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Anotacija. Juros krantas — viena kaiciausiy geosferos viety zeméje. Nuolat vykstant sanaSy apykaitai tarp jtros ir kranto,
stipresnés audros metu kranto profilis gali pakisti i§ esmés. Taciau, nepaisant sparciai kintancios aplinkos, krantg suda-
rantys morfologiniai elementai (papliidimys, kopagiibris) islicka. Sio darbo tikslas — nustatyti, kaip erozinése ir akumu-
liacinése kranto atkarpose kinta morfometriniai papliidimio rodikliai. Siy tiksly jgyvendinimui pasirinkti erozinis
(Melnragg I) ir akumuliacinis (Smiltyné) kranto ruozai, kuriuose nuo 2002 m., baigus Klaipédos uosto moly rekonstrukci-
jos darbus bei isgilinus jplaukos kanalg iki 14,5 m, suintensyvéjo kranto arda Siauriau moly ir akumuliacija — pieciau.
Nuo 2002 m. iki 2017 m. kartg per metus (pavasarj) Siauriau ir pie¢iau uosto moly buvo atlieckami kranto skersinés nive-
liacijos darbai, kuriy metu nustatyta kranto profilio kaita, kranto linijos padéties kaita, paplidimio plocio kaita, smélio,
i$plauto i§ paplidimio, kaita bei smélio kiekio, susikaupusio paplidimyje, kaita. Nustatyta, kad, nepaisant didelio kranto
linijos padéties bei sanasy kiekio papludimyje kaitos, papliidimys stengiasi i$laikyti pastovius savo morfometrinius rodik-
lius. Erozinio kranto atkarpoje papliidimio forma palaikoma naudojant smélio atsargas, sukauptas kopagiibryje. Akumu-
liacinio kranto atkarpoje — formuojant uzuomazgines kopas virsutingje papliidimio dalyje.

Reik$miniai ZodZiai: kranto morfologija, kranto arda, Klaipédos uostas, Baltijos jiira.

Ivadas

Juros krantas — viena kaiciausiy geosferos viety zeméje.
Nuolat vykstant sgnasy apykaitai tarp jiros ir kranto,
stipresnés audros metu kranto profilis gali pakisti i§ es-
més. Pagrindiniai kranto morfologijg keiciantys faktoriai
yra juros lygio kaita (Nicholls, Leatherman, Dennis ir
Volonte, 1995), smélio kiekis ir jo prieinamumas
(Storms, Weltje, van Dijke, Geel ir Kroonenberg, 2002),
bangy savybés (Cooper ir Navas, 2004), kranto geologiné
saranga (Honeycutt ir Krantz, 2003) bei zmogaus jtaka
(Fanos, 1995). Vienos i§ labiausiai paplitusiy ir didele
jtaka kranty vystymuisi turin¢iy zmogaus tkinés veiklos
formy — hidrotechniniy statiniy plétra ir eksplotacija juros
krantuose. Lietuvoje, palyginti trumpoje jiiros kranto
atkarpoje, tokiy statiniy, intensyviai keician¢iy kranto
morfologinius bruozus, yra trys: Sventosios uosto molai
(Kriau¢iiiniené, Zilinskas, Pupienis, Jarmalavicius ir Gai-
liugis, 2013), Palangos promenadinis tiltas (Zilinskas,
Pupienis ir Jarmalavicius, 2010) ir Klaipédos uosto molai
(Jarmalavi¢ius, Zilinskas ir Pupienis, 2012; Pupienis,
Jonuskaité, Jarmalavigius ir Zilinskas, 2013). Kadangi

Lietuvos Baltijos jiiros prickrantéje vyrauja isilginis nes-
meny srautas, nukreiptas i§ piety j Siaure (Zaromskis ir
Gulbinskas, 2010; Pupienis et al., 2017), kiekvienos atsi-
radusios klifities pietinéje puséje vyrauja akumuliacijos
procesai, tuo tarpu Siaurinése pusése dél neSmeny truku-
mo vyksta kranto arda. Panasiis procesai stebimi tiek ties
Sventosios uosto molais, tiek ties Palangos promenadiniu
tiltu, tiek ir ties Klaipédos uosto molais. Pastarieji nuo
19 a. dél nuolatinio ilginimo intensyviai keicia gretimy
kranto ruozy morfologines savybes, versdami krantg pri-
sitaikyti prie kintan¢iy salygy. Taciau, nepaisant sparciai
kintancios aplinkos, kranta sudarantys morfologiniai
elementai (papludimys, kopagiibris) iSlicka. Kaip sparciai
krantas Dbesitraukty, paplidimys, kaip smélétai jiiros
priekrantei biidingas morfologinis elementas, islieka.

Po 2001-2002 mety Klaipédos uosto moly rekonst-
rukcijos, kuomet Siaurinis molas, panaudojus 10 1400 m®
akmeny, buvo pailgintas 205 m, o pietinis (16 6500 m?
akmeny) — 278 m (Bacevicius, 2003), krante vykstantys
morfodinaminiai procesai suintensyvéjo.

72



V. Karalitinas, D. Jarmalavicius. Lietuvos Baltijos jiiros kranto morfologijos Klaipédos uosto poveikio zonoje kaita ir stabilumas

Atkreiptinas démesys, kad greta moly rekonstrukci-
jos buvo isgilintas iki 14,5 m jplaukos kanalas, o tai savo
ruoztu taip pat galéjo lemti krantiniy procesy suintensy-
véjimg. Dél minétos Klaipédos uosto rekonstrukcijos
pieiau moly esanCioje kranto atkarpoje (Smiltynéje)
suintensyvéjo akumuliaciniai procesai, tuo tarpu Siauriau
moly (Melnragé 1) suintensyvéjo kranto arda.

Tyrimo tikslas — nustatyti, kaip erozinése ir akumu-
liacinése kranto atkarpose kinta morfometriniai papludi-
mio rodikliai.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimo tikslams jgyvendinti buvo pasirinkti erozinis
(Melnrage I) ir akumuliacinis (Smiltyné) kranto ruozai,
kuriuose nuo 1995 m. §iauriau ir pieciau uosto moly buvo
atlieckami kranto skersinés niveliacijos darbai (1 paveiks-
las), kuriy metu nustatyta kranto profilio kaita, kranto
linijjos padéties kaita, paplidimio plocio kaita, smélio,
iSplauto i§ paplidimio, kaita bei smélio kiekio, susikau-
pusio papladimyje, kaita (2 paveikslas).

1 paveikslas. Tyrimy rajonas (rodyklémis pazymétos kranto
skersiniy profiliy matavimo vietos)

Skersiné kranto niveliacija buvo atlickama kartg per
metus, pavasarj, kuomet jiiros lygis biidavo artimas vidu-
tiniam daugiameciam. Profilio pradzia — uzkopéje insta-
livotas reperis. Niveliuojama biuidavo iki kranto linijos.
Atskiry mety niveliacijos metu gauti kranto morfometri-
niai rodikliai buvo gretinami taip gaunant daugiametg jy
poky¢iy statisting eile. Véliau gauty rodikliy kaitos statis-
tinés eilés buvo grupuojamos iki uosto rekonstrukcijos
darby (1995-2002 m.) ir po jy (2002-2017 m.). Anali-
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zuojant papliidimio morfometriniy rodikliy daugiamecius
pokyCius buvo nustatyti trendai bei jy patikimumo
lygmuo (p).

juros lygis
krantolinijos padétis

paplidimio plotis

2 paveikslas. Skersinio kranto profilio schema (geltonai
uzstrichuotas plotas — papliidimio sgnasy kiekis)

Reikia pastebéti, kad pasirinktieji kranto ruozai pa-
sizymi ne tik skirtingomis geodinaminémis tendencijo-
bet
skirtingomis kranto morfometrinémis savybémis. Smilty-

mis, nulemtomis Klaipédos uosto moly, ir
nés kranto ruozas pasizymi placiais, vidutiniskai 60 m,
papliidimiais, sudarytais i§imtinai i§ smulkiagriidzio smeé-
lio. Papliidimio aukstis ties kopagiibrio papéde siekia
vidutiniskai 3 m, o smélio kiekis paplidimyje svyruoja
nuo 90 iki 120 m* viename kranto metre (m*/m). Papli-
dimys ribojasi su aukstu kopagiibriu. Vidutinis jo aukstis
siekia 10-13 m. Kopagibrio vakarinis Slaitas tankiai
apauges sméliamége augalija. Labiausiai paplitusi pajri-
né smiltlendré (Ammophila arenaria). Kopagtbrio virst-
néje taprsta pajurinis gluosnis (Salix daphnoides). Dél
intensyvios akumuliacijos ir didelio kiekio smulkiagri-
dzio smélio, lengvai perneSamo véjo, kopagiibrio smélio
atsargos nuolat didéja, dazniausiai formuojantis uzuo-
mazginei kopai pagrindinio kopagitibrio papédéje.
Melnragés I kranto ruozas pasizymi 30—40 m plocio ir iki
4 m aukscio (ties kopagiibrio papéde) paplidimiais, iSim-
tinai suformuotais i§ stambiagriidzio smélio. Papludimyje
susikaupe vidutiniskai 50-70 m*/m smélio. Kopagibris
dél smulkiagriidzio smélio trikumo Siame kranto ruoze
yra pats zemiausias visame Lietuvos krante. Vidutinis jo
aukstis siekia 5 m. Kopagiibrio vakariniame $laite dél
suintensyvéjusios ardos nespéja jsitvirtinti augmenija.
Kopagiibrio virs§iiné apaugusi pajirine smiltlendre (Am-
mophila arenaria), raukslétalapiu er§kéciu (Rosa rugose),
pajiiriniu gluosniu (Salix daphnoides).

Rezultatai ir jy analizé

Analizuojant geodinamines tendencijas Klaipédos uosto
molams gretimuose kranto ruozuose pastebimos skirtin-
gos tendencijos iki uosto moly rekonstrukcijos ir po jos.
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\Pastebéta, kad iki rekonstrukcijos — 1995-2002 m.
laikotarpiu, krantas jau buvo prisitaikes prie esamy hidro-
techniniy konstrukcijy ir didesniy pokyciy krante jau
nebevyko. Atlikus tyrimus nustatyta, kad tick Melnragéje
I ir Smiltyn¢je kranto linijos padétis mazai kito (3 ir
4 paveikslas). Melnragéje uZfiksuota nedidelé kranto
linijos padéties pasislinkimo |} jiirg tendencija, taciau $is
trendas néra reik§mingas (p > 0,05), taigi galima teigti,
kad kranto linijos padétis kito j vieng ar kita puse¢ be ais-
kios tendencijos (3 paveikslas). Panasiis pokyciai Siuo
laikotarpiu buvo matomi ir kranto sgnasy pokyciuose

(3 paveikslas).
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3 paveikslas. Kranto linijos padéties ir smélio kiekio
krante poky¢iai 1995-2002 mety laikotarpiu Melnragés [
kranto atkarpoje

Panasiis procesai vyko ir Smiltynés kranto atkarpoje
(4 paveikslas).

Same kranto ruoze kranto linijos padétis taip pat ki-
to j vieng ar kita pus¢ be reikSmingos (p > 0,05) daugia-
metés tendencijos. Gal kiek netikétai uzfiksuotas smélio
kiekio atsargy mazéjimas krante (4 paveikslas), taciau tai
gali buti paaiskinta papliidimio 1ékstéjimo tendencija dél
intensyvesnés hidrodinaminés aplinkos ties uosto molu.
Taciau, nepaisant Sios iSskirties, galima teigti, kad 1995—
2002 m. laikotarpiu, kuomet krantas jau buvo prisitaikgs
prie uosto moly, reik§mingy poky¢iy krante jau nebevy-
ko. Kranto skersinis profilis buvo pasiekes pusiausvyra su
ji formuojanciais veiksniais.

Situacija i§ esmés pasikeité po 2002 mety uosto
moly rekonstrukcijos ir jplaukos kanalo gilinimo darby.
20022017 m. laikotarpiu, $iauriau Klaipédos uosto moly
besiformuojant kranto jlinkiui, uzfiksuotas spartus kranto
linijjos atsitraukimas sausumos link. Didziausio jlinkio
vietoje kranto atsitraukimo tempai sieké 2,4+0,4 m per
metus (p < 0,05), o i paplidimio buvo iSplaunama vidu-
tinigkai 5,1£0,7 m*/m per metus (p < 0,05) smélio.
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4 paveikslas. Kranto linijos padéties ir smélio kiekio
krante pokyc¢iai 1995-2002 mety laikotarpiu Smiltynés
kranto atkarpoje

PrieSinga situacija uzfiksuota pieCiau uosto moly
Smiltynés kranto ruoze. Cia, suintensyvéjus akumuliaci-
jos procesams, kranto linijos padétis slinko juros link
vidutiniskai 1,6+0,5 m per metus (p <0,05) greiciu, o
papliidimys pasipildydavo 6,0+0,8 m*/m (p <0,05) per
metus smélio. Taigi per pastaruosius 15 mety Melnragés 1
kranto ruoze i§ paplidimio iSplovus mazdaug 77 m*/m
smélio kranto linija atsitrauké vidutiniskai 40 m, t.y.,
kranto linija atsidiiré buvusio kopagiibrio papédés vietoje.
Smiltynés kranto ruoze, per 15 mety paplidimyje susi-
kaupus vidutiniskai 90 m*/m smélio, kranto linija pasis-
linko jiiros link vidutiniskai 24 m.

Pagal pokyciy masta Melnrages I paplidimio turé¢jo
nelikti, tuo tarpu Smiltynés papliidimiai turéjo paplatéti
tre¢daliu nuo jy buvusio plocio, tadiau analizuojant §io
laikotarpio paplidimio morfometriniy rodikliy pokycius
matoma, kad to nejvyko. Nepaisant dideliy kranto linijos
padéties poky¢iy, paplidimio plotis tokiy drastisky poky-
¢iy nepatyre.
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5 paveikslas. Kranto linijos padéties ir papliidimio plocio kaita
2002-2017 mety laikotarpiu Melnragés I kranto atkarpoje
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Atlikus tyrimus nustatyta, kad kranto linijai trau-
kiantis sausumos link stebima mazesné papliidimio siau-
réjimo tendencija (5 paveikslas). Matoma, kad mazdaug
nuo 2002 iki 2008 m. papliidimio plo¢iui susiauréjus nuo
50 iki 30 m, véliau papludimio plotis iSlieka praktiskai
nepakites. Nors nuo 2008 iki 2017 m. kranto linija toliau
traukiasi sausumos link, iSlaikydama prie§ tai buvusj
2,4 m per metus tempa, papliidimio plotis, iSlaikydamas
vidutiniskai 30 m plotj (5 paveikslas), Siuo laikotarpiu
praktiskai nebekinta.

Panasi situacija stebima ir prieSingos geodinaminés
aplinkos Smiltynés kranto ruoze. Nustatyta, kad kranto
linijos stimimosi juros link tendencijos zenkliai virSija
papladimio ploc¢io didéjimo tendencijas (6 paveikslas).
Panasiai kaip ir Melnragés I kranto ruoze, ¢ia kranto lini-
jai stumiantis j jiirg gana pastoviu, vidutiniskai 1,6 m per
metus grei¢iu paplidimys mazdaug iki 2008-2010 m.
platéjo vidutiniskai nuo 50 iki 60 m. Véliau, kranto lini-
jos tendencijai iSliekant praktiskai nepakitusiai, paplidi-
mio plotis nebedidéjo, iSlaikydamas vidutiniskai 60—-70 m
plotj.
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6 paveikslas. Kranto linijos padéties ir papliidimio plocio kaita
2002-2017 mety laikotarpiu Melnragés I kranto atkarpoje

Panasi situacija stebima lyginant, kaip 2002—
2017 m. laikotarpiu kito iSplauto smeélio kiekis i§ papli-
dimio ir sanaSy kiekis, sudarantis paplidimj. Nepaisant
nuolatinio smélio i§neSimo i§ paplidimio, jo kiekis pap-
ludimyje taip sparCiai nemazéja. Kaip matyti i
7 paveiksle pateikty grafiky, smelio kiekiui papladimyje
sumazéjus vidutiniskai nuo 150 iki 60 m*/m (nuo 2002 iki
2008 m.), véliau, nepaisant, kad i§ paplidimio iSplauto
smélio kiekiai i§liko tokie pat (5,1 m*m per metus),
smélio kiekis papludimyje praktiskai jau nebekito, iSlai-

kydamas vidutiniskai 60 m*/m kiekj (7 paveikslas).
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7 paveikslas. Smélio kiekio, i$plauto i§ papludimio (1), ir
smeélio kiekio, susikaupusio papludimyje (2), kaita
Melnragés I kranto atkarpoje 2002-2017 m. laikotarpiu

Panasts désningumai nustatyti ir Smiltynés kranto
Nustatyta,
akumuliacijai krante, smélio kiekis papludimyje prak-

atkarpoje. kad, vykstant sparciai smélio
tiskai nekinta, ilaikydamas vidutiniskai 100 m*/m kiekj
(8 paveikslas). Tuo tarpu smélio akumuliacija Sioje kran-
to atkarpoje 2002-2017 m.

Klaipédos uosto moly poveikio zonoje.
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8 paveikslas. Smélio kiekio, iSplauto i§ papludimio (1), ir
smélio kiekio, susikaupusio papludimyje (2),
kaita Smiltynés kranto atkarpoje 2002—-2017 m. laikotarpiu

Apzvelgus skirtingy geodinaminiy tendencijy kranto
atkarpy papludimio morfometriniy rodikliy kaita 2002—
2017 m. laikotarpiu, matoma, kad, nepaisant kranto
transgresijos ar regresijos procesy, papliidimio morfome-
triniai rodikliai kinta iki tam tikros ribos, nuo kurios
reikSmingi pokyciai jau praktiSkai nebevyksta. Kitaip
tariant, nuolat regresuojant kranto linijai, paplidimys,
kaip morfologinis kranto elementas, neisnyksta, o kranto
linijai transgresuojant j jira, paplidimio plotis propor-
cingai nedidéja.
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9 paveikslas. Skersinio kranto profilio kaita 2002-2017 m.
laikotarpiu Melnragés I kranto atkarpoje

Sio pastovumo mechanizma galima paaigkinti smé-
lio apykaita tarp juros ir kranto. Ardomame kranto ruoze,
kuomet kranto linija nuolat slenkasi sausumos link, audry
metu jiiros bangos ima ardyti kopgibri. IS jo iSneSamas
smélis tampa papliidimio maitinimo Saltiniu. Tai gerai
matoma 9 paveiksle pavaizduotoje Melnragés I kranto
skersinio profilio kaitoje. Matoma, kad kranto linijai at-
sitraukus, atsitrauké ir kopagiibrio papédé, tuo paciu su-
darydama galimybe iSlaikyti paplidimio morfometrines
savybes, panasias ] prie$ tai buvusias.
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10 paveikslas. Skersinio kranto profilio kaita 2002-2017 m.
laikotarpiu Smiltynés kranto atkarpoje

PrieSingas procesas vyksta kranto atkarpose, kur
vyrauja akumuliaciniai procesai. Sméliui nuolat kaupi-
antis paplidimyje ir kranto linijai slenkantis j jura,
atsiranda palankios salygos eoliniams procesams krante.
Dél padidéjusio smélio kiekio ir véjo jsibégéjimo kelio
(platesnis papladimys) didesni smélio kiekiai pernesami j
kopagtbrj. Kadangi kopagtbrio papédéje sumazéja
Slyties apkrova, o tuo paciu ir smélio transportavimo
potencialas, smélis pradeda kauptis kopagiibrio papédéje,
neretai suformuodamas uzuomazgines kopas, kurios,
esant palankioms sglygoms, gali i§sivystyti 1 naujg gubrj.
Todél kranto linijai stumiantis ] jira, paskui jg ima slink-
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tis ir kopagtibris, uzimdamas buvusig papliidimio erdve.
Tokiu btidu paplidimio morfometrinés charakteristikos
i8laiko savo kvazistabiluma laiko atzvilgiu. Toks procesas
pastaraisiais metais stebimas Smiltynés kranto ruoze
(10 paveikslas).

ISvados

1. Vertinant Lietuvos Baltijos juros kranto geo-
dinamines tendencijas galima konstatuoti, kad didZiausia
itaka kranto dinamikai turi ne gamtiniai procesai (juros
lygio kaita, bangy rezimas), o tkiné zmogaus veikla.
Ypac tai pasakytina apie tokiy hidrotechniniy statiniy,
kaip Sventosios uosto molai, Palangos promenadinis
tiltas bei Klaipédos uosto molai, vystymag ir rekon-
strukcija. Dél pastaryjy Siuo metu ir vyksta didziausi
poky¢iai krante.

2. Nustatyta, kad, nepaisant kranto linijos transgresi-
jos ar regresijos procesy, papliidimio morfometriniai
rodikliai (paplidimio plotis ir paplidimio smélio kiekis)
kinta iki tam tikros ribos, nuo kurios reikSmingi pokyciai
jau praktiSkai nebevyksta. Kitaip tariant, nuolat re-
gresuojant kranto linijai, paplidimys, kaip morfologinis
kranto elementas, neiSnyksta, o kranto linijai trans-
gresuojant ] jlrg, papludimio plotis nedidéja proporc-
ingai, t.y., paplidimys, kaip morfologinis elementas,
iSlieka kvazistabilus kintanciy salygy fone.

3. Ardomame krante paplidimys savo formas islai-
ko ardomo kopagiibrio saskaita, tuo tarpu akumulia-
ciniame krante besiplec¢iancio papliidimio erdve uZima
naujai besiformuojantys kopy giibriai.

Padékos

Autoriai dékoja Gamtos tyrimy centro Geoaplinkos ty-
rimy laboratorijos kolektyvui uz galimybg¢ pasinaudoti
kranto geodinaminiy poky¢iy stebésenos duomenimis.
Taip pat autoriai dékoja recenzentams dr. Oksanai Survi-
lei (VGTU) ir dr. Andriui Litvinaic¢iui (VGTU) uz vert-
ingas pastabas.
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MORPHOLOGICAL VARIABILITY AND STABILITY
OF LITHUANIAN BALTIC SEA COAST IN KLAIPEDA
PORT IMPACT ZONE

V. Karalitinas, D. Jarmalavicius
Summary

The beach is one of the most sensitive elements of sandy coast,
changing constantly during a short period of time. Hydrodyna-
mic and aeolian processes act as the main driving forces chan-
ging the cross-shore sediment exchange between nearshore,
beach and foredune. The aim of this paper is to determine chan-
ges in the beach morphometry during periods dominated by
accretion and erosion. In order to evaluate the change of beach
profile in sectors with dominant accretion (Smiltyné) and ero-
sion (Melnragé 1) processes, the changes in beach morphometry
that occurred during the 2002—-2017 period were analyzed. The
levelling of the beach cross-sections has been performed annua-
ly in May in calm weather conditions since 2002. The following
morphometric indicators were chosen for analysis of morpholo-
gical changes of the beaches: beach width (horizontal distance
from the coastline to the foredune toe), beach volume and posi-
tion of shoreline. These parameters were selected as the most
representative of the features of beach profile. The analysis of
change in beach morphology has shown that, despite intensive
fluctuation of shoreline position, the beach width and volume
remained almost unchanged. In case of I Melnragé, where the
shoreline position during the 2002-2017 period moved
landward more than 30 m, beach width shrunk by only 15 m
(from 50 to 35 m). In the case of Smiltyn¢, where shoreline
position moved about 30 m seaward, the beach width increased
by only 5 m (from 50 to 55 m). Their temporal stability can be
explained by the formation of incipient dune near established
foredune toe in the coastal sectors with prevailing accretion
period. In the coastal sectors with prevailing erosion, the nar-
rowing of beaches allows the waves to erode the foredune.
Eroded material from foredune nourished the beach, resulting in
the recovery of beach profile. In such a way, the beach profile
retains quasi-stability in the coast dominated by accretion pro-
cesses as well as in the coast with prevailing erosion processes.
Thus, the beach profile tends to return into equilibrium with the
forming factors.

Keywords: coastal morphology, coastal erosion, Klaipéda port,
Baltic Sea.





