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Lietuvos kranto ruozas ekonominiu poziiiriu labai svarbus uosto bei turizmo plétrai. Taciau
del didelées fizinés apkrovos, stipréjanciy ir daznéjanciy audry bei klimato kaitos, Lietuvos krantai vis
labiau yra ardomi.

Siekiant jvertinti ardos mastg bei jvairiy procesy poveikj, naudojami tyrimy metodai yra kiek
paseng. Tad darbe atsizvelgiama | metodus, kurie taikomi kranto tyrimams, galimybe juos apjungti i
bendrg sistemg bei jvertinamos galimas alternatyvos, pagerinant draby kokybe ir duomeny tiksluma.

Galutiniame rezultate jvertinta ilgalaiké ir trumpalaik¢ Lietuvos kranto ruozo
morfodinamika, pasitelkiant skersinés ranto niveliacijos metoda bei taikant antzeming lazering 3D
skenavimo sistema. Tyrimy metodika palyginta tarpusavyje, jvertinant tokius kriterijus, kaip laiko
sanaudos, Zmoniy kiekis, galutiniy duomeny masyvas, padengimas bei rezoliucija. Taip pat jvertintos
platesnés metodo panaudojimo galimybés atliekant uzduotis, reikalaujancias tiksliy skai¢iavimy.
Kadangi duomenys gauti, naudojant antZemine lazerine 3D skenavimo sistemg yra labai detalis, jos

taikymas gali reik§Smingai pagerinti inZineriniy kranto ruozo darby kokybe.
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The coastline of Lithuania is economically very important for port and tourism development.
However, due to high physical load and increasing climate change, Lithuanian beaches becoming
more and more eroded.

The research methods used to assess the extent of the damage and the impact of various
processes are outdated. Thus, the paper takes into account the methods used for shore researches, the
feasibility of integrating them into a common framework, and evaluates possible alternatives for
improving the quality of coastal researches and data accuracy.

Therefore, in the final results, long-term and short-term morphodynamics of the Lithuanian
coastline were evaluated using transverse coastal profiling method and applying 3D laser scanning
system. The research methodology was compared with each other, taking into account criteria such
as time consumption, number of people, accuracy and the amount of final data, coverage and
resolution. Wider applicability of the methods for tasks requiring accurate calculations was also based
on calculations and other researchers works. Eventually the application of high level of detailed data
obtained by using a 3D laser terrestrial scanning system, can significantly improve the quality of
offshore engineering and research.
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IVADAS

Ekonominiu pozitiriu kranto zona nuo seno vaidina didelj vaidmenj gyvenvieéiy vystymuisi.
Aktyviai keiCiantis supanciai aplinkai upiy ziotys sutvirtintos molais, pastatyti uostai, jrengtos
drenazo sistemos, zemumos nuo juros atitvertos pylimais, stabilizuoti ardomi krantai ir Kkt.
(Albanese, 1991).

Lietuvos jjuris ir pajuris priskiriamas Vidurio Baltijos pietrytiniam sektoriui, kur krantai
priklauso Zzemyjy i§lygintyjy akumuliaciniy morfogenetiniam kranty tipui (Gudelis, 1998). D¢l nuolat
augancios uosto plétros, didéjancios rekreacijos bei klimato kaitos, biitini detaliis kranto ruozo
tyrimai, siekiant jvertinti galimg poveikio aplinkai mastg. Lietuvoje, tiek moksliniuose darbuose, tiek
vykdant valstybinio monitoringo programa, $iems tyrimams atlikti naudojamas skersinés kranto
niveliacijos metodas, taciau uzsienyje vis labiau populiaréja nuotoliniai tyrimy metodai. Misy Salyje
Sie metodai, labiau taikomi vandens telkiniy biologiniy parametry ir ekologiniy procesy tyrimams,
inZineriniy objekty vertinimui ir kt., taciau kranto tyrimas praktiskai nenaudoti.

Iki Siol Lietuvoje didesnis démesys buvo skiriamas KurSiy nerijos juros kranto
morfodinamikai ir tik labai mazas — Zemyninei juros kranto daliai, pagrinde analizuojant
hidrotechniniy jrenginiy jtaka kranto geomorfodinamikai. Dél pastarojo deSimtmecio zemyninio
kranto stabilizavimo darbuy, t. y. kranty maitinimo sméliu atskirose atkarpose, kas neabejotinai pakeité
priekrantés skersinio profilio parametrus, triiksta aiSkaus vertinimo apie probleminius kranto ruozus
bei apskritai tyrimy rezultaty apibendrinanciy visg Lietuvos juros kranto ruozo dinamikg. Nors
Lietuvos kranto zona yra jtraukta j vyriausybés numatytg valstybinio aplinkos monitoringo programa,
ataskaitose duomenys apie kranto biiklg pateikiami abstrak¢iai, be detalesnés analizés.

Siame darbe siekiama atsizvelgti j metodus, kurie taikomi kranto tyrimams, galimybe juos
apjungti j bendrg sistema bei jvertinti alternatyvas, pagerinant darby kokybe ir duomeny tiksluma.
Siekiama, kad tiksliems inzineriniams skaic¢iavimams biity naudojami aukstos kokybés duomenys.

Darbo tikslas: jvertinti taikomy metody efektyvuma, analizuojant ilgalaikius ir trumpalaikius
kranto ruozo geomorfologiniy parametry pokycius.

UZdaviniai:
1. Jvertinti ilgalaike Lietuvos jirinio kranto morfologiniy parametry kaitg, remiantis skersinés
kranto niveliacijos metodu;
2. lvertinti trumpalaikius Lietuvos jurinio probleminio Kranto ruozo morfologinius poky¢ius,
analizuojant antZemingés lazerinés 3D skenavimo sistemos duomenis;
3. Palyginti skersinés kranto niveliacijos ir antzeminés lazerinés 3D skenavimo sistemos metody

efektyvuma ir pritaikymo galimybes.



1. LITERATUROS APZVALGA

Jiros kranto zona yra sausumos ir jiiros sagly¢io zona, Siandien suprantama kaip bendra
gamtiné-socialiné-eckonominé sistema (Vallega, 1992; Clark, 1995; Cicin-Sain, Knecht, 1998).
Remiantis Robertu E. Deanu (2002), viso pasaulio krantai yra panasas savo sudétimi ir forma, tad
Sios sistemos formavimosi, valdymo bei tvarkymo procesai ir principai mazai skiriasi tarpusavyje
visame pasaulyje.

Siekiant uztikrinti Sios sistemos darny funkcionavima, sitiloma taikyti integruoto kranto zonos
valdymo (IKZV) (Integrated Coastal Zone Management (ICZM)) principus (Vallega, 1992; Clark,
1995; Cicin-Sain, Knecht, 1998). Sie principai susideda i§ teisinio ir institucinio bendradarbiavimo,
reikalingo uZztikrinti, kad pakranciy zonos plétros ir valdymo planai bity suderinti su aplinkos
apsaugos (jskaitant socialinés aplinkos) tikslais (Post, Lundin, 1996 ).

Nemaziau svarbus ,,Krantotvarkos vadovas* (Coastal Engineering Manual (CEM)), kuriame
pateikiamos juros kranto zonos metody taikymo rekomendacijos daugumai sprendimy krantotvarkos
klausimais (Pope, Lockhart, 2008). Pagrindinis CEM tikslas yra sukurti patikimg ilgalaikio-
trumpalaikio pakranc¢iy zonos vertinimo modelj (Dean, Dalrymple, 2002).

1.1 Kranto zonos tyrimai

Juros kranto kaip vientisos kompleksinés sistemos tyrimai atlickami jau seniai (Davies, 1964).
Pirmieji bandymai (Bascom, 1951) daugiau siejosi su kranty klasifikavimu remiantis
geomorfologiniais poZymiais ir dinamine aplinka. Bandant susieti atskirus kranto
morfolitodinaminius rodiklius buvo atlikti pirmieji tyrimai, kuriuose analizuojama sanasy daleliy
dydzio ir kranto nuolydzio tarpusavio priklausomybé ( McLean, Kirk, 1969; Dubois, 1972; Swart,
1991).

Australy mokslininkai Shortas ir Hespas (1982) skirtingus kranty tipus i$skyré, remiantis
bangy energijos intensyvumu bei kranto zonos morfologinius elementus sujungiant j vientisg sistema.
Si klasifikacija véliau buvo tobulinama (Hesp, 1988; Short, 1988; Masselink, Short, 1993), taciau
pagrindiniu indikatoriumi isliko bangy energija — tai pagrindinis veiksnys, nulemiantis kranto
morfolitologinius bruozus. Didesnés energijos (disipatyviis) krantai pasizymi placia sekliy zona,
gausiomis smulkiagridzio smelio atsargomis, 1€kStu ir placiu paplidimiu, prie kurio Sliejasi
dinamiskai aktyvios auks$tos prieskopés. Mazos energijos (reflektyvis) krantai pasizymi menkai
iSreiksta sékliy zona su mazomis smélio atsargomis, siauru ir stac¢iu papludimiu, kuriame vyrauja
stambesnés frakcijos sméliai, bei zemomis ir dinamiskai neaktyviomis prieSkopémis (Jarmalavicius,
2012).

Dar vienas kranto, kaip vientisos geodinaminés sistemos modelis, buvo pasitilytas amerikieciy

mokslininko Psuty (1988). Savo darbe apie sanaSy biudzeta bei kopos/ paplidimio saveika,



pagrindiniu krantodariniu veiksniu jis pasirinko sgnaSy kiekj. Véliau §i klasifikacija buvo dalinai
papildyta (Sherman, Bauer, 1993) ir skyré atskirus kranty tipus, priklausomai ar juos formuojantis
sgnasy biudZzetas yra teigiamas, ar neigiamas. Jy kombinacija skirtingos geodinaminés
(transgresinés/regresinés) aplinkos krantuose sudaré klasifikavimo pagrindg (Jarmalavicius, 2012).
Vélesni tyrimai sisteminiu pagrindu i§ esmés rémési anksCiau nustatytais désningumais, taciau
didesnis démesys buvo skiriamas kranto dinamikos ir jg atspindin¢iy kranto morfometriniy rodikliy
analizei (Saye, van der Wal ir kt., 2005).

Lietuvoje kranto zonos tyrimai pradéti vykdyti tik po Antrojo pasaulinio karo. Siek tiek
ankstesniy duomeny apie krantus buvo galima rasti senuose kartografiniuose darbuose, locijose,
kranty apra§ymuose, kurie susije su uostais arba stipriy audry padariniais (Cervinskas, 1978). Véliau,
ieskant vietos naujo uosto statybai, Lietuvos priekrante tyringjo prof. Simolitinas (1933, 1939).

Jau po Antrojo pasaulinio karo, Lietuvos geologijos ir geografijos institutas bei Vilniaus
universiteto Gamtos moksly fakultetas, vadovaujami prof. V. Gudelio, pradéjo sisteminius
krantodaros procesy tyrimus. Matuoti plismo srauto grei¢iai, kranto povandeninio §laito virSutinés
dalies pokyciai, bangy stebéjimai. To pasékoje padarytos reikSmingos iSvados apie pirmyneigio ir
griztamojo srauto grei¢iy priklausomybe nuo paskutinés sugoziancios bangos parametry, véjo
krypties bei stiprumo, vandens infiltracijos j nuosédas reik§me krantodaros procesams (Janukonis,
1999). Pradétas skirti didesnis démesys atskiry kranto morfolitologiniy rodikliy tarpusavio
priklausomybiy (Jarmalavi¢ius, Zilinskas, 1997; Jarmalavi¢ius, 2000), taip pat atskiry kranto ruozy
morfometriniy rodikliy ypatumy, priklausomai nuo neSmeny pernasos sékliy zonoje, tyrimams
(Zaromskis, Gulbinskas, 2010).

Dabar Lietuvos Baltijos jiiros kranto zonos tyrimai apima keleta krypciy: kranto linijos
trumpalaikés ir ilgalaikés dinamikos (Zilinskas, 2005; Jarmalavidius ir kt., 2011; Bagdanavigiité ir
kt., 2012; Jarmalavicius ir kt., 2014) analizg ir abraziniy bei akumuliaciniy procesy modeliavimg
(Mézin¢ ir kt., 2013), visos kranto zonos morfologiniy ir morfometriniy ypatybiy, priklausomai nuo
vyraujandio ne$meny perna$os proceso (Zaromskis, Gulbinskas, 2010), ar jy tarpusavio
priklausomybés (Jarmalavicius, 2012) vertinimg ir priekrantés zonos reljefo bei jai biidingy procesy
nagrinéjimg (JanuSaité, Jukna, 2017). Yra bandymy analizuoti ir morfodinaminius procesus
povandeniniame §laite (Gelumbauskaité, 2003). Visi §ie sukaupti tyrimai buvo papildyti fiziniy
procesy, skatinan¢iy kranto zonos ardg, tokiy kaip vandens lygio kilimas (Dailidiené ir kt., 2006) ir

bangy rézimas, analize (Kelpsaite ir kt., 2008, 2011; Kriauc¢itniené ir kt., 2006).

1.2 Statistiniai metodai taikomi kranto zonos tyrimuose

Statistiniai analizés metodai naudojami kranto zonos tyrimuose, leidzia iskirti pagrindinius

rodiklius, kuriais remiantis, galima nusakyti kranto morfologijos kaitg (Jarmalavicius, 2012). Kranto



morfometriniy rodikliy tarpusavio priklausomybés, priklausomai nuo bangy energijos, leidzia
interpretuoti kranto ypatumus (Short, Hesp, 1982).

Rodikliai, kurie reprezentuoja kranto zonos kaitg, atrenkami sudarant koreliacing matricg ir
skaiciuojant koreliacijos koeficienta tam, kad biity galima nustatyti rodikliy junginius, turincius
geriausig tarpusavio rySj. Analizuojami morfologiniai rodikliai gali apimti prieSkopés absoliuty ir
santykinj aukstj ir vakarinio $laito nuolydj, paplidimio aukstj, plotj ir nuolydj, sékliy zonos ploti,
gylj, jjiriausio sékliaus vir§iines gylj ir seékliy zonos nuolydj, priekrantés iki 15 m plotj ir nuolydj
(Jarmalavicius, 2012). Taip pat nagrinéjami galimi litodinaminiai rodikliai, tokie kaip prieSkopiy
Slaito, papédés, papladimio vidurio, 1, 7 ir 10 m gylio sgnasy daleliy vidutinis skersmuo bei
smulkiagriidzio, vidutingrudZzio ir stambiagridzio smélio dalies kiekis méginiuose. Be Siy rodikliy
analizuojami ir kranto geodinamika atspindintys — kranto linijos ir sgnaSy kiekio krante pokytis
(Jarmalavicius, 2012).

Dazniausiai Visy nagrinéjamy rodikliy statistinés eilés yra standartizuojamos (Cekanavigius,
Murauskas, 2000). Tai yra daroma patogumo délei, dél labai skirtingy rodikliy reik$miy lyginimo bei
dél atsirandanciy i$skir¢iy ir anomaliy ruozy identifikavimo (Jarmalavi¢iaus, 2014). Statistinio
pobudzio tyrimuose neretai naudojamos standartinés i$skiréiy ribos — duomuo, kurio z reik§meé
patenka j intervalg tarp 2 ir 3, laikomas sqlygine isskirtimi, reikSmé didesné uz 3 — laikoma isskirtimi,
kuri daZnais atvejais analizei nenaudojama (Cekanavi¢ius, Murauskas, 2000).

Be koreliacijos koeficienty skai¢iavimo yra atlickamos klasteriné (taikant vienetinés jungties
ir Vordo metodg) ir faktoriné analizés. Remiantis klasterine analize, galima i$skirti kranto ruozus su
panasius bruozus turin¢iy rodikliy kompleksu, atlikus pirming analize¢ neretai pastebima, kad daugelis
rodikliy dubliuojasi vieni su kitais. Ta¢iau kalbant apie faktoring analize, didziausia problema
iSskiriant faktorius yra ta, kad negalima tiksliai nusakyti kokie veiksniai juos suformuoja
(Jarmalavicius, 2012).

Nagrinéjant morfologiniy, morfolitologiniy rodikliy tarpusavio priklausomybes nustatyta, kad
platesni papladimiai, didesnés smulkiagriidzio smélio atsargos, auksStesnés prieSkopés (disipatyviis
krantai) atspindi akumuliacing aplinka, o siauri papliidimiai, formuojami stambiagriidzio smélio su
zemomis prieSokémis (reflektyvils krantai), atspindi vyraujancius ardos procesus krante (Saye ir kt.
2005).

Siy priklausomybiy nagrinéjimas taip pat leidzia ne tik nustatyti rodikliy kaita dinaminiy
procesy atzvilgiu, bet ir prognozuoti ilgalaikius pokyc¢ius kranto zonoje, modeliuojant jvairius
scenarijus (Dean, 2002).

1.3 Kranto zonos geomorfologija

Pagrindiniai veiksniai formuojantys juros kranto krastovaizdj yra paveldéti geomorfologiniai

ypatumai (Riggs ir kt. 1995; Honeycutt ir kt., 2003), priekrantés hidrodinaminis rézimas (Short, Hesp,
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1982; Short, 1988; Guillen ir kt., 1999; Cooper, Navas, 2004) ir smélio sudétis bei kiekis (Carter ir
kt., 1987; Healy, 1996; Storms ir kt., 2002; Thom, 1984). Priklausomai nuo $iy veiksniy formuojasi

budingi atskiro kranto tipo morfologiniai elementai (1 pav ).
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1 pav. Lietuvos pajiirio ir jjurio morfografiné schema (Gudelis, 1993)

Pajiiris apibréziamas kaip didesnio ar mazesnio plo¢io sausumos ruozas palei jurg. Nors
daugumai autoriy pajuris suprantamas kaip sausumos ir net juros dugno ruozas, kuriame aptinkama
anksciau buvusiy tos ar kitos juros stadijy nuosedy ir reljefo formy (terasy), esanciy Siuo metu vir§
dabartinio juros lygio. Tuo tarpu jjiris — tai jiiros ruozas ir §j ruozg atitinkantis dugnas iki 40 m gylio
izobatos, kurj sudaro jiiros priekranté (Gudelis, 1993; 1998).

Kalbant apie jiiros kranto zong - tai dinamiSkiausia zona, jungianti pajurj su priekrante (jjiiriu),
kuri susideda i§ dalies pajiirio (kranto) bei jjiirio (kranto povandeninio $laito) (Gudelis, 1998). Si zona
yra pokyciams jautri aplinka, kurios gamtiné raida daro didelg ekonoming ir socialing jtaka ty kranty

Jiros kranto, kartu ir kranto zonos riba sausumoje daZzniausiai laikoma vieta, kurig pasiekia
didziausios krantg uzliejan¢ios bangos (Zaromskis, Gulbinskas, 2018). Taigi krantas yra pakrantés
dalis, kuri apima sausumos ruoza tarp dinamiskos kranto linijos ir papliidimio kopy papédés arba
kranto skardzio apacios, tad ji ir sudaro paplidimys ir papliidimio arba kranto kopos, o kitur — kranto
skardziai, pakopos (Gudelis, 1998).

Kopa daZniausiai apibidinama kaip supustyta smélio kalva arba kauburys (Gudelis, 1993).
Tokiy kopy visuma i8ilgai jiiros papliidimio, sudaro apsauginj papliidimio kopagiibrj (APK) (Gudelis,
1998). Siame kopagibryje susikaupes smélis labai reikalingas tam, kad atsistatyty papliidimiai,
netenkantys didelio sanasy kiekio per stiprias audras. Tad apsauginis paplidimio kopagtbris i§ esmés

atlieka krantosaugine funkcija (Jarmalavicius ir kt., 2003).



Kranto linija apibréziama kaip fiziné riba tarp sausumos ir vandens. Jos padétis yra vienas
svarbiausiy indikatoriy, zymin¢iy kranty aplinkos kaita, taip pat ir papludimiy persitvarkymo
ypatumus istoriniame laike (Bagdanaviciite, Kelpsaité, Daunys, 2012).

Skersiniame papladimio profilyje atsiranda dar vienas morfologinis elementas - berma. Jos
iSreik$tos kaip horizontalios paplidimio profilio dalys su stadiais §laitais, esancios tarp apsauginio
kopagtibrio bei kranto linijos. Bermos susiformuoja esant ekstremaliam vandens lygio pakilimui,
daugiausia dideliy $stormy metu (Dean, 2002).

Kranto zonos jurinei daliai apibrézti vartojami terminai — priekranté, kuri dar skirstoma
ikrante (s¢kliy zona) bei nuokrante, ir kranto povandeninis §laitas (2 pav.) (Zaromskis, Gulbinskas,
2018). Priekranté savo ruoztu vadinama jiros akvatorija ir jos dugno dalis nuo kranto iki tos gilumos,
kurioje bangos bei priedugninés vandens srovés dar aktyviai veikia juros dugna, ¢ia iki 20-25 m
izobatos intensyviai juda juros ne$menys, kurie sudaro biidingas dugno reljefo formas (Gudelis,
1998). Kranto povandeninis $laitas apibréZiamas kaip jjiiriau kranto linijos esanti dugno dalis, kurios

pavir$iy nuolat ir intensyviai veikia bangos bei jy sukeltos srovés (Zaromskis, Gulbinskas, 2018).
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2 pav. Kranto povandeninio §laito schema. 1 — kranto povandeninis §laitas (priekranté), 2 —
jkranté (sékliy zona), 3 — nuokranté, 4 —priekrantés nuolydis. A,C,E — tarpsékliai, B,D,F — sékliai (B
— priekrantinis, F — jjarinis) (Zilinskas, Jarmalavi¢ius, 2007)

Ikrantéje susidare sékliai vaidina didelj vaidmen]j krantodaros procesuose. Tai iSilgai kranto
iStjsusiy povandeniniy smélio gibriy struktiiros, formuojamos bangy bei priekrantés sroviy ir
atsirandancios atviry ar pusiau uzdary jiiry, vandenyny ar dideliy ezery krantuose, kur yra pakankamai
smélio atsargy ir dominuoja bangy veikla (Brander, 2004; Bird, 2008; Pape, Ruessink, 2008;
Ruessink ir kt., 2013; Price ir kt., 2014). Audry metu sékliai silpnina hidrodinaminiy procesy plismo
zonoje intensyvuma, kas lemia mazesn¢ papliidimio ir kopy arda, taip pat mazina ekonominius

nuostolius kranto zonoje (Price ir kt., 2014; Fernandez-Mora ir kt., 2015; Dubarbier ir kt., 2015).



Vis S§ie elementai keiciasi laike ir erdvéje, priklausomai nuo hidrometeorologiniy,
hidrodinaminiy salygy bei zmogaus tkinés veiklos (Elko, Feddersen, Foster ir kt., 2014). Papltidimio
plotis, papludimio nuolydis, kopagtbrio santykinis aukstis bei esancio smélio kiekis, geriausiai
apibadina §iuos geomorfologinius ypatumus skirtinguose kranto ruozuose (Zilinskas ir kt., 2001,
Jarmalavicius ir kt. 2014). Sie rodikliai yra tarpusavyje glaudZiai susij¢ ir sudaro vieninga sistema,
todél pakitus bent vienam i$ jy (papludimio plotis, aukstis) kinta ir likusieji (apsauginio papliidimio
kopagiibrio (APK) aukstis ir plotis) (Zilinskas ir kt., 2001). Pavyzdziui, paplidimio plotis yra
glaudziai susijes su papliidimio nuolydziu, todél pastarojo kaitoje iSilgai kranto pastebimos panasios
tendencijos (Jarmalavicius ir kt. 2014). ISanalizavus $iy rodikliy kaitg, galima stebéti, spresti ir
prognozuoti kranto bukle, sudarant prielaidas apie hidrodinaminius, litodinaminius ir eolinius
procesus (Jarmalavicius ir kt., 2003).

Nattiraltis ilgalaikiai (10-1000 mety) kranto zonos pokyciai atsiranda dél nuolatiniy
trumpalaikiy procesy, iskaitant audry sukeliamas pavirSiaus bangas ir vandens lygj, dél kuriy
nuolatinio poveikio krantai vis labiau tampa ardomi (3 pav.) (Stive ir kt., 1990). Taip pat ilgalaikius
kranto zonos pokycius apsprendzia ir neSmeny kiekis bei geologiné kranto sandara (Stive ir kt. 2002).
Stai dinamin¢ kranto linija gali kisti kas keliasdesimt sekundziy, o apsauginio paplidimio kopagiibrio
(AP) regeneracijos (atsistatymo) procesai labai 1éti — trunka nuo keliy iki keliolikos mety (nors jo
ardymas gali jvykti per vieng ar kelias paras), todél vizualiai dazniausiai nepastebimi (Jarmalavicius
ir kt., 2003).
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3 pav. Kranto zonos elementy kaita laike ir erdvéje priklausomai nuo hidrodinaminiy salygy (Stive
ir kt. 2002)

Taigi, apie dinamin¢ kranto buklg tam tikru mastu galima spresti i§ kranto morfometriniy

rodikliy: platiis papliidimiai, aukStos prieSkopés, besivystan¢ios embrioninés kopos gali biiti
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akumuliacinio kranto pozymiai. O siauri paplidimiai su Zzemomis, menkai iSsivys¢iusiomis
prieskopémis gali biiti regresinio arba stabilaus kranto pozymiai (Jarmalavicius, 2012).
Egzistuojantys koreliaciniai rySiai tarp priekrantés ir sausuminés kranto dalies sudétingi,
priklauso nuo véjo krypties, bangavimo stiprumo, kranto linijos konfigtiracijos, uzséklinio $laito ilgio
ir statumo bei sékliy zonos ploc¢io (Leeder, 1999). Pagrindinis indikatorius, lemiantis kranty dinaming
buikle, — tai daugelj mety vykdomas sgnasy kiekio poky¢iy Qm3/m krante skaic¢iavimas (J. Dubra,
2008; Zilinskas, 2008).
1.4 Tyrimy objektas
Darbe analizuojamas Baltijos jiiros Lietuvos kranto ruozas, nuo Lietuvos-Rusijos pasienio iki
Latvijos sienos (4 pav.). Lietuvos jiros krantus daugelis autoriy, taip pat ir V. Gudelis, skiria j dvi
genetiskai skirtingas atkarpas: akumuliacing KurSiy nerijos ir Zemyninio kranto (I'ymemnwc,
Snykonuc, 1977; Zaromskis, 2008). Nors V. Gudelis Zemynine Lietuvos kranto atkarpa priskiria
abrazinei iSlygintajai atkarpai, taciau Cia kaitaliojasi gana skirtingos genezes ir skirtingy morfologiniy

tipy kranto ruozai (Zaromskis, Gulbinskas, 2018).

21°0'0"E 21°10'0"E

55°40'0"N

56°0'0"N

55°30'0"N

o
L
%)
©
<
~
©
Q
Palanga

55°50'0"N

|

55°20'0"N

| Karkle f

R KLAIPEDA
21°10'0"E 21°0'0"E

21°0'0"E

4 pav. Tyrimy vieta

10



Kranto zona — pakranté ir priekrant¢ — yra Baltijos duburio geosistemos dalis
(Gelumbauskaite, 2014). Cia Lietuvos krantai driekiasi 90,6 km, i3 jy Kursiy nerijai tenka apie 51
km, zemyniniam krantui apie 39 km, o atstumas tarp Klaipédos sgsiaurio kranty sudaro 1,14 km
(Zilinskas, 1997). Kursiy nerijos kranto zona formavosi kartu su barjeriniu pusiasaliu kaip siaura,
laipsniskai j Siaur¢ priauganti akumuliaciné forma, skirianti Kur§iy mariy estuarijg nuo atviros jiiros
(Gelumbauskaité, 2014). Cia daugeles autoriy skiria dvi dideles litodinamines atkarpas: dinaminés
pusiausvyros (prasidéjusi Rusijoje, baigiasi kiek Siauriau Juodkrantés) (Kupmme, 1974; Kupmuc,
Mouekene, Snykonuc, 1981; Janukonis, 1994) bei neSmeny akumuliacijos, kuri uzima visg likusj
kranta, iSskyrus 200-300 m atkarpa, esancig prie pat Klaipédos uosto molo, kur Siuo metu vyksta
aktyviis abraziniai procesai (Zaromskis, Gulbinskas, 2018). Sioje litodinaminiy atkarpy sandiiroje
Juodkrantés-Alksnynés kranto ruozas daugelio mokslininky poziiiriu, yra pereinamoji grandis tarp
tranzitinio ir akumuliacinio kranto atkarpy (I'ynenuc, Kupnuc, Mouekene, 1977; Zaromskis, 1999).

Per visa Kursiy nerijg driekiasi 30-150 m plocio apsauginis papliidimio kopagiibris (APK),
kurio santykinis aukstis 4-12 m, ir gerai iSreikStas vidutiniSkai 50 m plo¢io papludimys
(Gelumbauskaité, 2014; Zaromskis, Gulbinskas, 2018). Ties Nida APK vir§iné biina ikilusi 5-7 m
vir$ papladimio ir apie 10 m vir§ jaros lygio, be to, ¢ia vakarinis, periodiskai ardomas kopagiibrio
Slaitas gana stadiai leidziasi papladimio link (Zilinskas, Jarmalavi¢ius, Minkevi¢ius, 2001). Einant
Siaurés kryptimi link Preilos, kopagtbris tampa masyvesnis, nors ir kiek zemesnis negu Nidoje
(virStné vir$ juros lygio 7-9 m). Dar toliau | Siaurg, ties Preila, APK vir§iiné tampa dvigtbriska, o
papladimys susiauréja iki 30—40 m ir ima vél platéti tik $iauriau Pervalkos (Zaromskis, Gulbinskas,
2018). Ties Juodkrante pastebimas staciaslaitis paplidimys ir 4-7 m santykinio auks¢io kopagtbris,
vietomis suskaidytas eolinémis daubomis, kurio aukstis ties rekreacine zona siekia 11 m (Zaromskis,
2007), o einant toliau j $iure jis tampa masyvesnis ir kupoliskesnis (Zilinskas, Jarmalavicius,
Minkevic¢ius 2001). Cia papliidimio plotis kinta nuo 20 m pietiniuose kranto ruozuose ir iki 40-50 m
Siauriniuose (Zaromskis, Gulbinskas, 2018). Sudétingiausias Kursiy nerijos ruozas skaitomas nuo
Smiltynés iki Kopgalio. D¢l ilgametés uosto plétros, moly pastatymo ir jy rekonstrukcijos i§ esmés
pakito visi papliidimio parametrai, naujoje vietoje buvos suformuotas apsauginis papliidimio
kopagiibris (Zilinskas, 1998). Tagiau pagal atsistatymo greitj ir morfologinius ypatumus, §is kranto
ruoZas priskiriamas ne§meny akumuliacijos atkarpai (Zilinskas, 1998; Bagdonavi¢iiite ir kt., 2012),
kg patvirtina platus 50-60 m paplidimys ir 10—12 m auks¢io dviejy gibriy kopagibris (Zilinskas ir
kt., 2001). Kiek kitokia situacija ties Kopgaliu, Cia prie pat molo smarkiy audry ardomame
papludimyje ties kopagtbrio papéde atsidengia XX a. pirmoje puséje sudéti akmenys, kranto linija
traukiasi i rytus, intensyviai ardomas ir kopagibris (Zilinskas ir kt., 2000; Zilinskas ir kt., 2005).

Skirtingai nuo genetiSkai ir morfologiskai monotoniS8ko KurSiy nerijos kranto, Zemyninis

Lietuvos krantas daug jvairesnis savo geologine sandara, litodinaminémis ypatybémis,
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antropogeninio poveikio mastu bei krantotvarkos procesais (Bitinas ir kt., 2005). DidZiausig uosto
poveikj patiria $alia jo esantis I Melnragés krantas, o tolstant j Siaure, I Melnrages ir Giruliy kranto
ruoZe, uosto poveikis laipsniskai mazéja (Zaromskis, 1994; Gulbinskas, 1999; Zilinskas ir kt., 2003;
Tonisson ir kt. 2013; Zaromskis, Gulbinskas, 2018). Po tai, kai buvo pastatytas Klaipédos uosto
$iaurinis molas, $ioje atkarpoje nustatyta, kad krantas j jiros puse pasitrauké apie 530 m (Zaromskis,
2008), taciau dar statant $iaurinj mola (1867 m), j Siaur¢ nuo jo pradéjo formuotis iSplovimo jlanka,
kur pastebimi intensyvesni ardos procesai (Zaromskis, 1994). Visgi, I-oje Melnragéje papliidimiai
i8liko auksti, o papludimio plotis gali kisti labai placiuose ribose iki 30-50 m, o einant Siaurés
kryptimi, link Giruliy, paplidimio plotis laipsniskai didéja (Zaromskis, Gulbinskas, 2018). Sudétinga
geologine sandara iSsiskiria Olando Kepurés — Karklés kranto zonos dalis (Bitinis, 1997;
Gelumbauskaite, Seckus, 2005). Ties Olando kepure 15-20 m plogio papliidimys remiasi j moreninj,
vietomis daugiau kaip 20 m virs$ jiiros lygio iSkylantj klifa. Einant toliau i Siaure, paplidimys platéja,
kranto klifas Zeméja laipsniSkai pereidamas j apsaugini paplidimio kopagtbrj, kur ties Karkle
papliidimio plotis kinta nuo 20 iki 30 m, véliau paplatéedamas iki 35-45 m (Zaromskis, Gulbinskas,
2018). Siauriau, papliidimio kopagiibrj vél kei¢ia 2-8 m auk3¢io moreninis klifas (Zilinskas,
Jarmalavicius, 2003). I Siaurg link Nemirsetos, papliidimiai santykinai Zemi, bet platis, daugiau kaip
40 m, o kopagiibrio aukstis siekia 4—7 m (Zilinskas ir kt., 2001). Kalbant apie Palangos paplidimio
ruozg nuo Nemirsetos kysulio iki Osupio upelio, dél poilsiautojy skaiciaus bei taikomy Krantotvarkos
priemoniy, promenadinio tilto ir pirso, &ia pastebima didziulé kranto apkrova. Sis ruozas issiskiria
Zemais papliidimiais, kur pagrindinés smélio atsargos yra susikaupusios kopagtbryje ir tik labai maza
dalis povandeniniame $laite, todél esamoms stiprioms audroms ypa¢ nuardoma kranto dalis esanti
Siauriau Palangos tilto (Kupmuc ir kt., 1974; Gulbinskas ir kt. 2009). Artéjant link Sventosios, krantas
igyja visus akumuliacinio tipo bruoZus, ¢ia papladimio plotis siekia 60 m, o prie pat Sventosios uosto
molo fiksuojamas iki 90 m plotis. Kopagiibris i$siskiria savo masyvia forma ir iSkyla vir§ papliidimio
4-6 m (Zaromskis, Gulbinskas, 2018).

Remiantis morfometriniy indikatoriy matavimais, atliktais 1993—-2008 m., galima bty teigti,
kad papladimio plotis KurSiy nerijoje yra stabilesnis negu Zemyniniame krante (Jarmalavicius et al.,
2011). Cia jis kinta tarp 40—-60 m (4 pav.), kai tuo tarpu svyravimo amplitudé ties Palanga siekia nuo
40 iki 110 m, o papladimio plotis ties Sventaja svyruoja nuo 40 iki 140 m (6 pav.)
(Gelumbauskaite, 2014).
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Smiltynés—Nidos atkarpoje (abscisés ,,0° Zzyma — Klaipédos uosto vartai) (Jarmalavicius et al.,

2011)
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6 pav. Lietuvos Baltijos juros kranto (papludimio) plo¢io dinamika 1993-2008 m. zemyniniame
krante Sventosios—Melnragés atkarpoje (abscisés ,,0° Zyma — valstybiné siena su Latvija)
(Jarmalavicius et al., 2011)

1.5 Lietuvos kranto zonos monitoringo programa

1997 m. lapkri¢io 20 d. Lietuvoje priimtas Aplinkos monitoringo jstatymas, kuris nustato
monitoringo organizacing struktiirg, vykdymo tvarka ir su tuo susijusig atsakomybe. Jis taikomas
aplinkos monitoringui, kuris yra apibréztas Aplinkos apsaugos ir Zemés gelmiy jstatymuose. Pagal

§] teisés dokumentg rengiamos Vvalstybinio aplinkos monitoringo programos, pagal kurias kiekvienais

13



metais numatomi monitoringo planai atskirai sri¢iai (Lietuvos Respublikos Seimas. 1997 lapkri¢io
20d., Lietuvos Respublikos aplinkos monitoringo jstatymas. Nr. VIII-529.,Vilnius).

Nors kasmetinis kranty monitoringas Lietuvoje vykdomas nuo 1992 mety, per pastaruosius
metus jvyko nemazai pokyciy tiek paciose programose, tiek kranty pokyciy monitoringo planuose.
2006-2007 metais kranty poky¢iy monitoringo planas lyginant su $iy mety, buvo labai paprastas ir
primityvus. Tac¢iau 2008 metais po 2005 m. vasario 7 d. nutarimo Nr. 130 ,,Dé¢l Valstybines aplinkos
monitoringo 2005-2010 mety programos patvirtinimo* pakeitimo, stebéjimy vietos iSskiriamos
rekreacinémis zonomis arba saugomomis teritorijomis, atsiranda tikslios pakrantés ir priekrantés
zonos profiliy koordinatés, aiSkiai apibréztas stebéjimo viety skaicius, stebéjimy daznumas/
periodiSkumas atskiriems stebéjimy parametrams ir grupéms. 2015 metais | kranty pokyciy
monitoringo plang jtraukiami papildomi 3 profiliai Palangos rekreacinés zonos priekrantéje ir iki
2019 mety profiliy skaicius ir vieta nepakito.

Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2018 m. spalio 5 d. nutarimu Nr. 996 patvirtinta
Valstybinés aplinkos monitoringo 2018-2023 mety programa. Lyginant su prie§ tai buvusia
programa, kranty pokyciy monitoringas tapo labiau koncentruotas j steb&jimy parametry ir grupiy
(kriterijy) daznuma/ periodiSkumg. Pagal programos nuostatus, vandens lygis ir bangavimas Zemyno
juringje pakrantéje stebimas ne maziau kaip 2-Se stebéjimo vietose (Klaipédos sgsiauris — uosto vartai,
Palangos tiltas), bangavimo elementai — ne maziau kaip 2-se stebéjimo vietose (ties Klaipéda ir ties
Palanga), Kursiy mariy vakariné ir rytiné pakranté: ne maziau kaip 2-se steb¢jimo vietose (Nida,
Venté) — ryto ir vakaro vandens lygio ir bangos parametrai (nustatomi pagal hidrometeorologiniy
posty stebéjimy ir matavimy plang) yra analizuojami dvi dienas prie§ atliekant kranty matavimus.
Véjo kryptis, greitis, oro temperatiira zemyno jurinéje pakrantéje stebimi ties Klaipéda — ryto ir
vakaro meteorologiniai parametrai (nustatomi pagal hidrometeorologiniy posty stebé¢jimy ir
matavimy plang) yra analizuojami dvi dienas prie§ atliekant kranty matavimus. Grunto
granuliometrinés sudéties tyrimai atliekami intensyviausiai lankomuose papliidimiuose ir intensyviai
ardomose kranto zonose, 1 kartg per 3 metus kranty matavimo profiliuose, paplidimio viduryje ir
apsauginio papladimio kopagiibrio papédéje, taip pat paplidimio maitinimo sméliu vietose (prie§
maitinimg ir po maitinimo) ir po stipriy audry ar uragany. Papliidimiy ir kranty ardos ar sgnasavimo
poky¢iai jvertinami isilgai jlros ir mariy kranty poky¢iy monitoringo plane nustatytuose profiliuose
(viso 196 profiliai) 1 kartg per metus pavasarj (balandzio—geguzés mén.) ir rudenj (po rekreacinio
sezono pabaigos) prie vandens lygio ne didesnio nei +10 cm Baltijos auks¢iy sistemoje ir bangos
aukscio ne didesnio nei 1 m ir pakartotinai po stipriy audry ar uragany. Batimetriniai matavimai taip
pat atliekami planuose nustatytuose profiliuose (viso 15 profiliy) karta per metus (ir po uragany), iki
20 m gylio izobatos, papladimio maitinimo sméliu vietose atliekami matavimai prie$ maitinimg ir po

jo. 2019 mety monitoringo programos plane detaliau apibrézti stebimi parametrai ir matavimo
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vienetai. Hidrometeorologiniy parametry stebéjimai ir matavimai naudojami remiantis Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybos (LHMT) meteorologijos stotyse ir pakrantés postuose atlickamais
hidrometeorologiniais steb¢jimais/matavimais. Atliekami grunto granuliometrinés sudéties tyrimai
(procentais) intensyviausiai lankomuose papladimiuose ir intensyviai ardomuose kranto zonose
atliekant vizualinj grunto sudéties vertinimg pagal 15 skirtingy grunty sgrasg. Papliidimio papédés
pakilimas vir§ jiiros vidutinio lygio (m), paplidimio plotis (m), $laito ilgis (m), $laito aukStis nuo
papédés (m), kopagiibrio ar kranto nuardymas ar priauginimas matuojamas statmenai jtros kranto
linijai iki 20 m gylio izobatos. Apsauginio paplidimio kopagtbrio apaugimas (procentais) vertinamas
pagal augaly riiSiy sarasg.

2003 ir 2007 metais jgyvendintos krantotvarkos programos, siekiant uztikrinti rekreaciniy
zony, ypa¢ Palangos kurorto rekreacinés zonos, poreikius. 2014 m. balandzio 16 d. Lietuvos
Respublikos aplinkos ministro jsakymu Nr. D1-360 patvirtinta pajtrio juostos tvarkymo programa
20142020 m. Sioje krantotvarkos programoje zemyno krante i$skirti trys prioritetiniai krantotvarkos
ruozai: Palangos rekreaciné zona (nuo Kunigiskiy iki Birutés kalno), Klaipédos rekreaciné zona (nuo
Giruliy iki Klaipédos uosto Siaurinio molo) ir Sventosios uosto — sienos su Latvija kranto ruozas.
Kursiy nerijos krante prioritetiniams krantotvarkos ruozams priskiriamos visos rekreacinés zonos,
i1$skyrus Alksnyne.

Lietuvoje taip pat 2009-2011 metais, buvo vykdomas Lictuvos Baltijos jiros kranty
pazeidziamumo vertinimas (projektas KRABAS, 2011). Sio vertinimo metu, nustatyti labiausiai
pazeisti Lietuvos krantai. 2014 metais atlikta ir Baltijos jiros kranty erozijos problemy analizé bei

jvertinti sprendimo biidai.
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2. TYRIMO METODAI IR MEDZIAGA

Iprastai kranto zonos tyrimai susideda i§ dviejy atskiry ruozy — priekrantés ir pakrantés t.y.,
kranto ruozy tyrimy (7 pav.) (Inman, Rusnak, 1956). Vienas pagrindiniy ir pla¢iausiai naudojamy
metody norint jvertinti kranto zonos kaitg yra skersiné kranto niveliacija. Profiliai neretai tgsiasi nuo
paplidimio kopos iki priekrantés povandeninio §laito vietos, kur dugnas 1§ esmés nesikeicia laiko

atzvilgiu (Dean, 2002).

Kranto tyrimai

Priekrantés tyrimai

\\

Atskaitos
taskas

7 pav. Kranto zonos tyrimai (pagal Nordstrom, Inman 1975)

Lietuvos geologijos ir geografijos institutas bei Vilniaus universiteto Gamtos moksly
fakultetas, vadovaujami prof. V. Gudelio, po Antrojo pasaulinio karo kranto zonos tyrimams pradéjo
naudoti skersinés niveliacijos metodus. Tuomet, naudota elementariausia jranga: matuoklé, nivelyras,
ruleté, chronometras, pad¢jo atskleisti kranto zonos ypatumus bei suprasti vykstancius
geomorfologinius, geolitologinius ir geodinaminius procesus bei poky¢ius ir jy saveika tarpusavyje
(Janukonis, 1999).

Tokie Lietuvos mokslininkai kaip Z. Janukonis, D. Jarmalavicius, D. Pupienis, G. Zilinskas,
R. Zaromskis, S. Gulbinskas, L. Kelpait¢ — Rimkiené, 1. Bagdanavi¢iate ir kt., savo darbuose ir
tyrimuose naudojo duomenis, surinktus biitent skersinés kranto niveliacijos metodu. Siuo metodu
nustatoma kranto linijos padétis, paplidimio plotis bei nuolydis ir jame esancio smeélio kiekis
(skersiniame profilyje imant smélio méginius), kopagiibrio santykinis ir absoliutus auks¢iai,
vakarinio §laito nuolydis bei kopagiibrio smélio kiekis. Taip pat labai patogu, jvertinti Siy rodikliy
poky¢ius laiko atzvilgiu (Jarmalavicius, 2014). Tac¢iau, smélio tiirio pokytis vertinamas tik atskiruose
profiliuose, nes dél salyginai didelio atstumo tarp juy, gali susidaryti nemazos paklaidos iSilgai profiliy
(Dean, 2002).

Tad iStekliy valdymui ir planavimui vis daZzniau yra naudojama kiekybiné auksStos
skiriamosios gebos informacija apie pakranciy reljefa. Tikslis pakranc¢iy topografiniai duomenys

padeda zemétvarkininkams ir inzinieriams jvertinti tiriamy ruozy geomorfologines savybes,
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planuojant inzinerinius statinius, papliidimio atstatymo darbus po audry, hidrotechniniy jrenginiy
eksploatacijg ir kt. (Liu, Sherman, Gu, 2007). Tokiems darbams atlikti daznai naudojamos
nuotoliniais tyrimy metodais pagristos 3D lazerinés skenavimo (zondavimo) sistemos, geriau
zinomos kaip LiDAR (light detection and ranging), kurios gali bati mobilios (Aerial) — lazerinés
sistemos montuojamos ant automobiliy, laivy ar orlaiviy, bei stacionarios (terrestrial (ground-based))
— tai antzeminiai lazeriniai 3D skeneriai (8 pav.) (Brock, Purkis, 2009). Mobilios LIDAR sistemos
yra labai brangios, lyginant su stacionariomis. Be to, joms reikalingi papildomi GPS/GNNS imtuvai,
judesio sensoriai, altimetrai ir kt. Skenuojant lazeriu gaunama netolygi labai tanki taskiné trijy
dimensijy (x, y, z) Zemés pavirsiaus geometriné ir radiometriné informacija — tasky debesis (point

cloud) (MenBenes, 2006).

8 pav. Stacionarios (TLS) ir mobilios (ALS) LiDAR sistemos

Vis dazniau kranto zonos tyrimams yra naudojami ir fotogrametriniai metodai (Sesil, 2010).
Naudojant didelés skiriamosios gebos palydovinius vaizdus, galima gauti informacijg apie kranto
linjjos, papliidimio plocio, stipriy audry, antropogeninés apkrovos ir kt. ilgalaikius ar trumpalaikius
kranto ruozo poky¢ius (Weng, 2002; Chen, 2002; Shaghude ir kt., 2003; Alesheikh ir kt., 2004;
Siddiqui ir Maajid, 2004; Ayad, 2005; Kuleli, 2005; Muttitanon ir Tripathi, 2005; Vanderstraete ir
kt., 2006; Ekercinas, 2007; Wu, 2007; Zhang ir kt., 2007; Bayram ir kt., 2008; Ghanavati ir kt., 2008;
Sesli ir kt., 2009; Kuleli., 2009; Sener ir kt., 2009).

2.1 Darbe naudota medziaga

2019 metais viso Baltijos juros Lietuvos kranto ruozo, nuo Lietuvos-Rusijos pasienio iki
Lietuvos — Latvijos sienos, topografiniai duomenys buvo renkami kartu su Klaipédos Universiteto
Juros tyrimy instituto darbuotojais. Matavimai buvo atliekami atsizvelgiant j 2018-2023 Valstybinio
monitoringo programos Kranty poky¢iy monitoringo 2019 mety plang bei 2009-2011 mety Lietuvos

Baltijos jiiros kranty pazeidziamumo vertinimo duomenis. Atlikta viso Lietuvos kranto ruozo skersiné
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niveliacija ir 4-iy probleminiy ruozy (apytiksliai po 3 km) skenavimas antZzeminiu lazeriniu 3D
skeneriu (1 lent.). Klaipédos Universiteto Jiiros tyrimy institutas planuoja parengti meting ataskaita
apie Lietuvos kranty bikle, todél papildomai buvo matuota kranto linija bei skersiniuose profiliuose
buvos imama po 3 smélio méginius.

Darbe taip pat naudota dalis duomeny, surinkty Vitalijaus Kondrat 2019 08 15 ties Smiltyne
bei 2011 mety viso kranto ruozo skersinés niveliacijos duomenys, surinkti atlieckant Lietuvos Baltijos
juros kranty pazeidziamumo vertinimg, kurie buvo surinkti Leica 900 GPS imtuvu (kinematinio
matavimo paklaidos H (horizontal¢): 10 mm + 0.5 ppm / V (vertikal¢): 20 mm + 0.5 ppm).

1 lentelé. 2019 metais atlikti matavimai

Trumpas metodo | Prietaisas Papildomas Matavimo vieta Matavimo data
aprasymas prietaisas
Skersiné viso Lietuvos | Trimble R10 GNSS | - Zemyninis 2019 07 11-12; 18
kranto niveliacija | imtuvas su Trimble® papliidimio ruozas
GPS/GNSS imtuvu TSC3 duomeny
kaupikliu Kursiy nerijos | 2019 08 26-28
paplidimio ruozas
Probleminiu kranto | Trimble® TX8 | Trimble R10 | Melnragés ruozas | 2019 04 29
ruozy skenavimas | lazerinis 3D skeneris GNSS imtuvas 201911 08
antzeminiu  lazeriniu su  Trimble® | Karkalés ruozas 2019 04 18
3D skeneriu TSC3 2019 09 27
duomeny Palangos ruozas 2019 05 30
kaupikliu 20191119
Sventosios ruozas | 2019 04 16
20191121

2.2 Skersiné kranto niveliacija

Skersiné kranto niveliacija taikyta visam Baltijos jiros Lietuvos papliadimio ruozui.
Panaudota pirminé medziaga — 173 skersiniai profiliai (Kur$iy nerijos krante — 97, Zemyniniame —
76) su zinomomis koordinatéms, kurie buvo naudoti Lietuvos Baltijos juros kranty pazeidziamumo
vertinime 2009-2011 metais (9 pav.) tam, kad bity galima 2019 mety surinktus topografinius
duomenis palyginti tarpusavyje. Matavimai atlikti profiliuose kas 500 m nuo kopos virSinés
(atskaitos tagkas pagal 2011 mety duomenis) iki dinaminés kranto linijos. Zemyniniame Lietuvos
papladimio ruoze matavimai atlikti liepos 11-12; 18 dienomis, Kursiy nerijos papliidimio matavimai
atlikti rugpjtcio 26-28 dienomis.

ISviso duomenys buvo renkami 6 dienas, dirbant dviem zmonéms po ~8 valandas, kasdien
vidutinis$kai pamatuojant ~16 km kranto ruozo. Papildomai Jaros turimy instituto metinés ataskaitos
tikslams, matuota kranto linija, imami 3 smélio méginiai profiliuose kas 1 km (dinaming kranto linija,

papliidimio vidurys, prieSkop¢).
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9 pav. Skersinés kranto niveliacijos profiliai (KRABAS, 2011)
2.2.1 Techniniy salygy jvertinimas atliekant skersing kranto niveliacijg

Siems matavimas atlikti buvo panaudotas Trimble R10 GNSS imtuvas su Trimble® TSC3
duomeny kaupikliu (10 pav.). Prietaisas yra apsaugotas nuo bet kokio dulkiy poveikio bei
trumpalaikio panardinimo j vandenj iki 1m gylio, todél matavimus galima atlikti esant ir silpnam
lietui. Imtuvas naudoja globaling padéties sistema (GNSS —Global Navigation Satellite System) ir
mobilius globalaus pozicionavimo duomenis. Sio prietaiso tikslumas priklauso nuo stebimy satelity
skaiCiaus, jy iSsidéstymo (DOP), klit¢iy (pastaty, medziy ir pan.), duomeny kaupimo laiko,
atspindziy, atmosferos aktyvumo, atstumo iki bazines stoties, naudojamos matavimo metodikos ir kt.
Sistema naudoja SurePoint technologija, kuri leidzia jvertinti pozicijos tiksluma ir fiksavimo greitj

su jmontuotu elektroniniu sferiniu guls¢iuku, bei xFill ir 360 technologija, o tai reiskia jog imtuvas
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priima diferencialines korekcijas i§ geostacionariy palydovy 670-tyje kanaly. Realios padéties
nustatymo pataisos (RTK — Real Time Corrections) (VRS — virtualiy referenciniy stociy tinkle) siekia
iki H: 8 mm + 0,5 ppm RMS (root mean square) ir V:15 mm + 0,5 ppm RMS, RTK startas: nuo 2 iki
8 sek. Tad atlickant precizinj statinj matavima, X; Y; z koordinatés gaunamos iki H: 3 mm + 0,1 ppm

RMS V: 3,5 mm + 0,4 ppm RMS tikslumu, bendrai paklaidai nevirsijant 4 mm + 0,4 ppm.

ees @:Trimble

10 pav. Trimble R10 GNSS imtuvas su Trimble® TSC3 duomeny kaupikliu
2.2.2 Priminis duomeny apdorojimas

Skaitoma, kad atlickant skersine kranto niveliacija, profilis buvo atliktas 1 linijiniam metrui
ploto. Matavimy metu kiekvieno profilio tasky koordinatés gautos LKS94 koordinaciy sistemoje bei
aukstis virs$ juros lygio gautas Baltijos juros auksciy sistemoje (BAS77). Kiekvieno profilio pradzios
atskaitos taSkas buvo pasirinktas pagal 2011 metais Lietuvos Baltijos jiros kranty pazeidziamumo
vertinimo metu surinktus nustatyty profiliy duomenis.

Matavimy metu gauti duomenys buvo apdorojami Microsoft Excel programine jranga. Atlikta
profiliy aukséiy ir ilgiy analizé, skaiCiuojant atstumg (L) tarp profilio tasky koordina¢iy pagal

formulg:

L=y(;—x1)%+ (2 —y1)? D).

Atliekant ilgalaikiy pokyc€iy analize, reikSminga jvertinti natiiraly papludimio plocio
svyravima, dél stipriy audry, bangavimo, véjo bei jo krypties. Siekiant jvertinti hidrometeorologiniy
reiSkiniy jtaka Siems pokyCiams, nustatoma neapibréZtumo sritis, skai¢iuojant papliidimio padéties

bei nustatymo paklaidg (Uf):

Uf = +VEs? + Ec? (2),
Kai:
Es — jiiros vandens lygio svyravimo paklaida;

Ec — padéties nustatymo paklaida.
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Apsauginio papliidimio kopagiibriui neapibréztumo sritis nevir§ija 1 cm, nes padéties

nustatymo paklaida, yra labai maza, todél darbe nevertinama.

2.3 Antzeminis lazerinis 3D kranto ruozy skenavimas

Remiantis literatiiriniais Saltiniais bei atsizvelgiant ] Valstybinés aplinkos monitoringo 2018-
2023 mety programos 2019 mety kranty poky¢iy monitoringo plang ir 2014-2020 Pajtrio juostos
tvarkymo programa, buvo iSmatuoti 4 probleminiai ruozai, apytikriai kiekvienas po 3 km (11 pav.), i
kuriuos patenka 7, 2009-2011 mety Lietuvos Baltijos jiiros kranty pazeidziamumo vertinimo nustatyti
skersiniai kranto niveliacijos profiliai (1 priedas). 3D matavimai atlikti kartg per pavasario ir rudens
sezong (1 lent.), papildomai, Juros turimy instituto metinés ataskaitos tikslams apie kranto biukle,
buvo matuota kranto linija, imami 3 smélio méginiai profiliuose kas 300 m (dinaminé kranto linija,

papladimio vidurys, prieSkopé). Vieno matavimo trukmé sieké iki 5 val., dirbant 3-4 asmenims.
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11 pav. Zemyninio Lietuvos kranto probleminiai ruozai
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2.3.1 Techninés prietaiso galimybés

Duomenys buvo renkami antZeminiu Trimble® TX8 lazeriniu 3D skeneriu, kartu naudojant
Trimble R10 GNSS imtuvg su Trimble® TSC3 duomeny kaupikliu kontroliniams taskams nuimti,
véliau reikalingiems duomeny apdorojimui (12 pav.). Technologija leidzia atlikti matavimus itin
greitai ir efektyviai, pasiekiant didelius atstumus bei gauti aukstos kokybés rezultatus. 3D skenavimo
principas — tai vertikaliai besisukantis veidrodinis lazeris ant horizontaliai besisukancio pagrindo,
skenerio matomumo laukas 360° x 317°, o kampinis tikslumas 80 prad. Prietaisas naudoja Ultra
didelio grei¢io "time of flight" (Trimble) Lightning technologija, kuri leidZia atlikti matavimg 120 —
340 m atstumu iki ~ 1 mlIn. tasky per sekunde grei¢iu. Spindulio nuotolis, priklauso nuo aplink esanciy
objekty bei oro salygy: apSvietimas neturi jtakos skanavimui, taciau esant stipriam rikui — galimas
nemazas duomeny kiekio praradimas, dél iSkreipto lazerio spindulio kritimo kampo. Vidutiné vieno
skenavimo trukmé iki 3min., skenuojant kas 11,3 mm / 30 m spinduliu, i§ viso ~138 mlin. tasky
(daugumai uzduociy). Prietaise taip pat jmontuotas i$orinis fizinis guls¢iukas (geodezinio tikslumo)

bei integruotas elektroninis dviasis kompensatorius.

12 pav. Trimble® TX8 lazerinis 3D skeneris (kair¢je), kartu su Trimble R10 GNSS imtuvu bei
Trimble® TSC3 duomeny kaupikliu
2.3.2 Duomeny surinkimas

VidutiniSkas matavimy skaic¢ius vienam 3 km ruozui sieké apie 24-34 stotis, priklausomai nuo
paplidimio plocio, morfologiniy rodikliy bei paplidimyje esanciy stacionariy objekty (pastaty,

gelbéjimo stociy, persirengimo kabiny ir kt.). Taip pat, priklausomai nuo $iy parametry, pasirinktas
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atstumas tarp stociy svyravo nuo 75 iki 150 m. Atliktuose matavimuose buvo isbandyta skirtinga
sto¢iy i8déstymo metodika, siekiant optimizuoti matavimy trukme bei gauti kuo daugiau duomeny.
Stotys buvo iSdéstytos dviem budais: zigzagais (kai stotys iSdéstomos palei kranto linijg ir ant kopos

vir§iinés) ir viena paskui kitg (13 pav.).

13 pav. Stoc¢iy iSdéstymo schemos: zigzagais (a) ir viena paskui kita (b)

Skirtingos i8déstymo schemos buvo naudotos visuose keturiuose probleminiuose ruozuose.
Kiekvienas paplidimys skiriasi savo morfologinémis savybémis, todél gauti rezultatai (duomeny
kiekis/ padengimas) taikant abi sistemas i§ esmés skyrési tarpusavyje. Stai Karklés kranto ruozui,
sunku buvo iSdéstyti stotis zigzagais, kadangi ¢ia papliidimo plotis siekia tik iki 30 m, o kopos aukstis
— 8-10 m, su Olando kepurés skardziu iki 24 m. Todél stotys pagrinde buvo iSdéstytos tankiau,
atstumu iki 75 m, viena paskui kitg (14a. pav.). Melnragés papludimyje déstant stotis vien tik viena
paskui kita, pastebétas galimas didelis duomeny netekimas (14b. pav.). Sis kranto ruozas
geomorfologiskai nevienalytis; nuo Siaurinio Klaipédos molo iki Klaipédos Antrojo Pasaulinio Karo
gynybiniy jtvirtinimy esanciy papliidimyje, matavimy metu krantas, iSreikStas staciais Slaitais ir
keliomis bermomis per papliidimio profilj, o uz gynybiniy jtvirtinimy iki II Melnragés — papludimys

labiau nuozulnesnis, be staciy $laity, su viena kita berma.
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14 pav. Skenavimo stotys iSdéstytos Karklés (a) ir Melnragés (b) kranto ruoze

Atliekant matavima, kiekvienoje stotyje iSdéstomi 3 kontroliniai taskai (geltona lentele, su
juodai baltu lipduku viduryje), kuriy koordinatés nuimamos Trimble R10 GNSS imtuvu (juodai balto
lipduko viduryje). Taskai déstomi j S, P ir R/V, iki 2-3 m atstumu nuo stoties (15 pav.). Sis kontroliniy
tasy iSdéstymas labai palengving darba, apdorojant pirminius duomenis, kadangi $ie taskai reikalingi

gauti bendra skenuojamo ruozo vaizda, suriSant kiekvieng stotj tarpusavyje.

15 pav. Kontroliniai taskai iSdéstomi prie$ darant skenavima, matavimo stotyje.

2.3.3 Pirminis duomeny apdorojimas
Priminiai lazerinio 3D skenavimo duomenys apdorojami Trimble RealWorks programine
jranga. Si programiné jranga leidzia lengvai apdoroti pirminius geodezinius duomenis (tasky
debesis), atlikti registracija (koordinaciy Sistemos suteikima), duomeny apjungima tam, kad bty

gaunamas sugeneruotas galutinis produktas, su kuriuo biity galima toliau dirbti.
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Pirminiai duomenys — tai atskiry sto¢iy netolygi labai tanki taskiné informacija— tasky debesys
(point cloud), kurie neturi registracijos koordinaéiy sistemoje (16 pav.). Vienos stoties duomeny
masyvas turi apie 30-100 min. tasky, priklausomai nuo tiriamojo ruozo, jame esanciy objekty,

augalijos ir kt. Cia pateikiamas Melnragés ruozo 2019 11 08 dienos matavimas.

@ Station 011 A
@ Station 012
@ Station 013
@ Station 014
® Station 015
® Station 016
@ Station 017
@ Station 018
@ Station 019
@ Station 020
® Station 021
@ Station 022
@& Station 023
@ Station 024
@ Station 025
@ Station 026

(P 1) < -
0000 m

16 pav. Visy stociy tasky debesys be registracijos koordinaciy sistemoje

Kiekvienos stoties duomeny masyvui atskirai, yra suteikiama koordinaciy sistema pagal pries
tai minétus 3 kontrolinius tasus (target point), kuriy pozicijos buvo nuimtos matavimo metu (17 pav.),
bendrai paklaidai nevirSijant 1 cm. Kadangi koordinatés suteikiamos rankiniu buidu, parinkus vieng
taska kontrolinés lentelés zonoje, jvertinant maziausig bendrg paklaidg tarp pasirinkty tasky,

pastebéta, kad didesnis kontroliniy tasky kiekis bendrai paklaidai reikémés neturi.

Name1 Name2 Error
Pick... vi9

v Pick vi10 0.007 m
V Pick.. vi11 0.004m -
|Pick... vi9 0.009m

Average Error:  0.005m

Display Errors

e
20000 m

17 pav. Vienos stoties duomeny masyvo registarcija koordinaciy sistemoje pagal kontrolinius

taskus
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230.000 m

18 pav. Koordinaciy sistema suteikta dviems matavimo stotims
Suteikus koordinaciy sistema kiekvienos stoties duomeny masyvui (18 pav.), toliau vyksta
pirminiy duomeny valymas, naudojant Clipping Box Extraction jrankj. Siuo jrankiu yra pasalinami
taskai, kurie iSeina i§ bendro konteksto, tai pakibusios smélio dalelés ore, uzfiksuoti paukséiai ir kt.

Tuo paciu yra sukuriamas vientisas objektas, kurio tasky kiekis debesyje gali siekti iki 1 mlrd. (19

pav.).

e v
400.000'm

19 pav. Pirminis duomeny valymas Clipping Box Extraction jrankiu

Tolimesniam duomeny valymui naudojamas duomeny atrankos Ground Extraction jrankis.
Naudojant §j jrankj, tam tikras algoritmas atskiria pavirSiaus (ground) taSkus nuo vir§ jo esanciy.

ISvalomi nereikalingi duomenys, taip vadinamos Siukslés (pastatai, augalai, Zmonés ir kt.), kurie néra

zemés pavirsius (20 pav.).
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Ground Extraction v
[ Show Outliers (Red)
Extract

Add Regions to Ground (Optional)
Pick Points
Keep Ground Remove Grou...
Initial: 1078 853390 Points

Remaining: 993 153 194 Points

Create Close Help

A
e I

20000 m

20 pav. Naudojamas Ground Extraction jrankis, raudona spalva — taskai, kurie bus iSkerpami

Naudojant §j jrankj, praktikoje susidurta, kad neretai yra pasalinama nemaza dalis gery
duomeny. Taip yra todél, kad vir§ pavirSiaus pakib¢ duomenys (paplidimyje gali biiti pazeme
nesamos smélio dalelés) yra trakuojami, kaip $iuks$lés ir yra pasalinamas didesnis plotas po jais.
Gamintojo sitilymu ir praktinio pritaikymo metu, daznai, pries tai yra naudojamas Segmentation
jrankis, kuris leidzia pasalinti nereikalingus duomenis rankiniu biidu, ir tik tada yra naudojamas prie$
tai minétas jrankis. Atlikus Siuos veiksmus, tasky kiekis bendrame debesyje sumazéja vidutiniskai

nuo 1 mird. iki 800-900 mIn., priklausomai nuo matavimo ruozo (210 pav.).

20.000m

21 pav. Galutinai sutvarkyty duomeny fragmentas

ParuoSus gautus rezultatus, duomenys yra filtruojami pagal gardelés dyd;j (atstuma tarp tasSky
pasirinktinai), siekiant sumazinti tasky skai¢iy bendrame produkte bei galutinio failo dydj. Lenteléje

pateiktas sugeneruoto galutinio produkto dydzio palyginimas (2 lent.).
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2 lentelé. Duomeny tinklelio palyginimas

Atstumas tarp tasky, m | Vidutinis tasky skai¢ius Vidutinis failo dydis, KB (MG)
0,05 2,5-3,2 min. 133740 (~130 MG)

0,1 1,2-1,7 min. 66950 (~65 MG)

0,25 0,4-0,56 takst. 20410 (~20 MG)

2.3.4 Antrinis duomeny apdorojimas: duomeny interpoliacija

Tolimesniam gauty duomeny atvaizdavimui bei tiksliems skai¢iavimams atlikti, buvo naudota
erdviné duomeny interpoliacija. Atliktas statistinis tyrimas lyginant tris skirtingus interpoliacijos
metodus: IDW, Kriging ir Triangulation (Grid TIN of Points).

IDW metodas remiasi matematine (deterministine) funkcija, darant prielaida, kad artimiausios
reikSmés yra labiau susijusios nei kitos reik§més su savo funkcija. Kriging metodas remiasi sukurtu
apskai¢iuotu pavirSiumi i§ iSskaidyto tasky skaiCiaus su z reik§mémis, ¢ia daroma prielaida, kad
atstumas arba Kkryptis tarp tasky atspindi erdving koreliacijg, kuri gali buti naudojama paaiskinant
pavir$iaus pokycius. Triangulation (Grid TIN of Points) metodas naudoja trikampj netaisyklinga
tinkla, jungiantj zinomas aukscio reikSmes.

Siekiant pagreitinti skai¢iavimus, dél didelio duomeny masyvo, vietoj 3 km Melnragés ruoze
surinkty duomeny, buvo pasirinkta ~250 m atkarpa, atstumui tarp tasky esant 0,01 m (viso 311342
tasky). Metodo tikslumo jvertinimui, buvo pasirinkti trys atskaitos taskai, kuriy koordinatés (jskaitant

z reik§me) buvo nustatytos Trimble R10 GNSS imtuvu, tuo pat metu atlickant matavimg (22 pav.).

O Atskaitos taskas

® Zaliduomenys

316830.852 | 6181111.048 | 1.099
316857.887 | 6181180.167 | 1.445
316933.755 | 6181233483 | 1.537

22 pav. Pasirinkti trys atskaitos taskai
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Tasky z reikSme lyginama su to paties tasko z reikSme, gauta taikant atitinkamg metoda.
Skaiciuojamas skirtumas (paklaida) tarp realios atskaitos tasko z reikSmés ir to paties tasko z
reikSmés, gautos taikant interpoliacijos metoda bei vidutinis visy trijy tasky skirtumas (vidutiné

paklaida). Duomenys surasomi j lentele (3 lent.).

3 lentelé. Gauty rezultatai reikSmés su paskai¢iuotomis paklaidomis

Metodo parametrai 1 taskas 2 askas 3 taskas Vidutiné
Nr. Metodas .
Metodas [Modelis VA Paklaida |Z Paklaida |Z Paklaida paklaida
1. |IDW Power 1 1,0987 -0,0003 1,3896 -0,0554 1,5165 -0,0205( 0,02540
2. IDW Power 2 1,1002 0,0012 1,3867 -0,0583 1,5163 -0,0207( 0,02674
3. IDW Power 5 1,1037 0,0047 1,3850 -0,0600 1,5161 -0,0209( 0,02853
4, IDW Power 6 1,1042 0,0052 1,3850 -0,0600 1,5161 -0,0209( 0,02870
5. IDW Power 8 1,1045 0,0055 1,3850 -0,0600 1,5160 -0,0210( 0,02883
6. Kriging Ordinary |Spherical 1,0981 -0,0009 1,3914 -0,0536 1,5170 -0,0200( 0,02483
7. Kriging Ordinary |Circular 1,0980 -0,0010 1,3916 -0,0534 1,5170 -0,0200( 0,02481
8. Kriging Ordinary |Exponential 1,1038 0,0048 1,3844 -0,0606 1,5159 -0,0211| 0,02883
9. [Kriging Ordinary |Gaussian - - - - - - -
10. [Kriging Ordinary |Linear 1,0975 -0,0015 1,3928 -0,0522 1,5166 -0,0204( 0,02469
11. |Kriging Universal :':fiar with Linear 1,0964| -0,0026| 1,3918| -0,0532| 1,5187| -0,0183| 0,02471
12. |Kriging Universal [-e3r with - 1,1071|  0,0081| 1,3851] -0,0599| 1,5119| -0,0251| 0,03105
Quadratic drift

Triangulation

13. |(Grid TIN of - - 1,0980 -0,0010 1,4460 0,0010 1,5340 -0,0030( 0,00167
Points)

Statistinei metody analizei atlikti, buvo panaudota jvairiy metody parink¢iy. IDW metodui
keic¢iant power (galios) reikSme, kuri leidzia kontroliuoti zinomy tasky reikSme interpoliuotose
vertése atsizvelgiant j jy atstumg nuo iSvesties tasko, pastebéta, kad kuo ji mazesné, tuo tolygiai
mazéja ir vidutiné paklaida. Kitg vertus, taikant Kriging Ordinary ar Universal metodus ir jy
skirtingus modelius, gautos vidutinés paklaidos varijuoja nuo 0,02469 iki 0,03105 metro. Taikant
Gaussian metoda, duomenys buvo smarkiai iSkraipyti — atitinkamy atskaitos tasky vietose duomeny
nebuvo. Naudojant Triangulation (Grid TIN of Points) metoda gauta maziausia paklaida — 0,00167

m. Todél atliekant tolimesnius veiksmus, nuspresta naudoti biitent §j interpoliacijos metoda.

2.4 Hidrometeorologinés salygos

Matavimy datos buvo parinktos atsizvelgiant ; hidrometeorologines saglygas, kurios buvo
vertinamos pagal Valstybinio aplinkos monitoringo programos kranty monitoringo plano
reikalavimus. Analizuojama hidrometeorologiné informacija, kuri buvo stebima visg tiriamajj
laikotarpj (nuo $iy mety balandzio 1 iki lapkri¢io 30 d.), jvertinta véjo kryptis bei greitis, bangavimas
ir vandens lygis.

Naudojantis sudaryta véjy roze (23 pav.) matoma, kad vyravo vakary — Siaurés vakary véjai.

Dazniausiai pasikartojantis véjo greitis sieké 2-4 m/s su zymesniu sustipréjimu iki 4-6 m/s. Tad

29



laikotarpis traktuojamas, kaip pakankamai ramus, su keletu audringesniy laikotarpiy, kai véjo greitis

sieké > 8 my/s.

g
25%
Y, 20% SR
15%
m>8m/s
6-8m/s
Vv R B4-6 m/s
H2-4m/s
m0-2m/s
PV PR
P

23 pav. Véjy rozé 2019 04 01 — 11 30 laikotarpiu

Tiriamuoju laikotarpiu vidutinis bangos aukstis siecké 1,5 metro (24 pav.). Geguzés ménesj
stebimos kelios dienos, kada bangos aukstis sieké 3 metrus. Liepos 1-7 dienomis, bangos aukstis
i$silaiké vidutiniSkai 2,5 m, Siuo metu taip pat stebimas vakary krypties véjo sustipréjimas iki 6-8
m/s. Prasidéjus rudens sezonui, pastebimi net 4 atvejai, kada bangos aukstis sieké 2-4 metrus, tuo

metu puté vakary, Siaurés vakary véjai, vietomis daugiau nei 8 m/s.
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24 pav. Bangos aukstis 2019 04 01 — 11 30 laikotarpiu

Vidutinis vandens lygis tiriamuoju laikotarpiu buvo 5,08 m (25 pav.). Kaip ir bangos auks¢io,

didZiausi svyravimai stebimi liepos 1-7 dienomis, kada vyravo vakary krypties véjai iki 6-8 m/s, ¢ia
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vandens lygis siekia iki 5,48 m. Taip pat prasidéjus rudens sezonui rugséjo 18 d. (5,52 m), spalio 4 d
(5,38 m), 14 d (5,34 m), 30 d. (5,24 m).

5,75
5,5

5,25

Vandns lygis, m

4,75

25 pav. Vandens lygis 2019 04 01 — 11 30 laikotarpiu

Visy matavimy metu bei dvi dienos prie$ matavima, ryto ir vakaro véjo greitis sieké 2-4 m/s,
vyraujanti kryptis R, V, SV. Bangos aukstis vidutiniskai sieké 0,5 m ir nei vieno matavimo metu
nevir$ijo 1 m. Vidutinis vandens lygio svyravimy amplitudé matavimy mety ir 2 d. pries§ sieké £0,07

m, o bendras vidutinis vandens lygis sieké 4,97 m.
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3. REZULTATAI

3.1 llgalaiké Lietuvos kranto ruozo morfologiniy parametry kaita

Ivertintas paplidimio ploc¢io bei apsauginio kopagiibrio auksc¢io pokytis per 2011-2019 mety
laikotarpj, papliidimio plocio svyravimas esant 0,6 m (neapibréztumo sritis).

2011 mety Kursiy nerijos kranto ruoze ties Kopgaliu — Smiltyne (10 profiliy), duomeny
nepavyko rasti. Taciau, bendra papliidimio ploc¢io tendencija beveik nepakito per pastaruosius 8-rius
metus (26 pav.). 2011 mety paplidimio plocio svyravimai sieké nuo 32,2 (tarp Juodkrantés ir
Pervalkos) iki 119,3 metro (ties Alksnyne). Dabartiniame KurSiy nerijos ruoze, placiausias
papludimys iSliko ties Alksnyne (117,34 m), o siauriausias — tarp Juodkrantés ir Pervalkos (33,6 m).
Vidutinis papludimio plotis per $j laikotarpj beveik nepakito: 2011 metais 67,4 m ir 2019 metais 67,9

m.
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26 pav. Kursiy nerijos paplidimio plo¢io dinamika 2011-2019 m (abscisés ,,0° zyma — Klaipédos
uosto vartai)

Per 2011-2019 mety laikotarpj, vidutiné paplidimio ploc¢io svyravimo amplitudé siekia 8,8
+0,6 m. Ploc¢io padidéjimas fiksuojamas 38-uose profiliuose, didziausias jis tarp Preilos ir Nidos,
siekia iki 27,2 +0,6 m. Taciau 45 profiliuose nustatytas papliidimio atsitraukimas, vidutiniskai 9 £0,6
m, didZiausias jis ties Pervalka — 33,8 0,6 m. Apskritai Pervalkos rekreacinéje zonoje stebimas
ilgiausio paplidimo ruozo plo¢io sumazéjimas: 11-0je profiliy, vidutiniskai 16 m. PanaSus
paplidimio plo¢io sumazéjimas stebimas ruoze ties pietine Alksnyne ir Juodkrante 9 profiliuose,
vidutiniskai apie 12 metry (27 pav.). Keturiuose pavieniuose ruozuose skaitoma, kad Kkrantas
nepakites, kadangi nevirSija nustatytos neapibréztumo srities (papliidimio plo¢io pokytis <0,6 m).

Apskritai papliidimio plocio kaita visame ruoze labai dinamiska.
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28 pav. Kursiy nerijos papliidimio plo¢io amplitudés svyravimai 2011-2019 m (abscisés ,,0“ Zyma —
Klaipédos uosto vartai)

Klabant apie KurSiy nerijos apsauginio papladimio kopagubrio dinamikg (29 pav.),
pastebimas kopagtbrio prieaugis visame papliidimio ruoze, ¢ia svyravimy amplitudé siekia nuo 4,6
(Pervalka) iki 14,0 (ties Alksnyne) m 2011 metais ir nuo 2,7 m pasienyje su Rusija iki 14,2 m
Alksnynéje 2019 metais. Vidutinis apsauginio kopagiibrio aukstis 2011 metais siekia 8,9 m, 0 2019
— 9,4 m. Ties Nida APK padidéja 1,5 m, 0 pries pat Preilos rekreacing zong 3 km ruoze kaip ir
papliidimio plotis, ¢ia pastebimas kopagibrio padidéjimas 2-3 metrus. Zymesni padidéjimai ties
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Pervalka 2-3 m, Juodkrante vidutiniskai 2 m. Tac¢iau, didZiausias apsauginio kopagtibrio padidéjimas
stebimas mazdaug 2 km ruoze j Siaur¢ nuo Alksnynés — ¢ia APK padidéja vidutiniskai 5 metrus. ISkart
uz §io salyginai zymaus kopagiibrio auks¢io padidéjimo i Siaurg, pastebima kopagiibrio aukscio
maz¢jimo tendencija nuo 2,5 iki 0,5 m, ta¢iau jo absoliutinis aukstis iSlicka vidutiniSkai 11,2 m.
Kopagtibrio sumazéjimas Kursiy nerijoje stebimas pavieniuose 11-oje profiliy, vidutiniSkai

siekia 0,7 m, o didziausias (2,9 m) sumazéjimas stebimas ties siena su Rusija.
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29 pav. Kursiy nerijos papladimio kopagiibrio auks¢io dinamika 2011-2019 m (abscisés ,,0“ Zyma —
Klaipédos uosto vartai)

Visai kitokig situacija turime zemyniniame Lietuvos kranto ruoze (30 pav.). Cia aiskiai
i$siskiria ruozai, kuriuose vyrauja ryski paplidimio ploc¢io kaita. Taciau, lyginant su Kursiy nerija,
papliidimio plogio svyravimai siekia nuo 12,0 m (ties Karkle) iki 114,8 m (ties Sventaja) 2011 metais
ir 6,9 m(ties Saipiais) — 105,4 metro (ties Sventgja) 2019 metais. Vidutiniskas papliidimio plotis apie
20 m mazesnis negu KurSiy nerijoje ir per 2011-2019 mety laikotarp; sumazéjo nuo 45,0 iki 43,0

metry.
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30 pav. Zemyninio Lietuvos paplidimio plo¢io dinamika 2011-2019 m (abscisés ,,0 Zyma —
Klaipédos uosto vartai)

Apskritai, §j laikotarpj stebimas aiSkus paplidimio plo¢io sumaz¢jimas isilgai viso kranto
ruozo (31 pav.). Daugiau nei puséje (44-se) profiliuose pastebimas paplidimio plo¢io sumazéjimas
vidutiniS8kai 7,9 *0,6 m, didziausias jis ties Siauriniu Sventosios uosto molu (34,0 £0,6 m).
Zemyniniame krante, aigkiai i$siskiria probleminiai kranto ruofai, kuriuose stebimas Zymus
papladimio plo¢io sumazéjimas. Ties Palanga, Siauriau promenadinio tilo, paplidimys atsitrauké
vidutiniskai apie 8,2 +0,6 metro. Visame Karklés — Olando kepurés ruoze (apie 7 km), papladimys
vidutini$kai atsitrauké apie 8,9 £0,6 metro. Taip pat ties | Melnrage stebimas 25,3 +0,6 m paplidimio
pokytis, ¢ia 2011 metais jis buvo 44,1 metro, o 2019 — sieké 18,8 m.

Taciau, 23 profiliuose stebimas papladimio ploto padidéjimas vidutiniSkai 8,4 +0,6 m.
Didziausias jis ties Giruliais ir siekia 24,3 +0,6 m. Ties Siauriniu Klaipédos molu, taip pat ties II
Melnrage — Giruliais vidutiniskai apie 10,7 £0,6 metro padidéjo papladimio plotis. Ties Palanga |
pietus nuo promenadinio tilto paplidimys paplatéjo vidutiniskai apie 10,6 0,6 m ir vietomis pokytis
siekia iki 15 m. Einant j §iaure, prie$ pat Sventosios uosta, ir taip platus papliidimys, per 2011-2019
mety laikotarpj papildomai dar padidéjo 12,1 +0,6 m.
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31 pav. Lietuvos zemyninio paplidimio plo¢io amplitudés svyravimai 2011-2019 m (abscisés ,,0°
zyma — Klaipédos uosto vartai)

Tuo tarpu apsauginio papliidimio kopagtibrio dinamika beveik visame Zemyninio kranto roze
isliko teigiama (32 pav.), iSskyrus keleta profiliy ties I Melnrage, Karkle bei pavieniy — ties Palanga
ir Batinge. Kopagiibrio auks¢io dinamikos tendencija per 2011-2019 mety laikotarpj i§ esmés beveik
nepakito, 2011 metais sieké 1,14 -9,25 m, 0 2019 metais — 1,35-9,2 metro. Lyginant su 2011 metais,
vidutinis jo aukstis pakito tik 1 m, nuo 4,65 iki 5,25 m. Didziausias apsauginio paplidimio kopagiibrio

prieaugis stebimas Palangos — Sventosios ruoze ir apskritai iki pat sienos su Latvija, ¢ia kopagibris
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vidutini§kai paaukstéjo apie 1,6 metro. Zemyniniame Lietuvos krante, stebimi keturi didziausiy kopy
ruoZai: ties Sventosios uosto pietiné dalimi — 9,2 m, ties Palanga 8,5-9,0 m, Nemirseta 7-7,5 m bei

Giruliais — iki 8,1 m.
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32 pav. Zemyninio Lietuvos paplidimio kopagiibrio auki¢io dinamika 2011-2019 m (abscisés ,,0°
zyma — Klaipédos uosto vartai)

3.2 Trumpalaiké probleminio papliidimo zonos ruozo morfologiniy parametry kaita

Trumpalaikiy morfologiniy parametry pokyciams jvertinti buvo pasirinkta apytiksliai 3 km
atkarpa probleminio papliidimio ruozo nuo Klaipédos Siaurinio molo link IT Melnragés. Atlikus du
matavimus §iy mety pavasario ir rudens sezonais antzeminiu lazeriniu 3D skeneriu, gauti duomenys
buvo suinterpoliuoti ir palyginti tarpusavyje (1 priedas).

Lyginant pavasario ir rudens matavimy duomenis, 1 profilyje (33 pav.), papladimio plotis
sumazgjo per 5,1 m, o kopagtibrio aukstis padidéjo 0,24 m. Nors i$ pazitiros atrodo, kad didesné dalis
smélio susikaupé ties papludimio viduriu, i§ tiesy smélio tiiris sumazéjo 129,86 m3. Be to, bendras
maksimalus papliidimio nuolydis padid¢jo; balandZio ménesj, jis buvo 42,3°, lapkri¢io ménesj sieké
60,5°. Atliktame balandZio ménesio 29 d. matavime, pastebima berma, ties 11-u metru siekianti iki 2

m aukscio.
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From Pos: 316922.571, 6181185.714 1 profilis To Pos: 3106895.652, 6181206.69
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33 pav. 1 profilio palyginimas 2019 04 29 — 2019 11 08 laikotarpiu

Antrajame profilyje (34 pav.), papludimio plotis sumazéjo apie 0,5 m, o kopos aukscio
skirtumas sieké nuo 5,7m iki 6,4 m. Paplidimio nuolydis ¢ia taip pat padidéjo nuo 48,9° iki 55,9°,
taciau smélio tiiris padidéjo 118,09 m*. Abejose matavimuose matyti po vieng berma ties tuometine

vandens linija.

From Pos: 317038.258, 6181712.922 2 profilis To Pos: 316995.213, 6181706.583

I I
im 10m 15m 20m 25m 30m 35m 435 m

34 pav. 2 profilio palyginimas 2019 04 29 — 2019 11 08 laikotarpiu

Treciajame profilyje (35 pav.) paplidimio plotis salyginai nepakito, taciau zenkliai pakito
apsauginio kopagibrio aukstis; balandZio ménesj jis sieké 4,8 m, o lapkri¢io — 5,9 m. Tuo paciu

padidéjo ir smélio tiiris — pavasarj sieké 402,23 m?, o rudenj — 605,28 m3.
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From Pos: 316974.019, 6182210.660 3 profilis To Pos: 316941.843, 6182208.968

35 pav. 3 profilio palyginimas 2019 04 29 — 2019 11 08 laikotarpiu

Ketvirtajame profilyje (36 pav.) geomorfologiniai parametrai pakito labai nedaug, papludimio
plotis sumazéjo 1,5 metro, kopos aukstis padid¢jo tik 40 cm. Papliidimio nuolydis iSliko praktiSkai
toks pat 50,1-56,1°, smélio tiiris padidéjo tik 14,7 m3. Nors Siame profilyje tick balandzio tik lapkri¢io
meénesiais fiksuojamos kelios bermos iki 1 m aukscio.

From Pos: 316947.025, 6182711.568 4 profilis To Pos: 316914.174. 6182711.771

e 20191108
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36 pav. 4 profilio palyginimas 2019 04 29 — 2019 11 08 laikotarpiu

Taip pat labai nedaug pakito ir penktasis profilis (37 pav.), ¢ia papluadimio plocio pokytis

siekia vos 0,1 m, o kopagiibrio aukstis, per §j laikotarpj, padidé¢jo tik 0,2 m. Smélio ttiris balandzio
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ménes] fiksuojamas 490,58 m?, o lapkri¢io mén. — 544,61 m?. Taciau skirtingai nei kiti parametrai,

maksimalus papludimio nuolydis sumazéjo nuo 55,8° iki 35,6°, to pasékoje balandzio ménesj fiksuota

berma, ties vandens linija, persiklosté kazkur Siauriau kranto.

From

4mf

im

1m

Pos: 316934.325, 6183215823 5 profilis To Pos: 316895390, 6183214 835

201911 08

T T
Sm 10m 15m 20m 25m 30m 35m 391m

37 pav. 5 profilio palyginimas 2019 04 29 — 2019 11 08 laikotarpiu

Sestojo profilio pokytis (38 pav.), tiriamojuoju laikotarpiu nelabai skiriasi nuo pries tai

buvusiojo. Paplidimio plotis bei aukstis beveik nepakito, smélio tirio pokytis siekia 61 m?

sumaz¢jima. Taciau stebimas paplidimio nuolydzio sumazéjimas nuo 38,4° iki 21,1°.

From Pos: 316905.500, 6183732.290 6 profilis To Pos: 316868.574, 6183730.155

4m

3im

lm

201911 08

20190411

38 pav. 6 profilio palyginimas 2019 04 29 — 2019 11 08 laikotarpiu

Paskutiniajame Sio ruozo profilyje (39 pav.), stebima didziausia kaita, esant mazéjimo

tendencijai. Papludimio plotis sumazéjo kone 10 m, balandzio ménes;j fiksuotas 59,9 mero, o lapkric¢io
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—50,1 m. Cia taip pat 0,8 metro sumazéjo ir kopos aukstis, bei papliidimio nuolydis ir smélio tairis —

360 m3

From Pos: 316860.878, 6184220 934 7 profilis To Pos: 316802.337, 6184216 484

S Ll
T
3 b
Im - Frmrmm e

Im 0 e e R e — M - — - — - — - — - —-—-—-

Om i i i i
10m 20m 30m 40 m S0m 39 m

39 pav. 6 profilio palyginimas 2019 04 29 — 2019 11 08 laikotarpiu

Atlikus viso kranto ruozo smélio turio skai¢iavimus, aiskiai matoma, kuriuose vietose vyko

abrazija, 0 kuriuose smélis buvo akumuliuojamas (40 pav.).

40 pav. Smelio tiirio pokytis Melnragés papliidimio ruoze 2019 08-11 mén.

Zemélapyje matyti, kad smélio netekimo tendencijos pagrinde pasiskirsto ties dinamine
kranto linija ir vietomis apsauginiu kopagiibriu. Smélis daugiausia akumuliuojamas viduryje
papliidimio ar prieskopéje bei kopoje, tam tikromis vietomis ir ties kranto linija. Sioje 17783 m?
teritorijoje generuojama apie 39887,96 m? smélio, i$ jy daugiau nei puséje teritorijos 55,4% (9751,08

m?) fiksuojama papliidimio zonos arda iki 2,5 m3/ m2 (bendras kiekis 24236,92 m?3 visoje teritorijoje).
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Tuo tarpu 43% teritorijos (7780,22 m?) fiksuojama 2 m3/ m2 akumuliacija (bendras kiekis 15651,04
m? visoje teritorijoje). Likusioje 284,5 m? (1,6%) teritorijoje, smélio atsargos nepakito.

3.3 Darbe naudoty metody efektyvumo vertinimas

Papliidimio ruozo tyrimams naudoti metodai buvo palyginti tarpusavyje pasirinkus mazdaug
3 km ruoZa nuo $iaurinio Klaipédos molo iki II Melnragés. Siame ruoZe buvo atlikta tiek skersiné
kranto niveliacija, tiek papliidimio ruozo skenavimas antzeminiu lazeriniu 3D skeneriu. Siekiant
jvertinti darbe naudoty metody efektyvuma bei duomeny kokybe, pasirinkti kriterijai, kurie geriausiai
atspindi darbo ir duomeny specifikg. Kriterijai prie$ tai buvo aptarti metody, rezultaty skiltyje ir
suraSyti j lentele (4 lent.).

4 lentelé. Pasirinkty kriterijy palyginimas

Ruozas Laiko |Zmoniy| Hidrometeorologiniy | XYZ duomeny Duomeny . —
M etodas B - . . Padengimas Rezoliucija
padengimas | sanaudos | kiekis saly gy vertinimas tikslumas masyvas
Skersiné 7 profiliai |2 val 2 Silpnas lietus BendraH ir V 2MG 5% (kai 1 profilis |5x60 m
pap ludimio matavimas jtakos paklaida nevir$ija padengia 1 linijinj
niveliacja neturi 1cm metra)
AnZeminé |32 stotys |4 val. 4 Silpnas lietus/ rakas |Bendra H ir V 20-130 MG, 95 %, Galima
lazeriné 3D turi jtakos lazerio paklaida nevirsija |priklausomai priklausomai nuo |0,05x0,05m;
skenavimo spindulio kritimo lcm+galimal |[nuo rezoliucijos |sto¢iy skai¢iaus  [0,1x01m;
sistema kampui cm pklaida 0,25x0,25m
atlickant pirminj
duomeny
apdorojima

Vertinant metody efektyvuma buvo atsizvelgta ne tik | duomeny kokybg ir kiekybe, bet ir |
laiko sgnaudas bei Zmoniy kiekj reikalingg duomenims surinkti. Nors skersin¢ kranto niveliacija tame
paCiame Kranto ruoze reikalauja maziau laiko sgnaudy bei darba atlikti uZztenka 1-2 Zmoniy,
priklausomai nuo to ar yra atliekamos papildomos uzduotys, taciau vienas profilis gali padengti tik
vieng linijinj metra. Kitaip tariant duomeny gardelé Zzenkliai padidéja, lyginant su antZeminiu
lazeriniu 3D skenavimu. Kadangi duomeny surinkimas ilgai neuztrunka, bendram jvertinimui labai
patogu ji naudoti, be to pirminiai duomeny masyvai lyginant su kitu metodu, néra dideli. Kalbant apie
antzeming lazering 3D skenavimo sistemg, gaunami duomenys yra labai detaliis, aukstos rezoliucijos
bei gali padengti iki 95% tiriamojo ruozo, priklausomai nuo jo geomorfologiniy ypatybiy bei
stacionariy objekty esanciy tiriamajame ruoze. Taciau taikant §] metoda, reikalingas didesnis zmoniy
skaiCius bei galimos laiko sagnaudos padidéja iki 4 valandy, kai prie§ tai minétas metodas reikalauja
2 valandy darbo.

Kalbant apie galutiniy duomeny analiz¢, buvo pasirinkta palyginti 2 skersiniy profiliy

duomenis surinktus $iame ruoze abiem metodais (41 pav.).
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41 pav. Lyginamy profiliy vieta

Palyginti Siaurinio Klaipédos molo ir II Melnragés ruoZe esantys 2 ir 3 profiliai. Surinkty

duomeny apdorojimui taikytas Triangulation (Grid TIN of Points) interpoliavimo metodas.

Antrajame profilyje (42 pav.) geriau isreikSta paplidimio geomorfologija, bei papludimio

nuolydis, ¢ia jo skirtumas siekia net 33,3°, skersinés kranto niveliacijos profilyje jis atitinka 8,9°, o

antzeminés lazerinés 3D skenavimo sistemos — 42,2°.D¢l dideliy tarpy tarp duomeny, triiksta dalies

kopos duomeny skersiniame kranto niveliacijos profilyje. Smélio tiris skiriasi per 70,1 m?® abejuose

profiliuose.

From Pos: 317036642, 6181713.612 2 profilis To Pos: 316995 676, 6181707591

1m

tzeminis lazerinis 3D skenavimas

Skersiné lctj.nto niveliacija

T T T T 1
Sm 10m 15m 20m 25m 30m 3I5m 414 m

42 pav. 2 profilio palyginimas, taikant skersinés kranto niveliacijos metoda ir antZeming lazering

3D skenavimo sistema
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Treciajame profilyje (43 pav.) situacija labai panasi. Skersinés kranto niveliacijos profilyje
paplidimio nuolydis siekia 10,8 °, o antzeminés lazerinés 3D skenavimo sistemos — 51,28°. Taipogi
¢ia daug geriau iSreiksta kranto geomorfologija, su 3 bermomis, o skersiniame kranto niveliacijos
profilyje taip pat truksta dalies kopos virSianés, Cia skirtumas siekia 0,5 m. Smélio tario pokytis Cia

skiriasi 52,1 m3.

From Pos: 316969.268. 6182211.270 3 profilis To Pos: 316942.006, 6182209.111

Antzeminis lazerings 3D skenavimas

1 T | {

43 pav. 3 profilio palyginimas, taikant skersinés kranto niveliacijos metodg ir antzeming lazering
3D skenavimo sistema

Palyginus tuos pacius profilius pastebéta, kad prasciausiai profiliai iSreiSkiami naudojant
skersinés kranto niveliacija metodg. Sunku isskirti atskiras geomorfologines sistemas, tokias kaip
bermas. Papludimio profilis vaizduojamas labai nuozulnus, lyginant su antzeminio lazerinio 3D
skenavimo metu gautais duomenimis. Cia kranto skersinis profilis iSreiskiamas daug aiskiau,

i$siskiria bermos, aiSkus kopagtbrio aukstis.
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TYRIMU REZULTATU APTARIMAS

Darbe analizuoti du skirtingi kranto ruozo tyrimy metodai, siekiant jvertinti trumpalaikius ir
ilgalaikius Lietuvos kranto geomorfologinius poky¢ius.

Visam Lietuvos kranto ruozui, nuo Kaliningrado iki Latvijos pasienio, buvo atlikta skersiné
kranto niveliacija. Gauti duomenys buvo palyginti su 2011 mety Lietuvos kranty paZzeidziamumo
vertinimo metu surinktais duomenimis. ISanalizavus Lietuvai priklausanc¢io Baltijos juros kranto
2011-2019 mety kaitg, nustatyti pokyciai tieck KurSiy nerijos juriniame krante, tieck zemyniniame
kranto ruoze. Bendrgja prasme KursSiy Nerijos papludimio plo¢io tendencijos beveik nepakito per
tiriamajj laikotarpj: placiausi papliidimiai isliko ties Alksnynés rekreacine zona, o siauriausi — tarp
Juodkrantés ir Pervalkos, 0 vidutinis papladimio plotis pakito tik 0,5 m, $iuo metu siekia apie 68
metrus. Sudétingiausias Kursiy nerijos ruozas skaitomas nuo Smiltynés iki Kopgalio. Dél ilgametés
uosto plétros, moly pastatymo ir jy rekonstrukcijos i§ esmes pakito visi paplidimio parametrai,
naujoje vietoje buvos suformuotas apsauginis papliidimio kopagibris (Zilinskas, 1998). Tagiau pagal
atsistatymo greitj ir morfologinius ypatumus, Sis kranto ruozas priskiriamas neSmeny akumuliacijos
atkarpai (Zilinskas, 1998; Bagdonavi¢iiité ir kt., 2012), ka patvirtina platus 50-60 m paplidimys ir
10-12 m auks¢io dviejy giibriy kopagiibris (Zilinskas ir kt., 2001), 0 2019 metais i tendencija isliko;
papladimio plotis $ioje vietoje siekia 60-80 m su 11-12 m auks¢io kopagibriu. Taciau, lyginant 2011-
2019 laikotarpio duomenis pastebimas, papludimio atsitraukimas daugelyje KurSiy nerijos kranto
ruozy, kuris vietomis siekia iki 30 m. Taip galéjo nutikti dél to, kad Rusija savo ruoztu vykdanti
krantotvarkos veiksmus, sutvirtino Sembos pusiasalj, ko pasékoje sutriko iSilginé neSmeny pernasa
ir KurSiy nerijos krantas yra maZiau pamaitinamas sméliu. Nepaisant didesnio kranto atsitraukimo,
apsauginis paplidimio kopagiibris per tiriamajj laikotarp; beveik visame kranto ruoZe padidéjo
vidutiniskai apie 1 m. Skirtingai nuo genetiskai ir morfologiskai monotonisko Kur$iy nerijos kranto,
zemyninis Lietuvos krantas daug jvairesnis savo geologine sandara, litodinaminémis ypatybémis,
antropogeninio poveikio mastu bei krantotvarkos procesais (Bitinas ir kt., 2005). Kalbant apie
Zzemyninio kranto ruozo kaita per tiriamaji laikotarpi, stebimas bendras papliidimio plocio
sumaz¢jimas iSilgai viso kranto ruozo. Vis dar didziule apkrova patiria Salia uosto esantis Melnragés
krantas, nors ¢ia ir vyksta periodinis paplidimio papildymas smeliu, taciau 1867 m., statant Siaurinj
Klaipédos mola, pradéjusi formuotis iSplovimo jlanka iSliko. Igyvendinus naujaja uosto plétros
programa, su nauju iSoriniu uostu, $i jlanka gali virsti uZutekiu su rimta ekologine problema.
Zemyniniame kranto ruoZe issiskiria ir kitos probleminés atkarpos (Karkle, Palanga, Sventoji), kuriy
papliidimio plocio biikle 1§ esmés nepagerejo. Tuo tarpu apsauginio papliidimio kopagtbrio did€jimo
tendencijos labai aiskios ruoze nuo Palangos promenadinio tilto iki Sventosios uosto ir uz jo. Ties
Palanga vykdomi kasmetiniai paplidimio papildymo sméliu bei, po didesniy audry, kopagtibrio
atstatymo darbai. Nors 2011-2019 mety laikotarpj Siauriau Palangos tilto, papliidimio plotis
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sumaz¢jo, taciau kopos aukstis Zenkliai padid€jo, mat Cia pagrindinés smeélio atsargos kaupiasi
kopagiibryje ir tik labai maza dalis povandeniniame $laite, todél esamoms stiprioms audroms
nuardoma kranto dalis (Kupmuc ir kt., 1974; Gulbinskas ir kt. 2009). Vis dar didelé problema islicka
Sventosios ruozas ties pietiniu molu, kadangi ¢ia stebima padidéjusi akumuliacija, ko pasékoje
Sventosios uostas yra nuolat uzne§amas smeéliu. Kalbant bendrai apie visa Lietuvos kranta, galima
teigti kad jis pakankamai stabilus, nes vidutinés kranto atsitraukimo ir priaugimo tendencijos labai
mazai skiriasi tarpusavyje. Per tiriamajj laikotarpj visame kranto ruoze papludimio plotis vidutiniskai
sumazéjo 8,67 metro, o padidéjo — vidutiniskai 8,66 metro, bendras vidutinis pokytis siekia -1,5 m.

Darbe jvertintas trumpalaikis probleminio kranto ruozo ties Klaipédos Siauriniu molu link II
Melnragés pokytis, analizuojant duomenis gautus stacionare antzemine lazerine 3D skenavimo
sistema. Matavimai atlikti §iy mety balandzio 29 ir lapkri¢io 8 dienomis, atsizvelgiant |
hidrometeorologiniy salygy vertinima, nurodytag 2019 m. kranto monitoringo programos plane.
Mazdaug 3 km ruoze iSanalizuoti 7 profiliai, pritaikius Triangulation (Grid TIN of Points)
interpoliacijos metodg. Apskritai visuose profiliuose stebimas papliidimio plo¢io sumazéjimas ir
kopagiibrio aukscio padidéjimas. Ties Siauriniu Klaipédos molu Sie pokyciai daug didesni, lyginant
su Siauriau esanéiais profiliais, i¥skyrus paskutinjjj — ties II Melnrage. Cia stebimas didZiausias
papliidimio bei kopagiibrio sumaz¢jimas, taip pat labai rySkus smélio turio pokytis iki 300 m?, kai
vidutinis sumazéjimas profilyje sieké 70-110 m3. Atlikus viso tiriamojo kranto ruoZzo tiirio pokycio
analizg, nustatyta, kad labiausiai ardoma palei kranto linija, vietomis ties apsauginiu kopagtbriu.
Akumuliacija labiausiai pastebima isilgai papliidimio vidurio, ties kopa ir vietomis ties kranto linija.
Taciau bendra §io kranto ruozo kaitos tendencija yra neigiama. Tai rodo ne tik, kad daugiau nei puséje
tirto ruozo sumaz¢jo smélio tiris, bet stebimos aiskiai iSreikStos bermos visuose profiliuose ir beveik
visame tiriamajame ruoze.

Lyginant Siy dviejy metody efektyvuma, i§ esmés negalime teigti, kad vienas metodas
visapusiSkai geresnis uz kitg. Atliekant ilgalaikius steb¢jimus dideliuose kranto ruoZo atkarpose,
patogu naudoti skersinés kranto niveliacijos metoda. Sis metodas jau nuo seno naudojamas ne tik
Lietuvos kranto zonos tyrimas (Janukonis, Jarmalavicius ir kt., 2012), bet ir visame pasaulyje.
Daugelis mokslininky (Dean ir kt., 2002) §j metodg rekomenduoja, kaip pakankamai nesudétingg ir
nereikalaujantj papildomy islaidy. Darbai atliekami greitai, be didesniy laiko sgnaudy, pirminis
duomeny masyvas nedidelis. Taciau smélio tiirio pokytis gali biiti vertinamas tik atskiruose
profiliuose, nes dél saglyginai didelio atstumo tarp profiliy, gali susidaryti nemazos paklaidos iSilgai
ju (Dean, 2002), kadangi 1 profilis padengia tik vieng linijinj metra. Taip pat, svarbu nusistatyti
maziausiai kintantj ataskaitos taSka, nes kaip zinome kopos aukstis taip pat nuolat kinta, taciau
sglyginai nedaug, arba naudoti jau pries tai daryty matavimy duomenis. Siekiant prognozuoti istekliy

valdyma bei planavima, daznai naudojama kiekybiné aukstos skiriamosios gebos informacija apie
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pakranéiy reljefs. Tokie duomenys padeda jvertinti tiriamojo kranto ruozo topografija. Siems
darbams atlikti, geriausiai tinka antzeminiai lazeriniai 3 D skeneriai. Skenuojant, gaunama netolygi
labai tanki taskiné trijy dimensijy (x, y, z) Zemés pavirsiaus geometrin¢ ir radiometriné informacija
— taSky debesis (point cloud) (Measenes 2006), atstumu iki 120-340 m. Atliekant tokio tipo kranto
ruozo matavimus, labai svarbu tinkamai jverti pacio kranto geomorfologijg. Siekiant uztikrinti darby
kokybe, nepatartina vadovautis tik viena iSdéstymo metodika visiems kranto ruozams. Siauriems
papliidimiams su salyginai neauksta kopa, uztenka stotis déstyti viena paskui kita kas 150 metry,
taciau platesniuose paplidimiuose vertéty stotis iSdéstyti tankiau, tik palei kranto linijg tiek palei
kopa/ ant jos. Praktikoje pastebéta, kad neretai duomenys gauti nuo kopos virSaus, néra labai
reikSmingi, kadangi kopos $laitg Siuo atveju sunkiau nuskenuoti. Esant siauriems paplidimiams ir
aukStoms kopos, butina matavimy stotis sutankinti, bent iki 75 m. Esant dideliam papliidimio
nuolydziui, su gerai iSreikStomis bermomis, bitina stotis iSdéstyti, taip kad kiekvienas bermos §laitas
biity nuskenuotas. Taigi, situacija yra jvertinama kiekvieno matavimo metu, specialistui individualiai
parinkus kaip bus iSdéstytos matavimy stotys. Gauti galutiniai duomenys yra labai aukstos
rezoliucijos, padengiantis iki 95% tiriamojo ploto, priklausomai nuo geomorfologijos bei jame
esanciy stacionariy objekty. Kitg vertus tokiy duomeny masyvai, net gi labai nedidelio ruozo (iki 3
km), labai dideli ir dél to, programoms neretai sunku juos apdoroti.

Kranto zonos tyrimams taip pat gali naudojami ir fotogrametrijos metodai (Sesil, 2010).
Aukstosios skiriamosios gebos palydoviniai, orografiniai vaizdai puikiai tinka jvertinti ne tik dumbliy
zydé¢jimo masta priekrantése, bet taip pat galima gauti informacija ir apie kranto linijos, paplidimio
plocio, pokycius bei jvertinti kranto ruoZo apaugima augalija procentais. Taciau kol kas sunku i§ tokiy
vaizdy gauti tikslig aukS¢io reikSmeés koordinate, nors jvairios programinés jrangos pagalba,
apdorojant duomenis, pozicionavimo paklaida siekia iki 1 cm.

Taip pat vertinat kranto biklg, labai svarbiis ir smélio daleliy dydzio tyrimai, kranto linijos
matavimai ir kt. geomorfologiniy parametry tyrimai, kurie leisty geriau spresti apie veikiancius

hidrodinaminius bei eolinius procesus.
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ISVADOS

2011-2019 mety laikotarpiu, galima teigti, kad bendrai visame Lietuvos kranto ruoze stebimi
ardos procesai. Bendras vidutinis papliidimio plo¢io pokytis siekia -1,5 £0,6 m, nors vidutinés
kranto atsitraukimo ir priaugimo tendencijos labai mazai skiriasi tarpusavyje; papladimio
plotis vidutiniSkai sumazéjo 8,67 £0,6 m, taciau padidéjo tik vidutiniskai 8,66 £0,6 m.

2019 mety, atkarpoje ties Klaipédos Siauriniu molu iki II Melnragés, laikotarpiu nuo balandzio
29 iki lapkri¢io 8d., ir toliau vyksta abraziniai procesai, labiausiai jau¢iami ties susiformavusia
iSplovimo jlanka. Per §j laikotarpj 55,4% teritorijos neteko 24236,92 m* smélio, fiksuojama
arda 2,5 m¥/ m2 Taciau papludimys pasipildé 15651,04 m* smélio kiekiu, tik 1,6% Vvisos
teritorijos iSliko nepakitusi.

Skersinés kranto niveliacijos privalumas tas, kad metodas yra greitas ir efektyvus bei nedidelis
pirminis duomeny masyvas. Taciau atliekant tikslius smélio tiirio skai¢iavimus, §is metodas
netinka d¢l galimy dideliy paklaidy i8ilgai profiliy, kadangi padengia labai nedidelg¢ ploto dalj
(5% 3 km ruozui).

. Antzeminio lazerinio 3D skenavimo metu gaunamas pilnas ruozo padengimas (iki 95% 3 km
ruoze) duomenimis, priklausomai nuo techninés uzduoties galima 5 cm rezoliucija. Taciau
gaunami duomeny masyvai labai dideli (3km ruoze 5 cm rezoliucijos failo dydis siekia ~130
MG (2,5-3,2 mln. tasky). Be to, metodo taikymui ir duomeny apdorojimui reikalingos
didesnés laiko sgnaudos bei didesnis kvalifikuoty specialisty skaicius.

. Metodai ir jy galutiniai produktai per daug skirtingi, kad biity galima nustatyti vieng vienintelj
metoda, taikyting kranto tyrimams. Darbams reikalaujantiems tikslumo rekomenduojama
naudoti antZeming lazering 3D skenavimo sistemg, o darbams, kurie apima didelius kranto
ruozus ir vertinimas gali biti tik bendrinis — d¢l laiko sagnaudy ir mazesnio duomeny masyvo,
geriau taikyti skersinés kranto niveliacijos metodg. Biitina jtraukti ir papildomus tyrimus,

kurie leisty geriau spresti apie esamg kranto biikle bei prognozuoti pokycius ateityje.
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