo
veikla yra susije daugelis gamtos procesy ir reiskiniy. Ypac didele jtaka turi
smarkis véjai, sukeliantys audras, pasizymincias didele griaunamaja jéga.
Véjo suintensyvéjimas XX a. pabaigoje daznai buvo jvardijamas pagrindiniu
klimato kaitos jrodymu (Alexanderson ir kt., 1998) ir viena pagrindiniy kranty
ardos prieZas¢iy (Zaromskis, Gulbinskas, 2010). Kranty tyrimams véjas turi
didele reikSme kaip pagrindinis energijos 3altinis, perduodantis savo galia
bangoms ir krantui. Stiprus pietvakariy krypties véjai Lietuvos priekrantéje
gali sukelti patvankas, kurios kartu su aukStomis bangomis yra pavojingas
reiskinys vakarinéje Baltijos juros dalyje (Valdman ir kt., 2008).

Véjo stebéjimai Klaipédos mieste buvo pradéti nuo 1830 m., taciau sistemi-
niai stebéjimai, palygintini su Siuolaikiniais matavimais, buvo pradéti vykdyti
1924 m. Turintilgalaikius véjo duomenis galima lyginti véjo greicius skirtinguose
Lietuvos regionuose. Atlikus Siuos palyginimus, buvo nustatyta, kad stipriausi
véjai pucia pajlryje ir Kuriy nerijoje, Baltijos jaros jtaka jau¢iama 10-15 km
plocio pajirio ruoze, dieny skaicius su stipriais ir Storminiais véjais pajaryje
yra 2-3 kartus didesnis negu kituose Lietuvos rajonuose (Galvonaité, 2007).

Klaipéda, kaip pajirio miestas, pasizymi didesniais véjo greiciais, palyginti
su visa Salimi (1 pav.). Vidutinis véjo greitis 1961-1990 m. buvo 5,2 m/s (LHMT,
1997). Stipriausi véjai stebimi rudenj - 5,9 m/s ir Ziema - 5,7 m/s, pavasarj
ir vasarg vidutinis metinis véjo greitis sieké 4,5 m/s. Taip pat Zinoma, kad
1961-1990 m. Klaipédoje vyravo pietryciy krypties véjai - 18 %, o Siaurés,
Siaurés ryty ir piety krypties véjai sudaré po 9 %.

1991-2013 m. Klaipédoje vidutinis metinis véjo greitis nevirsijo 6 m/s, o
maksimalls véjo greiciai sieké 38 m/s 1999 m., 32 m/s 2001,2002ir2012 m. Vi-
dutinis metinis véjo greitis Klaipédos mieste nuo 2002 m. silpnéjo. 1996 m. buvo
ramiausi pragjusio Simtmecio paskutinio deSimtmecio metai, vidutinis metinis
greitis sieké 3,8 m/s, 0 po 2011 m. vidutinis metinis véjo greitis nesiekia 3 m/s.

1991-2013 m. vyraujancios véjo kryptys Klaipédoje buvo vakary ir pietva-
kariy - 15 %, Siaurés vakary krypties véjai pasikartojo 14 %, o Siaurés ir piety
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1 pav. Vidutinis metinis (juoda linija) ir maksimalus (punktyriné linija) véjo
greic¢iai Klaipédos mieste 1991-2013 m. (Saltinis: Ramonaité, Navaginskiené, 2013)

krypties véjai tesudaré po 8 %. Stipriausi véjai (vidutinis greitis 6 m/s) pasieké
Klaipéda is pietvakariy ir vakary (1 ir 2 lentelés).

1 lentelé. Vidutinis véjo greitis (m/s) pagal véjo kryptis 1961-1990 m.
ir 1991-2013 m.

S SR R PR P PV Vv SV
1961-1990 4 4 34 4,5 4,9 6,5 71 6,1
1991-2013 3 28 3,6 4,2 4,7 57 57 74

2 lentelé. 1961-1990 m. ir 1991-2013 m. véjo kryp¢iy kartojimasis (%)

pagal véjo kryptis
S SR R PR P PV Vv Y%
1961-1990 9 8,5 12 18 95 13 16 14
1991-2013 8 1,5 13 14 95 15 15 14

Palyginti 1991-2013 m. laikotarpj su klimatine norma (1961-1990 m.),
vyraujancios véjo kryptys pakito: pietvakariy krypties véjy pasikartojimas
padidéjo 13-15 %, o pietrycCiy krypties véjy pasikartojimas sumazéjo 18-14 %.
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—1961-1990
—1991-2013

2 pav. Véjo krypciy pasikartojimas Klaipédoje 1961-1990 m. ir 1991-2013 m.

(Saltinis: Ramonaite, 2014)
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3 pav. Véjy greiciai Klaipédoje 1961-1990 m. ir 1991-2013 m. skirtingais

ménesiais (Saltinis: Ramonaite, 2014)



Taip pat 1 % sumazéjo vakary ir Siaurés kryciy véjy (2 pav.), o Siaurés ryty ir
pietvakariy véjy padaznéjo. PaZzymétina, kad Siaurés vakary krypties véjai
1991-2013 m. vyravo pavasario, o ne vasaros ir rudens ménesiais, kaip buvo
1961-1990 m. Pietvakariy krypties véjy padaznéjo palyginti su klimatine nor-
ma visais sezonais. 1991-2013 m. vidutinis véjo greitis sumazéjo 5,2-4,3 m/s
palyginti su klimatine norma (1961-1990 m.). 1991-2013 m. liepos-gruodzio
ménesiai buvo ramesni (3 pav.).

Reiskinys, kai véjas pasiekia 20,8-24,4 m/s greitj (vidutiniskai 23 m/s),
vadinamas audra. 1956-2012 m. Klaipédoje buvo uzfiksuotos 124 audros,
véjo greiciui virsijus 25 m/s. Vidutiniskai pajuryje btina dvi audros per metus.
Pasak J. NavasSinskienés (2013), audringiausi mety sezonai yra Ziema (59 au-
dros) ir ruduo (50 audry). Per smarkias audras dazniausiai paté pietvakariy,
vakary, vakary-pietvakariy ir Siaurés vakary krypciy véjai, kity krypciy véjai
per smarkiag audra yra retesni. 60 % visy audry truko viena diena, 36 % - dvi
dienas ir 4 % - tris dienas.

2. Bangy reZimas Lietuvos priekrantéje

Baltijos jiroje bangavimo reZimas tapatus véjy rezimui (Soomere,
2008). Didziausios bangos stebimos rudenj ir Ziema, o maZiausios - vasara.
Analizuojant bangy reZima Lietuvos priekrantéje yra atlikta daug teoriniy
darby skai¢iuojant bangy parametrus, remiantis véjo duomenimis. Zinyne
(TmgpomeTeoponoruyeckme ycnoeus wenbhoBoit 30HbI Mopeli CCCP, 1983)
naudojant 14 600 sinoptiniy Zemélapiy. Pagal iSsamias zinyno véjo reZimo
charakteristikas yra pateiktos apskaiCiuotos bangy elementy ir véjo rezimo
jvairiy sezony tikimybiy charakteristikos, bangy aukscio ir periodo pasiskirs-
tymas priklausomai nuo véjo krypties, bangy aukscio, véjo greicio bei bangy
aukscioir periodo deriniy pasikartojimas (%), taip pat bangy energija ir suminé
jy veikimo trukmé pagal jvairias kryptis. Zemiau pateikta bangy elementy
pasikartojimo tikimybé, priklausanti nuo véjo greicio (3 lentelé).

A. Bukancio (1994) zinyne pateikti bangy parametrai yra skaiciuoti naudo-
jant1955-1975 m. laivy bangy stebéjimo duomenis. Duomeny bazéje buvo per
155 tlikst. matavimy, gana tolygiai apimanciy visus sezonus. Vizualls bangy
aukscio stebéjimy duomenys perskaiciuoti j 3 % tikimybés bangos aukscius.
Atlikta statistiné analizé, jvertinta ilgo periodo bangavimo kaita ir pateiktas
bangy elementy bei véjo dvimacio pasiskirstymo désningumy vertinimas.
Darbe (LHT, 2003) taip pat pateikta véjo ir bangy matavimy analizé bei kaitos



3 lentelé. Véjo greicio ir bangy elementy tikimybiy charakteristikos pietrytinéje
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Baltijos jiros dalyje (sudaré B. Gailiusis pagal ['mgpomeTeopoorideckie
ycnoBus menbdooit 30us1 Mopeit CCCP, 1983)

Sezonas Elementas Tikimybé, %
50 20 5 1

1 2 3 4 5 6

Ziema h 1,1 18 27 35
hig 3,0 4,8 72 8,6
T 4,6 6,0 74 84
v 1 16 21 25

Pavasaris h 06 12 2,0 28
hy g 1,7 32 52 7.3
T 32 4,8 6,2 74
v 8 12 17 22

Vasara h 07 12 19 26
By 2,0 32 50 68
T 3,6 5,0 6,2 7,0
v 8 12 16 20

Ruduo h 038 15 2,1 3,1
By 17 32 44 65
By 22 39 55 7.8
T 4,0 54 7,0 8,0
% 9 14 18 23

Pastaba: & — vidutinis bangos aukstis m; h1 ps h3 5~ 1ir3 % tikimybés bangos aukstis, m; T - vidutinis

bangos periodas, s; V - véjo greitis, m/s.

désningumy vertinimas. Pagal statistinius duomenis apskaiciuota véjo greiciy
ir bangy auksciy deriniy pasikartojimo pobudj iliustruoja 4 lentelé.

Apibendrinus archyviniy leidiniy analize, daroma iSvada, kad nepaisant
skirtingy skai¢iavimo metody gauti rezultatai rodo, jog Baltijos jlros Lietuvos
teritoriniy vandeny akvatorijoje vyrauja PV, V, P ir SV kryp&iy véjy sukeltos
bangos, kuriy aukstis - iki 3,0 m (~80 %), o stipriy Storminiy véjy sukeltos
4,0-7,0 m bangos sudaro tik apie 2 %.



4 lentelé. Véjo greiciy ir bangy aukscio deriniy pasikartojimas (%)
pietrytinéje Baltijos juros dalyje Ziemos (gruodzio-vasario) mén.
(sudaré B. Gailiusis pagal zinyng Pajario klimatas, 2003)

Véjo greitis, m/s
Bangos
aukstis,
m o |Z= |2

S N N R
0-0,5 4,9 14 29 1,7 23 1,5 12 04 0,2 0,2
0,5-1 0,1 1,0 1.5 2,8 54 58 56 39 24 2,5 1,0 0,3
1-15 0,2 0,2 13 13 3,2 39 3,1 2,7 23 17
1,5-2 0,2 1,2 0,9 17 1,0 21 1,0
2-2,5 0,1 0,1 03 0,1 13 0,4 0,6 1,0
2,5-3 0,1 0,2 0,3 0,4
3-35 0,1 0,1 0,4
3,5-4 0,1 0,1
4-4,5 0,1 0,1
4,5-5
Tesinys

Véjo greitis, m/s
Bangos
aukstis,
m ) < n o ~ © o)} =} — ~ n
0-0,5 0,2 16,9
0,5-1 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2 33,8
1-1,5 1,0 1,0 0,5 0,6 0,2 0,1 233
1,5-2 15 13 0,6 0,2 0,2 0,1 12,0
2-25 0,8 0,7 0,4 0,7 0,3 0,1 6,9
2,5-3 0,6 0,6 0,4 03 0,2 0,2 0,2 0,1 3,6
3-3,5 0,5 0,1 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1 2,2
3,5-4 0,1 0,3
4-4,5 0,4 0,2 0,8
4,5-5 0,1 0,1 0,2
% 4,6 4,4 23 2,1 1,6 0,8 0,5 0,5 0,1 0,1 0,1 100
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Klaipédos hidrometeorologinéje stotyje nuo 1963 m. vykdomas pagrin-
diniy bangy parametry (aukscio, krypties ir periodo) stebéjimas. Remiantis
ilgamediais vizualiniais bangy stebéjimais, metinis vidutinis bangy aukstis
Klaipédoje nevirsija 1,0 m (4 pav.).

Maksimalus bangos aukstis, m

Vidutinis metinis bangos aukstis, m

04

T T T T T T T T T
1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012
Metai

4 pav. Vidutinés metinés (juoda linija) ir maksimalios (punktyriné linija)
bangy auksciy reik§meés ties Lietuvos priekrante

Bangy auksciy pasikartojimo stebéjimai (5 pav.) rodo, kad 6,0 m aukscio
banga buvo stebima Klaipédoje vieng karta 1978 m. gruodZio 12 d. 5,0 m
aukscio bangos nuo 1963 m. buvo fiksuotos tris kartus (1972, 1992 ir 1999 m.).
Bangos, kuriy aukstis iki 3,0 m, sudaro apie 99 % visy stebéty bangy auksciy.
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5 lentelé. Vidutinis Baltijos juros bangavimas (m) ménesiais
1963-2013 m. (Klaipéda)

| I L] v \ Vi Vil viir | IX X XI Xn

1963-1990 | 0,9 0,66 | 0,7 062 | 052 (059 [076 | 071 | 0,95 |1 1,14 | 1,03

1991-2013 [ 092 | 0,81 | 067 | 052 [ 051 |06 |056 |063 066 |081 082|089

Auksciausios bangos pasiekia kranta rudens ir Ziemos ménesiais (5 len-
telé). Liepos-gruodzio ménesiais bangy auksciai 1991-2013 m., palyginti su
klimatine norma, buvo vidutiniskai 0,2 m maZesni.

Kaip ir vyraujanti véjo kryptis, bangy sklidimo kryptis yra nepastovi. Lie-
tuvos priekrante siekiancios bangos turi dvi vyraujancias kryptis: pietryciy ir
Siaurés vakary (6 pav.). Vyraujanti bangy kryptis po 1984 m. keitési is Siaurés
vakary | piety-pietryCiy. 1990-1992 m. vakary krypties komponenté beveik
visai iSnyksta ir grizta tik 1994 m. Pazymétina, kad po 2010 m. Siaurés vakary
krypties bangos tapo vyraujancios.

: < j > 6 pav. Bangy sklidimo krypties
e s v sk e pasikartojimo daznumas
Bangy sklidimo kryptis, laipsniais Klaipédoje 1963-2013 m.
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Bangy parametrai turi didele jtaka tiek hidrodinaminiams, tiek neSmeny
pernasos procesams Baltijos priekrantéje. Lietuvos priekrantéje néra daug
bangy stebéjimo duomeny, todél butina sumodeliuoti bangy parametry
sklaidg Lietuvos Baltijos jiros priekrantéje puciant stipriems véjams.

3. Natarali neSmeny pernasa

Natlrali neSmeny pernasa rytinéje Baltijos jlros pakrantéje prasideda
nuo Sambijos pusiasalio Kaliningrado srityje (Rusija) ir keliauja lygiagreciai
kranto j Siaure Rygos jlankos (Latvija) link (Knaps, 1965; Gudelis ir kt., 1977;
Zaromskis, Gulbinskas, 2010), sudarydama pastovig sedimentacine sistema.
Bendra natdiralios neSmeny pernasos schema Baltijos jiroje yra gerai Zinoma.
Jos vyraujanti kryptis paveldéta i$ Litorinos jaros laikotarpio. Bendru atveju
suminéisilginé neSmeny pernasa yra sudaryta i$ atskiry sedimentaciniy ruozy,
galinCiy skirtis tiek neSmeny koncentracija, tiek pernasos kryptimi (7 pav).
Pirmieji teoriniai bangy sukeltos iSilginés neSmeny pernasos kiekiai buvo
jvertinti XX a. 4-ajame deSimtmetyje pagal Munch-Petersen taisykle. ISilginé

20°E 2% E 24°E

58° N

57°N

56° N

55°N

a b

7 pav. I3ilginés ne$meny pernados vertinimas: a) pagal Knapsa, b) pagal
skai¢iuotg neSmeny pernasa. Rodyklés rodo galima ne$meny pernasos kiekj
(1 000 m?) (Saltinis: Vigka, Soomere, 2013)



nesSmeny pernasa, prasidéjusi ties Sambijos pusiasaliu, tesiasi pries laikrodZio
rodykle iki Kolkos i8kySulio Latvijoje. Bendra jos talpa (iki 1*10® m3/metus) buvo
vaizduojama R. Knapso darbuose jau praéjusio Simtmecio viduryje (7 a pav.)
(Viska, Soomere, 2013).

Vélesni tyrimai papildé turimg informacija. R. Zaromskis ir S. Gulbinskas
(2010), remdamiesi litodinaminiais ir morfologiniais povandeninio $laito ir
kranto rodikliais, jvertino galimas isilginés neSmeny pernasos kryptis Kursiy
nerijos krante. T. Soomere ir M. Viska (2014) jvertino galima iSilginés pernasos
kiekj CERC (Coastal Engineering Research Centre) metodu. Bangy sukeltos
iSilginés neSmeny pernasos intensyvumas vertinamas nuosédy tariais
(pvz., kubiniais metrais), pernestais per kranto atkarpg per vienetinj laiko
mata. CERC metodas remiasi prielaida, kad galima iSilginé neSmeny pernasa
yra proporcinga bangy energijos srautui per vienetine kranto atkarpa. ISilginé
nesmeny pernasa buvo vertinama remiantis WAM modelio bangy rezultatais
Baltijos jarai 1970-2008 m. (Rdamet, Soomere, 2010). Bendras isilginés nes-
meny pernasos kiekis siekia apie 2,6*10" m3 per metus (7 b pav.). Tai teorinis
rezultatas, apskaiciuotas idealioms salygoms, ir jis pervertina natdralig nes-
meny pernasa. Teoriniai neSmeny pernasos vertinimo rezultatai parodé, kad
irneZymus vyraujancios bangy krypties pokytis gali sukelti prieSingos krypties
nesmeny pernasg ir tuo pakeisti Kursiy nerijos formavimosi ypatumus (Viska,
Soomere, 2012).
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IV. PRIEKRANTE, TEKMES,
SMELIO MASES JUDEJIMAS

1. Kranto zonos dinamika lemiantys veiksniai

Kranto zonos dinamikos tendencijas lemia geologiné sandara ir priekran-
tés energetinio lauko ypatybés. Siy veiksniy saveika reguliuoja nuosédinés
medZiagos kiekj ir sudétj kranto zonoje, neSmeny isilgine ir skersine migra-
cija povandeniniame $laite. Lietuvos kranto zonai ypac aktuali neSmeny
migracija iSilgai kranto linijos, kuriai reikSmingg jtaka daro krante esantys
hidrotechniniai jrenginiai, ypac Klaipédos uosto molai. Klaipédos sasiauris ir
uosto hidrotechniniai jrenginiai suskaido Lietuvos krantg j dvi morfologiskai
skirtingas atkarpas. Jy specifinius bruozus lemia skirtinga geologiné sandara
ir skirtingos litodinaminés salygos.

Kranto zonos skersiniame profilyje iSskiriamos morfologinés dalys: jaros
priekranté su povandeniniu slaitu, papladimys ir apsauginis papltdimio ko-
pagubris arba kranto klifas.

2. Kranty papludimiy charakteristika

Kursiy nerijos krantui dazniausiai badingas vienslaitis papltdimys, o kai
kuriose atkarpose, kur paplitusios stambesnés sudéties nuosédos, susidaro
neaukstas volas ir pats papladimys tampa dvislaitis. VirSutiné papltdimio
dalis, iSskyrus abrazijos veikiamas atkarpas, laipsniSkai pereina j kopagubrio
papéde. Jos formavimasi lemia jau ne bangy pliismo srautas, bet eoliniai pro-
cesai. Zemyniniame krante kaitaliojasi abraduojamos ir akumuliacinés kranto
atkarpos. Placiausias paplidimys j pietus nuo Sventosios uosto molo siekia
70-90 m ir net daugiau. Siauriausias papltdimys yra prie Siaurinio Klaipédos
uosto molo ir Olando Kepurés, Karklés, Saipiy klifinio kranto ruoZuose.

Palangos ir Siauriau jos esancio kranto (mazdaug iki Vanagupés, 75 km)
zonoje iki 2000 m. stebétas ryskus neSmeny deficitas. Dél nepakankamo smélio
kiekio ir suintensyvéjusios iSilginés neSmeny pernasos Palangos papludimiai
centrinéje dalyje buvo nuplauti ir susiauréje iki 14-20 m. Siame ruoZe kranto
povandeninis Slaitas smélio neSmenimis buvo padengtas tik iki 4-5 m gylio,
o0 vietomis stebéta dar siauresné smélio zona. 2008-2012 m. Palangos kranto
papladimiai buvo atkurti, juos papildzZius sméliu. 2013-2014 m. papladimiy
plotis Cia pasieké 70 m ir daugiau.
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Duomenys apie papladimio plotj ir aukstj Lietuvos jlros krante pateikti 1
ir 2 lentelése:

1 lentelé. Kranto dalis (%) su skirtingo plocio papladimiu

Atkarpa Papluadimio plotis

<20m 20-30m 30-40m | 40-50m | 50-60m | >60m
Kursiy nerija 9,6 17,8 29,5
Zemyninis krantas 6,2 1,7 9,5 12,4 7,6 5,6
Visas Lietuvos krantas 6,2 1,8 19,1 30,2 371 56

2 lentelé. Kranto dalis (%) su skirtingo auksc¢io paplidimio apsauginiu
kopagubriu arba klifu

Atkarpa Kopagiibrio, arba klifo, aukstis

<2m 2-4m 4-6m 6-8 m 8-10m >10m
Kursiy nerija 18,3 18,4 13,0 74
Zemyninis krantas 4,9 13,2 17,7 3,1 3,9
13 viso 4,9 13,2 36,0 21,5 13,0 113

Taigi papludimiy buklé Kursiy nerijoje ir Zemyniniame krante yra labai
skirtinga. Kursiy nerijoje net 47,3 % papludimiy yra 40-60 m plocio. O atkar-
poje Siauriau Klaipédos tokie paplidimiai sudaro tik 20 %, siauresni kaip 20 m
plocio - 6,2 % (Zaromskis, 2008). Papliidimio apsauginio kopagiibrio ir klifo
aukstis yra maZzas, net 36 % Siy formy yra tik 4-6 m aukscio. Taigi j Siaure nuo
Klaipédos esancia kranto atkarpa galima vertinti kaip neturinciag neSmeny
rezervo, nes apie 18 % kranto turi tik iki 4 m vir§ papludimio iskilusj kopagubrj,
o apie 3,5 km ilgio atkarpoje driekiasi klifas, kurio medziaga mazai dalyvauja
apykaitiniuose procesuose.

3. Juros priekrante

Jiros priekranté - tai su krantu besiribojanti jiros akvatorijos dalis, kurioje
jaros dugna veikia banginiai procesai. Kursiy nerijos ir Zemyninio kranto priekran-
té (jaros kranto povandeninis $laitas) ir jiros akvatorijos dalis, apribota 20 m
izobata, uZima apie 427 km? teritorinés jiros plota. Priekranté yra hidrodinamis-
kai aktyviausia zona, kurios biklé lemia kranty stabiluma ir pokyciy dinamika.

Kranto buklé ir dinamikos tendencijos tiesiogiai priklauso nuo priekran-
tés (povandeninio Slaito) morfologijos ir litodinamikos. Einant iS piety j



Siaure jlros priekrantés charakteristikos labai skiriasi. Kursiy nerijos kranto
povandeninis Slaitas - tai smélingas lygus dugnas su gerai iSreikstu sékliy ir
tarpsékliy reljefu. O Siauriau Klaipédos kranto povandeninis Slaitas jsiremia
j abraduota plynaukste (Gelumbauskaité, 2000). Prie KurSiy nerijos vyrauja
vieno tipo hidrodinamikos procesy suformuotas ryskiy akumuliaciniy formy
dugno reljefas, o Siauriau Klaipédos priekrantéje yra daug maZesnis puriy
nesmeny dangos storis ir siauresné smélio juosta. Be to, daugelyje viety cCia
matyti smélio dangos nepridengti, jvairiu laipsniu abrazijos procesy paveikti
moreniniai dariniai: ZvirgZdas, gargzdas, rieduliai. Neretai jie sudaro smulkiai
arba stambiai lékstai kalvoto-dauboto reljefo laukus, turinCius jtakos tiek
hidrodinaminémes, tiek ir litodinaminéms priekrantés salygoms.

Kranto povandeniniame Slaite badingos akumuliacinés reljefo formos
yra smélio sékliai su tarp jy esanciais tarpsékliais. Sékliy skaicius jvairiuo-
se priekrantés ruozuose skirtingas. Akumuliacinése atkarpose, centrinéje
Kursiy nerijos dalyje, formuojasi du gerai dugno reljefe iSreiksti sékliai, o
Siaurinéje, artéjant prie Klaipédos uosto, gali susidaryti keturi ir daugiau
sékliy. Zemyniniame krante, atkarpose su ne$meny deficitu ir silpnai i3-
reikStu priekrantés neSmeny srautu, sékliai formuojasi fragmentiskai arba
visai nesusidaro. Informacija apie sékliy skaiciy visoje Lietuvos priekrantéje
pateikta 3 lenteléje.

3 lentelé. Priekrantés dalis (%) su skirtingu povandeniniy sékliy skai¢iumi

Priekrantés dalis Sékliy skaicius

Néra 1 2 3 4 >5
Kursiy nerija 0,9 28,5 20,7 54 1,9
Zemyninis krantas 9,1 24,9 8,6
Visa Lietuvos priekranté 9,1 258 371 20,7 54 1,9

Kursiy nerijos pietinéje dalyje nuo Rusijos sienos mazdaug iki Pervalkos
(21 km) galima iSskirti kelis priekrantés ruozus, kuriuose skirtingai iSsivyste
povandeniniai sékliai skiriasi neSmeny sudétimi, priekrantés dugno nuoly-
dZiais. Visoje atkarpoje dazniausiai biina du labai gerai iSsivyste povandeniniai
sékliai, 0 jy zonos plotis skirtinguose ruozZuose keiciasi tarp 480ir 785 m (1 pav.).
Sioje atkarpoje vidutinis sékliy zonos plotis siekia 612 m, o paties didZiausio -
antrojo - sékliaus santykinis aukstis - 5,5 m (Zaromskis, Gulbinskas, 2010).
Pietiniame Sios atkarpos ruoze jjariné sékliy zonos riba yra mazdaug 7 m
gylyje, o Siauriniame - 6 m.
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1 pav. Badingi kranto povandeninio $laito reljefo
profiliai Kurs$iy nerijos priekrantéje

Kursiy nerijos priekrantéje labiausiai iSsivyste povandeniniai sékliai yra ruo-
Ze tarp 4-ojo ir 14-o0jo km (atstuma skaiciuojant nuo Lietuvos-Rusijos sienos).
Cia ne tik didelis sékliy aukstis, bet ir labai platus bei gilus tarpséklis. Siauriau
Pervalkos, nuo 21-ojo kmjSiaure, povandeniniame Slaite sékliy skaicius didéja,
daznai susidaro 3-4 sékliai. Nors sékliai dar gerai iSreiksti dugno reljefe, taciau jy
aukstis maZéja, o sékliy zona darosi siauresné. Sio ruoZo pradZioje (ties 22-uoju
km) didZiausias santykinis sékliaus aukstis siekia 6,3 m. RuoZe nuo 22-ojo iki 33-iojo
km sékliy zona siauresné (462 m) negu tarp 34-ojo ir 42-ojo km (Juodkrantés ir
Alksnynés ruoZas) - net 542 m. Taciau sékliy santykinis aukstis einant j Siaure
maZzéja. Taip pat mazéja jjarinés sékliy zonos ribos gylis (1 pav.).



Pacioje Siaurinéje Kursiy nerijos atkarpoje (tarp 42-ojo ir 51-ojo km), kranto
povandeniniame Slaite susidare sékliai daZnai nebeislaiko ritmiskumo, ats-
tumas tarp jy virStiniy bana labai jvairus. Maksimaly aukstj Siame ruoZe gali
turéti nebatinai paskutinis séklius skai¢iuojant nuo kranto, kas yra biidinga
pieCiau esancioms atkarpoms. Sékliy zonos plotis dazniausiai yra iki 400 m,
o jos jjurinés ribos gylis kinta 3,5- 4,0 m.

Povandeninio Slaito nuolydZiai ryskiau pradeda mazéti tik artéjant prie
Klaipédos. 15-0s metry izobata ties Nida buvo mazdaug 1 550 m atstumu
nuo kranto linijos, ties Juodkrante - 1 430 m, o Smiltynés-Kopgalio ruoze -
1960 m ir net kiek daugiau. Kursiy nerijos krante dugno nuolydziai iki 15 m
gylio yra gana panasus, bet sékliy zona placiausia Nidos-Pervalkos atkarpoje,
kur didziausias ir povandeniniy sékliy aukstis. DidZiausiu povandeniniy sékliy
skaiciumi iSsiskiria Juodkrantés-Smiltynés atkarpa, nors patys sékliai Cia
maZesni, o jy issidéstymas chaotiskesnis.

Zemyninio kranto atkarpoje uZ $iaurinio uosto molo, povandeninio 3laito
skersiniame profilyje iSsiskiria trys morfologinés dalys (2 pav.): virSutiné (nuo
kranto linijos iki 1,3 m gylio, plotis apie 130 m), didelio nuolydzio viduriné (iki
8 m gylio, nuolydis tg£a - 0,0453), mazo nuolydZio apatiné (iki 14-15 gylio,
nuolydis tgZa-0,0053). Apatinéje povandeninio Slaito dalyje kai kur atsidengia
moreniniy nuoguly iSeigy fragmentai. Nuo 53-iojo iki 64-0jo km povandeninia-
me Slaite formuojasi vienas arba du sékliai. Sékliy zona siaura - 150-250 m,
jjarinés ribos gylis -2,5-4,5 m, sékliai zemi.

Einant tolyn | Siaure priekrantéje smélio zona vis labiau siauréja. Ties
62-uoju km 0,5 m gylyje jau galima aptikti Zvirgzdo, gargzdo ir rieduliy. Po
stipraus bangavimo 58-60 km ruoZze smélis povandeniniame $laite nuplau-
namas ir formuojasi bencas. Tarp 64-ojo ir 75-0jo km priekrantéje smélio
juosta taip pat yra siaura - 100-400 m. Povandeniniai sékliai formuojasi
fragmentiskai, o jy parametrai - mazi. Priekrantés dugno reljefe iSryskéja
moreniniy dariniy iSeigos, kai kur aptinkamos jau vieno metro gylyje. More-
ninés pakilumos povandeniniame Slaite vietomis atskirtos smélio ploteliais.
Skersiniam priekrantés profiliui yra bidingas iSgaubimas (Zaromskis ir kt.,
2010). Moreniniai dariniai suskaido priekrantés dugno reljefg ir lemia izobaty
konfiglracija (2 pav.).

Moreninio reljefo jtaka priekrantés morfologijai ypac ryski Palangos ruo-
7e. Cia povandeniame $laite moreniniai dariniai atsidengia jau 4-5 m gylyje.
Priesais Palangos tilta yra susiformavusi apie 2 m auksc¢io moreniné sekluma,
turinti jtakos hidrodinamikaiir neSmeny pernasai. Slopindama artéjanciy prie
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2 pav. Badingi kranto
povandeninio §laito
profiliai Zemyninio kranto
priekrantéje

kranto bangy energija, ji veikia kaip povandeninis bangolauZis, uZuovéjinéje
puséje kaupdama neSmenis. Tolstantj Siaure nuo Palangos, pradedant 75-uoju
km, priekrantéje vél ima formuotis 1-2 sékliai. Sékliy zonos plotis artéjant
Sventosios link i$lieka nedidelis 150-250 m, nors pati smélio paplitimo juosta
prasiplecia iki 12-18 m gylio. Siaurinéje Sventosios uosto puséje sékliy zona
vélsiauréja, 0 5-7 m gylyje vietomis aptinkama moreninio priemolio, Zvirgzdo,

gargzdo ir rieduliy.

Taigi Kursiy nerijos priekrantéje sékliy zona yra daug geriau iSsivysciusi
negu jSiaure nuo Klaipédos. Nerijos priekrantéje yra susikaupes didelis smélio
kiekis, uztikrinantis virsutinés kranto zonos dalies stabiluma ir sudarantis pa-



lankias salygas po stipriy audry iSplautiems kranto ruozams atsistatyti. Smélio
kiekis priekrantéje didele daliminulemia ir paplidimio morfo-ir litodinaminés
raidos tendencijas.

4, Téekmes

Lietuvos akvatorijai bldinga foniné Baltijos jiros tékmiy ,cikloniné“ kryptis
(pries laikrodZio rodykle) (Zaromskis, 1996). Jaros priekrantéje vyraujancioms
tékmeés kryptims didele reikSme turi kranto linijos ekspozicija. Tolstant nuo
Sambijos pusiasalio Kursiy nerijos link jiros kranto linija pamaZzu jgauna Siau-
rés kryptj. Tokia kranto linijos kryptis ir aktyvi ciklony veikla lemia ir cikloninj
vandens tékmiy pobudj. Net puciant Siaurés ir Siaurés vakary véjams susidaro
vandens lygiy gradientas, lemiantis vyraujancig dugnine vandens tékme j
Siaure iSilgai Kursiy nerijos. Sios tékmés greitis siekia iki 10 cm/s.

Didele jtaka tékméms priekrantéje turi upiy prietaka. Klaipédos sasiauriu
iStekancios Nemuno ir kity j KurSiy marias jtekanciy upiy vandens maseés,
veikiamos lygiy skirtumo, iSkreipia jiros pavirSiniy tékmiy pasiskirstyma.
Gélasvanduo plinta jlroje veikiamas véjo ir inerciniy tékmiy. IStekancio debito
dydis priklauso nuo Baltijos juros ir KurSiy mariy vandens lygiy, véjo krypties
bei upiy nuotékio dydzio. IS KurSiy mariy iStekantys géli vandenys dazniausiai
teka apie 0,5 m/s greiciu. Per pavasarinius potvynius Kursiy mariy vandenys
iSplinta ties Klaipéda pavirSiniame 5-14 metry sluoksnyje net 9-11 myliy nuo
kranto. JUroje greta Klaipédos sasiaurio tékmiy cirkuliacija taip pat lemia uosto
molai ir dirbtinai palaikomas jplaukos kanalo dugno reljefas.

Skirtingas sezoninis atmosferiniy procesy virs Baltijos juros aktyvumas
matyti iS tékmiy grei¢iy metinés kaitos. Maziausi tékmiy greiciai badingi
pavasario-vasaros sezonui, o didZiausi - rudens-Ziemos sezonui. Stebéjimai
rodo, kad visoje Lietuvos jliros priekrantéje visais mety laikais vyrauja Siaurinés
krypties tékmés. Tik pavasarj pietiniy krypciy tékmés srauty daznis susilygina
su srauty j Siaure dazniu.

Kranto zonos dinamikos procesams jtakos turi tékmés, sukeliamos véjo ir
bangu, taip pat gradientinés ir kompensacinés. Gradientiniy bei kompensa-
ciniy tékmiy jtaka kranty dinamikos reiskiniams mazesné ir mazai tyrinéta.
Taciau tais atvejais, kai jvairios kilmés tékmiy kryptys sutampa, suminio srauto
energetinis potencialas padidéja.

Véjo ir bangy sukeliamos tékmés jiros priekrantéje (iki 15-20 m gylio)
priklauso nuo véjo krypties ir grei€io. Sios tékmés turi lemiama reik$me
priekrantés dinaminio pusiausvyros profilio formavimuisi. Véjo sukelty té-
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4 lentelé. Tékmés greicio ir krypties priklausomybeé nuo véjo krypties

Véjas Tékmeés kryptis Vidutinis tékmeés Daznis, %
greitis, m/s

S P 10-20 3,6

Sv PV 10-15 10,3

% SR-R 10-20 13,0

PV SR 10-20 4,6

P S 15-20 7,0

PR N 10-15 11,4

R v 10-15 5,1

SR PV 10-15 5,6

kmiy greitis priklauso nuo véjo greicio ir gylio. 4 lenteléje pateikta pavirsiniy tékmiy
greicio ir krypties priklausomybé nuo véjo krypties, kai véjo greitis 10-15 m/s.

Priekrantés zonoje vyrauja ir didzZiausius greicius turi véjinés tékmés. Pu-
¢iant V, PV, P ir PR rumby véjams tékmés paprastai yra nukreiptos j Siaure, o
puciant $, SV, R, SR rumby véjams susidaro j pietus nukreiptos tékmés. Tékmés
neretai yra reversinés ir daznai, ypac vasara, pasireiskia apvelingas: puciant
ryty véjams jSiles pakranciy vanduo iSneSamas j jlira, o j jo vietg pakyla Saltas
gilumos vanduo. Véjinés tékmés maksimaliai iSsivysto rudenj ir Ziema. Per
Stormusjy greitis biina didesnis nei 0,5 m/s. Ekstremaliomis sglygomis jy greitis
gali siekti net 1,0 m/s, maksimalus iSmatuotas greitis - 1,5 cm/s.

Sudétingomis vandens masiy cirkuliacijos salygomis ypac svarbu tékmés
strukturas modeliuoti dideliame Baltijos juros plote. Juros priekrantés tékmiy
modeliavimas yra atliktas Lietuvos energetikos instituto Hidrologijos labora-
torijoje (Gailiusis, Kriauciliniené, 2011). Hidrodinaminé situacija modeliuota
puciant PV, Vir SV kryp&iy 20 m/s greicio véjui. Apskaiciuoti bangy parametrai
yra naudoti kaip pradiniai duomenys hidrodinaminiam modeliui. Puciant
SV krypties véjui tékmés kryptis - i§ piety j Siaure, o tékmés greiciai siekia
0,2-0,5 m/s (3 a pav.). Kai pucia V krypties véjas, susidaro tékmés cirkulia-
cijos (néra vienos krypties sroviy). Tokiomis salygomis tékmés greiciai kinta
0,05-0,40 m/s (3 b pav.). Kai pucia PV krypties véjas, tékmés yra nukreiptos j
Siaure, o tékmés greiciai yra 0,2-0,6 m/s (3 ¢ pav.). Didziausi tékmés greiciai
yra apskaiciuoti puciant PV krypties véjui.

Baltijos priekrantés bangy ir hidrodinaminio rezimo modeliavimo rezultatai
yra labai svarbis ir gali biti naudojami kaip krastinés salygos modeliuojant
nesmeny pernasos priekrantéje ir krantodaros procesus.
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3 pav. Baltijos priekrantés tékmés greiciy pasiskirstymas, kai pucia 20 m/s
greicio véjas: a) SV véjo kryptis, b) V kryptis, ) PV kryptis (Saltinis: Gailiusis,
Kriaucitiniené, 2011)

5. Smélio masés judéjimas

Vienas svarbiausiy papltdimiy bakle lemianciy veiksniy yra krantodaros
procese dalyvaujancio smélio kiekis. Pagrindiniai nuosédinés medZziagos
Saltiniai, dalyvaujantys formuojantis Kursiy nerijos krantams, yra uZ Lietuvos
teritorijos riby, Sambijos pusiasalyje. TaCiau dél krantotvarkos priemoniy tai-
kymo ir kity veiksniy Sie smélio iStekliai nuosédinés medziagos mobilizacijos
zonoje senka. Kita aplinkybé, mazinanti krantodaros procesuose dalyvaujan-
Cios nuosédinés medZiagos kiekj, yra uosty hidrotechniniy jrenginiy ir gilinimo
darby poveikis, stabdantis neSmeny migracija arba i viso eliminuojantis
nuosédine medZiaga i$ priekrantés neSmeny biudZeto. Lietuvos kranto zonai
budinga i$ piety j Siaure nukreipta vyraujanti neSmeny pernasa. NeSmeny
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srauto galingumas XX a. antrojoje puséje ties Lietuvos krantais buvo vertinamas
300 000-500 000 m*/m (Knaps, 1966), taCiau dabar jis yra gerokai maZesnis
(Zaromskis, 1999).

Kursiy nerijos krante, einant i$ piety j Siaure, galima iSskirti skirtingo
litodinaminio aktyvumo atkarpas. Kaip minéta, neSmeny mobilizacijos zona
yra pieciau Lietuvos teritorijos esancioje Kaliningrado srityje, o tranzito ir
akumuliacijos - Lietuvos kranto zonoje. Be priekrantés neSmeny srauto
galingumo, atskiry litodinaminiy atkarpy pasiskirstyma Kursiy nerijoje
lemia ir kranto linijos ekspozicija vyraujanciy véjy ir bangavimo atzvilgiu.
Prie sienos su Rusija kranto linijos azimutas yra 28°, o ties Alksnyne - 358°.
Tai lemia, kad keiciasi ir bangy energijos atstojamosios kryptis (Zaromskis,
1999). Vyraujant vakary-pietvakariy rumby bangavimui neSmeny migracija
vyksta Siaurés kryptimi, taciau esant SV kryp¢iy bangavimui ne¥meny mi-
gracija nukrypsta j pietus.

Kursiy nerijos atkarpa, kurioje pasireiskia nuosekli akumuliacija, plyti nuo
Alksnynés j Siaure. Cia besikaupianti medZiaga tik nedidele dalimi dalyvauja
tolesnéje iSilgai kranto vykstancioje neSmeny apykaitoje. Tam lemiama jtaka
turi Klaipédos uosto hidrotechniniai jrenginiai. Sioje atkarpoje nesiformuoja
rySkesni priekrantés neSmeny srautai, nes juos j Siaure blokuoja uosto vartai
(Zaromskis, Gulbinskas, 2010). Tam tikrais atvejais, kai ilgesnj laika vyrauja Siau-
rés vakary bangavimai, Kursiy nerijoje susidaro gana ryski neSmeny pernasa
j pietus. Tada neSmeny mobilizacijos zona persikelia j Siaurine nerijos dalj, o
nuo mazdaug 27-ojo km jsivyraujaj pietus nukreiptas neSmeny tranzitas. Tokiu
atveju mazdaug tarp Pervalkos ir Alksnynés susidaro specifiné kranto atkarpa,
turinti ir neSmeny akumuliacijos, ir tranzito pozymiy, o pieciau Pervalkos - vien
tranzito, t. y. atitinkanti dinamine pusiausvyra (4 pav.).

Kursiy nerijos krantas sudaro bendra krantodaros procesy lauka, gana
gausiai papildoma neSmenimis i$ pieCiau esanciy kranto atkarpy, o Zemyni-
néje dalyje litodinaminés salygos labai skirtingos. Visy pirma krantas Siauriau
Klaipédos pasizymi daug sudétingesne kranto linijos tjsa. Tarp kranto kysuliy
esancioje priekrantés erdvéje susidaro salygos lokalioms litodinaminéms
sistemoms formuotis (Zaromskis, Gulbinskas, 2011). Dél $iy kranto linijos
ypatumy cia daug silpniau iSreikstas Siaurés krypties iSilginis priekrantés
nesmeny srautas. Pagal neSmeny pernasos charakteristiky skaiciavimo hidro-
meteorologiniu metodu duomenis, mazdaug nuo 57-ojo km pietus nukreipta
pernasos energija netgi Siek tiek virSija energija, nukreipta Siaurés kryptimi
(Zaromskis, 1999). Kranto zonoje iki Palangos litodinaminé situacija yra labai



4 pav. Litodinaminiai procesai
Kursiy nerijos kranto zonoje,

A, B, C - litodinaminés atkarpos.
1 - vyraujanti priekrantés
ne$meny srauto kryptis isilgai
Kursiy nerijos; litodinaminio
proceso kryptis; 2 - neSmeny
pernasa; 3 — daliné akumuliacija;
4 - nuosekli akumuliacija;

5 - daliné mobilizacija; 6 — nuosekli
mobilizacija (Saltinis: Zaromskis,
Gulbinskas, 2010)

kaitiir tik trumpuose ruozuose pasireiskia nuosekli neSmeny mobilizacija arba
nuosekli akumuliacija (5 pav.).

| Siaure nukreiptas neSmeny srautas tarp Olando Kepurés ir Nemirsetos
kysulio néra visiskai jsotintas, ir Si kranto zonos atkarpa dar yra srauto mo-
bilizacijos zona. Palangos priekrante pasiekia nevisiskai jsotintas neSmeny
srautas ir tai kartu su kitais nepalankiais veiksniais [émé 1998-2004 m. vykusig
Palangos kranto degradacija.

Kunigikiy-Sventosios atkarpoje keiciasi kranto linijos kryptis nuo 5-SV j
S. Sis pokytis didina nuosédy kaupimosi galimybes. Kitas svarbus veiksnys,
paskatines ne¥meny akumuliacija, yra Sventosios uosto hidrotechniniai
jrenginiai. Ta¢iau yrant senajam uosto molui Sventosios ruoZe esantis krantas
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5 pav. Zemyninio kranto litodinaminiy procesy schema. 1 - priekrantés ne$meny
srautas; 2 — galimos neSmeny pernasos kryptys; 3 - daliné nesmeny akumuliacija;
4 - nuosekli nemeny akumuliacija; 5 - daliné ne$meny mobilizacija; 6 - nuosekli
ne$meny mobilizacija (Saltinis: Zaromskis, Gulbinskas, 2011)

pereina j kranto linijos iSsilyginimo faze. Molo suformuota kysulj aplenke
nesmenys papildo smélio iSteklius Siauriau uosto esancioje priekrantéje.
2004-2008 m. nustatyta, kad j pietus nuo Sventosios esanti atkarpa dar i3-
laiko akumuliacinio kranto bruozus, taciau kartu jgauna tranzito ir abrazijos
tendencijy (Zaromskis ir kt., 2008). | $iaure nuo Sventosios esanti priekrantés
atkarpa taip pat jgauna naujy bruoZy, buadingy dinaminés pusiausvyros ir
akumuliacinéms atkarpoms. Pacioje Siauriausioje kranto atkarpoje ties



Bitinge vyrauja abrazijos procesai (KU BPATPI, 2013). Siame ruoZe kranto
linijos traukimasis j rytus ir didZiausia kopagtbrio degradacija pasireiskia
tuose kranto ruozuose, kur po plona puriy papladimio nuosédy storymeyra
vandeniui maZzai laidus durpiy sluoksnis.

6. Papludimiy ir priekrantés papildymo sméliu

taikymo galimybés

Susidariusio neSmeny deficito saglygomis, pagrindiné erozijos stabdymo
priemoné smélinguose krantuose yra priekrantés ir papludimiy pildymas
smeéliu. Si priemoné yra rekomenduota Lietuvos Baltijos jiros krantotvarkos
strategijos nuostatuose ir Pajurio juostos atkurimo programose. Krantotvar-
kos priemoniy taikymas Lietuvoje grindziamas 2001 m. aplinkos ministro
jsakymu patvirtintomis Lietuvos Baltijos juros krantotvarkos strateginémis
nuostatomis, kuriy pagrindinis principas - teikti pirmenybe gamtiniy kras-
tovaizdziy ir natdraliy krantodaros procesy issaugojimui. 2005 m. priimtu
Lietuvos Respublikos Vyriausybés nutarimu ,,Dél Lietuvos Respublikos pajrio
krantotvarkos® ir AM Klaipédos regiono aplinkos apsaugos departamento
sprendimu nustatyta, kad Klaipédos ir Sventosios uosty jplaukos kanalo lai-
vakelio gilinimo, platinimo ir valymo darby metu iSkastas tinkamas (Svarus
ir tinkantis granuliometrine sudétimi) smélis turi bati panaudotas kranto-
tvarkos tikslais - pamaitinant Melnragés-Giruliy ir Sventosios priekrantes.
Jgyvendinant i$ Europos Sajungos struktiriniy fondy finansuojama projekta
sLietuvos Baltijos juros atkdirimas ir iSsaugojimas®, 2008-2012 m. atliktas
Palangos papludimiy papildymas sméliu leido iS esmés labai pagerinti Sio
itin svarbaus kranto ruozo rekreacine bukle.

1998-2004 m. Palangos krantas buvo labai apardytas, degradavo papludi-
mys ir apsauginis kopaglbris. Siekiant stabdyti kranty erozija ir atkurti rekre-
acine erdve buvo pradéti krantotvarkos darbai. 2005 m. Palangos centriniame
papludimyje senojo tilto vietoje buvo rekonstruota buna. 2006 m. pavasarj
pietinis centrinio paplidimio ruoZas papildytas 40 tikst. m®smélio i$ sausumos
karjery, suformuojant 42-61 m plocio papludimj tarp Palangos pésciujy tilto
j jura bei Dariaus ir Giréno gatvés. Smélio neSmeny atsargos Sioje atkarpoje
2006 m. rugpjacio mén. buvo 57-82 m3, o vidutinis jy kiekis sudaré 68 m?
viename kranto ilgio metre. O pieciau, dar nerenovuotoje kranto atkarpoje,
papludimio plotis kaitaliojosi nuo 47 m prie pat Birutés kalno kysSulio akmeny
savartos iki 31 m mazdaug 200 m pieciau renovuotos atkarpos. Nuosédy taris
krante | pietus nuo tilto, kur 2006 m. atliktas smélio papildymas, buvo beveik at-
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5 lentelé. Palangos papliadimio papildymo sméliu tiriai 2006-2012 m.

Etapas | Data Kranto ruozas Smélio taris Pastabos
1. 2006 m. Palangos tiltas - 40000 m® Smélis atveztas i$ Kunigiskiy
balandis-geguzé | Kestucio gatve karjero sausumoje
2. 2008 m. Palangos tiltas 111003 m? Smélis i$ jaros, Juodkrantés—
balandis-geguzé | (tik kiek Siauriau Pervalkos rajonas
Kestucio gatvés)-
Dariaus ir Giréno
gatve
3. 2011 m. Palangos tiltas— 74557 m? Smélio papildymas ruoze
balandis-geguzé | Birutés kalnas Birutés kalnas—Razés Ziotys,
smeélis i$ jaros, Juodkrantés—
Pervalkos rajonas
2011 m. Palangos tiltas— 57074 m? Smélis i$ jaros, Juodkrantés—
balandis-geguzé | Razé Pervalkos rajonas
I$ viso 2011 m. 131631 m?
4. 2012-04-18 - Palangos tiltas— 228016 m* Smeélio papildymas ruoze
2012-05-12 Birutés kalnas Birutés kalnas—-Razés Ziotys,
smeélis i$ jaros, Juodkrantés—
Pervalkos rajonas
2012-04-18 - Palangos tiltas— 64 000 m* Smélis i$ jaros, Juodkrantés—
2012-05-12 Razés Ziotys Pervalkos rajonas
I$ viso 2012 m. 292016 m*
13 viso 2006- 574650 m®
2012 m.

statytas. Taciau 2006 m. pabaigoje ir 2007 m. pradzioje pratiZus Stormames, visy
Palangos papludimiy biklé vél labai pablogéjo, ypac nerenovuotoje atkarpoje.

2008 m. balandZio-geguZés mén. paplidimio ruoZas pieciau tilto, mazdaug
tarp Kestucio bei Dariaus ir Giréno gatviy, buvo papildytas 111 003 m* smélio
(5 lentelé). Smélis gabentas is juros, Juodkrantés—Pervalkos rajono.

Jau po pirmojo smélio papildymo etapo, atlikto 2006-2008 m., pietinis Pa-
langos papludimio ruozas tapo daug atsparesnis Stormy poveikiui negu Siaurinis,
kuriame tokie darbai nebuvo vykdomi. Buvo papildytas ne visas litodinaminis
ruozasirtik virSvandeniné kranto zonos dalis, todél uzbaigus papildyma Palangos
papludimiuoseir priekrantéje, veikiant banginiamsir eoliniams procesams, vyko
tolesnis nuosédinés medziagos persiskirstymas ne tik tarp virSvandeninés ir po-
vandeninés kranto zonos daliy, bet ir tarp jvairiy papladimio viety. Dalis smélio
iS papildyty ruoZy buvo pernesta Siaurés kryptimi. Stabiliausias papladimys su
rySkia akumuliacijos tendencija susiformavo Palangos kysulio pietinéje dalyje.



6 pav. Tvarkyti
Palangos papladimio
ruozai ir skirtingais
metais papildyto
smélio kiekiai

2008 m. sausio 31 d. LR aplinkos ministro jsakymu Nr. D1-88 buvo patvirtinta
»Pajurio juostos tvarkymo programa 2008-2013 m.“, kuri numaté Palangos
papladimiy papildyma apie 300 000 m? smélio. Buvo numatyta, kad $is kiekis
yrabent minimaliai reikalingas, taCiau esant galimybéms tikslinga papludimiy
pamaitinima atlikti didesniu mastu. Papludimio sanasy papildyma atveZztiniu
sméliu rekomenduota atlikti pavasarj arba vasaros pradzioje, kad jos spéty susi-
guléti pries ateinant Ziemos audroms. Papildymo salygose buvo nustatyta, kad
atveZztiniy sanasy daleliy vidutinis skersmuo turi biiti kiek didesnis ar toks pat
(bet ne maZesnis) kaip nataraliai Palangos papludimyje susiklosciusiy sanasy.
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Smélio papildyma planuota atlikti dviem etapais 2010 m.ir2012 m.2010 m.
papludimio papildymo darbus rekomenduota vykdyti abiejose atkarpose nuo
Palangos tilto, pietinéje supilant apie 120 000 m* ir Siaurinéje apie 80 000 m?®
smélio. Taciau dél organizaciniy aplinkybiy smélio papildymo darbai buvo
pradéti 2011 m. ir uzbaigti 2012 m.

2011 m. balandZio-geguzés mén. darbai buvo vykdomi kranto ruoze nuo
Birutés kalno iki Razés upelio Ziodiy. I3 viso atveZta 131 631 m* smélio, i$ kurio
74 557 m? paskleista pietinéje dalyje tarp tilto ir Birutés kalno, o 57 074 m?
Siaurinéje - tarp tilto ir RaZés upelio (6 pav.). 2011 m. nebuvo supiltas visas
planuotas smélio kiekis, nes trikus povandeniniam vamzdynui, darbai buvo
sustabdyti. Vamzdyno trikimo vietoje j jiros dugna Palangos priekrantéje
galéjo patekti apie 15 000 m* smélio.

2012 m. buvo pakoreguotas techninis projektas ir, atsiradus galimybéms,
planuojamo i$pilti smélio taris padidintas iki 290 000 m*. Papildymas sméliu
buvo vykdomas visame Palangos centrinés dalies papludimyje, atkarpoje
nuo Birutés kalno iki Razés upelio. Vykdant darbus ne tik atstatyti 2011 m.
pasiekti paplidimio parametrai, bet ir maksimaliai iStiesintos kranto linijos
siekiant padaryti kuo stabilesnj papltdimio ir viso tvarkomo ruozo litodi-
naminj profilj.

2012 m. darbai, pradéti balandzio 24 d., baigti geguZés 16 d. Pietiniame
ruoZe nuo Birutés kalno iki tilto i3pilta 228 000 m?, Siauriniame - nuo tilto iki
Razés - 64 000 m3. I3 viso Palangos papladimys 2012 m. papildytas 292 016 m3,
per2011-2012 m.-423 647 m?*, o pervisg 2006-2012 m. laikotarpj - 574 650 m®.

Atlikti papladimiy papildymo sméliu darbai prisidéjo prie to, kad pietiniame
Palangos ruoze kranto linijos padétis stabilizavosi. Tadiau Siauriniame, ypac
arCiautilto, toliau vyko ir iki Siol vyksta iSplovimas, o artéjant prie Razés Ziociy
ir toliau j Siaure esanc¢iame ruoze suintensyveéjo akumuliacija. Intensyviausiai
ardomas apie 300 milgio ruoZas uZ tilto. Persiskirstant neSmenims suintensy-
véjo Razés ZioCiy uZnesimas ir buvo atliekami jy valymo darbai.

Taigi problemiskiausia vieta Palangos paplidimio ruoze iSlieka apie
300 milgio atkarpa nuo tilto j Siaure; joje tiek papildzius sméliu 2011 m., tiek
papildZius ir 2012 m. toliau vyksta papladimio i$plovimas. Sio i$plovimo prie-
Zastis yra priekrantés dugno morfologiniai ypatumai ir bunos poveikis. Kita
probleminé vieta, susiformavusi jau dél smélio kiekio padidéjimo, yra Razés
ZioCiy atkarpa. IS paplidimio iSplautas smélis jau esant vidutinio stiprumo
bangavimui pernesamas iSilgai kranto Siaurés kryptimi ir formuoja bara,
uzdarantj Razés Ziotis.
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7 pav. Priekrantés papildymo sméliu rajonas: 1 - smélio gramzdinimo vieta;
2 - tyrimy profiliai

Vykdant Klaipédos uosto jplaukos kanalo gilinima ir valyma atliekamas
juros priekrantés papildymas sméliu. Papildymo sméliu vieta yra Melnragés ir
Giruliy priekrantés ruoZe 4-8 m gyliuose (7 pav.). Si priemoné pradéta taikyti
nuo 2001 m. atliekant uosto varty rekonstrukcija kaip kompensacija Zemyninés
priekrantés neSmeny biudZetui atstatyti.

2001 m. buvo ne tik pagilintas pats jplaukos kanalas, bet ir suformuoti lks-
tesni Slaitai bei iSkastos ,,kiSenés“, mazinancios kanalo uZnesima per audras.
Siais tikslais buvo iSkasta 538 282 m® smélio, kuris nugramzdintas priekran-
téje. Sis smélio permetimas davé nemaza teigiama efekta Melnragés-Giruliy
ruoZe; papildymas yra tesiamas iki $iol: 2005 m. ipilta 128 752 m*, 2009 m. -
87 968 m?, 2010 m. - 90 238 m?. Taigi per deSimtmetj apie 2 km priekrantés
ruoZe nugramzdinta 845 240 m* smélio arba vidutini$kai po 84 524 m® per
metus. Priekrantei papildyti naudojamas i$ uosto varty rajono iSkasamas
Svarus jarinis smélis. Smélio granuliometrinéje sudétyje vyrauja 0,1-0,25 mm
stambumo dalelés, sudarancios 70-96 % daleliy, kuriy Md 0,14 mm-0,22 mm
visiskai atitinka paplidimius formuojancio smélio sudétj.

Priekrantéje padidéjus smélio neSmeny kiekiui, Siame kranto zonos ruoze
sumazéjo povandeninio Slaito nuolydziai tarp 0 iki 5 m izobatos, reljefe iSrys-
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8 pav. Povandeninio $laito profiliai po priekrantés papildymo sméliu Melnragés—
Giruliy ruoze (profiliy i§déstymas parodytas 7 pav.)

kéjo povandeniniai sékliai (8 pav.). Smélio papildymas stabilizavo ir aktyvino
akumuliacijos procesus paplidimyje. Arciausiai papildymo vietos esancio
papladimio plotis padidéjo iki 40-47 m, smélio kiekis - vidutini$kai iki 57 m*/m,
o gretimuose kranto ruozuose paplidimio plotis buvo atitinkamai iki 37-40 m,
smeélio kiekis - apie 48 m®/m (Zaromskis, Gulbinskas, 2011).

Lietuvos energetikos instituto Hidrologijos laboratorijoje atliktas priekran-
tés bangy hidrodinaminis ir neSmeny transporto modeliavimas naudojant
dviejy dimensijy modeliy sistema MIKE 21 parodé, kad priekrantés maitinimas
papladimiy biklei gerinti galéty bati efektyviausias Siose kranto zonos vieto-
se: Zemyniniame krante - Melnragé |1, Palanga (Birutés kalno ruozas), Kursiy
nerijoje - Smiltyné, Juodkranté (Kriaucitniené ir kt., 2006).



Papladimiy ir priekrantés papildymas sméliu kaip taikytina krantotvarkos
priemoné numatyta ,,Kranty tvarkymo programoje 2014-2020 metams*.
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V. VANDENS LYGIO KAITA

1. Hidroklimatiniai veiksniai Lietuvos priekrantéje

Aktyvus Baltijos juros kranty erozijos, akumuliacijos ir denudacijos proce-
sai yra litosferos, atmosferos ir hidrosferos sgveikos rezultatas juros-kranto
zonoje. Priekrantés hidrodinamika ir meteorologinés salygos daro aktyvy po-
veikj smélingo ir seklaus kranto zonos formavimuisi bei ardymui. Pagrindiniai
hidrometeorologiniai veiksniai, turintys jtakos litodinaminiams procesams, yra
ekstremalis véjai, vandens lygio svyravimai, bangos, vandens srovés, veikian-
¢ios nuosédy pernasa, ledy sangridos, ledonesis. Pastarasis priskirtinas prie
specifiniy hidrometeorologiniy veiksniy, kai Klaipédos sasiauriu per pavasarinj
potvynj bei saltuoju mety laiku, vyraujant stipresniems P-PR krypties véjams, i$
Nemuno Zemupio ir Kursiy mariy intensyviai neSamos ledo lytys j Baltijos jiira.

Klimato kaita lemia hidrometeorologiniy salygy pokycius ir Baltijos kranty
litodinaminius procesus. Siekiant iSsaugoti juros krantus, kranty apsauginius
kopagubrius, hidrotechninius jrenginius, planuojant naujas jlry ir mariy
krantines butini sistemingi ir jvairiapusiai hidrologiniai bei klimatiniai tyrimai,
kuriy pagrindu bty sudaromos prognozés, laiku rengiamos ir taikomos kranty
iSsaugojimo priemonés.

Pastaruoju metu stebimas PR Baltijos kranto zonos papludimiy iSplovimas
ir kranty abrazija sietina su vandens lygio kitimu, kurj lemia globalus ir regioni-
niai atmosferos cirkuliacijos pokyciai bei pasauliné klimato kitimo tendencija.
Baltijos Saliy mokslininkai kreipia visuomenés démesj j galimus Baltijos jiiros
hidrodinamikos, vandens balanso pokycius, jiiros vandens temperatiros Silimo
tendencijas, jaros ir jos priekranciy ledo reZimo pokycius ir spartesnj vandens
lygio kilima (Lepist0, 1997; Bukantisir kt.,2001; IPCC, 2001,2013; Johanssoniir kt.,
2004; Dailidiené ir kt., 2006,2012; Omsted ir kt., 2014), susietus su klimato kaita.

Pasauliné meteorologiné organizacija WMO (World Meteorological Orga-
nization) ir Jungtiniy Tauty aplinkos apsaugos programos iniciatyva 1988 m.
jkurta Tarpvyriausybiné klimato kaitos grupé IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change), kurioje jvairiy Saliy mokslininkai didelj démesj skiria
klimato kaitos vertinimui siekiant teikti mokslinj poZiirj pagal esamas Zinias
apie klimato kaita ir jos galima poveikj aplinkai bei vertinti klimato kaitos
socialinj ir ekonominj poveikj. IPCC darbuose didelis démesys skiriamas van-
dens lygio kaitai (IPCC 1992, 2001, 2013) iSskiriant ja kaip viena pagrindiniy
klimato kaitos rodikliy.



2. Vandens lygio svyravimai

Vandens lygio svyravimai yra vienas svarbiausiy indikatoriy, nusakanciy
ne tik klimatinius ir trumpalaikius atmosferos cirkuliacijos pokycius, bet ir
litodinaminius procesus. Daugiamecio vandens lygio svyravimo ciklai turi
poveikj krantodaros procesams. Daugiameciame Baltijos juros vandens lygio
svyravime XX a. ir XXI a. pradzioje stebima kilimo tendencija, kurig nusako
teigiami trendai. XX a. vandens lygis pietryciy Baltijos pakrantéje pakilo apie
14 cm (Dailidiené, 2007), o XXI a. Sis procesas tesiasi ir intensyvéja (1 pav.).

Nuo XX a. 6-ojo deSimtmecio vidutinis vandens lygis per metus Lietuvos
jurinéje priekrantéje, kaip ir visoje Baltijos jiroje, ir KurSiy mariose kyla
vidutiniSkai apie 3,0 mm per metus greiciu. Didesnis vandens lygio kilimas
pietryciy Baltijoje stebimas nuo praéjusio amziaus 8-ojo deSimtmecio (2,
3 pav.). Pavyzdziui, regresinés analizés metodu jvertinta, kad vandens lygis
Klaipédos sasiauryje 1960-2001 m. didéjo 3,48+0,87 mm m%, 0 1970-2001 m.
kito 4,58 + 1,24 mm m! (Dailidiené ir kt., 2004).

Atlikti daugiamecio vandens lygio kitimo pietryciy Baltijoje tyrimai ir jy
rezultatai siejasi su IPCC (2013) ir Europos aplinkosaugos agentiiros skelbia-

1961-2005 m. laikotarpiu
vid. vandens lygis kito
+3 mm per metus
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1 pav. Daugiameté vidutiniy metiniy vandens lygiy kaita pietry¢iy Baltijoje ir
tiesiniai trendai: Klaipédos sasiauryje (a); Kursiy mariose (b-e); Baltijos jiroje (f)
(Saltinis: Dailidiené, Davuliené, 2009)
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2 pav. Vandens lygio kitimo trendai (1898-2013 m.) Klaipédos sasiauryje

Y
+ o

H, ¢m

- ~+ 1961-1990 = 1979-2008

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Ménesiai
3 pav. Vandens lygiy tiesinés regresijos koeficienty, nusakanciy dviejy
klimatiniy laikotarpiy vandens lygio pokyc¢ius Klaipédos sasiauryje,
palyginimas: 1961-1990 m. ir 1979-2008 m. (Saltinis: Dailidiené ir kt., 2011)
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4 pav. Europos jary vandens lygio kitimo trendai, nustatyti remiantis
1992-2013 m. nuotoliniais palydovy (SAT) tyrimais (Saltinis: Europos
aplinkosaugos agenttira EEA)

mais rezultatais. Patikslintais palydoviniais matavimais per pastaruosius du
deSimtmecius vandens lygis Europos jurose kilo (4 pav.). Vidutiniskai kilo 3,2
(2,8-3,6) mm per metus greiciu (IPCC 2013).

Dél lokaliy gamtiniy, fiziniy ir geografiniy salygy Europos vandens lygio
kranto hidrografinése stotyse vyrauja didelé vandens lygio kitimo regioniné
variacija (5 pav.), todél kiekvienu atveju reikia lokaliy gamtinésir antropogeni-
nés apkrovos vertinimy ir atitinkamy kranty stabilumo iSsaugojimo priemoniy.
Remiantis IPCC klimato kitimo scenarijais, XXI a. (IPCC 2013) modeliuojant
vandens lygio kitimo scenarijus 2081-2100 m., pagal optimistinj mazy emi-
sijy scenarijy (RCP2.6), vandens lygis Europos jurose gali pakilti intervale
0,26-0,54 m, o projektuojant pagal maksimaly iSmetamuyjy terSaly scenarijy
(RCP8.5) —intervale 0,45-0,81 m. Panasis vandens lygio kilimo scenarijai buvo
sudaromi ir Baltijos jurai (Meier ir kt., 2004).
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5 pav. Europos hidrografiniy jaros lygio matavimo stoc¢iy 1970-2012 m. trendai,
nusakantys jiros lygio kitima mm per metus (Saltinis: Europos aplinkosaugos
agentura EEA)

Baltijos juroje vandens lygio kaita turi regioninj charakterj (5 pav.), nes
visoje Siaurés-vakarinéje Baltijos juros dalyje vandens lygis Zeméja délizosta-
tinio, iSnykus ledynams, Skandinavijos kilimo. Tuo paciu metu Zemés pavirsius
j pietus nuo Klaipédos grimzta, vandens lygis kyla ir dél to krantai uzliejami
ir intensyviau ardomi.

3. Vandens lygio kaitos veiksniai

Paros vandens lygio rezima Baltijos jaroje lemia trumpalaiké atmosferos
procesy kaita troposferos apatiniame sluoksnyje prie Zemés pavirsiaus, er-
dvinis atmosferos slégio barinio lauko pasiskirstymas ir véjy dinamika. Mety
eigoje vidutinio ménesinio vandens lygio svyravimo rezimas priklauso nuo
sezoniniy hidrologiniy ir meteorologiniy salyguy kaitos, oro slégio ir vyraujan-
¢iy véjy dinamikos, Baltijos vandens balanso, t. y. Baltijos nuotékio j Siaurés



jura Danijos sasiauriais, krituliy, upiy nuotékio, ledo susidarymo ir tirpsmo,
poZeminiy vandeny, Siaurés jiros vandeny jtekéjimy sezoninés kaitos. Vyrau-
jant vakarinei oro masiy pernasai vandens lygis Baltijos juroje svyruoja dél
druskingy Siaurés jaros vandeny jtekéjimy, kai puciantys vakary véjai atgena
Siaurés jaros vandenis prie Kategato, Skagerako ir Danijos sasiauriy, o i$ Cia
druskingas vanduo priedugnio sluoksniu patenka j Baltijos jlros jdaubas.

Daugiamecius Baltijos jlros vandens lygio svyravimus lemia geologiniai
tektoniniai procesai ir klimatiniai veiksniai. ISnykus ledynams, Skandinavijos
Zemyno izostatinis kilimas veikia vandens lygio mazéjima Siaurinéje ir rytinéje
Baltijos dalyje, o nuosédinés Europos plokstés grimzdimas - vandens lygio
kilima Baltijos pietiniuose ir vakariniuose krantuose (5 pav.). Oro ir vandens
temperatlros Siltéjimas yra susijes su eustatiniu vandens lygio kilimu. Pagrin-
diniai klimatiniai veiksniai, lemiantys vandens lygio pokycius, blty atmosferos
makro-, mezo- masto ir lokalds atmosferos cirkuliacijos pokyciai.

Pastaruoju metu mokslininky darbuose ryskéja nuostata, kad ekstremaliai
auksti vandens lygio horizontai daugelyje Europos jiry pakranciy didéjo dél
pakilusio vidutinio vandens lygio, o ne dél pokyciy, siejamy su audromis.
Taciau reikéty pazyméti, kad atmosferiniy procesy pokyciai tiesiogiai veikia
jury hidrodinamika ir vandens lygio kaita. Cikloninés oro masiy pernasos metu
vandens lygio didéjimo periodai siejasi su oro slégio jiros pavirsiuje mazéjimo
periodais (6 pav.).

Vandens lygio kaita lemia globalaus ir regioninio masto atmosferos slégio
variacija. Remiantis daugelio pasaulio ir Europos mokslininky iSvadomis, nuo
XX a. vidurio Siaurés Atlanto regione prasidéjo Zenklas atmosferos-vandeny-
no saveikos sistemos pokyciai (Bukantis ir kt., 1995; IPCC, 2001; Hurrell ir kt.,
2003, Dailidiené ir kt., 2006). Lietuvos teritorija, kaip ir visa Vakary Europa, yra
vyraujancios vakarinés oro masiy pernasos nuo Atlanto vandenyno poveikio
zonoje, kur temperataros, krituliy ir véjy reZima bei vandens lygiy kaita dau-
giausia lemia dideliy (mezo-) masteliy atmosferos cirkuliacija.

Siaurés Atlanto didelio masto atmosferos slégio jaros lygyje nereguliarius
svyravimus tarp Islandijos ir Azory bariniy dariniy nusako Siaurés Atlanto os-
ciliacijos NAO (Nord Atlantic Oscillation) indeksas. Ziemos NAO indekso teigia-
mos reikSmés indikuoja stipresnius, nei jprasta, vakary véjus (Stankinavicius,
Bartkeviciené, 2003), kurie formuoja aukstesnius vandens lygius pietrytinéje
Baltijos jaros priekrantéje. Pazymétina, kad iki XX a. 8-ojo deSimtmecio vyravo
neigiamos NAO indekso fazés, o vélesniu laikotarpiu stebimos beveik iSimtinai
teigiamos fazés (7 a pav.). Vyraujant teigiamam NAO indeksui Ziema sustipréje
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6 pav. Vidutinio ménesio vandens lygio ir atmosferos slégio jiros paviriuje
kaitos palyginimas, Klaipéda

vakary véjai per Siaurés Atlanta pernesa santykinai $iltas oro mases  didele
Europosdalj (Hurrell, 1995; Hurrellir kt., 2003), taip pat tuo metu zonine kom-
ponente turintys véjai, susije su didesniu NAO indeksu (anomalija), Baltijos
juroje lemia aukstesnius vandens lygio horizontus (Johansson ir kt., 2001,
2004), kurie labiau pasireiSkia rytiniuose Baltijos krantuose (Dailidiené ir kt.,
2006,2011). Daugiameciai Ziemos NAO indekso svyravimai gana gerai atkartoja
daugiamedius vidutinio metinio vandens lygio (7 a, 7 b pav.), oro ir vandens
temperatliros svyravimus, iSmatuotus PietryCiy Baltijos jaros kranto hidro-
grafinése stotyse (Dailidiené ir kt., 2011). Nustatyti (Dailidiené, 2007) Ziemos
NAO indekso ir vidutinio metinio vandens lygio kaitos koreliacijos koeficientai
kito 0,53-0,66, statistiniu patikimumo lygmeniu, didesniu nei 99,9 % (p <0,01).
Vyraujancios didesnés NAO indekso vertés atitinka aukstesnius vandens lygius,
Siltesnes oro ir vandens temperatdiras.

Vidutinio metinio vandens lygio intensyvesnis kilimas Saltuoju mety laiku
palyginti su Siltuoju mety laiku yra susijes su padaznéjusia Silty ir drégny
Atlanto oro masiy advekcija Saltuoju laikotarpiu ir su intensyvesne zonine
cirkuliacija bei vakary krypties pernasa. Daugiameciams vandens lygio po-
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7 pav. Ziemos (gruodzio-kovo mén.) NAO indekso ir vandens lygio palyginimas
(a) ir metinio vandens lygio ir Ziemos NAO indekso kaitos rysys (b)
(Saltinis: Dailidiené, 2007)

kycCiams turi poveikj véjo krypties daugiameté kaita, nes pastaruoju metu yra
stebimas didesnis pietvakariy véjy, formuojanciy aukstesnius vandens lygius,
pasikartojimas, o pietryciy véjy, formuojanciy nuotvanka - sumazéjimas.

4. Ekstremaliy meteorologiniy reiskiniy jtaka

Reikéty pazymeéti, kad XX ir XXI amziy sandiiroje, suaktyvéjus cikloninei
veiklai, Baltijos pakrantéje dideliy nuostoliy jiros krantams, apsauginiams ko-
paglbriams, Lietuvos jarinio uosto krantinéms, hidrotechniniams jrenginiams,
Klaipédos senamiescio Danés upés krantinéms padaré stipris Storminiai ir
uraganiniai véjai (8 a-d pav.). Tuo laikotarpiu audry metu stipresni nei 25 m/s
Storminiai véjai buvo fiksuojami nuo vieno iki keliy karty per metus; buvo
nustatytas Siy véjy trukmés augimo trendas (Dailidiené, 2009).

Intensyviausiai Baltijos juros Lietuvos teritorijos kranto zonoje smélio
paplidimiai yra iSplaunami per ekstremalius ir ilgalaikius Stormus, kai jiros
priekrantéje ir KurSiy mariose susidaro sudétinga hidrodinaminé sistema. Di-
dziausia jtaka krantams turi vyraujantys Storminiai vakary rumby véjai, kurie
Baltijos juros Lietuvos priekrantéje suformuoja vandens lygio patvanka (9 pav.).
Tuo paciu metu véjiniy bangy sklidimas s atviros jiros j seklig priekrantés zona
sukelia bangine patvanka. Susidaro gana aukstas bendras vandens lygio paki-
limas, kurio metu bangos gali skalauti didesnius pajurio krastovaizdzio plotus.
Intensyvy neSmeny iSnesima is paplidimio bei suklostyma atabrade vykdo
Storminiy véjy sukeltos bangos ir priekrantés kompensacinés bei migracinés
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8 pav. Anatolijaus uragano (1999-12-04) padariniai: (a) Klaipédos
uosto krantiné nuo Kursiy nerijos puseés; (b) Klaipédos senamiestis;
(c) juros krantas ties Smiltyne Kursiy nerijoje; (d) jaros tiltas
Palangoje. A. Mazano (a, b) ir L. Dailidienés (c, d) nuotraukos

srovés. Patys kritiSkiausi auksto vandens lygio deriniai su bangavimo aktyvumu
priekrantéje susidaro rudens-ziemos Storminés patvankos periodais.

Daugiamediai, sezoniniai ir trumpalaikiai vandens lygio svyravimo ciklai
turi poveikj krantodaros procesams. Vandens lygio kitimo procese iSskirtina
XX a. paskutiniais deSimtmeciais suaktyvéjusi ekstremumy kaita, t. y. kaip ir
ekstremalios audros, daznéjo ekstremalls vandens lygiai. PavyzdZiui, Klai-
pédoje labai auksti vandens lygio horizontai XX a. pradzioje buvo stebimi 1-2
kartus per kelis deSimtmecius, o nuo XX a. Vidurio - kas 5-7 metus (10 pav.).
2001-2002 m. véjuotu Saltuoju periodu vandens lygis Klaipédos sasiauryje net
4 kartus virsijo kritine 100 cm (BS) riba. Vandens lygiui pakilus auksciau Sios
ribos, per nuoteky sistemas buvo semiamas Klaipédos senamiestis.

S
VEV “RSR
vi R
VPV ' 'RPR
p
—a— Vijo kryplics pasikartojimas, % —— Vandens lygis, cm —8— Vijo krypties pasikartojimas, % —— Véjo greitis, m's

9 pav. Palyginimas: (a) dominuojancios véjo krypties (%) ir atitinkamo vandens
lygio (cm); (b) véjo krypties pasikartojimo ir véjo greic¢io (m/s), Klaipédos
sasiauris (n = 757) (Saltinis: Dailidiené ir kt., 2006)



Metinés ekstremalios (minimalios ir maksimalios) vertés nuo XX a. vidu-
rio kito didéjimo linkme ir vidutiniskai pakilo apie 10 cm (10 pav.). DidZiausi
daugiameciai vandens lygio svyravimai Lietuvos jlros priekrantéje ir mariy
akvatorijoje stebéti Klaipédos sasiauryje (1 lentelé). Auksciausias vandens
lygis Klaipédos sasiauryje nuo XX a. pradZios buvo uzfiksuotas 1967 m. spalio
17 d. ir sieké 185 cm. Kiek Zemesnis vandens lygis pasiektas uragany Anatoli-
jus (1999-12-04) - 165 cm ir Ervinas (2005-01-09) - 154 cm metu, o absoliutus
minimumas - 100 cm BS - nustatytas 1984-11-23.
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10 pav. Daugiameté metiniy vidutiniy, maksimaliy ir minimaliy vandens lygiy
kaita Klaipédoje (Saltinis: Dailidiené, 2007)

2015 m. sausio 10-11 d. Lietuvos pajuryje kilo stiprus uraganinis vaka-
riniy krypciy véjas, gusiuose pates iki 32,5 m/s* (LHMT, Klaipédos kranto
meteorologinés stoties duomenimis) jvardytas Felikso vardu (11 a-d pav.).
2015-01-11 apie 5 valanda ryto Klaipédoje véjas gusiuose buvo jsisiautéjes iki
34,8 m/st (Klaipédos valstybinio jlry uosto direkcijos duomenimis). Lietuvos
aplinkos apsaugos agentirros Juriniy tyrimy centro duomenimis, per uragana
bangos jiroje sieké 4,0-5,5 m aukscio, o vandens lygis Klaipédos sasiauryje
buvo pakiles 1,37 metro. Kitg dieng (2015-01-12) apziaréjus pajtrio krantus,
nustatyta (Kvietkus, 2015), jog daugiausiai Zalos padaryta I-osios Melnragés
krantams (11 a pav.), kur siauciant stichijai nuardyta 4-6 m pajirio apsau-
ginio kopagiibrio, bei pietiniam Kursiy nerijos pusiasalio kranto ruoZui nuo
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b c d
11 pav. Felikso uragano (2015 01 10/11) padariniai: (a) I-osios Melnragés
krantai; (b) I-osios Smiltynés krantai;( c-d) Smiltynés kopgalio
kranto ruozas. I. Dailidienés (a—c) ir R. Dailidés (d) nuotraukos

Alksnynés iki Smiltynés. Cia labiausiai nukentéjo I-osios Smiltynés gelbéjimo
stoties kranto dalis (11 b pav.) ir pats Kopgalio kranto ruozas (11 c-d pav.), kur
stipriai nuskalauta buvusi dirbtiné prieskopé ir atsirado statis skardziai. Visame
Olando Kepurés ruoze aukstos bangos prie buvusio siauro paplidimio stipriai
nuardé skardzio (klifo) papéde, atskiruose ruozuose 2-5 m; pajlrio apsauginio
kopagubrio nuardymai sieké nuo 2 net iki 6 m.

Pakilusio daugiamecio vandens lygio bei Storminiy véjy sukelty patvanky
ir bangy deriniai néra palankis Lietuvos juriniams krantams. Remdamiesi
pesimistiniu XXl a. vandens lygio scenarijumi (IPCC 2013) ir XX-XXI a. stebétu
absoliuciu vandens lygio maksimumu, galime iskelti prielaida, jog vandens ly-
gis per uraganus Klaipédos sasiauryje gali pakilti apie 265 cm (80 cm + 185 cm).
Zemiau tokio vandens lygio atsidurty didZioji Danés upés slénio Klaipédos
mieste dalis.

Metinés ekstremalios (minimalios ir maksimalios) vertés pakito didéjimo
linkme vidutiniSkai apie 10 cm 1961-2005 m. (11 pav.). DidZiausi daugiameciai
vandens lygio svyravimai Lietuvos juros priekrantéje ir mariy akvatorijoje ste-
béti Klaipédos sasiauryje. 1898-2005 m. absoliutus vandens lygio maksimumas
185 cm Baltijos sistemoje (BS) iSmatuotas sasiauryje (1967-10-18), o absoliutus
minimumas - 100 cm BS - nustatytas 1984-11-23 (1 lentelé).

Per parg vykstantys vandens lygio svyravimai priskirtini trumpalaikiams,
taciau jy poveikis krantams yra ne maziau reikSmingas nei ilgalaikiy vandens
lygiy, nes ekstremaliomis salygmis ju amplitudziy ir kitimo greitis yra labai
intensyvls. PavyzdZiui, Klaipédos sasiauryje ekstremalioms meteorologiné-
mis salygomis, per Stormus ir audras, vandens lygis per para maksimaliai gali
pakisti daugiau nei 100 cm (2 lentelé).



1 lentelé. Jiros vandens lygio matavimo postai, matavimo laikotarpiai, vidutiniai

daugiameciai absoliutais ekstremalis vandens lygiai Baltijos sistemoje (BS) ir jy
datos (Dailidiené, 2007)

Vandens Vidutinis Standartinis | Vidurkio Absoliutus Absoliutus
Postai lygio daugiametis | nuokrypis, pasikliovimo | maksimumas, | minimumas,
matavimy vandens cm intervalas, cm/Data cm/Data
laikotarpiai lygis, cm 95 %
Sventoji | 1926-1931, | 0 6,1 27 143 -79
1945-1958 1956-01-21 1947-03-09
Palanga 1922-1925 -1 6,4 7,3 85 -58
1923-11-10 1923-03-12-13
Klaipédos | 1898-1940, -1 8,0 1,6 185 -100
sasiauris 1949-2005 1967-10-18 1862-12-08
-91
1984-11-23
2 lentelé. Trumpalaikio vandens lygio kitimas Klaipédos sasiauryje per para
ekstremaliomis meteorologinémis salygomis $tormy ir audry metu
(Valaitis, 2012)
Vandens lygio kilimo periodu Vandens lygio slagio periodu
Trukmé, | Amplitudé, | Vidutinis | Maksimalus | Trukmé, | Amplitudé, | Vidutiné | Maksimalus
Metai | yq), cm kilimo pokytis, val.sk. | cm kaita, pokytis,
greitis, cm/val. cm/val. cm/val.
cm/val.
1999 5 107 21 40 7 52 74 16
2000 9 56 6 26 10 47 4,7 10
2003 5 40 8 16 9 39 4,3 14
2004 11 84 8 20 13 52 4,0 10

5. Apvelingo reiskinys
Juros kranto geosistemos medziagy pasikeitimo bei energijos srautai,
fiziniai ir biocheminiai procesai priklauso nuo sudétingos sausumos, jiros ir
atmosferos saveikos. Vienas Sios saveikos rezultaty yra gana reikSmingas ir
tipiSkas uzdary jury bei jy pakranciy ekosistemoms apvelingo reiskinys, kurio
metu dél pastovesniy véjy isilgai kranto nusistovi Ekmano lygties vandens

sroviy pusiausvyra, lemianti jiry pakranciy konvekcinius pavirsiniy ir giluminiy

jurosvandens masiy pasikeitimus, formuoja pavirsines ir priedugnines vandens
sroviy divergencijos ir konvergencijos zonas.
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12 pav. Minimaliy metiniy vandens lygiy (cm) kaita Klaipédos

sasiauryje ir Kursiy mariose ties Nida 1961-2005 m.
(Saltinis: Dailidiené, 2007)

Tai yra gana daznas reiskinys Baltijos jlros pakrantése (Byckova, 1987,
Myrberg ir kt., 2003; Lehmann ir kt., 2008), taip pat ir ties Lietuvos krantais.
Pastovs ir nestipras (vidutiniskai 3-6 m/s) Siaurés, Siaurés ryty rumby kryp-
Ciy véjai formuoja pietryciy Baltijos pakrantéje apvelingo reiskinj, kurio metu
nuo kranto nupistus pavirSinius vandenis pakeicia giluminiai jaros vandenys.
Apvelingo metu vykstancio vandens masiy judéjimo ir pasikeitimo proceso
intensyvuma nusako staigiis vandens temperatiros pokyciai, kai Siltuoju mety
laiku per kelias valandas vandens temperatira gali nukristi daugiau nei 10 °C.

Pirmieji iSsamesni priekrantés apvelingo tyrimai pietryciy Baltijoje buvo
pradéti tik XXI a. 1-ajame deSimtmetyje. Pritaikius palydovinius (IR) bei sinte-
tinés apertlros radary (SAR) duomenis, pirma kartg buvo nustatyti pietryciy
Baltijos apvelingams budingi parametrai (Kozlov, Dailidiené, 2010; Kozlov ir
kt., 2014). Tyrimo rezultatai parodé (Kozlov ir kt., 2012; Kozlov ir kt., 2014),
kad aktyvioje apvelingo vystymosi fazéje apvelingo frontui badingi pavirsiniy
horizontaliy sroviy greiciai siekia iki 0,4-0,6 m/s, be to, formuojasi stipris ne
tik vertikalUs, betir horizontalls SST gradientai, siekiantys 1,6 °C/km. Taip pat
pastebima, kad susidaro intensyvis Salto vandens filamentai (80-100 kmiilgio),
judantys atviros juros link ir evoliucionuojantys j cikloninés krypties vandens
stikurius (skersmuo iki 50 km), bei lemiancius intensyvy maistmedziagiy pakili-
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13 pav. Apvelingo rei$kinio i$plitimo ribos (fronto) maksimalus nuotolis (km)
ijura statmenai nuo kranto ties Klaipéda, Palanga ir Nida
(Saltinis: Mingélaité, 2014)

ma | virsutinjvandens sluoksnj ir kartu suintensyvéjusj dumbliy Zydéjima. Taip
pat buvo uzfiksuoti Salty apvelingo vandeny jtekéjimo j KurSiy marias atvejai,
kurie tam tikromis salygomis gali siekti iki 40 km nuo Klaipédos sasiaurio. Dél
apvelingo isilgai kranto sukelty sroviy ir dugno topografijos saveikos, taip pat
dél sudétingesnes sroviy pernasos salygas formuojancio Klaipédos sasiaurio
poveikio Sio reiskinio iSplitimas stebimas didesniuose plotuose ties Nida nei
ties Klaipéda (12 pav.).

Atliekant 2000-2012 m. palydoviniy juros temperattros (SST) nuotrauky
analize Lietuvos Baltijos jaros priekrantéje buvo uzfiksuoti 37 apvelingo reis-
kiniai, tarp kuriy 15 atvejy buvo juntamas poveikis ne tik priekrantéje, bet ir
Kursiy mariy hidrodinamikai (Mingélaité, 2014). DidZiausias apvelingo reiskinio
iSplitimas pietryciy Baltijoje stebétas 2006 m. liepos mén. (13 pav.); jo metu
reiskinys buvo stebimas nuo kranto statmenai j jara iki 70 km.

Apvelingo Baltijos jiroje formavimasis yra svarbus procesas, ypac pa-
kranciy regionams, nes sukelia vertikaly vandens maiSymasi ir atsinaujinima,
virSutinio vandens sluoksnio papildyma maistingosiomis medziagomis, be
to, j pavirsiy iskile vandenys Siltuoju mety laiku yra pastebimai Saltesni, nei
pries tai buve, tad apvelingas turi didele svarba vandens biotai, o kartu ir zve-
jybai, turizmui. Apvelingo reiskinio metu pakitusi vandens temperatira gali
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turéti jtakos vietiniams orams, brizinei véjy dinamikai, taip pat pastebima,
jog apvelingo metu intensyviai kinta lokalus atmosferos procesai, dinamika
juros pavirsiuje - keiciasi véjo greitis ir kryptis (Kozlov ir kt., 2012), o kartu ir
juros hidrodinaminiai procesai, turintys tiesioginj poveikj neSmeny pernasai
juros priekrantéje.

Apibendrinimas

Taigi Siuo metu stebimas kranto zonos papladimiy iSplovimas ir kranty
abrazija, intensyvesni litodinaminiai procesai sietini su ekstremaliy ir hidro-
meteorologiniy salygy suintensyvéjimu, labiau pasireiSkusiu amziy sandiiros
laikotarpiu, taip pat vandens lygio kitimu, kurj lemia globalUs ir regioniniai
atmosferos cirkuliacijos pokyciai bei pasauliné klimato kitimo tendencija.
Vandens lygio kaitg lemia globalaus ir regioninio masto atmosferos slégio
variacija. XX a. vandens lygis pietryciy Baltijos pakrantéje pakilo apie 14 cm
ir Sis vandens lygio kilimo procesas tesiasi ir intensyvéja. Susirpinima kelia



konstatuojamas pastaraisiais desimtmeciais pasireiSkes spartesnis vandens
lygio kilimas, kuris yra tiesiogiai susijes su kranty ardymo, hidrotechniniy
jrenginiy saugumo, sausumos uZzliejimo ir ekologinés pusiausvyros paZzeidi-
mo problemomis. Globali ir regioniné vandens lygio kilimo tendencija labai
nepalanki Lietuvos kranty ardymo perspektyvai, nes pakilus daugiameciam
vidutiniam vandens lygiui, pakis ekstremalios vandens lygio reikSmés, vis
didesni pajurio lygumy plotai bus veikiami ardomosios bangy veiklos, keisis
kranty linijos, iskils grésmé pakranciy aplinkai ir socioekonominéms in-
frastruktiroms. Vandens lygio kilimo problemos sietinos su pamario miesty
infrastrukttros plétra, pakranciy techniniy jrenginiy saugumu, kranty erozija,
[éksty sausumy uZzliejimu.

Batini jvairiapusiai gamtiniy (hidrologiniy, meteorologiniy ir klimatiniy) sa-
lygy ir juy kaitos tyrimai, nuolatiné stebésena (monitoringas) ir jvertinimas, nes
pajario krastovaizdis bei krantiniai procesai yra litosferos-hidrosferos-atmos-
feros saveikos rezultatas. Apvelingo Baltijos juroje formavimasis yra pavyzdys,
kaip atmosferos dinaminiai procesai sukelia vertikaly vandens maisymasi ir
hidrodinaminius procesus, turinius tiesioginj poveikj neSmeny pernasai ju-
ros priekrantéje. Dél didelés gamtiniy, fiziniy ir geografiniy salygy regioninés
kaitos kiekvienu atveju reikalingi lokallis gamtinés ir antropogeninés apkrovos
vertinimai bei atitinkamos kranty stabilumo iSsaugojimo priemonés. Siekiant
iSsaugoti jlros krantus batini sistemingi ir jvairiapusiai tyrimai, kuriy pagrindu
butu sudaromos ne tik prognozés, bet ir rengiamos bei atnaujinamos kranty
iSsaugojimo prevencinés priemonés.
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VI. KLAIPEDOS UOSTAS IR |PLAUKOS
KANALAS

1. Veiksniai, turintys jtakos Klaipédos uosto plétrai

Pastaraisiais metais vykdomi svarbis Klaipédos uosto plétros projektai:
gilinama Klaipédos sasiaurio akvatorija, jplaukos kanalo rekonstrukcija,
statomos naujos krantinés. Bet kuri antropogeniné veikla uoste turi jtakos
Klaipédos sasiaurio hidrodinaminiam rezimui - sgsiaurio pralaidumui ir té-
kmés strukturai. Gilinimo darbai uosto akvatorijoje didina Klaipédos sasiaurio
pralaiduma, t.y. didesnés vandens masés i$ Baltijos juros jteka j KurSiy marias
iratvirksciai. Padidéjusi Baltijos juros druskingo vandens prietaka j Klaipédos
sgsiaurjir Kursiy marias gali turéti neigiamos jtakos gélavandenei ekosistemai.
Hidrotechniniai statiniai (naujos krantinés ar pirsai) siaurina Klaipédos sasiaurj
irmazina jo pralaiduma. Siekiant palaikyti nusistovéjusia pusiausvyra reikéty
numatyti papildomas priemones, kurios kompensuoty sasiaurio pralaidumo
padidéjima dél gilinimo darby. Ukiné veikla uosto akvatorijoje keicia ir tékmiy
struktlirg. Padidéje tékmeés greiciai keicia neSmeny pernasos procesus Klaipé-
dos sasiauryje, t. y. atsiranda naujos dugno erozijos ir neSmeny akumuliacijos
vietos, kurios gali turéti neigiamos jtakos laivybos salygoms uosto akvatorijoje.
Natdraliy gamtiniy procesy kaita (Nemuno nuotékio pokyciai, stipriy véjy ir
uragany skaiciaus didéjimas) taip pat turi jtakos tiek KurSiy mariy vandens
balansui, tiek Baltijos juros priekrantés buklei.

Klaipédos valstybinis jlry uostas (KVJU), siekdamas didinti kroviniy apy-
varta, stato naujas uosto krantines ir gilina akvatorija. Si veikla neivengiamai
kelia pavojy unikaliy gamtos objekty - KurSiy mariy ir Kursiy nerijos - biklei.
Todél mokslininkai nuolat vykdo aplinkos tyrimus Klaipédos sasiauryje, Kursiy
mariose ir Baltijos priekrantéje. Tiriama uosto akvatorijos aplinkos baklé, Zuvy
iStekliai, sasiaurio hidrodinaminis rezimas (tékmés greiciy ir lygiy kaita), dugno
nuosédy uzterStumas, kranty bei dugno deformacijos. Jrodyta, kad uosto farva-
terio iki Kiaulés Nugaros salos gilinimas nesukels neigiamy padariniy aplinkai
ir nekenkia saugomomes teritorijoms. TaCiau svarstant galimybes plésti uostag
piety kryptimi poveikio arealas labai padidéja. Bitina jvertinti priezastinius
uosto plétros parametry ir pokyciy Kursiy mariose rysius bei motyvuotai pa-
gristi leistinas plétros ribas ir numatyti gamtosaugos priemones.

Kursiy mariy Siauriné dalis menkai istirta, mazai Zinoma apie konkrecius
hidrologinius, geocheminius ir Zuvy nersto aspektus. Norint moksliskai pa-



gristi Klaipédos uosto plétra batina jvertinti galimas tkinés veiklos pasekmes
unikaliai KurSiy mariy ekosistemai. Pasigendama tyrimy, kuriy rezultatai yra
reikalingi matematiniams hidrauliniams modeliams kalibruoti, neSmeny
srautui jvertinti bei Zuvy nersto ir mitybos salygoms aprasyti.

Pleciant Klaipédos uostg kyla poveikio aplinkai vertinimo klausimai Klai-
pédos sasiauryje ir Baltijos juros priekrantéje. Bet kuri antropogeniné veikla
sukeliavandens telkinio tékmés strukttiros pokycius, turincius jtakos neSmeny
pernasos bei akumuliacijos procesams ir keiCiancius ekosistemy egzistavimo
salygas. Klaipédos uosto akvatorijos stebésenos (monitorinio) tyrimai (tékmiy
matavimai, neSmeny kiekio ir jy cheminés sudéties nustatymas) leidzia jver-
tinti dabartine Klaipédos sasiaurio ir Baltijos juros priekrantés biikle. Taciau
tik modeliuojant vandens telkiniy procesus galima nustatyti pokycius, kuriy
priezastis blty antropogeniné veikla. Ypac svarbus tékmiy, neSmeny ir bangy
procesy modeliavimas esant ekstremalioms gamtinéms salygoms (per Stor-
mus arba per didelius potvynius), nes tada nejmanoma iSmatuoti tékmés ar
kity parametry.

Norint jvertinti Klaipédos uosto plétros jtaka gamtinés kaitos kontekste
buvo sukurti Klaipédos sasiaurio (toliau - KS) modeliai, kuriy déka buvo tiriami
bangy, hidrodinaminiai ir neSmeny pernasos procesai:

O KS hidrodinaminio reZzimo ir pralaidumo pokyciai vykdant tkine veikla;

O Klaipédos uosto akvatorijos gilinimas, naujy krantiniy statyba ir rekons-
trukcija;

O neSmeny pernasos procesai KS jvairiomis gamtinémis ir antropogeninémis
salygomis.

2. Skaitmeniniy modeliy struktura

Vertinant Gkinés veiklos ir gamtinés kaitos poveikj vandens telkiniams tai-
komi skaitmeninio modeliavimo metodai. KurSiy mariy ir Baltijos priekrantés
hidroprocesy tyrimams naudojama dvimaciy skaitmeniniy modeliy sistema
MIKE 21, sukurta Danijos hidraulikos institute. Si modeliy sistema apima hi-
drodinaminiy, bangy ir neSmeny procesy ir vandens kokybés (tarsos sklaidos)
modelius. Modeliai tarpusavyje yra susije: modeliuojant hidrodinaminius
procesus vandens telkinyje pirmiausia reikia apskaiciuoti bangy parametrus,
o tiriant neSmeny pernasos procesus arba tarsos sklaidg bltina Zinoti tékmiy
struktdras (1 pav.). Modeliuodamivandens telkinius naudojome MIKE 21 siste-
mos modelius: NSW (Near-shore Spectral Wind-Wave Module), BW (Bousinesk
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Wave Module), HD (Hydrodynamic Module), ST (Sand Transport Module), MT
(Mud Transport Module) ir AD (Advection Dispersion Module).

Klaipédos sasiaurio ir Siaurinés Kursiy mariy dalies hidrodinaminio ir
nesmeny pernasos modeliavimo rezultatai gauti kuriant hidrodinaminj (HD)
ir smélio (ST) bei dumblo (MT) pernasos modelius.

3. KS hidrodinaminio reZimo ir pralaidumo tyrimai

1996 m. suformuotas 100 m plocioir 12 m gylio uosto jplaukos kanalas bei
Klaipédos sasiaurio farvateris. Tariame, kad tai nuliné alternatyva, su kuria bus
lyginama visy tolesniy uosto plétros projekty (akvatorijos gilinimas, jplaukos
kanalo rekonstrukcija, naujy krantiniy jrengimas) jtaka KS hidrodinaminiam
rezimui. KS farvaterio gilinimo iki 14 m jtaka sasiaurio hidrodinaminiam
rezimui (pralaidumui ir tékmés struktlrai) buvo tiriama tokia seka (Gailiusis
ir kt., 2005):

O KS hidrodinamikos modelis kalibruotas pagal tékmiy matavimy duomenis;

O KS hidrodinamikos rezimai sumodeliuoti esant jvairioms hidrometeoro-
loginéms salygoms;

O KS pralaidumo ir tékmés greiciy pokyciai jvertinti lyginant modeliavimo
rezultatus pagal KS gilinimo alternatyvas su pradine KS bikle.



MIKE 21 hidrodinaminiam modeliui kalibruoti naudojami SiurkStumo ir
turbulentiSkumo koeficientai (MIKE 21...,2012). Hidrodinaminio modeliavimo
(HD) rezultaty patikimumui nustatyti HD modelis kalibruotas pagal 2008-05-
09 ir 2008-12-10 LEI Hidrologijos laboratorijos iSmatuotus tékmiy greicius KS
skerspjuvyje ties 1 krantine. 2008-05-09 vandens tékmés kryptis buvo is Kursiy
mariy j Baltijos jlira, oro temperatiira 19 °C, véjo greitis 0-8 m/s, kryptis - Siau-
rés. Apskaiciuota, kad sasiauriu tekéjo 1390 m*/s debitas. 2008-12-10 vandens
tékmeés kryptis buvo i$ Kursiy mariy j Baltijos jira, oro temperatira 1,8 °C, véjo
greitis 3-9 m/s, kryptis - piety. Apskaiiuota, kad sasiauriu tuo metu tekéjo
1090 m3/s debitas.

Hidrodinaminis modeliavimas atliktas pagal Klaipédos sasiaurio ir Siauri-
nés Kursiy mariy dalies akvatorijos batimetrija. Tinklelio kvadratinés gardelés
dydis parinktas 10 m. HD modeliu jvestos realios véjo reikSmés ir matavimo
dienos debitg atitinkantys lygio nuostoliai. Siurkitumo bei turbulentiskumo
koeficientai buvo keiciami taip, kad geriausiai atitikty vidutinius iSmatuotus
tékmeés greicius vertikalése. Taip nustatytas SiurkStumo koeficientas n=0,032
ir turbulentiskumo koeficientas E = 0,50 m?/s. ISmatuoty ir sumodeliuoty té-
kmeés greiciy reikSmés palygintos (2 pav.). ISmatuotos reikSmés skiriasi tik iki
8 % nuo sumodeliuoty tékmeés greiciy reikSmiy. Todél galima daryti iSvada,
kad modelis kalibruotas teisingai ir gali biiti taikomas HD reZimui modeliuoti
jvairiomis hidrometeorologinémis salygomis.

KS hidrodinamikos modeliavimas atliktas esant 1 600, 2 700 ir 4 000 m3/s
debitui i$ KurSiy mariy j Baltijos jara bei 1 600, 2 400 ir 3 200 m*/s debitui i§

m/s
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2 pav. 2008 m. i$matuoti V,  ir sumodeliuoti V, tékmés
greiciai KS skerspjuvyje ties 1-3ja krantine
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Baltijos jiros kranty erozijos problemy analizé ir sprendimo bidai

Baltijos jlros j KurSiy marias. Galimas debity kaitos diapazonas KS yra nuo
3 500-5 000 m?/s. Parinkti modeliavimui debitai tolygiai pasiskirste Siame
intervale. Skaiciavimai atlikti keturiems KS batimetrijos variantams (3 pav.).
Keiciant Klaipédos uosto jplaukos kanalo pralaiduma keiciasi prietaka
i$ Baltijos juros j KurSiy marias. Nustatyta, kad prietakos i$ jaros j marias di-
déjimas néra tiesiogiai proporcingas jplaukos kanalo pralaidumo didéjimui
(Jurgelénaité, Sarauskiené, 2007). Tam jrodyti naudoti Baltijos jiros ir Kursiy
mariy paros vandens lygiy duomenys ir skaitmeninis dvimatis hidrodinaminis
MIKE 21 modelis. Sumodeliuota debity Klaipédos uoste priklausomybé nuo
vandens lygio skirtumo tarp jiros ir mariy. Naudojant Sig debity kreive is-
analizuota Klaipédos uosto jplaukos kanalo 10 % padidinto pralaidumo jtaka
vandens prietakos dydziui. Nustatyta, kad padidinus pralaidumg 10 %, j marias
patenka 3,64-8,10 % daugiau druskingo vandens negu jprastomis salygomis.
Nagrinéjant Baltijos jlros vandens prietakos pokycio ir KurSiy mariy vandens
lygio pokycio priklausomybe nuo uosto jplaukos kanalo pralaidumo ir trukmés
nustatyta, kad padidinus uosto jplaukos kanalo pralaiduma, sutrumpéja juros
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3 pav. Klaipédos sasiaurio gilinimo variantai: a) 1 variantas - 1996 m. farvateris,
b) 2 variantas - 2010 m., ¢) 3 variantas - 2013 m.




vandens prietakos trukmé, o papildomos prietakos dydis keiciant pralaiduma
5-30%, kinta 1,75-16,67 %. | marias pritekéjusio jlros vandens kiekiai keiciant
uosto jplaukos kanalo pralaiduma priklauso nuo prietakos trukmés. Didéjant
juros vandens prietakos trukmei papildomai pritekéjusio druskingo vandens
kiekis Kursiy mariose mazéja (Jurgelénaité, Sarauskiené, 2007).

Pastaruoju metu manoma, kad Klaipédos uosto jplaukos kanalo pralaidu-
mas palyginti su 1996 m. bukle, neturéty bati didinamas daugiau kaip 10 %.
Galimybé gilinti uosta yra palikta, taCiau padidéjes pralaidumas turéty bati
kompensuojamas kitomis priemonémis, pvz., jrengiant pirsus, statant naujas
krantines.

Atliekant Klaipédos valstybinio jury uosto jplaukos kanalo gilinimo ir pla-
tinimo poveikio aplinkai vertinima, analizuojami keturi uosto plétros variantai
(KVJU Siaurinés..., 2009; Klaipédos..., 2010):

0Ovariantas - tai nulinis variantas, kuris buvo 1996 m. pries pradedantinten-
syvius Klaipédos uosto jplaukos kanalo gilinimo darbus (3 a pav.). Farvaterio
kanalas iki 6-osios krantinés buvo 12 m gylio ir 100 m plocio. Nuo 6-osios iki
115-osios krantinés farvateris buvo 5-12 m gylio. Nebuvo laivy apsisukimo
akvatorijy, iSskyrus tarptautinio kelto akvatorija.

1 variantas - Klaipédos uosto jplaukos kanalo biklé 2010 m. (3 b pav.).
Jvykdyta uosto varty rekonstrukcija, Siaurinis molas pailgintas 202 m, pieti-
nis - 278 m, o uosto vartai susiaurinti. Tarp 1-osios ir 10-osios krantiniy uosto
jplaukos kanalas ir Siauriné uosto dalis pagilinti iki 14,5 m. Nuo 10-osios iki
100-osios krantinés uosto farvateris pagilintas iki 12,5 m. Jrengta laivy apsisu-
kimo akvatorija ties UAB ,Bega“ ir LKAB ,,Klaipédos Smelté“.

2 variantas - Klaipédos uosto jplaukos kanalo biklé 2013 m. (3 ¢ pav.).
|plaukos kanalas tarp 10-osios ir 105-osios krantiniy pagilintas iki 14,5 m
ir paplatintas iki 150 m jrengiant laivy apsisukimo rata ties UAB ,Bega“ ir
sKlaipédos Smelté“; 14 m gylis prie UAB ,,Bega“ krantiniy Nr. 66-69 ir LKAB
sKlaipédos Smelté“ krantiniy Nr. 82-105. UAB ,,Bega“ ir Keleiviy bei kroviniy
terminalo pirsai suprojektuoti kaip pusiau pralaidus tékmei statiniai ir prie jy
néra stovinciy laivy.

3 variantas - tai 2-asis variantas su iSlyga, kad prie trijy pirsy (dviejy UAB
~Bega“ir Keleiviy bei kroviniy terminalo) aptarnaujami laivai pavercia juos is
pusiau pralaidziy j aklinus, sudarancius papildoma kliatj tékmei ir tuo suma-
Zina laivybos kanalo pralaiduma.

Pagal pateiktus (Klaipédos..., 2009) duomenis nustatyta, kad esant 1
variantui Klaipédos uosto jplaukos kanalo pralaidumas, palyginti su 0 variantu,




N
N

N
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padidéja 7,3 % esant nuotékiui iS KurSiy mariy j Baltijos jlra ir iki 6,2 % esant
prietakai is jaros j marias. Pagilinus farvaterj pagal 2 varianta iki 14,5 m, uosto
jplaukos kanalo pralaidumas padidéty iki 12,6 % esant nuotékiui i$ Kursiy
mariy j Baltijos jlra ir iki 10,0 % esant prietakai i$ juros j marias. Siekiant jgy-
vendinti 2 variantg batina imtis gamtosaugos priemoniy. Viena alternatyvy
yra pateikta treCiame gilinimo variante, pagal kurj pusiau pralaidis pirsai,
pastacius prie jy vienu metu ne maziau kaip tris laivus, yra paverciami aklinomis
uztvaromis, dél kuriy jplaukos kanalo pralaidumas padidéty iki 10,4 % esant
nuotékiui i$ KurSiy mariy j Baltijos jirg ir iki 8,5 % esant prietakai i$ Baltijos
juros j KurSiy marias (4 pav.).

Sasiaurio pralaidumo kreivés esant debitui iS KurSiy mariy j Baltijos jirg ir
iS Baltijos juros j marias yra nesimetriskos; esant tam paciam lygiy skirtumui
tarp Kursiy mariy ir Baltijos jiros Klaipédos sasiauriu is jiiros teka mazesnis
debitas negu is Kursiy mariy. Tam turi jtakos KS nuolydis (tékmé s jiros patiria
didesnj pasipriesinima) ir nauji jaros vartai.
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4 pav. Vandens apykaitos tarp Baltijos jiros ir Kursiy mariy debitai
esant skirtingiems uosto jplaukos kanalo gilinimo variantams (pagal
KV]JU laivybos kanalo gilinimo ir platinimo poveikio aplinkai
vertinimo ataskaita; Lietuvos energetikos institutas, 2009)




Sie KS pralaidumo poky¢iai gauti tékmés nusistovéjusio rezimo salygomis
ir rodo momentinj sasiaurio pralaiduma. IS tikryjy Baltijos jiros ir Kursiy ma-
riy vandens lygis kinta dél patvankos reiskiniy, KurSiy mariose dél Nemuno
nuotékio ir prietakos i$ Baltijos juros. Todél Baltijos jlros vandens skverbimosi
j Kursiy marias procesas prasideda kylant Baltijos jlros lygiui ir uztvenkus
Kursiy mariy iStaka. Tokie procesai stebimi vidutiniskai apie 40 karty per
metus ir trunka apie 70 dieny. Taigi vieno Baltijos juros vandens jsiverZimo
vidutiné trukmé yra 1,75 dieny, o patekusio j KurSiy marias vandens masé yra
apie du kartus mazesné uz ta vandens mase, kuri bty apskaiciuota priimant
momentinj pralaidumo pokyt;.

KS tékmés struktiros sumodeliuotos keturiems aprasytiems variantams
esant 1600, 2 700 ir 4 000 m*/s debitui i$ KurSiy mariy j Baltijos jara bei 1 600,
2400 ir 3 200 m3/s debitui i Baltijos jaros j KurSiy marias. Atliekant Klaipé-
dos uosto gilinima didéja sasiaurio pralaidumas, kas sukelia tékmés greiciy
sgsiauryje mazéjima (5 pav.).

00801 01 144640

5 pav. Klaipédos sasiaurio tékmés struktara esant 2700 m*/s debitui i§ Kursiy
mariy j Baltijos jura: a) 0 variantas, b) 2 variantas
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Lyginant nulinio (iki 1966 m.) ir 2-ojo varianto (2013 m.) tékmés struktiira
stebimas tékmés greiciy mazéjimas visoje KS akvatorijoje, iSskyrus jaros varty
akvatorija. Tik tarp rekonstruoty uosto varty moly tékmés greiciai padidéja,
palyginti su nulinio varianto tékmiy struktira.

Taigi galima daryti iSvada, kad svarbiausias Klaipédos uosto plétra ribo-
jantis veiksnys yra KS hidrodinaminis rezimas (sasiaurio vandens apykaita ir
tékmiy struktdra), lemiantis bangy ir neSmeny pernasos procesus bei ekosis-
temy egzistavimo salygas tiek sasiauryje, tiek Kursiy mariose. Todél vykdant
Klaipédos uosto plétra (kei¢iant moly konfigiiracija, gilinant farvaterj), btina
nustatyti galima poveikj KS hidrodinaminiam reZimui. Antra, KS tékmés rezimo
modeliavimas parodé, kad jury uosto plétra jau padidino sasiaurio pralaiduma
10 % palyginti su 1996 m. bukle, todél plétojant Klaipédos uosta ateityje bus
batinos gamtosaugos priemonés.

4. NeSmeny pernasos procesai Klaipédos sasiauryje

Klaipédos valstybinio jiry uosto akvatorija - tai sasiauris, kuriuo vyksta
vandens masiy apykaita tarp Kursiy mariy ir Baltijos juros. Vandens srautai
pernesSa neSmenis, kuriy pernasos kaita ir su ja susijusiy dugno deformacijy
kaita priklauso nuo krastiniy salygy ir tékmés bei vagos saveikos. Krastines
salygas tékmés pradZioje apibréZia hidrologinis ir neSmeny reZzimas. Tékmés
ir vagos saveika lemia tékmés pernesimo geba, kuri priklauso nuo vandens
telkinio batimetrijos, tékmeés greiciy, turbulentiskumo ir fiziniy mechaniniy
grunto savybiy (Kriaucitniené, Gailiusis, 2004; Gailiusis ir kt., 2003).

NeSmeny pernasos gali biti Sios:

1. Kai neSmeny koncentracija virSija tékmés pernesimo geba, stebima
neSmeny akumuliacijair neSmeny koncentracijos mazéjimas tékmés kryptimi.

2. Kai nesmeny koncentracija mazesné uz tékmés pernesimo geba, stebima
vagos erozija arba nuosédy nuoplova ir neSmeny koncentracijos padidéjimas
tekméje.

3. KaineSmeny koncentracija lygi tékmés perneSimo gebai, tékmés dugno
deformacijy néra, o neSmeny koncentracija tékmés kelyje pastovi. Tokia sa-
siaurio dugno buklés pusiausvyra yra optimali uosto akvatorijos eksploatacijos
(nuosédy valymo) atzvilgiu.

ISplauti neSami produktai gali bati skendintieji neSmenys (dominuoja
molio ir dumblo dalelés) ir velkamieji neSmenys (dominuoja smélio dalelés),
priklausomai nuo jy svorio ir sgsiaurio tékmés greicio. Atskiruose ruozuose,



priklausomai nuo srovés greicio pasiskirstymo, skendintieji neSmenys gali tapti
velkamaisiais arba, priesingai, velkamieji tampa skendindiaisiais.

Planuojant dugno valymo arba gilinimo darbus uosto akvatorijoje ypac
svarbu apibréZzti tas sasiaurio akvatorijos dalis, kuriose neSmeny pernasos
ir nusédimo procesai vyksta ypac intensyviai. Siekiant sumodeliuoti KS
velkamuyjy ir skendinciyjy neSmeny pernasos bei akumuliacijos procesus ir
apskaiciuoti sgsiaurio neSmeny balansa jvairiomis hidrometeorologinémis
salygomis naudoti dvimacio skaitmeninio MIKE 21 modelio hidrodinamikos,
smélio ir dumblo pernasos modeliai. Modeliavimo rezultatai leidZia progno-
zuoti neSmeny sankaupy veikiant antropogeniniams ir gamtiniams veiksniams
vietas sasiauryje.

Norint apskaiciuoti velkamy neSmeny pasiskirstymag KS naudotas ST
(smélio pernasos) modelis (MIKE 21...,2012). Siuo modeliu galima apskaiciuoti
velkamy neSmeny (smélio) srauty pernasos gebas (greicius) ir nusédusiy
neSmeny kiekius. Vandens tékmiy hidrodinamikos konkreciy vandens lygiy ir
debity modeliavimas atliktas pries modeliuojant smélio pernasa ST modeliu.
Smélio pernasos greiCiui apskaiciuoti parinktas Engelund ir Hansen (E&H)
visiskos apkrovos pernasos metodas.

Modeliuojant reikia apibrézti neSmeny srauto ir suspensijy vidutinés
dalelés skersmenj ir daleliy pasiskirstyma. KS atlikti ekspediciniai tyrimai,
pagal kuriuos (Galkus, Joksas, 1997) sudaryta neSmeny granulinés sudéties
tikimybinio pasiskirstymo integraliné kreivé (6 pav.).

Smélio pernasos ST modeliui i$ neSmeny daleliy pasiskirstymo kreivés
nustatytas vidutinis dalelés skersmuo d,, ,, = 0,09 mm, taip pat 16 % ir 84 %
tikimybés daleliy skersmenys d ., = 0,015 mm ir dg,,, = 0,13 mm. NeSmeny
daleliy pasiskirstymas apibréZiamas taip:

’dx4%
Oo,= [—— .
g dygo; W

Klaipédos sasiauryje nustatytas o, = 2,94. Jeigu dugno nuosédos yra
vienalyté medZiaga (og = 1), tai neSmeny transporto geba priklausys tik nuo
dalelés skersmens.

Dumblo pernasos MT modeliu nustatyta, kad suspensijy daleliy vidutinis
skersmuo yra 0,03 mm. Tai rodo tikimybiné neSmeny pasiskirstymo kreivé
(6 pav.), jvertinus, kad suspensijy daleliy skersmuo < 0,065 mm (MIKE 21...,
2012). Apskaiciuotas vidutinis daleliy nusédimo greitis yra lygus 0,00048 m/s.

84 %
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6 pav. Klaipédos sgsiaurio ne§meny granulinés sudéties
integralinis tikimybinis pasiskirstymas

Suspensijy akumuliacijos ir erozijos kritiniai greiciai nustatyti atitinkamai 0,1
ir0,3m/s.

Modeliuojant suspensijy pasiskirstyma dumblo pernasos modeliu MT
reikia apibréZti dispersijos koeficienty D, ir D, reikSmes. Tiksliausiai Siuos pa-
rametrus bty galima nustatyti natdriniais eksperimentais, taciau tai brangiai
kainuojantis budas.

Dispersijos koeficienty nustatymui yra sitiloma formulé:

D,=D,=K,AxU (2),

kur K, - empirinis koeficientas, priklausantis nuo vandens tékmés greicio
pobudzio;

Ax - tinklelio gardelés dydis, m;

U - vidutinis tékmés greitis, m/s.

Modeliuojamo tinklelio gardelé yra 10 m ilgio. Vidutinis tékmés greitis -
0,32 m/s. Tokiomis modeliavimo salygomis nustatytas empirinis koeficientas
K =0,3125. Taip apskaiciuoti dispersijos koeficientai D, = D,=1 m?/s.

Velkamuyjy ir skendinciyjy neSmeny pernasos modeliavimas yra atliktas
pagal 2013 m. Klaipédos sasiaurio batimetrija (dabartiné sasiaurio biklé, kai
uosto akvatorija yra pagilinta iki 14 m) (7 pav.).

Velkamyjy neSmeny (smélio) pernasos srauty modeliavimas yra atliktas
tekant tékmei iS KurSiy mariy j Baltijos jura ir i$ Baltijos juros j KurSiy marias.
Ne3meny pasiskirstyma KS gerai rodo vienetinis neSmeny debitas (m*/metai/m).



7 pav. Klaipédos sgsiaurio
batimetrija ir ne$meny
modelio skai¢iuojamieji
pjuviai

Tekant tékmei j Baltijos jlrg sumodeliuoti neSmeny vienetiniai debitai, kai
sgsiauriu teka 870, 1 140, 1 620, 2 720 ir 4 240 m3/s vandens debitai. Tekant té-
kmei j KurSiy marias modeliavimas atliktas sasiauriu tekant 1 720ir3 110 m3/s
debitams. Vienetinio neSmeny debito pasiskirstymas apskaiciuotas pagal
dabartine sasiaurio bukle, kai uosto akvatorija yra pagilinta iki 14 m.

ISsamiau paanalizuosime vienetinio neSmeny debito pasiskirstyma tekant
sgsiauriu jvairiems debitams. Kai tékmé KS teka i$ Kursiy mariy j Baltijos jlra
(8 pav.), didZiausi vienetiniai neSmeny debitai nustatyti vakarinéje sasiaurio
protakoje ties Kiaulés Nugara ir 1 kilometro ruoZe nuo Kiaulés Nugaros salos
Siaurés bei piety puses. Kai tékmé sasiauriu teka i$ Baltijos juros j KurSiy marias
(9 pav.), didziausi vienetiniai neSmeny debitai bus uosto varty akvatorijoje,
vakarinéje sasiaurio protakoje ties Kiaulés Nugaros sala ir 2 kilometry ruoze
nuo Kiaulés Nugaros salos j piety puse.
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8 pav. Smélio pernasos vienetinis debitas Klaipédos sasiauryje, kai tékmé
nukreipta j Baltijos jura: a) kai sgsiauriu teka 1620 m?s debitas,
b) 4240 m?/s debitas

Visy nagrinéjamy tékmés debity neSmeny srauto pobudis yra panasus
j ta pacia alternatyva, tik skiriasi vienetinio debito reikSmés. Esant tékmés
debitui <700 m3/s smélio pernasos neSmeny srautas yra labai mazas, nes
mazi tékmés greiciai sasiauryje negali pernesti smélio daleliy. Priklausomai
nuo tékmés debito, labai skiriasi neSmeny vienetinio debito reikSmés. Tekant
870 m3/s debitui i3 Kursiy mariy j Baltijos jara nedmeny vienetinis debitas
kinta 0-157 m3/metai/m, atitinkamai tekant 1 140 m®/s debitui - iki 580 m3/
metai/m, 1620 m3/s - iki3300 m*/metai/m (8 a pav.),2 720 m3/s - iki 39 630 m?/
metai/m ir 4 240 m3/s - iki 277 700 m3/metai/m (8 b pav.). Didéjant tékmés
debitui vienetinis neSmeny debitas didéja labai reiksmingai. Tekant 1 720 m3/s
debitui is Baltijos jlros j KurSiy marias neSmeny vienetinis debitas kinta iki
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9 pav. Smélio pernasos vienetinis debitas Klaipédos sasiauryje, kai tékmé
nukreipta j Kur$iy marias: a) kai sasiauriu teka 1720 m*/s debitas,
b) 3110 m*/s debitas

2200 m3/metai/m (9 a pav.), atitinkamai 3 110 m3/s debitui - iki 56 360 m?/
metai/m (9 b pav.).

Nesmeny debito priklausomybé nuo tékmés debito Klaipédos sasiauryje,
kai tékmé nukreipta j Baltijos jlira, pateikta 10 paveiksle.

Skaiciuojant suspensijy (dumblo) pasiskirstyma Klaipédos sasiauryje ir
Siaurinéje Kursiy mariy dalyje bitina apibrézti pradine suspensijy koncen-
tracijg krastiniame akvatorijos pjuvyje, kuriame tékmé jteka j modeliuojama
vandens telkinio teritorijg (7 pav., Siauriné KurSiy mariy dalis). Daugiausia
drumsto vandens j Kursiy marias patenka is Nemuno upés. Pagal daugiamecius
stebéjimus Nemune ties Smalininkais nustatyta, kad vidutiné daugiameté su-
spensijy koncentracija (vandens drumstumas) yra 39 g/m?, pavasarj - 44 g/m?3,
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10 pav. Nesmeny debito priklausomybé nuo sgsiaurio tékmés debito
Klaipédos sasiauryje, kai tékmeé nukreipta j Baltijos jara

vasarg irrudenj-27 g/m?, Ziema - 19 g/m?. Todél skendinciyjy neSmeny mo-
deliavimas buvo atliktas esant 0,02 ir 0,04 kg/m? pradinéms koncentracijoms.

Suspensijy srauty modeliavimas atliktas MT modeliu tekant tékmei i$ Kur-
Siy mariy j Baltijos jira, nes iS jros j sasiaurj daugiausia patenka velkamieji
nesmenys (smélis). Dumblo ir dumblo-smulkaus smélio pasiskirstymas KS
priklauso nuo suspensijy koncentracijos (kg/m?) pradiniame modeliuojamo
tinklelio pjavyje. Remiantis daugiameciais drumstumo stebéjimais, suspensijy
pasiskirstymas (kg/m?3) sumodeliuotas dviem pradiniy koncentracijy varian-
tams: 0,02 ir 0,04 kg/m?3, kai sasiauriu teka 620, 880, 1 140, 1 620 ir 2 720 m3/s
vandens debitai.

Tekant nedideliam 620 m3/s debitui ir esant pradinei koncentracijai
C,r =0,04 kg/m? tékmés greiciai sasiauryje prie Kiaulés Nugaros salos yra
labai mazi (iki 0,2 m/s), todél dumblo dalelés susikaupia Siaurinéje mariy
dalyje, o drumstumo koncentracija Klaipédos sasiauryje labai sumazéja:
nuo 0,04 kg/m? Siaurinéje mariy dalyje (ties krastine modelio salyga) iki
0,00003 kg/m?* 01-02 pjlavyje (Zr. 7 pav.) ties Siauriniais jary uosto molais.
Sumazéjusi drumstumo koncentracija uz Kiaulés Nugaros salos reiskia, kad
Sioje akvatorijoje susikaups dumblo.



Tekant 880 m3/s debituiir esant C,r=0,04 kg/m?tékmés greiciai sasiauryje
padidéja iki 0,3 m/s, o drumstumo koncentracija keiciasi nuo 0,04 kg/m? Siauri-
néje mariy dalyje iki 0,0028 kg/m?* 01-02 pjuvyje (11 a pav.). Tekant 1 140 m3/s
debituiiresant C,r=0,04 kg/m?3tékmés greiciai sasiauryje padidéjaiki 0,4 m/s,
o drumstumo koncentracija keiiasi nuo 0,04 kg/m? Siaurinéje mariy dalyje iki
0,0082 kg/m?01-02 pjavyje. Esant tékmés grei¢iams didesniems negu 0,3 m/s
jau gali vykti vandens telkinio dugno erozija.

Dar didesni drumstumo koncentracijy skirtumai bus tarp Siaurinés mariy
daliesir01-02 pjaviy KS tekant didesniems vandens debitams i$ Kursiy mariy
i Baltijos jira. Tekant 1 620 m*/s debitui ir esant C , = 0,04 kg/m* drumstumo
koncentracija keiciasi nuo 0,04 kg/m? Siaurinéje mariy dalyje iki 0,019 kg/m?
01-02 pjavyje (11 b pav.), o tekant 2 720 m3/s debitui drumstumo koncentracija
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11 pav. Drumstumo (kg/m?) pasiskirstymas Klaipédos sasiauryje ir $iaurinéje
Kursiy mariy dalyje, kai sasiauriu teka 880 m>/s (a) ir 1620 m3/s (b) debitai i3
Kursiy mariy i Baltijos jira (pradiné drumstumo koncentracija yra 0,04 kg/m?)




A
N

N

Baltijos jiros kranty erozijos problemy analizé ir sprendimo bidai

keiciasi nuo 0,04 kg/m? Siaurinéje mariy dalyje iki 0,03 kg/m? 01-02 pjavyje.
Didelio drumstumo vanduo tekés Klaipédos sasiauriu ir pateks j Baltijos jira.

Esant pradinei drumstumo koncentracijai Cpr= 0,02 kg/m? drumstumo pasis-
kirstymo tendencijos sasiauryje yra tos pacios, kaip ir esant C,r=0,04 kg/m?, tik
dvigubai sumazéja drumstumo koncentracijos sgsiauryje ir atitinkamai 01-02
pjaviuose. Pvz., tekant 1 140 m3/s debitui drumstumo koncentracija keiciasi
nuo 0,02 iki 0,0041 kg/m?* 01-02 pjavyje.

Tekant 880 m3/s debitui ir esant C, =0,04 kg/m? daugiau dumblo susi-
kaups vakarinéje Kiaulés Nugaros salos protakoje (iki 300 g/m?/para). Tekant
1140 m®/sdebituiiresant C,=0,04 kg/m?dumblo akumuliacija nevyks vakari-
néje Kiaulés Nugaros salos protakoje, taciau neSmenys kaupsis uz SGD importo
terminalo laivo j deSine puse sasiaurio kranto link. Tekant 1 620 m*/s debitui ir
esantC, =0,04 kg/m?* KS farvateryje dumblas kaupsis uz SGD terminalo laivo
j deSine puse sasiaurio kranto link. Dar labiau Si tendencija sustiprés tekant
2 720 m*/s debitui. NeSmenys kaupsis tik arti kranto, o didelio drumstumo
vanduo tekés j Baltijos jura. Tokie patys désningumai galioja ir esant pradinei
drumstumo koncentracijai C,r=0,02 kg/m?, tik susikaupusiy neSmeny kiekai
bus dvigubai mazesni.

Apibendrinus skendinciyjy ir velkamyjy neSmeny procesus, vykstancius
Klaipédos sasiauryje, galima sudaryti bendra neSmeny balansa jvairaus van-
deningumo metais. Toks balansas yra butinas vystant bet kokia tkine veikla
Klaipédos uosto akvatorijoje.

5. Klaipédos uosto plétros ir gamtiniy veiksniy jtaka
KurSiy mariy vandens balanso elementams

Kursiy marios ir Kursiy nerija pradéjo formuotis Litorinos jiros stadijos
metu, holocene, mazdaug pries 5 000 mety (Kabailiené ir kt., 2009). Kursiy
marios yra didZiausias gélo vandens telkinys Lietuvoje ir didZiausia Baltijos
jaros lagina, esanti Sios jaros pietryciuose. Mariy plotas yra 1 584 km?, i$ kuriy
Lietuvai priklauso 413 km? Siaurinés mariy dalies (Kur$iy marios, 1978). Nuo
Baltijos jlros marios atskirtos siaurute nerija, kurios plotis yra 0,4-3,8 km, o
vandens apykaita su Baltijos jura vyksta tik per Klaipédos sasiaurj. Nepaisant
to, kad mariy plotas yra didelis, taciau tai yra sekliavandené lagiina, kurios
vidutinis gylis siekia 3,8 m, didZiausias natdralus gylis - 5,8 m, kranto linijos
ilgis - 324 km. Mariy vandens taris yra 6,22 km?3, o vanduo atsinaujina 4,5
karto per metus arba kas 81 dieng (Gailiusis ir kt., 2001). Siauriausioje mariy
dalyje esanciame Klaipédos sasiauryje didziausi gyliai dél uosto gilinimo



Siuo metu siekia 14,5 m. Bltent Sioje vietoje marios patiria didZiausig antro-
pogeninj poveikj dél intensyviai plétojamo Klaipédos valstybinio jury uosto
veiklos (KVJU).

Palyginti su Pasauliniu vandenynu, kurio vidutinis druskingumas yra
35 %o, Kursiy marios yra maZai druskingas vandens telkinys (Zaromskis, 1996).
2002-2010 m. duomenimis, didziausias druskingumas Kursiy mariose stebimas
ties Klaipéda, kur maisSosi mariy ir Baltijos jlros vanduo - iki 2,5 %o. Pieciau
druskingumas maZzéja ir ties Juodkrante siekia 1,2 %o, ties Nida - 0,08 %o,
ties Vente - 0,07 %o (Aplinkos buklé, 2010). Pagal 1984-2004 m. duomenis,
druskingumas ties Nida buvo 0,08 %o, ties Vente - 0,06 %o, ties Juodkrante -
1,21 %o ir ties Klaipéda - 2,62 %o (Dailidiené, Davuliené, 2008). Didziausias
druskingumas yra rudenj, o mazZiausias - pavasarj. Pagal jvairius autorius,
druskingumo duomenys nedaug skiriasi vieni nuo kity, todél galima teigti,
kad Kursiy mariy druskingumas kinta minétose ribose.

Dél biologinio savitumo ir unikalumo daugelis gélo vandens telkiniy yra
saugomos teritorijos. Todélir KurSiy marios paskelbtos tarptautinés gamtosau-
ginés vertés teritorija. Nemuno deltoje yra jkurtas Nemuno deltos regioninis
parkas, kurj Lietuva jsipareigojo saugoti pagal Ramsaro konvencija (Ramsar
List). Kursiy marios atitinka Bonos konvencijos reikalavimus ir yra viena ver-
tingiausiy ir svarbiausiy teritorijy pauksciams Lietuvoje (The Ministry of the
Environment..., 2009). Ventés rage 1929 m. prof. T. lvanausko iniciatyva jkurta
ornitologijos stotis, kurioje nuo Ziedavimo pradZios jau suZieduota 1,6 mlin.
pauksciy. Kursiy nerija jtraukta j UNESCO Pasaulio paveldo sarasa (The World
Heritage List).

Kursiy marios turi svarbig reikSme Lietuvai ne tik kaip vandens kelias, bet
ir kaip rekreacijos zona ir Zvejybos rajonas. Kartu tai yra unikalus vandens tel-
kinys, turintis savita gyvunijos ir augalijos pasaulj. Marios nuo seno laikomos
Zuvingu baseinu. Jose nuolat arba laikinai gyvena apie 50 Zuvy rasiy, tokiy
kaip karsis, lynas, eSerys, ozka, lydeka, ungurys, Ziobris, stinta ir daugelis kity
(Virbickas, 2000).

Nemuno baseinas uZima apie 98 % mariy baseino ploto (100 500 km?). Bet
kurie pakitimai Nemuno baseine anksciau ar véliau persiduoda marioms. §j
rySj patvirtina atlikty tyrimy rezultatai. Mat jrengus tvenkinius Nemuno baseine
ir nudrenavus dalj Neries nuotékio j kitg baseing, per pavasarinius potvynius
(balandzio mén.) iki 18 % sumazéjo gélo vandens prietaka j KurSiy marias
(KriauciGiniené, 1998). Atsizvelgiant j tai, KurSiy mariy vandens balansas turi
biti analizuojamas lygiagreciai su Nemuno hidrologiniu rezimu.
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Vandens telkiniy, Siuo atvejy Kursiy mariy, hidrologinj rezima veikia kli-
matas. Pastaruoju metu daznai kalbama apie klimato kaitos jtaka fiziniams
geografiniams veiksniams. Dél to keiciasi upiy nuotékis, kyla pasaulinio
vandenyno lygis. Visi Sie pokyciai pasireiskia kaip klimato kaitos padarinys.
Kursiy marios taip pat patiria ir antropogeninj poveikj dél Klaipédos valstybi-
nio jary uosto (KVJU), jsikiirusio sasiauryje tarp Kursiy mariy ir Baltijos juros,
veiklos. Gilinant Klaipédos uosto jplaukos kanala keiciasi vandens apykaita
tarp Baltijos jlros ir Kursiy mariy, dél to vis daugiau druskingo vandens pri-
teka j salyginai géla vandens telkinj. Kyla klausimas, ar klimato kaita ir uosto
veikla turi jtakos KurSiy mariy hidrologiniam rezimui? | §j klausima turéty
atsakyti daugiamecio Kuriy mariy vandens balanso elementy kaitos analizé
(Jakimavicius, 2013).

Iki Siol buvo analizuota tik atskiry Kursiy mariy vandens balanso elemen-
ty, tokiy kaip upiy prietakos, vandens lygio ir klimatiniy rodikliy kaita, bei
atlikti jvairiy laikotarpiy vandens balansy skaiciavimai. Lietuvoje Kursiy mariy
balanso skai¢iavimus pirmasis paskelbé E. Cervinskas (Cervinskas, 1956).
Jis apskaiciavo vidutinj metinj KurSiy mariy vandens balansg 1928-1939 m.
laikotarpiui. KurSiy mariy vandens balanso pajamas sudaré sausumos
nuotékis (22,12 km3/m.), jlros vandens prietaka (1,93 km3/m.) ir krituliai
(1,15 km3/m.), o i$laidas sudaré iSgaravimas (0,68 km3/m.) ir nuotékis j jlrg
(24,52 52 km3/m.). E. Cervinskas Kursiy mariy vandens balanso skai¢iavimus
atliko metiniais intervalais, todél néra galimybés analizuoti vandens balanso
komponenty sezoninés kaitos. Véliau J. Dubra kartu su E. Cervinsku paskelbé
1950-1963 m. laikotarpio Kuriy mariy vandens balansa (Dubra, Cervinskas,
1968). Apskaiciuota upiy prietaka buvo 23,836 km? per metus, metinis krituliy
kiekis j marias - 1,055 km?3 (apie 655 mm), metinis iSgaravimas - 0,513 km? (apie
319 mm). Tikriausiai dél duomeny stokos autoriai neiSnagrinéjo apykaitos tarp
Baltijos juros ir KurSiy mariy.

1978 m. J. Dubra pateiké Kursiy mariy vandens balansg 1959-1968 m.
laikotarpiui (Kursiy marios, 1978). Jis sudaré regresijos lygtis, pagal kurias,
turint Nemuno nuotékj ties Smalininkais, galima apskaiciuoti sumine upiy
prietaka atskirais ménesiais bei per metus. Suskaiciuoto 1959-1968 m. lai-
kotarpio Kursiy mariy vandens balanso pajamas sudaré 27,31 km3/m. (upiy
prietaka -20,81 km3/m., prietakai$ jaros - 5,06 km3/m., krituliai - 1,27 km3/m.,
vandens lygiy prieaugis - 0,04 km3/m., poZeminis nuotékis - 0,13 km3/m.), o
vidutines metines iSlaidas - 27,45 km3/m. (nuotékis j jara - 26,52 km3/m. ir
iSgaravimas - 0,93 km3/m). Balanso nedermé - 0,15 km3/m. Tai buvo pirmasis



gana detalus vandens balanso skaiCiavimas, kuriuo kiekvienas elementas yra
apskaiciuotas remiantis tiesioginiy matavimy duomenimis.

B. Gailiusis su Lietuvos energetikos instituto bendradarbiais suskaicia-
vo 1955-1988 m. laikotarpio Kursiy mariy vandens balansg (Gailiusis ir kt.,
2001). Visi balanso elementai apskaiciuoti naudojant tiesioginiy matavimy
duomenis, o tai darbui suteikia matematinio tikslumo. Prietakos ir tlrio po-
kycio skaiciavimais autoriai nustaté, kad per tirta laikotarpj vidutiné metiné
prietaka i$ jaros j marias buvo 5,54 km?3, o nuotékis i$ mariy j jarg - 27,68 km?.
Vidutinis metinis tirto laikotarpio krituliy kiekis buvo 1,29 km?3, iSgaravimas -
1,10 km3. Siame darbe vandens apykaita tarp jaros ir mariy yra apskaiciuota
paros intervalu bei pirma kartg uzsiminta apie stipry antropogeninj poveikj
mariy hidrologiniam reZimui, kuris pasireiské dél uosto jplaukos kanalo gili-
nimo. Savo iskeltai prielaidai jrodyti autoriai palygino debitus i$ Baltijos jiros
j marias pries farvaterio gilinimo darbus ir po jy. Gauti rezultatai parodé, kad
po gilinimo darby (1981-1982 m.) prietaka i$ jaros j marias padidéjo iki 26 %.
Dél padidéjusios druskingo juros vandens prietakos gali i$ dalies keistis (ir jau
keiciasi) mariy hidrologinis, biologinis ir hidrocheminis rezimai. Todél labai
sunku nustatyti, kur yra antropogeninés veiklos pasekmés, o kur - natdralls
pasikeitimai, vykstantys dél gamtos pokyciy.

Aprasyti vandens balanso skaiCiavimai apima jvairius laikotarpius iryra at-
likti pagal skirtingas metodikas. Norint jvertinti pastaryjy deSimtmeciy klimato
pokyciy ir Klaipédos uosto plétros jtaka KurSiy mariy hidrologiniam reZimui
apskaiciuotas ilgiausio laikotarpio (1960-2009 m.) Kursiy mariy vandens
balansas (Jakimavicius, 2013; Jakimauvicius, Kovalenkoviené, 2010; Jakimavi-
Cius, Kriaucitniené, 2013). Siuose darbuose patikslinta Kursiy mariy balanso
skaiciavimo metodika, pagal kurig upiy prietaka skaiciuota paros tikslumu,
sumuojant Nemuno ties Smalininkais ir Zemiau jtekanciy upiy paros debitus.
Tai yra nauja, nes anksCiau upiy prietaka j Kursiy marias buvo skaiciuojama
pagal Nemuno debito ties Smalininkais rysj su Nemuno debitu ties Ziotimis,
nejvertinant Vakary Lietuvos upiy hidrologinio rezimo.

1960-2009 m. Kursiy mariy vandens balansas skaiiuotas pagal schema
(12 pav.). Vadovaujantis Sia schema, jvertinamos pajamos (upiy prietaka, prie-
taka i$ Baltijos jiros j KurSiy marias ir krituliai) bei iSlaidos (nuotékis i$ Kursiy
mariy j Baltijos jara ir iSgaravimas). Skaiciuojant vandens balansa kiekvieng
balanso elementg reikia apskaiciuoti atskirai, naudojant vykdyty stebéjimy
duomenis. KurSiy mariy vandens balansg aprasome lygtimi (Gailiusis ir kt.,
2001):
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QutP-2)+(Qs—- O =AYV (3),

kur Q,, - upiy prietaka j Kursiy marias, km?,

P - krituliai ant KurSiy mariy pavirsiaus, km?3,

Z - iSgaravimas i$ Kursiy mariy, km?3,

Q, - vandens prietaka i$ Baltijos jiros j Kursiy marias, km?,
Q,, - vandens nuotékis i$ Kursiy mariy j Baltijos jtra, km?,
AV - Kursiy mariy tario pokytis, km3.

Q,—
QJ\{‘—) —Q

12 pav. Kursiy mariy vandens balanso principiné schema (¢ia: Q;, - upiy
prietaka j Kur$iy marias, km?, P - krituliai ant Kur$iy mariy pavirsiaus, km?,
Z - i$garavimas i§ Kursiy mariy, km*,Q, - prietaka i Baltijos jaros j Kursiy
marias, km?,Q,, - nuotékis i§ Kursiy mariy j Baltijos jirg, km?, AV - Kursiy
mariy tirio pokytis, km?)

1960-2009 m. laikotarpio Kursiy mariy vandens balansas yra pateiktas
1 lenteléje (Jakimavicius, 2013).

Upiy prietaka sudaro didziaja KurSiy mariy vandens balanso pajamy dalj,
todél labai svarbu ja tiksliai jvertinti. 1960-2009 m. laikotarpio upiy prietaka
apskaiciuota paros intervalu naudojant tiesioginiy matavimy duomenis ir
taikant analogijos metodus. Minéto laikotarpio vidutiné metiné upiy prie-
taka yra 21,784 km3/m., kito nuo 13,967 km3/m. (1969 m.) iki 30,041 km3/m.
(1980 m.) (13 pav.).

Nustatytas sezoninio suminio upiy nuotékio pasiskirstymas skaiciuojamojo
periodo pradzioje ir pabaigoje. DidZiausi pokyciai jvyko pasiskirstant ziemos
ir pavasario nuotékiams: 1960-1969 m. laikotarpiu skirtumas tarp pavasario ir
Ziemos sieké 24,2 % (Ziema 20,5 %, pavasarj 44,7 %), 0 2000-2009 m. laikotar-
piu - jau tik 3,3 % (Ziema 30,1 %, pavasarj 33,4 %). Toks daugiamecio suminio
upiy nuotékio j Kursiy marias pasiskirstymo pokytis leidZia daryti prielaida,
kad pavasario potvyniai ankstéja, maksimalis debitai fiksuojami vis anksciau
ir jy reikSmés mazéja. Tai patvirtina palyginta vidutiné daugiameté suminé
upiy prietaka j marias 1960-1969 m. ir 2000-2009 m. laikotarpiais (14 pav.).
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13 pav. Upiy prietaka j Kursiy marias 1960-2009 m. laikotarpiu
(Jakimavicius, 2013)
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14 pav. 1960-1969 m. bei 2000-2009 m. laikotarpiy vidutiné suminé upiy
prietaka j Kurs$iy marias (Jakimavicius, 2013)

Apskaiciuojant kritulius iriSgaravimag mariy plotas vertintas kaip kintamas
parametras, priklausantis nuo mariy vandens lygio, kuris tiriamu atveju yra
lygus vandens lygiui, iSmatuotam Juodkrantéje. ISanalizavus 1960-2009 m.
laikotarpio Juodkrantés vandens lygio duomenis, nustatyta, kad mariy van-
dens lygis kyla. Sig idvada patvirtina ir kity mokslininky atlikti tyrimai, pasak
kuriy, vandens lygis mariose kyla vidutiniskai 0,3 cm per metus, o lyginant



1960-1975 m. ir 1991-2005 m. laikotarpius, ties Juodkrantéje jis pakilo apie
8 cm (Dailidiené, 2007).

Krituliai per 1960-2009 m. laikotarpj kito gana netolygiai. Nustatyta, kad
ju kiekis per 1960-2009 m. laikotarpj Siek tiek didéjo (15 pav.). ISanalizavus se-
zony daugiametj krituliy pasiskirstyma, nustatyta, kad lyginant 1960-1969 m.
ir 2000-2009 m. laikotarpius ziemos sezono krituliy kiekis padidéjo 2,3 %, o
pavasario sezono - sumaZzéjo 2,7 %. Tai yra svarbu kalbant ne tik apie pacius
kritulius, bet ir apie metinj upiy nuotékj, nes krituliai yra vienas pagrindiniy
ji formuojanciy veiksniy.
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15 pav. Krituliy kiekis ant Kur$iy mariy vandens pavirsiaus 1960-2009 m.
laikotarpiu (Jakimavicius, 2013)

1960-2009 m. laikotarpio vidutinis i§garavimas yra 1,007 km3/m., kito nuo
0,815 km3/m. (1996 m.) iki 1,293 km3/m. (1983 m.) (16 pav.). Per vasarg iSgaruoja
vidutiniskai 0,492 km?3 (49 % metinio kiekio), rudenj 0,240 km3 (23,9 % meti-
nio kiekio), pavasarj 0,199 km?3 (19,8 % metinio kiekio) ir Ziema tik 0,074 km3
(7,4 % metinio kiekio).

Apskaiciuota vandens apykaita tarp Baltijos jiros ir KursSiy mariy. Nustatyta,
kad 1960-2009 m. laikotarpiu vidutinis daugiametis nuotékis is KursSiy mariy j
Baltijos jiira (Q,,) buvo 27,642 km*/m. Vidutiné daugiameté prietaka i$ Baltijos
juros j Kursiy marias (Q ) buvo 6,171 km3/m. Gilinant Klaipédos uosto jplaukos
kanala keitési jo pralaidumas. Todél buvo aktualu suzinoti, kaip tiriamuoju
laikotarpiu keitési Q,, bei Q, ir ar jy kaita yra susijusi ne tik su jplaukos kanalo
gilinimu, bet ir su gamtiniais pokyciais, t. y. klimato kaita.
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16 pav. Isgaravimas i§ Kursiy mariy 1960-2009 m. laikotarpiu
(Jakimavicius, 2013)

Analizuojant prietaka i$ Baltijos jaros j KurSiy marias palyginti du vienodi
laikotarpiai (1963-1982 m. ir 1983-2002 m.) (17 pav.). Atskaitos tasku pasi-
rinkti 1981-1982 m., kai prasidéjo Klaipédos uosto gilinimas. Siy laikotarpiy
upiy prietaka yra atitinkamai 21,169 km3/m. (1963-1982 m.) ir 22,468 km3/m.
(1983-2002 m.), t. y. skiriasi tik 5,8 %.

Gauti rezultatai parodé, kad 1963-1982 m. laikotarpio prietaka is jaros |
marias buvo 20,6% maZesné nei 1983-2002 m. laikotarpio. Tokio prietakos
pokycio negaléjo nulemti vien uosto gilinimas, nes jplaukos kanalo pralaidu-
mas padidintas tik 10 %. Remiantis tyrimais, Klaipédos uosto jplaukos kanalo
pralaidumui padidéjus 30 %, vandens prietaka i$ jaros padidéty tik iki 16,7 %
(Jurgelénaité, Sarauskiené, 2007). Svarbus veiksnys, nulemiantis prietakos
padidéjima, yra Baltijos jiros ir KurSiy mariy vandens lygiy skirtumas. Baltijos
jaros lygio kaita yra veikiama globalios klimato kaitos, o KurSiy mariy vandens
lygiui jtakos turi vietiniai antropogeniniai veiksniai, tokie kaip uosto jplaukos
kanalo gilinimas, upiy nuotékio permetimas iS Nemuno baseino j gretimus
(KriauciGiniené, 1998). Esant didelei upiy prietakai j marias mariy lygis pakyla,
vanduo teka j Baltijos jura ir, prieSingai, esant mazai upiy prietakai j marias
mariy lygis pradeda Zeméti, vanduo teka is jiros | marias (18 pav.).

Vandens, tekancio is$ Baltijos juros j KurSiy marias, kiekis taip pat priklauso
nuo véjo stiprumo ir krypties uosto varty atzvilgiu. Nustatyta, kad didesné kaip
1000 m3/s prietaka i$ Baltijos jaros j Kursiy marias 75 % atvejy buvo puciant SV,
V, PV véjams, stipresniems kaip 5 m/s. Galima daryti prielaida, kad prietakos
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17 pav. Prietakos i$ Baltijos juros j Kur$iy marias bei upiy prietakos j marias
kaita 1963-1982 m. ir 1983-2002 m. laikotarpiais (Jakimavicius, 2013)
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18 pav. Prietakos i$ Baltijos juros j Kur$iy marias bei suminés upiy prietakos
i Kursiy marias pasiskirstymas per metus 1960-2009 m. laikotarpiu
(Jakimavicius, 2013)

i$ Baltijos juros j KurSiy marias pokycius nulémé gamtiniy ir antropogeniniy
veiksniy kompleksas: Baltijos jiros vandens lygio kilimas, dél antropogeninés
veiklos bei klimato kaitos pasikeites upiy hidrologinis rezimas ir padidéjes
Klaipédos uosto jplaukos kanalo pralaidumas.
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6. Klaipédos uosto plétros galimybés ateityje,

jvertinant hidrologinius aspektus

Didéjantys Klaipédos uosto kroviniy srautai, intensyvéjanti laivyba, di-
déjantis atplaukianciy laivy tonazas jau dabar jpareigoja realizuoti ilgalaikés
uosto plétros planus. 1999-2012 m. Klaipédos uosto kroviniy apyvarta iSaugo
daugiau nei dvigubai - nuo 15 mln. t iki 35,5 mln. t jlriniy kroviniy. 2013 m.
atlikti rekordinés vertés ir apimties Klaipédos valstybinio jlry uosto laivybos
kanalo gilinimo ir platinimo darbai. Atlikus Siuos gilinimo darbus, uosto plo-
tis padidéjo iki 150 m, o gylis - atitinkamai iki 14,5 m. Po Siy gilinimo darby
padidéja didZiyjy laivy plaukimo ir manevravimo uoste saugumas, taip pat
paties uosto konkurencingumas ir pralaidumas kaimyniniy uosty atzvilgiu.
Esant tokiems uosto laivybos kanalo parametrams, Klaipédos uoste sudarytos
salygos priimti didesnio ilgio ir plocio PostPanamanx laivus, kuriy ilgis siekia
300-310 m, o plotis - 40 m (http://www.portofklaipeda.lt).

Sparciai didéjant kroviniy srautams tikétina, kad iki 2017 m. esamos uosto
galimybés bus visiskai iSnaudotos. I3kils butinybé statyti giliavandenj jury
uosta, kurio gylis bus 17-18 m, o kroviniy apyvarta per metus sieks 50 mln. t.
Giliavandenio uosto idéjos jgyvendinimas galéty vykti pagal du scenarijus:
uostas plétojamas piety kryptimi (gilinant Klaipédos sasiaurj ir statant naujas
bei rekonstruojant senas krantines) ir Siaurés kryptimi (rekonstruojant jplaukos
kanala bei jrengiant krantines Baltijos priekrantéje).

Pirmieji uosto plétros planai Siaurés kryptimi pradéti jgyvendinti jau nuo
2002 m., kai LR Vyriausybé pasirasé sutartj su Japonijos tarptautinio bendra-
darbiavimo agentira (JICA) dél Klaipédos uosto plétros galimybiy studijos
parengimo (http://www.portofklaipeda.lt). 2003-2004 m. JICA ekspertai
atliko iSsamig uosto plétros galimybiy studija, kurioje visapusiskai jvertino
viso regiono ir Klaipédos uosto verslo aplinka, technologinius parametrus,
gamtines salygas, pateiké galimus plétros variantus, konstatuodami, kad
uosto plétra dabartinio uosto teritorijoje yra ribota. Atsizvelgdami j tuo-
metines miesto ir uosto plétros tendencijas, JICA ekspertai pasitlé 350 m
nuo kranto, jlroje, Salia Siaurinio jplaukos kanalo molo (ties Melnragés
gyvenviete), suformuoti dirbtine (1,5 km ilgio, 0,7 km plocio) uosto sala su
natdraliu 17,5 m gyliu.

2010-2011 m. Vokietijos jmonés Inros Lackner AG ekspertai atliko gilia-
vandenio uosto plétros galimybiy studija, kurioje iSnagrinéjo alternatyvias
uosto iSvystymo vietas, vertindami jas ekonominiais, socialiniais, techniniais,



finansiniais aspektais. Konsultantai iSanalizavo ir pasitlé tris plétros alterna-
tyvas: pirma, uosto plétra (dirbtinés salos statyba) Siaurinéje Klaipédos uosto
dalyje ties Melnragés gyvenviete (tuometinis JICA pasiulymas); antra, uosto
vystymas pietinéje ir Siaurinéje Klaipédos uosto vietose; treCia, naujo uosto
statyba Batingéje.

ISorinio giliavandenio uosto jrengimas reikalauty labai daug investici-
niy lésy, todél toliau buvo nagrinéjamos ir uosto plétros galimybés piety
kryptimi.2013-2014 m. UAB ,Sweco Lietuva“ kartu su mokslo institucijomis
parengé Klaipédos valstybinio jary uosto laivybos kanalo maksimalaus
gilinimo ir platinimo galimybiy plétros plang - apie siekting 17 m gylj. 2014-
07-18 Klaipédos valstybinio jiry uosto plétojimo tarybos posédyje aptarti
Klaipédos valstybinio jlry uosto laivybos kanalo maksimalaus gilinimo bei
platinimo galimybiy parengto plétros plano sprendiniai ir pasirinktas dalinés
plétros variantas.

Plétros plano sprendiniy vertinimas, atsizvelgiant j hidrodinamines ir nes-
meny pernasos salygas, yra atliktas projekte ,Klaipédos uosto laivybos kanalo
maksimalaus gilinimo ir platinimo galimybiy plétros planas. Hidrodinaminiy
salygy ir neSmeny balanso pokyciy jvertinimas“ (uzsakovas: UAB ,,Sweco
Lietuva“; vykdytojas: LEI. 2013).

Tiriant Klaipédos sasiaurio hidrodinaminiy procesy pokycius dél Klaipédos
uosto plétros, nagrinéta daug alternatyvy. Siame darbe tirtos Sios pagrindinés
alternatyvos:

1. Alternatyva 0 - dabartiné sasiaurio buklé (uosto laivybos kanalas pa-
gilintas iki 14,5 m ir paplatintas iki 150 m, Smeltés laivy apsisukimo vieta
pagilinta iki 14,5 m, paruosta akvatorija, reikalinga SGD importo terminalo
poreikiams) (19 a pav.).

2. Alternatyva 1 - maksimalios plétros galimybés, jgyvendinus poveikj ma-
Zinancias aplinkosaugos priemones (visos akvatorijos gilinimas bei platinimas
iki maksimaliy parametry ir molo-uZtvaros jrengimas Siaurinéje Kursiy mariy
dalyje: jplaukos kanalo gylis - 17,5 m, laivybos kanalo gylis - 17 m ir plotis -
200 m, akvatorijos laivy apsisukimo baseiny vietose gylis - 17 m, akvatorijos
uZ Kiaulés Nugaros salos gylis - 14 m, molo-uZtvaros jrengimas Siaurinéje
Kursiy mariy dalyje) (19 b pav.).

3. Alternatyva 2 - dalinés plétros galimybés, jgyvendinus poveikj maZinan-
Cias aplinkosaugos priemones (pasirinktuose akvatorijos sektoriuose gilinimas
bei platinimas iki maksimaliy parametry ir molo-uZtvaros jrengimas Siaurinéje
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Kursiy mariy dalyje: jplaukos kanalo gylis - 17,5 m, laivybos kanalo gylis- 17 m,
molo-uZtvaros jrengimas Siaurinéje Kursiy mariy dalyje) (19 c pav.).

Pagal numatytas alternatyvas ir scenarijus parengti Klaipédos sasiaurio ir
Kursiy mariy Siaurinés dalies batimetriniai planai (19 pav.), kuriuos naudojant
buvo atliktas hidrodinaminis modeliavimas.

Klaipédos sasiaurio pralaidumo pokyciai nustatyti lyginant dabartine Klai-
pédos sasiaurio ir Siaurinés Kursiy mariy dalies biikle KVJU ribose (Alternatyva
0) su planuojama bikle (Alternatyva 1 ir Alternatyva 2). Apskaiciuoti vandens
debitai Klaipédos sasiauryje, atsizvelgus j visas alternatyvas, kai tékmé teka i$
Kursiy mariy j Baltijos jura iris Baltijos juros j KurSiy marias. Pasirinkti trys lygio
skirtumai Ah tarp Kursiy mariy ir Baltijos juros pagal hidrodinaminio modelio
krastines salygas (0,12 m, 0,32 m, ir 0,70 m). Esant Siems lygio skirtumams
sasiauriu atitinkamai tekés 1 620, 2 730 ir 4 240 m*/s debitai pagal Alternatyva
0. Kai tekés priesSingos krypties tékmé i$ Baltijos jaros j KurSiy marias, o lygio
skirtumams esant 0,16 m ir 0,66 m, pagal Alternatyva 0, sasiauriu tekés 1 720
ir 3 110 m3/s debitai (hidrodinaminiame modelyje debitai buvo suskaiciuoti
3-4 pjuvyje (19 a pav.).

Klaipédos sasiaurio debitai parinkti atsizvelgiant j tikslus, kuriy siekiama,
ir sprendziamus uzdavinius. Kai tékmé nukreipta i$ KurSiy mariy j Baltijos
jara, 2 730 m3®/s debitas charakterizuoja ribines laivybos salygas. Maksimalus
4240 m3/s debitas pasitaiko reciau kaip 1 kartg per 100 mety ir pagal jj spren-
dZiama apie sasiaurio vagos atsparuma erozijos procesams.

Kai tékmé nukreipta i3 Baltijos jaros j Kursiy marias, 1 720 m*/s debitas
rodo laivybos salygas sasiauryje dazny Baltijos juros vandens lygio pakilimy
metu. Didesnis nei 3000 m3/s debitas charakterizuoja ypac sudétingas laivybos
salygas audry metu, kai stebimi vakary krypciy ir didesni kaip 20 m/s greicio
véjai bei aukstas Baltijos jlros lygis.

Atliktas Klaipédos sasiaurio pralaidumo palyginimas pagal alternatyvas.
Sprendiniy jgyvendinimas pagal Alternatyva 1 (maksimali plétra jgyvendi-
nus poveikj mazinancias aplinkosaugos priemones) padidinty Klaipédos
sasiaurio pralaida iki 10,4 %, tekant tékmei i$ KurSiy mariy j Baltijos jura, ir iki
9,7 %, tekant tékmei i$ Baltijos juros j KurSiy marias, palyginti su Alternatyva
0. Tai reiskia, kad molo-uZtvaros jrengimas, kaip gamtosaugos priemoné,
ne visai kompensuoty sasiaurio pralaidumo pokycius dél sprendiniy pagal
Alternatyva 1 jgyvendinimo. Alternatyvos 2 atveju (daliné plétra, jgyvendinus
poveikj maZinancias aplinkosaugos priemones), Klaipédos sasiaurio pralai-
dumas Siek tiek padidéty iki 1,6 %, tekant tékmei i$ KurSiy mariy j Baltijos
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20 pav. Klaipédos sasiaurio tékmeés strukttros pagal Alternatyvas 1 ir 2
(visiSka plétra (a) ir daliné plétra (b), kai sgsiauriu teka 2700 m?3/s debitas
i§ Kursiy mariy j Baltijos jara

jura, iriki 1,1 %, tekant tékmei i$ Baltijos jlros j KurSiy marias, palyginti su
Alternatyva 0.

Jvertinus Klaipédos sasiaurio pralaidumo tyrimus, daroma iSvada, kad
gamtosauginiu poziuriu Klaipédos uosto plétrai palankiausia buty Alternaty-
va 2 (daliné plétra jrengiant mola-uZtvara). Jgyvendinus sprendinius pagal Sia
alternatyva, Klaipédos sasiaurio pralaidumo pokyciai neturéty didelés jtakos
Kursiy mariy hidrologinei ir ekologinei biklei.

Klaipédos sasiaurio ir Siaurinés Kursiy mariy dalies tékmiy struktdros
KVJU ribose sumodeliuotos visy nagrinéty alternatyvy ir jy scenarijy atzvil-
giais, tekant 1 620, 2 730 ir 4 240 m®/s debitui i$ Kursiy mariy j Baltijos jirg bei
1720ir3 110 m*/s debitui i$ Baltijos jiros j KurSiy marias. Tekant skirtingiems

IEEEENE |

0
g
:



[m]

[m]
13000
12000
11000 -
10000
9000 -
8000 -
7000 -
6000 -
’ 2mis
5000
] (m/s)
| Above 1.1
4000 - 1 10-11
3 : 09-10
) 08-08
3000_ Il o07-08
Bl 06-07
2000 - Bl o05-08
i E 04-05
: 03-04
1000 Bl 02-03
Bl o01-02
— B o W = I Beiow 0.1
4000 6000 2000 4000 6000
[m] [m]
b

21 pav. Klaipédos sgsiaurio tékmeés struktaros pagal Alternatyvas 1 ir 2 (visiska
plétra (a) ir daliné plétra (b), kai sgsiauriu teka 3100 m?/s debitas i$ Baltijos juros
i Kursiy marias

debitams i$ mariy j jira (ir atvirksciai) pagal ta pacia alternatyva susidariusi
tékmiy struktdra yra panasi, o skiriasi tik tékmés greiciy absoliutiniai dydziai.
Tekant 1620, 2 730 ir 4 240 m3/s debitams i$ Kur3iy mariy j Baltijos jara pagal
Alternatyva 0 Zymus tékmés greiciy padidéjimas nustatytas Siaurinéje kanalo
dalyje (prie uosto varty moly), akvatorijoje ties UAB ,Vakary Baltijos laivy
statykla“ bei UAB ,,Bega“ ir Kiaulés Nugaros salos vakary protakoje bei akva-
torijoje prie Kursiy nerijos kranto uz Kiaulés Nugaros salos. Skiriasi tik tékmés
greiiy dydziai: tekant 1 620 m3/s debitui sasiauryje, tékmés greiciai nevirsys
0,55m/s,2730m3/s-0,9m/s,04240m3/s-1,4m/s. Tekant1720ir3110 m3/s
debitams i$ Baltijos jaros j KurSiy marias, pagal Alternatyva 0, Zymus tékmés
grei¢iy padidéjimas nustatytas Siaurinéje kanalo dalyje, Kiaulés Nugaros salos
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vakary ir ryty protakose bei akvatorijoje prie Kursiy nerijos kranto uz Kiaulés
Nugaros salos. Tekant 1 720 m3/s debitui sasiauryje, ttkmés greiciai nevirsys
0,7m/s, o tekant 3110 m3/s - 1,3 m/s.

Detaliau palyginsime tékmés pokycius pagal alternatyvas tekant 2730 m3/s
debitui i$ KurSiy mariy j Baltijos jiirg (20 pav.). Palyginus Alternatyva 1 su Al-
ternatyva 0, nustatyta, kad tékmés greiciai sumazés visame laivybos kanale,
taciau gerokai padidés akvatorijoje prie KurSiy nerijos kranto nuo pietinio
molo iki Kiaulés Nugaros salos vakary protakos (20 a pav.). Pagal Alternatyva 2
taip pat bus stebimas tékmeés greiciy padidéjimas akvatorijoje prie Kursiy
nerijos kranto nuo molo-uZtvaros iki vakary protakos ties Kiaulés Nugaros
sala (20 b pav.). Pasirinkus Sig plétros plano alternatyva, bitina suprojektuoti
tokig molo-uZtvaros konstrukcija, kad sumazéty galima dugno erozija tiek prie
molo, tiek prie Kursiy nerijos kranty.

Tekant tékmei iS Baltijos jlros j KurSiy marias, detaliau palyginsime
tékmeés pokycius pagal alternatyvas, tekant sasiauriu 3 100 m3/s debitui
(21 pav.). Palyginus Alternatyva 1 su Alternatyva 0, nustatyta, kad tékmés
greiCiai sumazés visame laivybos kanale, protakose ties Kiaulés Nugaros sala
ir Siaurinéje mariy dalyje (21 a pav.), bet greiiai padidés akvatorijoje prie
Siaurinéje Kursiy mariy dalyje numatyto molo-uZztvaros, kas sukels dugno
erozija. Pagal Alternatyva 2, taip pat padidés tékmés greiciai akvatorijoje
tarp Kursiy nerijos kranto ir molo-uZtvaros (21 b pav.). Pietinio molo-uZtva-
ros konstrukcija turi bati parinkta taip, kad sumazinty galima erozijos zong
nurodytoje akvatorijoje, norint iSsaugoti Kursiy nerijos kranty ir molo-uz-
tvaros stabiluma.

Apibendrinimas

Naudojant skaitmenine modeliavimo sistema MIKE 21, Klaipédos sasiauryje
ir Siaurinéje Kursiy mariy dalyje nustatytas velkamuyjy ir skendinciyjy neSmeny
pasiskirstymas ir jo désningumai. Tekant tékmei j Baltijos jira sumodeliuoti
velkamyjy neSmeny vienetiniai debitai Klaipédos sasiauryje, kai vandens
tékmeés debitai keiliasi 870-4 240 m3/s. Tekant 870 m?*/s debitui j Baltijos jura
nedmeny vienetinis debitas kinta 0-157 m*/metai/m, atitinkamai 1620 m3/s -
iki 3300, 2 720 m*/s - iki 39 630 m*/metai/m. Didéjant tékmés debitui vienetinis
ne$meny debitas didéja labai reikdmingai. Tekant 1 720 m3/s debitui i$ Baltijos
jros j Kursiy marias nedmeny vienetinis debitas kinta iki 2 200 m*/metai/m,
atitinkamai 3 110 m3/s debitui - iki 56 360 m*/metai/m. DidZiausias smélio
pernasos debitas stebimas Jiros varty akvatorijoje.



Sumodeliuoti suspensijy koncentracijy (vandens drumstumo) pokyciai
Klaipédos sasiauryje, tékmés debitams kei¢iantis 620-2 720 m?/s. Tekant
880 m?/s debitui j Baltijos jira drumstumo koncentracija, palyginus pjavio
Siaurinéje mariy dalyje (ties krastine modelio salyga) ir pjuvio ties Jiros
vartais reikSmes, sumaZzéja 14,3 karto, tekant 1 620 m?/s - 2,1 karto, o tekant
2720 m?/s - tik 1,33 karto. Tai reiskia, kad per potvynius didelis kiekis neSmeny
busisplaunamajBaltijos jiirg. Mety vandeningumas ir nuotékio pasiskirstymas
Klaipédos sasiauryje neturi didelés jtakos nusédusiy per metus skendinciyjy
neSmeny kiekiui. Didesni debitai ne tik gabena per KS didesnius neSmeny
srautus, bet ir didesnius skendinciyjy neSmeny kiekius iSnesa j Baltijos jira.

Klaipédos uosto plétra ir klimato kaita veikia Kursiy mariy vandens balansa.
ISanalizavus Kursiy mariy vandens balanso elementy pokycius, nustatyta, kad
per pastaruosius deSimtmecius mazéja upiy prietaka j Kursiy marias ir keiciasi
vandens apykaita tarp Baltijos jaros ir KurSiy mariy. Didéjanti druskingo van-
dens prietaka i$ Baltijos jlros turés jtakos Kursiy mariy ekosistemai. Pleciant
Klaipédos uosta (gilinant farvaterj) batina jvertinti vandens apykaitos pokycius
del klimato kaitos.

Apskaiciavus daugiametj (1960-2009 m.) KurSiy mariy vandens balansa,
gauta, kad suminé upiy prietaka yra 21,784 km3/m., krituliai 1,199 km3/m.,
iSgaravimas 1,007 km3/m. Vandens apyKkaita tarp Baltijos jaros ir Kursiy mariy
sudaré Baltijos jlros vandens prietaka i$ /  KurSiy marias (6,171 km3/m.) ir gélo
vandens nuotékis i$ KurSiy mariy j Baltijos jarg (27,642 km3/m.).

1960-2009 m. laikotarpiu nustatytas ryskus upiy nuotékio j Kursiy marias
persiskirstymas per metus. Ziemos sezono upiy nuotékis didéja, o pavasa-
rio - maZéja, todél nuotékis tolygiau pasiskirsto tarp sezony. Siuos pokycius
sukélé saltojo laikotarpio temperatiiros didéjimas. 1960-2009 m. laikotarpio
vandens prietaka i$ Baltijos jlros j KurSiy marias didéjo. Prietakos i$ Baltijos
juros j Kursiy marias didéjimas sietinas su klimato kaita ir Klaipédos uosto
plétra.

KS tékmeés reZimo modeliavimas parodé, kad Klaipédos jliry uosto plétra
jau padidino sasiaurio pralaiduma 10 % palyginti su 1996 m. bukle, todél plé-
tojant Klaipédos uostg ateityje bus bltinos gamtosaugos priemonés. 2014 m.
parengtas Klaipédos uosto laivybos kanalo maksimalaus gilinimo ir platinimo
galimybiy plétros planas, kuriame numatytos artimiausio laikotarpio Klaipédos
uosto plétros alternatyvos. |gyvendinus KVJU laivybos kanalo maksimalaus
gilinimo ir platinimo Plétros plano sprendinius, pagal Alternatyva 1 (maksi-
malios plétros galimybés, jgyvendinus poveikj mazinancias aplinkosaugos
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priemones), gerokai (iki 10,4 %) padidés Klaipédos sasiaurio pralaidumas.
Sitlomo pietinio molo-uZtvaros Siaurinéje KurSiy mariy dalyje jrengimas
nekompensuos pralaidumo padidéjimo. Alternatyvos 2 sprendiniai (dalinés
plétros galimybés, jgyvendinus poveikj mazinancias aplinkosaugos priemones)
Siek tiek (iki 1,6 %) padidins Klaipédos sasiaurio pralaiduma. Todél siiloma
jgyvendinti Alternatyvos 2 sprendinius.

|gyvendinus Plétros plano sprendinius pagal Alternatyva 2, galimas tékmiy
prieaugis, sukeliantis erozijos Zidinius prie Kursiy nerijos kranto, akvatorijoje
nuo Kiaulés Nugaros salos vakary protakos iki molo-uZtvaros Siaurinéje Kur-
Siy mariy dalyje. Taip pat tékmés greiciai gerokai padidéty akvatorijoje tarp
numatyto pietinio molo-uztvaros ir KurSiy nerijos kranto. Ateityje reikéty
parinkti tokig pietinio molo-uztvaros konstrukcija, kad jgyvendinant spren-
dinius pagal Alternatyva 2 sasiaurio pralaidumas nesiskirty nuo pralaidumo
pagal Alternatyva 0 ir biity iSvengta erozijos procesy akvatorijoje prie pietinio
molo-uZtvaros bei Kursiy nerijos kranto.
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jvertinimas. Uzsakovas: UAB ,Sweco Lietuva”. Vykdytojas: LEI. 2013.



VIl. HIDROTECHNINIAI JRENGINIAI
IRJUY JTAKA

1. Hidrotechniniy jrenginiy charakteristika

Hidrotechniniai jrenginiai gali buti skirti kranto erozijai mazinti (bunos,
bangolauZiai) ir apsaugai nuo tiesioginio bangy poveikio (pvz., uosty molai,
dambos). Hidrotechniniai jrenginiai pagreitina arba sulétina vandens judéjima
aplink juos, skatindami nuosédy erozijg arba depozicija. Klaipédos miesto
teritorijos ribose juroje esantys hidrotechniniai jrenginiai, potencialiai galintys
turéti jtakos krantodaros procesams, yra Klaipédos uosto molai.

Prognozuojant ir valdant krantodaros procesus svarby vaidmenj vaidina
matematiniai modeliai. Krantodaros procesy modeliai turi sisteminj pobudj.
Jie apima priekrantés hidrodinamikos, morfologijos, nuosédy pernasos, me-
teorologinius ir kitus procesus. Lietuvoje krantodaros matematiniai modeliai
daugiausia taikytiisilginei nuosédy pernasai prognozuoti Palangos paplidimio
teritorijoje (Zemlys ir kt. 2007; MéZiné ir kt. 2013).

Bangy sukelta kranty erozija susideda is iSilginés (iSilgai kranto) ir sker-
sinés (statmenai krantui) pernasos komponenciy. Ekstremaliy jvykiy metu
kopy erozija vyksta daugiausia dél skersinés pernasos, nuosédas pernesant
iSkopy j litoralés sistema. ISilginés pernasos procesas vyksta délisilgai kranto
susidaranciy sroviy. Siuo atveju nuosédos perne$amos iSilgai kranto kampu j
kranto linija, kuris priklauso nuo dominuojancios véjo ir kartu bangy krypties.

Nors skersiné iriSilginé pernasa gamtoje vyksta tuo paciu metu, paprastu-
mo délei inZineriniuose sprendimuose Sie procesai tradiciskai modeliuojami
ir skaiCiuojami atskirai. ISilginés nuosédy pernasos modeliai naudojami jau
50 mety, o skersinés pernasos modeliai pradéti naudoti maziau negu prieS du
desimtmecius ir yra ne tokie patikimi kaip iSilginés pernasos modeliai.

Uosty molai gali reikSmingai pakeisti hidrodinamine ir nuosédy pernasos
situacija. Kampuose tarp kranto linijos ir moly susidariusiose jlankose vandens
lygis pakyla, iSilgai moly formuojasi galingos atasroveés, iSplaunancios gana
gilius kanalus. DaZno tam tikros krypties bangavimo atveju yra formuojamas
priekrantinis nuosédy srautas. Toks srautas budingas Baltijos rytinei pusei,
kur nuosédos migruoja nuo Tarano kysulio Sambijos pusiasalyje iki Rygos
jlankos. Siuo atveju visi nuo sausumos j jiros puse nutiesti statiniai trukdo
natdraliai nuosédy migracijai iSilgai kranto. Pastacius uosto molus atvirame
krante, priesvéjiniame kampe prasideda nuosédy akumuliacija, o uzuovéjinia-



me - nuosédy iSplovimas is kranto povandeninio $laito, paskui kranto linijos
traukimasis j sausumos puse (Zaromskis, 2008).

Klaipédos uosty moly jtaka krantodaros procesams kol kas tirta empiriniais
metodais, todél yra aktualu istirti modeliavimo galimybes, kas leisty paaiskinti
praeityje vykusius procesus, nagrinéti jvairius kiekybiskai pagrjstus ateities
scenarijus, numatyti galimas neigiamas pasekmes, uzuot vien tik stebint ir
konstatuojant jau jvykusius arba vykstancius procesus.

Sio skyriaus tikslas yra:

O ApZvelgti Klaipédos uosto moly jtakos krantodaros procesams moksliniy
tyrimy rezultatus.

O Atlikti galimybiy analize modeliuoti Klaipédos uosto moly jtaka krantodaros
procesams (taikytini modeliai, duomeny modeliavimui pakankamumas).

O Remiantis gautais rezultatais, pateikti rekomendacijas tolesniems tyrimams.

2. Klaipédos uosto molai ir krantodaros procesai

Klaipédos uostas yra Lietuvos pietryCiy Baltijos jros krante. Jis jsikiires
Klaipédos sasiauryje, jungianciame Baltijos jurg ir Kursiy mariy lagiina. Klai-
pédos uosto molai (1, 2 pav.) pastatyti 1834-1878 m., kai iki tol Danés upéje
buves Klaipédos uostas tapo per ankstas. Molai jsiterpia j priekrante nuosédy
perna$os zonoje (Zaromskis, 2010), be to, Klaipédos sasiauriu isteka Nemuno
upés baseino ir kity smulkiy upiy vanduo, o kartu su juo ir apie 0,5 mln. t sa-
nasy (Pustelnikovas, 1998).

Pirmaisiais metais po moly statybos pradZios (1835 m.) krantas tiek Siau-
riau, tiek pieciau uosto laipsniskai émé trauktis j jiros puse. Iki moly statybos
pabaigos Siaurinio molo puséje krantas priaugo daugiau negu pietinio. Iki
1870 m., praéjus 34 metams po moly statybos pabaigos, nuosédomis pamazu
uzsipildé tiek priesvéjinis - pietinis, tiek uZuovéjinis - Siaurinis kampai tarp
kranto linijos ir moly (Zaromskis, 2008). Sie faktai nelabai derinasi su nuo-
sédy srauto kryptimi is piety j Siaure, apskaiciuota R. Knapso 1965 m., todél
naudojant ilgesnio laiko intervalo (1961-1990 m.) véjy matavimy duomenis
ir hidrologinj Knapso metoda, bandyta patikslinti nuosédy pernasos kryptj.
Nustatyta, kad ruoZe nuo Olando Kepurés iki atkarpos Pervalka-Juodkranté
nuosédy pernasos jéga, nukreipta j pietus, Siek tiek virsija jéga, nukreipta |
Siaure (Zaromskis, 2008).

Skaiciuojant isilgine nuosédy pernasa rytinéje Baltijoje CERC metodu nu-
statyta, kad 1970-2007 m. minétame ruoZe vidutiné isilginé periodo pernasa
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yra nukreiptais Siaurés j pietus (3 pav.) (Soomere, Viska, 2014). TaCiau nors Sio
laikotarpio vidurkis ir rodo kryptj i$ Siaurés | pietus, iSilginé pernasa skirtingais
metais Siame ruoZe gali bati jvairiy krypciy (Viska, Soomere, 2013). Tai rodo,
kad kranto linija, pastacius molus, traukeési j jlros puse tiek pietiniame, tiek
Siauriniame kampuose tarp kranto linijos ir moly.

Taciau priesvéjinéje puséje yra susikaupusiy daug daugiau nuosédy negu
uzZuovéjinéje, ir uzZuovéjinéje puséje susiformavusiisplovimo jlanka nesiderina

3 pav. Potenciali grynoji i$ilginé pernasa rytiniame Baltijos jaros krante

nuo Sambijos pusiasalio iki Piarnu jlankos (Soomere, Viska, 2014). Raudona
linija - vidurkis uz 1970-2007 m., zalios linijos - atskiry mety isilginé pernasa.
Teigiamos reik§més reiskia pernasa is piety i Siaure, neigiamos - i§ $iaurés

i pietus. Ruoze ties Klaipéda neigiamos vidurkio reik§més rodo vyraujancia
pernasa i§ Siaurés j pietus

suvyraujancia nuosédy pernasa piety kryptimi. Nereikia pamirsti, kad apskai-
¢iuota nuosédy pernasos kryptis yra labiau teoriné (potenciali), nes naudoti
algoritmai atsizvelgia tik j bangy poveikj. Prie potencialiy veiksniy, kurie galéty
kompensuoti bangine pernasos energija, dar priskiriamos kvazistacionarios
dreifinés sroveés, kurios Baltijos jlros rytinéje pakrantéje yra nukreiptos j Siaure
(Zaromskis, 2010).
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3. Klaipédos uosto rekonstrukcijos poveikis

Klaipédos uosto jplaukos kanalo gilinimas ir tai, kad juo j jirg iSteka Kursiy
mariy vandenys (vidutinis metinis debitas - 27,6 km? (Jakimavicius, Kovalen-
koviené, 2010), yra dar viena aplinkybé, j kurig bltina atsizvelgti nagrinéjant
uosto jrenginiy jtaka iSilginei nuosédy pernasai. Priesvéjinéje (pietinéje) puséje
mazdaug 8 km ruoze uosto molai lémé nuosédy akumuliacija, 0 migruojan-
Ciy Siaurés kryptimi nuosédy nukreipima j didesnius gylius iki 2002 m. uosto
rekonstrukcijos lémé ne tiek molai, kiek pro vartus istekanti srové ir jplaukos
kanalo gilinimas (Zaromskis, 2008). Gilinant jplaukos kanala, nuosédos buvo
nukreipiamos j vis gilesnius vandenis. Sedimentologiniy tyrimy duomenimis,
dariki 1987 m. nuosédy migracija moly ir iStekancio vandens srauto labiausiai
buvo veikiama iki 13-15 m gylio, o j Siaure nukreipto nuosédy srauto pernasos
galimybés buvo sumaZzéjusios beveik 50 % (Zaromskis, 2008).

Naujas uosto jrenginiy ir kranto saveikos etapas prasidéjo nuo 2002 m.,
émus toliau gilinti uosto jplaukos kanala (Zaromskis, 2008). Pagilinus uosto
jplaukos kanalg iki 14 m ir pailginus uosto molus, priesvéjinéje - pietinéje -
uosto puséje suintensyvéjo netoli pietinio molo esancio apie 1 km kranto
ruozo ardymas, kurj sukelia nuosédy ,patraukimas* j jplaukos kanala ir
bendras nuolydzio padidéjimas kranto povandeniniame Slaite. UZuovéjiné-
je - Siaurinéje - uosto puséje stebimas gerokai didesnis poveikis. Cia Siauriau
Klaipédos esanciame 20-30 km kranto ruoze émé ryskéti neSmeny stygius:
siauréti papladimiai, mazéti kopagiibrio smélio atsargos po ekstremaliai
stipriy audry.

Naujomis salygomis vidutiniy bangavimy metu uosto molai beveik ne-
bepraleidZia nuosédy j Siaure arba jos nukrypsta j 18-24 m gylius, kurie nuo
sekliavandenés zonos yra atskirti moreniniais glbriais. Tiesa, Sie teiginiai néra
pagristi tiesioginiais smélio atsargy pokycCiy matavimais. Pateikiamas smélio
atsargy krante vidutiniy pokyciy, sukelty kartu ir skersinés, ir iSilginés perna-
$0s, palyginimas 1993-2007 m. ir 2003-2007 m. laikotarpiais (Zilinskas, 2008)
i tikryjy liudija abraziniy procesy suintensyvéjima 2003-2007 m. laikotarpiu
Kopgalyje, 1-2 km ruoZe nuo pietinio molo, ir daugelyje viety Klaipédos-Sven-
tosios ruoZe, ka galima aiskinti 2002 m. uosto rekonstrukcijos jtaka (4 pav.).
Taciau reikia turéti omenyje ir tai, kad vykstant klimato kaitai intensyvéja
daugelis veiksniy, tokiy kaip vandens lygio kilimas, ledo ir sniego dangos
mazéjimas, intensyviy véjy daznumo didéjimas, kurie taip pat neigiamai veikia
kranto bikle (Zilinskas, 2008).
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4 pav. Vidutiniai metiniai kranto nuosédy poky¢iai (Q, m*/m)
1993-2007 m. ir 2003-2007 m. laikotarpiais (Zilinskas,
2008). A - Sventoji-Melnragé, B - Klaipéda-Nida

Informacijos apie uosto jtakg krantams, ypac po uosto 2002 m. rekonstruk-
cijos, galéty duoti ir matuoty kranto linijy palyginimas laikotarpiu nuo XX a.
vidurio iki 2010 m. (Bagdanaviciuteé ir kt., 2012). Atliktos analizés duomenimis
(5 pav.), visas Lietuvos juros krantas pagal kranto linijos dinamika suskirstytas
j tris zonas: 1) erozinis krantas, 2) kvazistabilus krantas ir 3) akumuliacinis
krantas. Taciau 20-30 km j Siaure nuo Siaurinio molo esancioje teritorijoje |
erozinio kranto zong pakliliva tik ruoZas Melnragé-Klaipéda ir maza atkarpa
ties Palanga. Pieciau pietinio molo esanti kranto atkarpa apibudinama kaip
kvazistabili. Kaip matyti, net po 2002 m. uosto rekonstrukcijos 2005-2010 m.
laikotarpiu kranto linijos pokytis, einant nuo Klaipédos Siaure, iSskyrus kranto
dalj prie Siaurinio molo, rodo daugiau kranto pasislinkimo j jlros puse kaip
ir pieciau uosto.

Kaip matyti i$ anksciau pateiktos apZvalgos, Klaipédos uosto moly jtaka
krantams néra vienareikSmiska, iki galo istirta ir jvertinta kiekybiskai. Vyraujanti
nuosedy isilginés pernasos kryptis néra iki galo aiski ir tyréjams tenka imtis
skirtingy hipoteziy siekiant paaiskinti moly kaimynystéje vykstancius kranto-
daros procesus. Greta véjo sukelty bangy Sioje teritorijoje nuosédy pernasai
jtakos turi dreifinés srovés, iS KurSiy mariy iStekantis vanduo, taip pat dauge-
lis klimato kaitos sukelty procesy. Minéty sudétingy problemy atveju uosto
jrenginiy jtakos krantams tyrimui gali pasitarnauti matematiniai modeliai.
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5 pav. Baltijos juros kranto linijos galutinio tasko kitimo greitis (skirtumas
tarp jauniausios ir seniausios kranto linijos padalytas i§ laiko periodo ilgio)
1955-2010 m. periodui (raudona linija) ir grynasis pokytis (skirtumas tarp
jauniausios ir seniausios kranto linijos) uz skirtingus laiko periodus
1947-2010 m. (Bagdanaviciité ir kt. 2012). A - Sventoji-Melnragé,

B - Klaipéda—-Nida; atstumas tarp transekty — 500 m

4. Modeliavimo galimybés

Matematiniy modeliy naudojimo specifika priklauso nuo sprendziamos
problemos. Taigi projektuojant ar rekonstruojant uosta pagrindinis démesys
turéty bati skiriamas rasti tokig uosto moly konfigliracija, kuri minimizuoty
bangavima uosto teritorijoje, minimizuoty uosto uznesima nuosédomis ir



poveikj aplinkai (krantodarai, rekreaciniams ir kitiems gamtiniams istekliams).
Toks uzdavinys yra daugiakriteris, todél ne visada daliniai tikslai gali bati
vienodai pasiekti. Be to, ne visos modelio sudedamosios dalys gali buti spren-
dziamos vien formaliais (matematiniais) metodais, todél kartu reikia taikyti ir
ekspertinius sprendinius.

Uosty moly konfigliracijos optimizavimo pavyzdziy siekiant sumazinti
iSilginés nuosédy pernasos stabdyma ir uosto jplaukos uznesima pateikiama
Brokerirkt.,2007. Esminés tokio uZzdavinio sudétinés dalys yra: 1) iSilginés per-
nasos apimciyir kranto linijos dinamikos tendencijy nustatymas, 2) hidromor-
fologiniy modeliy taikymas siekiant istirti sroviy ir nuosédy pernasos pobudj
aplink molus esamaiir bisimoms moly konfigliracijoms. Panasi schema galéty
bati pritaikyta ir Klaipédos uostui, tik vietoje minétoje studijoje naudoty daug
investicijy reikalaujanciy komerciniy LITPACK ir MIKE CAMS modeliy galéty
biti naudojami atvirojo kodo modeliai, aptariami Siame poskyryje.

Klaipédos uosto atveju yra aktualu iSanalizuoti, kokj poveikj uosto molai
daro krantodaros procesams. Bendru atveju tokiam uzZdaviniui spresti gali
buti naudojamos jvairaus sudétingumo priemonés, pradedant matavimo
duomeny analize ir baigiant hidrodinaminiais ir morfodinaminiais modeliais.
Uosto molai daugiausia jtakos, atrodo, turi iSilginei nuosédy pernasai, todél
svarbu jvertinti Sios pernasos apimtis ir kryptis. ISilginés pernasos intensyvu-
mas kranty inZinerijos srityje yra vienas reikalingiausiy rodikliy ir yra bitinas
norint taikyti morfodinaminius modelius skaiciuojant gilinamy kanaly uzne-
Simus, pamaitinty papludimiy medziagos sklaida ir hidrotechniniy jrenginiy
morfodinaminj poveikj kranto teritorijoms.

Sios informacijos nebuvimas ir neapibréztumas, ko gero, $iuo metu yra
silpniausia grandis kranty inZinerijos srityje, nes nuo Sios informacijos kokybés
priklauso visy kity skaiciavimy patikimumas. Patikimai iSmatuotiiSilgine per-
nasa yra ganasudétinga (Pilkey, Cooper, 2002), todél dazniausiai naudojamos
formulés, kuriy patikimumas vis tiek turi bati patikrintas laboratoriniais arba
lauko eksperimentais. Bene dazniausiai naudojama apskaiciuojant isilginés
nuosédy pernasos intensyvuma yra CERC (Coastal Engineering Research
Center) formulé (USACE, 1984), kuri remiasi prielaida, kad isilginés nuosédy
pernasos intensyvumas yra tiesiog proporcingas bangy energijos srautui su
koeficientu k. Koeficientas, i$ pradziy laikytas universalia konstanta su pastovia
reikSme, véliau pasirodé kintantis placiame diapazone (Pilkey, Cooper, 2002).
Todél buvo dedamos pastangos koeficienta iSreiksti per bangy lGZimo tipo
charakteristikas, bangy statumo (steepness) ir kitas bangy charakteristikas
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(Smith ir kt., 2009), taip pat buvo pasidlyta ir kity iSilginés neSmeny pernasos
formuliy (Gliner ir kt., 2011).

Kaip matytii$ pateiktos apZvalgos, iSilginé nuosédy pernasa jarinio kranto
ruoZe, kuriame yra Klaipédos uostas, ko gero, vyksta ne tik dél bangy energijos,
betir délisilgai kranto nukreiptos dreifinés srovés poveikio. Viena naujausiy ir
paprastesniy taikyti formuliy, kurioje galima atsiZvelgti ne tik j bangy sukeltas,
bet irj kitas sroves, yra Bayramo formulé (Bayram ir kt., 2007). Pagal Bayramo
formule, isilginés nuosédy pernasos intensyvumas apskaiciuojamas taip:

E —
Doy = ———————— FV 1),
¢ (p, —p)d-a)gw, @

kur V - srovés greitis iilgai kranto magos zonoje dél bangy poveikio ir
kity veiksniy,
F - laztanciy bangy energijos srautas, apskaiciuojamas pagal formule:

F = E,C,, cosb, (2),

kur E,=(1/8)pgH; - bangy energija, tenkanti bangos keteros plo¢io
vienetui,

C,, =+JgH, /Yy, -bangygrupés greitis,

H, - luZtanciy bangy aukstis,

6, - kampas tarp bangy ketery ir izobaty lGZimo metu,

a - sedimenty poringumas,

pir p-jurosvandens ir nuosédy daleliy tankis,

w, - nuosédy nusédimo greitis.

Pernasos koeficientas ¢ gali buti kalibruojamas pagal matavimo duomenis
arba iSreikstas bangos auksciu ir periodu (Bayram ir kt., 2007).

Si formulé yra gana gerai testuota tiek lauko, tiek laboratorinémis salygo-
mis, taip pat atliktas jos papildomas kalibravimas (Mil-Homens ir kt., 2013).
Nepaisant pastangy kol kas 42 % Bayramo formule (kaip ir kity toje pacioje
studijoje kalibruoty formuliy) apskaiciuoty reikSmiy daugiau negu dvigubai
skiriasi nuo iSmatuoty. Taikant Sig formule bitinos bangy charakteristikos gali
buti apskaic¢iuotos bangy modeliu, pvz., SWAN (http://www.swan.tudelft.nl/)
arba WAM (Monbaliu ir kt., 2000). Bangy sukeltos srovés iSilgai kranto greicio
dedamoiji gali biiti apskaiciuota i$ paplidimio ir bangy charakteristiky (Bayram
ir kt., 2007), kitos greicio dedamosios gali biti apskaiciuotos naudojant bet
kokj hidrodinaminj modelj. Bayramo formulé galéty bati pritaikyta ruoZzui j
pietus, kur néra abejoniy dél nuosédy deficito.



Kitas svarbus uzdavinys, kurj reikéty spresti, jvertinus isilgine nuosédy
pernasg, yra uosto moly nuosédy pralaidumo jvertinimas Siaurés kryptimi. Tai
galima atlikti naudojant morfodinaminj modelj. Cia galéty biti panaudotas
baigtiniy elementy modelis SHYFEM (https://sites.google.com/site/shyfem/),
kuris greta hidrodinaminio modulio turi nuosédy pernasos modulj. Jo déka
naudojant Bayramo formule apskaiciuota iSilginés neSmeny pernasos inten-
syvuma Siaurés kryptimi kaip iseities duomenis, galima bty jvertinti, kokia
dalis i$ piety atneSamo srauto yra perneSama pro molus j Siaure. Atliekant tai,
papildomai bitina atsizvelgti ir j iS Klaipédos sasiaurio iStekancio vandens
jtaka nuosédy pernasai, kas gali bati atlikta tuo paciu modeliu.

Minétiems tyrimams atlikti butina tokia pradiné informacija: 1) meteorologi-
niai duomenys bangy ir sroviy skaiciavimams, 2) batimetrija aplink molus (detali)
ir didesnéje teritorijoje, uztikrinancioje patikimy rezultaty gavima, skaiciuojant
bangy ir hidrodinaminiais modeliais, nuosédy morfometrinés charakteristikos.
Hidrodinaminiu modeliu modeliuojama teritorija siekiant sumazinti skaiciavimy
apimtis gali bati sumazinta, krastinéms salygoms jiiroje naudojant hidrodinami-
niy operaciniy modeliy skaiCiavimus, pvz., HIROMB (Funkquist, 2003).

5. Apibendrinimas

Kaip rodo literatiiros apzvalga, Klaipédos uosto moly jtaka krantams néra
vienareikSmiska, iki galo istirta ir jvertinta kiekybiSkai. Vyraujanti nuosédy
iSilginés pernasos kryptis néra iki galo aiski ir tyréjams tenka imtis skirtingy
hipoteziy siekiant paaiskinti moly kaimynystéje vykstancius krantodaros
procesus. Salia véjo sukelty bangy 3ioje teritorijoje nuosédy pernasai, atrodo,
jtaka daro dreifinés srovés, is Kursiy mariy iStekantis vanduo, taip pat daugelis
klimato kaitos sukelty procesy.

Kaip rodo empiriniai stebéjimai, pailginus uosto molus ir pagilinus jplau-
kos kanalg kranto ruoze sumazéjo smélio atsargos, todél vienas svarbesniy
uzdaviniy yra jvertinti, kokia jtaka daro ir daré uosto molai nuosédy pernasai
iS piety j Siaure.

Kritiné informacija, reikalinga molo jtakos krantams jvertinti, yra iSilginés
pernasos apimtis ir kryptis pieciau Klaipédos uosto, kuri priklauso ne tik nuo
bangy (véjo) krypties, bet ir nuo dreifiniy sroviy. Siam rodikliui jvertinti tinkama
Bayramo formulé, kuriai taikyti reikia informacijos apie bangas, kuri gali bati
gauta naudojant bangy modelius.

Jvertinus iSilginés pernasos mastus ir kryptj, moly jtaka nuosédy pernasai
Siaurés kryptimi reikéty jvertinti naudojant hidromorfodinaminius modelius.
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VIII. ISVADOS IR REKOMENDACIJOS
(Klaipédos miesto problemos)

1. Juros kranto buiklé Klaipédos miesto teritorijoje

Klaipédos miestui priklausanti juros kranto dalis yra ir KurSiy nerijoje, ir
Zemyniniame krante. Nerijos ir Zemyno kranta skiria Klaipédos uosto jplaukos
kanalas, apsaugotas molais, todél abiejy kranto ruozy buklei reikSminga jtaka
turéjo, turi ir ateityje gali turéti uosto jplaukos gylis ir moly konfigiracija. Sis
uosto poveikis daro reikSminga jtaka iSilgai kranto vykstanciai neSmeny mi-
gracijai ir neSmeny biudZetui priekrantéje. Pagal Kursiy nerijos litodinamines
salygas, Alksnynés-Kopgalio priekranté priklauso neSmeny nuoseklios aku-
muliacijos atkarpai. Siame ruoZe i$sikrauna iSilginis neSmeny srautas, todél
stebimas ir kranto priaugimas, t. y. kranto linijos persistimimas jlros pusén.
Taciau Si Kursiy nerijos dalis yra labai jautri pokyciams uosto jplaukoje.

Rekonstravus uosto jplaukg 2001-2002 m., kai jplaukos kanalas buvo pa-
gilintas iki 14,0-14,5 m gylio ir pailginti uosto molai, Kopgalio dalyje prasidéjo
intensyvus kranto ardymas. Kranto erozijg nulémé tai, kad didinant jplaukos
gylj buvo ne tik pagilintas bei iSplatintas pats kanalas, bet ir suformuoti jo
Slaitai bei iSkastos kiSenés, apsaugancios kanalg nuo staigaus uznesimo.
Nors Sis gilinimas pakeité dugno reljefg uosto varty rajone, poveikj dugno
morfodinamikai tai turéjo gerokai didesniame plote. Taigi tol, kol Kopgalio
priekrantés reljefas prisitaiké prie naujy salygy, smélio neSmenys buvo
satitraukiami nuo papladimio. 2002-2006 m. susiauréjus papludimiui, ties
Kopgaliu prasidéjo ir apsauginio kopaglbrio ardymas. Priekrantéje atsistacius
stabiliam profiliui, stabilizavosi ir virSvandeniné dalis, prasidéjo akumuliacija
ir papludimio platéjimas.

Kitokie procesai stebimi Melnragés-Giruliy ruoze. Iki 2000 m. kranto zona
Siauriau uosto vysteési veikiama daugelj mety nesikeitusiam moly ir artimo na-
tlraliam neSmeny balansui. Priekrantés litodinaminé buklé buvo stabili. Krante
iS esmés vyravo dinaminé pusiausvyra su nedidele akumuliacijos tendencija.
Papladimio irapsauginio kopagubrio bklé buvo gera, nors kai kur krante buvo
lokaliy abraziniy atkarpy ir defliacijos procesy suskaidyto kopaglbrio ruozy.

Po uosto varty rekonstrukcijos litodinaminiai ir hidrodinaminiai procesai
turéjo prisitaikyti prie uosto moly pakeisty salygy. Priekrantéje sumazéjo po-
vandeniniy sékliy skaicius, suplonéjo dugna dengianciy puriy nuosédy danga.
Kai kuriose vietose dugne fragmentiskai atsidengé moreninis priemolis. Ypac
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reikSmingai pasikeité priekrantés dugno reljefas. Kitokia tapo izobaty tjsa.
Jei anksciau jos buvo iSgaubtos j jliros puse, tai dabar iSsigaubé kranto link.
Zenkliai prie kranto priartéjo trijy ir penkiy metry izobatos (1 pav.). Padidéje
priekrantés gyliaiir nuolydziai padidino kranto link sklindanciy bangy energija.
Be to, Sioje atkarpoje per audras gali susidaryti didesné patvanka. Sie veiksniai
l[émé didele kranto arda. Siauriau uosto esantj ir dabar ardoma kranto ruoza
labiausiai neigiamai gali veikti vakary krypties bangavimas.
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1 pav. Jaros priekrantés j Siaur¢ nuo uosto dugno gyliy schema
2007 m. (sudaré R. Zaromskis)

Rekonstravus uosto vartus, krantas degradavo mazdaug 600 m atkarpoje
nuo uosto molo j Siaure. Kranto degradacija dabar vyksta jau ne tik esant eks-
tremaliems rezimams, betir kiek stipresniems negu vidutiniai bangavimams.
Dél abrazijos procesy Siame ruoZe kranto linija 2004-2011 m. atsitraukeé iki
25,3 mir Si tendencija kol kas islieka (2 pav.).

Apibendrintos kranty raidos tendencijos ir pagrindiniai papladimio ir
apsauginio kopagtibrio parametry rodikliai pateikti 1 lenteléje.

Taigi pagrindinés Klaipédos miesto juros kranty buklés problemos yra su-
sijusios su Klaipédos uosto jplaukos kanalo ir hidrotechniniy jrenginiy keliamu
poveikiu. Sis poveikis dabartiniu metu intensyviausiai pasireiskia apie 600 m
ilgio kranto ruoze tarp Siaurinio uosto molo ir I Melnragés, kur krantas inten-
syviai ardomas. Neigiamos krantodaros tendencijos, stebétos 1993-2004 m.
atkarpoje | Melnragé-Giruliai, iS dalies buvo stabilizuotos atliekant priekrantés
papildyma sméliu, iSkasamu valant jplaukos kanalg (GGI duomenys, 2008).
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2 pav. Kranto skersiniai profiliai ir kranto linijos kaita 2004-2011 m. Klaipédos
miesto ribose

2. Krantosauginés priemoneés

Baltijos juros Lietuvos kranto tvarkymo priemonés yra numatytos ,,Pajurio
juostos tvarkymo programoje 2014-2020 m.“ (TAR, 2014-04-16, Nr. 4473). Sioje
programoje Klaipédos miesto ribose krantosaugines priemones sitiloma taikyti
Klaipédos, Smiltynés ir Alksnynés rekreacinése zonose.
Klaipédos rekreaciné zona:
e kopagubriovirSiinéje esancias defliacines formasir vakarinj kopagtbrio
Slaita (ten, kur jis paZeistas) kasmet dengti Saky klojiniais (21 000 m?);

e kopagubrio Slaito papéde kasmet tiesinti viena Zabtvoriy eile, o kopa-
glibrio virSlinéje vieng penktaja dalj esanciy defliaciniy formy skaidyti
Zabtvoriy staciakampiais (4 100 m);
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e nutiesti $eSis naujus takus ir pastatyti dvejus naujus laiptus, kasmet
dalj laipty ir taky atnaujinti (i$ viso laipty - 150 m?, taky - 1 400 m?);
e jrengtiiki 450 viety dviraciy stovy;
e parengti| Melnragés priekrantés rekultivacijos projekta;
e vykdyti kartotine | Melnragés priekrantés rekultivacija.
Smiltynés rekreaciné zona:
e vakarinj kopaglbrio Slaitg (vietas, kur kopaglbris paZeistas) kasmet
dengti $aky klojiniais (6 000 m?).
e nutiesti astuonis naujus takus ir pastatyti aStuonerius naujus laiptus,
kasmet dalj laipty ir taky atnaujinti (i3 viso laipty - 450 m?, taky -
1500 m?);
e jrengtiiki 250 viety dviraciy stovy.
Alksnynés rekreaciné zona
e nutiesti vieng nauja dviguba taka ir kasmet jj atnaujinti (is viso taky -
320 m?).
e jrengti 20 viety dviraciy stovy.
Pagal Sig programa Klaipédos miesto krantotvarkos priemonéms reikalin-
gos lésos pateikiamos 2 lenteléje. Atkreiptinas démesys j tai, kad nors programa
ir numato batinybe parengti | Melnragés priekrantés rekultivacijos programa

bei vykdyti pacia rekultivacija, taciau nesprendzia problemiskiausios kranto
dalies tarp Siaurinio molo ir | Melnragés sutvarkymo.

2 lentelé. Investicijy poreikis krantotvarkos priemonéms jgyvendinti
(»Pajario juostos tvarkymo programa 2014-2020 m.”)

Investicijy poreikis, tikst. Lt
Nr. Kranto ruozas Kasmetinis poreikis* Vienkartinis poreikis**
66 Klaipédos rekreaciné zona 358,96 105,04
99 Smiltynés rekreaciné zona 151,72 66,38
110 Alksnynés rekreaciné zona 4,08 18,28
13 viso 514,76 189,7

Investicijy poreikis krantotvarkos priemonéms (kopagtbriui tvirtinti ir rekreacinei
infrastruktarai atnaujinti) jgyvendinti kiekvieniems 2014-2020 m. laikotarpio metams.

** Vienkartiniy investicijy poreikis krantotvarkos priemonéms (rekreacinés infrastruktaros plétrai

ir priekrantés bei papladimio sanasoms papildyti) jgyvendinti 2014-2020 m. laikotarpiu.



Baltijos jiros kranty erozijos problemy analizé ir sprendimo bidai

Klaipédos m. savivaldybé yra parengusi Melnragés ir Giruliy rekreacinés
teritorijos iki Pajurio regioninio parko pietinés ribos Specialiojo plano sprendi-
nius (UAB ,TEAM projekty valdymas®, 2013). Siuose sprendiniuose aptariamos
juriniy kranty, apsauginio papladimio kopagubrio ir paplidimiy tvarkymo
galimybés. Melnragés-Giruliy ruoze rekomenduojama taikyti kompleksines
krantotvarkos priemones prioriteta suteikiant ,kietosioms“ (bunos, bango-
lauZiai, apsauginio stabilizuojanciojo kopagiibrio jrengimas). Siy priemoniy
mastai ir taikymo ribos turéty bati apibréZtos techniniy galimybiy studijoje.
Taip pat nurodoma, kad turi bati parengtos ,Uosto jplaukos gilinimo darby
poveikio Melnragés-Giruliy ruozo krantams“ ir ,Planuojamos Giruliy salos
jrengimo poveikio krantams“ moksliniy tyrimy studijos. Atkreiptas démesys
j batinybe sustiprinti kranty stebéseng (monitoringa).

2013 m. parengtas Klaipédos valstybinio jury uosto laivybos kanalo mak-
simalaus gilinimo ir platinimo plétros planas ir SPAV ataskaita (UAB ,,SWECO
Lietuva“,2013). Jame sitiloma uosto jplaukos kanala paplatinti, pasukti vedline
ir pagilinti iki 17,0 m. Siam tikslui reikéty sutvirtinti esamus uosto molus ir
jplaukos kanalo Slaitus. Taciau vertinimo ataskaitoje Siy sprendiniy strateginiy
pasekmiy aplinkai poveikis jiros krantams ir Klaipédos miesto rekreacinei
aplinkai nebuvo nagrinétas.
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