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Ivadas

Ekstremaliomis hidrometeorologinémis salygomis vykstanciy krantiniy procesy tyrimai
yra itin svarbiis ne tik pleciant teorines krantotyros Zinias, bet ir tobulinant krantosaugos
budus, uztikrinant hidrotechniniy jrenginiy sauguma, prognozuojant tolesng kranto raida ir
kitose srityse. Deja, tiesioginiai instrumentiniai hidrolitodinaminiy procesy tyrimai kranto zonoje
sudétingomis hidrometeorologinémis uragamy salygomis beveik neatliekami (iSimtj dazniausiai
sudaro vandens lygio bei véjo greicio ir krypties registravimas). Todél apie Siy procesy
intensyvuma dazniausiai sprendziama jvertinus uragano padariniy pobiidi bei apimt;.

Pirmieji duomenys apie itin stipraus uragano poveiki visam Lietuvos jliriniam krantui
paskelbti J. Suiskio straipsnyje (Illyiickuii, 1969). Buvo tyrinéti stipriausio (véjo greitis glisiuose
sieké net 50 m/s) XX a. uragano, siautusio 1967 m. spalio 18 d., padariniai jiiriniame krante.
Taciau darbe pateikti labai apibendrinti duomenys: sanasy nuoplova visame Lietuvos pajiiryje
buvo jvertinta remiantis matavimais tik keturiuose ruozuose. Nepaisant $iy trikumuy, remiantis
minétais tyrimais galima bent apytiksliai apskaiciuoti, kokia zala uraganas padaré Lietuvos
krantams. Be to, J. Suiskis pasiiilé vertinant uragany padarinius, kad biity galima palyginti
tyrimy rezultatus, visada remtis lyginamaisiais kranto nuoplovos duomenimis, vienetu priimant
sanasy nuoplova i§ vieno tiesinio kranto metro arba kilometro — m*/m, arba m*/km (Illy¥ickuii,
1969). Tokia metodika naudotasi ir vélesniuose tyrimuose.

1983 mety ziema Lietuvoje praiizusio uragano pasekmes pajiiryje ivertino V. Kirlys
(1990). Sis uraganas issiskyreé ne tiek stiprumu (véjo greitis bei bangy aukstis priekrantéje
buvo mazesni nei 1967 m. uragano metu), kiek trukme: jau nuo 1982 m. gruodzio 15 d.
Baltijoje siauté stipri audra, o 1983 m. sausio 18 d. vidutinis véjo greitis prilygo uraganiniam
(>30 m/s). Audra $¢lo net iki 1983 m. vasario 2 dienos. Deja, ir Siame darbe pateikti apibendrinti
ilgy kranto ruozy tyrimy rezultatai: Kursiy nerijos iSplaunamo (27 km), tranzitinio (51 km) ir
akumuliacinio (19 km) bei Palangos—Sventosios (25 km), tuo tarpu Klaipédos—Palangos
ruozo iSplova — nenustatyta. Kituose darbuose ivertintas uragany poveikis tik kai kuriems
objektams — Sventosios uostui (Simolitinas, 1933), Klaipédos uostui (KopoGora, 1969),
Palangos rekreacinei zonai (Zilinskas, Janukonis, Lazauskas, 1994) arba pateikti uragany
veiklos bendrieji désningumai (Zaromskis, 1982). Taigi dél natiriniy tyrimy stokos bei
nepakankamo reprezentatyvumo negalima ne tik rekonstruoti krantiniy procesy eigos uragany
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metu, bet netgi tiksliau suzinoti apie uragany poveikio Lietuvos krantams mastg. Tokias
tyrimy spragas lémé kelios priezastys: daznai uragano padariniai buvo vertinami vizualiniu
mars$rutiniu metodu, o instrumentiniy matavimy atskiruose kranto ruozuose atlikta per mazai
ir daznai jie geodeziskai nesusieti, be to, matavimy vietose tiksliai nenustatytos daugiametés
kranto dinamikos tendencijos ir kt.

Gerokai detaliau Lietuvos jurinio kranto morfologijos poky¢iai ivertinti po paskutinio
XX a. uragano, praiizusio Lietuvoje 1999 m. gruodzio 4 d. (Zilinskas, Jarmalavi¢ius, Kulvi¢iené
2000). Pazymétina, kad vertinant Sio uragano poveikij Lietuvos krantams buvo stengiamasi
iSvengti minéty tyrimy spragy.

Darbas atliktas atsizvelgiant | programos ,,Interreg I[1IB* projekto ,,ASTRA* tikslus.

1. Metodika

Uragano ,,Ervinas*, pratizusio 2005 m. sausio 8-9 d. (nakti), padariniy Lietuvos juriniams
krantams tyrimai buvo atliekami vos véjui aprimus ir pazeméjus jiiros lygiui — sausio 13—-20
dienomis. Tyrimy metu atlikta skersiniy kranto profiliy niveliacija (elektroniniu tacheometru
TOPCON GTS 229) matavimo postuose, irengtuose 1993 m. visame Lietuvos pajiryje (50
— Kursiy nerijoje ir 48 — Zemyno krante). Taigi vienas matavimy postas reprezentavo
vidutiniSkai apie 1 km ilgio kranto ruoza Kur$iy nerijoje ir apie 700 m — Zzemyno kranto.
Minéty skersiniy kranto profiliy vietose kasmetiniai matavimai atliekami jau nuo 1993 m.,
todél buvo galima palyginti ir daugiameciy (1993-2004) kranto poky¢iy apimtis su uragano
,»Ervinas® padarytais pokyciais. Lauko tyrimy metu, kad matavimy postai reprezentuoty
kranty arda gretimuose ruozuose, tarp Siy posty buvo atliekami ir papildomi instrumentiniai
matavimai. Taip pat buvo fiksuojamos ir hidrotechniniy irenginiy bei rekreacinés infrastruktiiros
(laipty, leidimosi taky ir kt.) pazeidos, kartografuojamos jtiros vandens proverzio i uzkope
vietos ir kt. Kameraliniy darby metu apskai¢iuota sanasy nuoplova (m*/m) tiek i$ apsauginio
papludimio kopagiibrio, tiek i§ paplidimio bei bendra viso kranto.

Pazymétina, kad tiksliausius rezultatus duoda kartotiné kranto skersiniy profiliy niveliacija.
Vertinant kranto pokyc¢ius vizualiai ar iSmatavus juos tik plienine juosta, t.y. remiantis tik apsauginio
papliidimio kopagtibrio (APK) virsiinés ar papédés atsitraukimo bei nuardyto APK §laito aukscio
matavimais, nemazai suklystama. Pavyzdziui, nustatyta, kad dél kintancio $laito polinkio APK
Slaito apatinéje dalyje bei Cia atsirandanciy fitoakumuliaciniy kupsty tiksliai negalima susieti
kopagiibrio skardzio ar moreninio klifo aukscio ir i$nestos i§ jy medziagos kiekio. Ypac tokio
vertinimo tikslumas nukencia atsitraukus APK virStinei. Be to, pagal uragano suformuoto
skardzio aukstj visiskai negalima jvertinti papliidimio sanaSy nuoplovos. Koreliacijos koeficientas
tarp skardzio aukscio ir i§ kranto iSne$ty sanasy kiekio yra tik -0,31 (kopagiibrio sanasy kiekio
pokycio ir skardzio aukscio rySys yra geresnis, -0,82, taCiau tik silpnai bei vidutiniskai apardyty
kranto ruozy). Dar sunkiau jvertinti kranto sanasy netekti i§ kranto linijos dinamikos. Nustatyta
silpna koreliacija tarp kranto linijos atsitraukimo ir papliidimio sanasy pokyciy (=0,58) bei tarp
kranto linijos atsitraukimo ir sanasy kiekio poky¢io visame krante (+=0,50). Deja, tokiy aprasyty
matavimy bidy rezultatai daznai skelbiami spaudoje ir klaidina skaitytoja.

2. Hidrometeorologiné situacija
2005 m. sausio 8 d. vir§ Didziosios Britanijos Siaurinés dalies susisukes gilus ciklonas
pradéjo slinkti per Siaurés jiira piety Skandinavijos link. Pakeliui ciklonas giléjo, stipréjo véjas.

,,Brvino* vardu pavadintas uraganas, padares daug Zalos DidZiajai Britanijai, Svedijai, Danijai,
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Estijai ir Latvijai, nakti i§ sausio 8 d. i 9 d. pasieké Lietuvos pakrante. Laimé, kad tuo metu
»Ervinas“ jau silpo ir uraganinis véjas buvo uzfiksuotas tik giisiuose ir tik Palangos
hidrometeorologijos stotyje. Cia véjo greitis giisiuose sieké 32 m/s, kitur giisiai buvo silpnesni:
Silutéje — 29 m/s, Klaipédoje ir Laukuvoje — 28, Nidoje — 29 m/s. Taigi daug kur véjas
nesustipréjo iki uraganinio (30 m/s). Palyginimui: ,,Anatolijaus‘ Stormo metu (1999) Nidoje
véjo greitis buvo iki 40, o Klaipédoje — 38 m/s. Tuo tarpu ,,Ervino* vidutinis véjo greitis buvo
dar mazesnis. Daugelyje pajiirio hidrometeorologijos sto¢iy véjo greitis sieké 18 m/s. Stipriausi
véjai pute i§ V-VPV, taigi beveik statmenai Lietuvos jiiros krantui (1 pav.).
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1 pav. Véjo krypties bei greiéio kaita Palangoje (A) ir Klaipédoje (B) per uragana ,,Ervinas® (Palangos
ir Klaipédos HMS duomenimis): 1 — vidutinis véjo greitis; 2 — véjo greitis glisiuose; 3 — véjo kryptis.
Fig. 1. Dynamics of wind direction and velocity in Palanga (4) and Klaipéda (B) during the action
of hurricane “Ervin” (according to the data of Klaipéda and Palanga HMS): 1 — average, 2 — in
the gusts, 3 — wind direction.

Stipréjant véjui kilo ir juros vandens lygis (2 pav.). Per gana trumpa laikotarpi (5 val.)
vandens lygis Klaipédos uoste Sokteléjo nuo 60 iki 135 cm, o uzfiksuotas maksimalus vandens
lygis — 154 cm auksciau posto nulio. Palyginus su kity ekstremaliy audry metu uzfiksuotais
maksimaliais vandens lygiais (1967 m. — 185 cm, 1983 m. — 153 cm, 1999 m. — 165 cm) §i

patvanka nebuvo pati didziausia ir beveik prilygo 1983 m. §tormo.
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2 pav. Vidutinio vandens lygio kaita Klaipédos uoste uragano ,,Ervinas* metu (Klaipédos jury tyrimy
centro duomenimis).

Fig. 2. Dynamics of mean sea level in the Klaipéda port during hurricane “Ervin” (according to
the data of Klaipeda HMS).

50



Apibendrinant uragano ,,Ervinas“ metu buvusia hidrometeorologing situacija tenka
konstatuoti, kad Lietuvos teritorijoje uraganiniai véjai fiksuoti tik Palangoje, kitur jie prilygo
stipriems Storminiams. Ir nors ,,Ervinas“ didziajai Lietuvos jiirinio kranto daliai ypatingos
grésmés nekelé, atkreiptinas démesys i kita kranto biiklei svarby fakta — ciklony veikla 2004 m.
pabaigoje. Po ramiy ty mety rugséjo ir spalio Lietuva lapkricio 18 d. pasieké gilus ciklonas,
lydimas §torminiy (vir§ 20 m/s grei¢io) PV-SV véju. Jau $io §tormo metu buvo paplauta
kranto atkarpa Palangoje, tarp tilto bei Dariaus ir Giréno gatvés. Véliau, lapkricio pabaigoje,
praslinko dar vienas ciklonas. Ciklonai uzgritidavo ir gruodi: praslinke keturi galingi ciklonai,
lydimi Storminiy véjy, pakelé jiros vandens lygi. 2005 m. sausio pradzioje prie$ ateinant
,»Ervinui“ praslinko dar du ciklonai. Taigi ,,Ervinas® nebuvo ypatingai grésmingas, taciau
uzgriuvo jiiros kranta jau nukentéjusi nuo ankstesniy intensyviy ciklony antpuoliy.

3. Uragano poveikis jvairiems kranto ruoZams

Nors tyrimy metu buvo fiksuojami ir kranto linijos bei apsauginio papliidimio kopagiibrio
(APK) virsiinés linijiniai poky¢iai, uragano padariniy vertinimo pagrindiniu kriterijumi pasirinktas
i§ vieno kranto ilginio metro i$plauty sanasy kiekis. Mat $is rodiklis atspindi kranto biiklés
poky¢ius ir tose kranto atkarpose, kur po uragano kranto linijos ar APK vir§tinés padétis
erdvéje iSliko stabili, bet pazeméjus papludimiams bei bangoms apardzius APK vakarini
Slaita pakito sanasy kiekis. Toliau tekste trumpai apzvelgti uragano padariniai jvairiuose kranto
ruozuose.

3.1. Zemyno krantas

Valstybés siena su Latvija—Sventosios uostas. Lyginant §io kranto ruoZo ardos apimtis
sukranto iSplovapo 1993 m. (Zilinskas, Janukonis, Jarmalavicius, 1995) ar 1999 m. uragano (Zilinskas,
Jarmalavicius, Kulvicien¢, 2000) galima teigti, kad §is ruozas palyginus gerai atlaiké bangy ,,puolima™:
maziau apardytas APK bei susiauréje ir pazeméjg papliidimiai, juose neatsidengé durpiy linziy; pro
apsaugini papliidimio kopagiibri jiiros vanduo prasiverzé tik vienoje vietoje — pliido antropogeninés
kilmés griova, esancia apie 400 m i Siaurg¢ nuo ,,Energetiko® poilsio namy, ties asfaltuota sporto
aikstele. Jaros vanduo buvo uZliejes apie 50 m*uzkopéje, o uzlajos gylis sieké 0,5 m. Tuo tarpu
1999 m. uragano metu sienos su Latvija—Sventosios uosto ruoze vanduo buvo pramuses APK net
devyniose vietose. Gerai uragano ,,puolima™ atlaiké po 1999 m. uragano nukentéjgs atkurtas APK
(100 m ilgio kranto atkarpoje) Biitingés naftos terminalo trasos rajone. Padidéjes kranto stabilumas
sienos su Latvija—Sventosios uosto ruoze sietinas tiek su pastaraisiais metais atliktais APK tvirtinimo
darbais, tiek su neSmeny kiekio padidéjimu (padidéjus Sventosios uosto pietinio molo pralaidumui).
Atsizvelgiant i kranto ardos apimtis Siame ruoze isskirtos dvi atkarpos.

1. Siena su Latvija—Biitingés naftos terminalo trasa. Sioje trumpoje (1 km) kranto atkarpoje
buvo stipriai nuardytas kopagiibrio vakarinis §laitas. Cia kopagiibrio papédei atsitraukus 1-5 m, o
virsiinei —iki 2 m., susiformavo 0,5-3,0 m aukscio smélio skardziai. Nuardymo laipsnis mazéja piety
kryptimi. Kopagiibris prarado iki 10 m*/m smélio, o visoje atkarpoje i§ kranto kopy iSplauta apie
4500 m* smélio. Papladimyje ardos apimtys mazesnés. Paplidimio plo¢io pokytis —nuo 7 iki-15 m,
o sanasy kiekis jame kinta nuo -18 iki 13 m*/m. Pastebétina, kad dél gana neilgos uragano trukmés
daugelyje viety nuardytas kopagiibrio smélis nebuvo i$nestas i jiira, liko papliidimyje. Todél virSutingje
papliidimio dalyje vyksta akumuliacija (papliidimiai paaukstéjo ir tapo statesni), o apatinéje —ardymas.
Vietomis smélio akumuliacija apima visa papladimi (3 pav.). Siame ruoZe papliidimiai prarado tik
2500 m® smélio, o i§ viso kranto (papludimys + kopagibris) i$nesta apie 7000 m?® smélio.
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3 pav. Kranto poky¢iai prie valstybés sienos su Latvija: 1 —kranto profilis prie§ uragana, 2 — po uragano.
Fig. 3. Dynamics of the coast near the border with Latvia: 1 — coast profile before the hurricane, 2 — after
the hurricane.

2. Biitingés naftos terminalo trasa—Sventosios uostas. Prie§ingai nei auk3¢iau
apraSytoje kranto atkarpoje, Cia kopagiibris praktiskai nenukentéjo, nors daugelyje viety jis
yra labai zemas (1,5-3 m). Audréjimo metu kopagiibryje smélio buvo sukaupta daugiau nei
nuplauta po audros. Dél Sios priezasties bendras smélio prietakos | kopagiibri biudzetas buvo
teigiamas. Jame smélio susikaupé nuo 0,3 m*/m $iaurinéje ruozo dalyje iki 10,0 m*/m pietinéje
(netoli $iaurinio Sventosios uosto molo liekany). Visoje atkarpoje akumuliuota apie 10 000 m?
smélio. Neblogai pries uragano ,,puolima” ¢ia atsilaikeé ir paplidimiai. Nors ju plotis kito nuo
nezymaus paplatéjimo (1 m) iki akivaizdaus susiauré¢jimo (apie -20 m), sanasy netektis sieké
tik iki -18 m*/m. Bendras i$nesto i§ paplidimio smélio kiekis Siame ruoze sudaré apie 7500
m?. Pazymétina, kad jliros bangoms labai neapardzius kopagiibrio, didziausias mii§os smugis
teko papliidimio virSutinei daliai, i§ kurios ir buvo i§nesta pagrindiné smélio masé, tuo tarpu
papliudimio viduryje ar net apatingje jo dalyje daug kur uzfiksuota nedidelé smélio akumuliacija.
Suvedus bendra visos $ios atkarpos smélio biudzeta tenka konstatuoti netgi nedidelg (2500 m?)
jo akumuliacija Siame ruoze.

Sventosios uostas—OSupis. Siame kranto ruoZe einant i pietus (mazdaug 1 km nuo
pietinio Sventosios molo) vél iry§kéjusi nedidelé kopagiibrio papédés arda. Susiformaves iki
0,2-0,5 m aukscio smélio skardis. Tac¢iau smélio biudzetas kopagiibryje daug kur isliko
teigiamas. Smélio kiekio poky¢iai ¢ia svyravo nuo -0,5 iki 5,5 m*/m, o visame, apie 5,5 km
ilgio, kranto ruoze APK smélio i$tekliai pasipildé 14 000 m®. Atkreiptinas démesys, kad tokia
akumuliacija ¢ia 1émé platiis, daug smulkiagriidzio smélio turintys papliidimiai. Antra vertus,
papludimiai Siame kranto ruoze patyré didesng arda — dalis sanasy buvo supustyta i kopagtibri,
dalis — bangy nuplauta i jiirg. Vélgi, kaip ir anksCiau apraSytame ruoze, didziausia arda
uzfiksuota paplidimio vir§utinéje dalyje, ypa¢ pieiau Sventosios APK papédéje
besiformuojanciame fitoakumuliaciniame giibrelyje. Visame ruoze papliidimiai susiauréjo 6—
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20 m ir neteko 2—15 m3/m smélio. Bendras i§ $io kranto ruozo papladimiy i$nesto smélio
kiekis sudaré apie 46 000 m®. Viso kranto sanasy biudzetas neigiamas (-32 000 m? ).
Pazymétina, kad uragano metu pazeméjus paplidimiui ir pakilus jiiros lygiui vanduo
buvo prasiverzes pro distaling pietinio Sventosios uosto molo puse ir tekéjo i Sventosios
upe. Sios pralauzos plotis — 7 m, gylis — apie metra.

O3upis—Kunigiskés. Siame kranto ruoze APK vakarinio $laitas vél stipriau
nuardytas. Atsirade 1 m aukscio smélio skardziai, o smélio i§plauta iki 2 m*/m. Taciau
dél didelés smélio akumuliacijos (sutvirtinus APK Zabtvorémis) prieSuraganiniu laikotarpiu
sanas$y biudzetas ¢ia isliko teigiamas (4000 m?). DidZiausias iSbandymas teko papladimiui,
kuris susiauréjo iki 20 m, o smélio buvo prarasta iki 25 m*/m. Viso §io ruozo papludimys
neteko mazdaug 41 000 m?, krantas — 37 000 m* smé¢lio. PaZzymétina, kad, kaip ir per
1999 m. uragana (tik daug trumpesnéje — 50 m ilgio — atkarpoje), buvo uznestos sméliu
OsSupio ziotys.

Kunigiskés—Razé. Sis kranto ruoZas pasizyméjo santykinai didele smélio
akumuliacija kopagiibryje. Cia susikaupé mazdaug nuo 2,5 iki 11,8 m*m smélio. I§ viso
Sioje kranto atkarpoje esan¢iame kopagtibryje buvo akumuliuota apie 13 000 m?® smélio.
Tokia gausia akumuliacija 1émé Sios aplinkybés: ruozas gerai ,,pamaitinamas* i§ Palangos
tilto—Birutés kalno ruozo iSplaunamu sméliu; atlikti krantotvarkiniai darbai — APK
papédéje supinta zZabtvoriy bei paklota $aky klojiniy kopagiibrio $laite, kas sudaré geras
salygas kauptis gausiai véjo neSamam smeéliui; gera ,,mitybos‘ bazé (didelis smélio kiekis
papludimyje), lengvai i eolodinaminius procesus itraukiamas smélis (vyrauja smulkiagriidis)
bei pakankamas véjo isibégéjimo kelias (platis, virs 30 m, paplidimiai).
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4 pav. Kranto poky¢iai i $iaur¢ nuo Palangos (ties ,,Medtzos® vila): 1 —kranto profilis prie$ uragana,
2 —po uragano. Rodykle pazyméta zabtvoriy vieta, X — Saky klojiniai.

Fig. 4. Dynamics of the coast north of Palanga (near hotel “Mediiza”): 1 — coast profile before the
hurricane, 2 — after the hurricane.The arrow shows brushwood fences, X — brushwood floor.
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Pazymétina, kad daugelyje Sio kranto atkarpos viety jliros bangos uragano metu
virSuting paplidimio dali nuardé iki pirmos Zabtvoriy eilés, uz kurios iskilo iki 0,5 m auksc¢io
naujai supustyto smelio terasa (4 pav.). Taigi Siame kranto ruoze zabtvorés ir Saky klojiniai
atliko savo paskirti. Nagrinéjant $io ruozo paplidimiy morfologijos pokycius tenka konstatuoti,
kad pastarieji gerokai susiauréjo — 11-27 m ir prarado vidutini§kai nuo 2 iki 22 m*/m smélio.
Didziausi poky¢iai uzfiksuoti papliidimio apatinéje dalyje ir ties kranto linija, tuo tarpu
papludimio vidurinéje ir virSutingje dalyse jie yra minimalis. IS viso ruozo papludimiy iSplauta
apie 70 000 m* smélio. Bendras mazdaug 4 km ilgio kranto atkarpoje sanasy biudzetas isliko
neigiamas (-57 000 m?).

RaZé—,,Auskos® vila. Siame kranto ruoze kopagiibris labiausiai apardytas (5 pav.). Jo
arda didéja einant nuo Razés upelio (smélio skardis apie 0,5 m) { pietus, ir yra maksimali (skardzio
aukstis apie 6 m) atkarpoje tarp Kestucio bei Dariaus ir Giréno gatviy. Toliau { pietus skardziai
mazéja ir ties Birutés kalnu siekia iki 0,5 m aukscio. Didziausios ardos vietoje kopagtibrio papédé
atsitraukeé apie 4 m, o kopagtibrio skardzio virSuting briauna —nuo 2 iki 4 m. APK smelio istekliai
kito nuo 10 m*m ties Raze (50 m atkarpéléje) ir -1,4 m*/m ties ,,Auskos® vila iki -20 m*/m ties
Kestucio gatve. Bendras i$ Sio kranto ruozo kopagiibrio iSnesto smélio kiekis sudaré apie
20 000 m?. Kita vertus, papludimiai didziausios ardos vietoje susiauréjo tik 610 m (palyginimui
ties Raze —27 m), o nuplauto smeélio kiekis sieké 610 m*/m. Tokie santykinai nedidelé paplidimio
netektis sietina su tuo, jog ¢ia ir iki uragano papliidimiai buvo siauri ir 1éksti, maZzai sukaupe smélio.
Bendras i$ viso kranto ruozo papladimiy i$nesto smélio kiekis sudaré 22 000 m?, o i$ viso kranto —
apie 42 000 m®. PaZzymétina, kad Sio kranto ruozo didZiausios ardos atkarpoje papladimyje
susikaupus labai menkoms smélio atsargoms ir esant per mazam véjo jsibégéjimo keliui (labai
siauri ir [€ksti papludimiai), zabtvorés APK papédéje savo paskirties neatlieka.
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5 pav. Kranto poky¢iai i pietus nuo Palangos tilto (ties Kestucio gatve): 1 — kranto profilis pries
uragang, 2 — po uragano.
Fig. 5. Dynamics of the coast south of Palanga pier (near Kestucio Street): 1 — coast before the
hurricane, 2 — after the hurricane.
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»,Auskos* vila—Saipiai. Siame kranto ruoZe apsauginis papliidimio kopagiibris rim&iau
nenukentéjo. Smeélio kiekis jame kito nuo 0,7 iki -1,4 m*/m, bendras biudZetas buvo neigiamas
(apie -7000 m?). Labiausiai nukentéjo paplidimys, ypa¢ apatiné jo dalis, ka gerai atspindi
7-25 m atsitraukusi kranto linija. Tai lémé smélio sumazéjima nuo12 iki 30 m*/m. I8 ruozo
papladimiy i§ viso i$plauta mazdaug 88 000 m*. Bendras i kranto i$nesto smélio kiekis sieké
apie 95 000 m°.

Saipiai-Giruliai. Siame ruoZe didelé kranto reljefo formy jvairové. Cia tarp jvairaus
auksc¢io moreniniy klify, vietomis paivairinty sufoziniais cirkais, bei smélio skardzio atkarpy
isiterpia neauksti smélio kopagiibriukai. Todél ir kranto atsparumas ekstremalioms audroms
yra labai nevienodas. Sanasy netekties vertinimui turi itakos ir tai, kad, pavyzdziui, ties Olando
Kepurés moreniniu klifu dél solifliukciniy procesy nuslinkus nuosliauzai uzfiksuoti nuostoliai
bus kelis kartus didesni nei zemesniame Saipiu moreniniame klife po intensyvaus uragano
»puolimo®. Dél Sios priezasties bendras grunto nuostoliy vertinimas Siame ruoze yra daugiau
apibendrintas nei kituose kranto ruozuose. I$ $io ruozo moreniniy klify bei smélio skardziy
buvo iSplauta nuo 2 iki 23 m*/m smélio bei morenos. Bendras kiekis sudaré apie 40 000 m>.
Ne ka mazesné ir paplidimiy sanasy kiekio kaitos jvairové. Vienur uzfiksuotas paplidimiy
paplatéjimas ir paauks$téjimas, kitur — susiauréjimas ir sulékstéjimas, dar kitur kito tik virSutiné
arba tik apatiné papliidimio dalis. Dinaminé kranto linija kito nuo -6 iki 7 m, o papliidimio
smélio kiekio poky¢iai sudaré nuo -13 iki 10 m*/m. Vis délto integruotas visos atkarpos
papladimiy smélio kiekio biudZetas liko neigiamas —-29 000 m°*. Taigi visoje kranto (APK +
papludimys) atkarpoje sanasy sumaz¢&jo mazdaug 69 000 m?.

Giruliai-II Melnragé. Siam ruozui biidinga nemaza smeélio akumuliacija kopagiibrio
vakariniame §laite, papéd¢je ir vietomis net virSutinéje papliidimio dalyje. Vidutiniskai viename
kopagiibrio ilgio metre susikaupé nuo 0,5 iki 2,0 m* smélio. Bendras smélio biudZetas sudaré
mazdaug +5000 m?. Tai paaiskintina 2001 m. priekrantéje i$pilto smélio (Zilinskas,
Jarmalavicius, Pupienis, 2003) iSmetimu i kranta uragano metu ir jo perpustymu i APK
rimimo fazgje. Tq patvirtina ir Siam kranto ruozui nebiidingo smulkesnio smélio atsiradimas
papludimyje. Anksc¢iau (per 1993-2000 m. laikotarpi) Sioje kranto atkarpoje vyravo sméliai,
kuriy daleliy vidutinis skersmuo buvo 0,28-0,4 mm, o dabar papliidimius dengia 0,23-0,31 mm
frakcijos sméliai. Staigus smulkios frakcijos pasirodymas papliidimyje sietinas su priekrantés
ties I Melnrage rekultivacijos metu iSpilto smélio akumuliacija krante. O smélio kaupimasi
APK papédéje paskatino kopagtbrio tvirtinimo darbai.

Smélio kiekio poky¢iai paplidimyje analogiski kaip ir anksc¢iau aprasytame Kunigiskiy—
Razés kranto ruoze. Didziausia arda uZzfiksuota apatinéje papludimio dalyje, kur smélio
biudzetas kito nuo 16,5 iki -80 m*/m. Visame ruoze i§ paplidimio buvo i$plauta apie 43 000 m?
smélio. Bendras APK ir paplidimio sanasy biudzetas vis dél to iSliko neigiamas (apie —
38 000 m?). TaCiau paZymétina, kad smélio nuoplova apatinéje papludimio dalyje yra iprastas
reiskinys ir praéjus audringam rudens—ziemos tarpsniui, krintant vandens lygiui papludimys
gali greitai atsikurti. Stipresné APK arda, susiformavus apie 100 m ilgio ilankai, uzfiksuota
tik ties Giruliais Zmonéms su negalia skirtame pliaze (antrieji laiptai nuo Melnragés).

IT Melnragé—Klaipédos uostas. Einant $iuo ruozu i pietus paplidimius dengiantis
smélis palaipsniui tampa rupesnis, o papliidimys — aukstesnis ir statesnis. Ties | Melnrage 3—
4 m aukscio papludimi formuoja stambiagriidis smélis. Toki patikima natiraly bangolauzi
nelengva jveikti net ekstremaliy audry sukeltoms bangoms. Pazymétina, kad net 1999 m.
uragano metu $ioje kranto atkarpoje buvo uzfiksuota smélio akumuliacija. [stabu tai, kad ¢ia,
kopagiibrio papédéje, iSpintos Zzabtvorés akumuliavo ne véjo perneSama smulkiagriidi ir
vidutingrudi smélj (kurio praktiskai néra), o pliismo srauto permesta per Zabtvores stambiagriidi
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smélj. Smélio biudzetas APK kito labai nezymiai (nuo -0,1 iki 0,2 m*/m). Viso ruozo
kopagubryje smélio padaugéjo (900 m?). Pazymétina, kad tik stipriis Storminiai véjai gali
formuoti kopagiibri i$ stambiagridzio smélio. DidZiausi neigiami poky¢iai ¢ia uzfiksuoti
apatinéje papliidimio dalyje (6 pav.). Kranto linijai atsitraukus 0,5-21,0 m i$ apatinés papliidimio
dalies buvo i$plauta iki 37 m*/m smélio. Tokie ryskais poky¢iai susidaro dél didelio papladimiy
statumo. Bendras i$ papludimio iSplauto smélio kiekis sudaré mazdaug 44 000 m?, o i§ viso
ruozo kranto jo iSplauta apie 43 000 m°.
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6 pav. Kranto pokyciai ties | Melnrage: 1 — kranto profilis prie$ uragana, 2 — po uragano.
Fig. 6. Dynamics of the coast near Melnrage I: 1 — coast before the hurricane, 2 — after the hurricane.

Apibendrinti viso Zemyninio kranto sanasy kiekio poky¢iai (7 pav.) po ,,Ervino® uragano
rodo, kad didZiausia arda patyré paplidimiai: i§ ju iSplauta mazdaug 391 000 m?® sanasy.
Apsauginis papliidimio kopagiibris bei moreninis klifas sanasy prarado Zymiai maziau (mazdaug
25 000 m?®). Daugiausiai kopagtibris apardytas Razés—,, Auskos* vilos bei moreninio klifo
ruozuose. Geriausiai uragana atlaiké kopagiibris Batingés naftos terminalo trasos—Sventosios,
Kunigiskiy—Razés ir Giruliy—II Melnragés kranto ruozuose. Nors §ie kranto ruozai ir
nepasizymi gerai i§sivysciusiu kopagiibriu, ju santykinj stabiluma uztikrino ,,pamaitinimo*
sanasomis veiksnys. Pirmuoju atveju stabiluma lémé padidéjes Sventosios uosto moly
pralaidumas ne$menims, antruoju — pie¢iau esancio ruozo arda, tre¢iuoju — bangy i§mestas
smeélis i§ priekrantés rekultivavimo vietos. Be to, Siuose ruozuose kranto arda pristabdé ir
APK atlikti tvirtinimo darbai. Visas Zemyno krantas (papltidimys + APK) uragano ,,Ervinas*
metu neteko apie 416 000 m® sanasuy.

Pazymétina, kad apskai¢iuojant smélio netekti apatinéje papliidimio dalyje pokyciai
matuojami nuo daugiamecio jtiros lygio nulio (matavimy metu jis buvo 50-60 cm aukstesnis),
todél krintant vandens lygiui palankiomis hidrometeorologinémis salygomis prie kranto gali
akumuliuotis nemazai smélio, ir papliidimiai daugumoje viety bent jau i$ dalies turéty atsikurti
per palyginti trumpa laika.
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7 pav. Sanasy pokytis (Q, m*/m) Zemyno krante pratizus uraganui ,,Ervinas“: 1 — papladimyje,
2 — kopagiibryje, 3 — visame krante. Abscisiy asies nulis — valstybés siena su Latvija.

Fig. 7. Dynamics of the amounts of sand (Q, m*/m) in the mainland coast during the hurricane “Ervin”:
1—on the beach, 2 — on the duneridge, 3 —over the entire coast. “0” of abscissa axis — border with Latvia.

3.2. Kursiy nerijos krantas

Kopgalis—II Smiltyné. Sis ruozas issiskyré didziausia kopagiibrio arda visoje Kursiy
nerijoje (8 pav.). Jame kopagtibrio papédé atsitrauké 0,5—4,0 m, o virSutiné APK briauna — iki
0,4 m. Kopagitibris neteko iki 5,1 m*/m smélio, o bendras atkarpos APK biudzetas sudaré
mazdaug -6000 m>.

Papludimiai §iame ruoze susiauréjo (kranto linija atsitrauké 1-30 m) ir sulékstéjo visame
papludimio skersplotyje. I$ papludimiy smélio i$plauta iki 18,6 m*/m. Bendrai visoje atkarpoje
papliidimys prarado apie 13 000 m?, o visas krantas ruoze — apie 19 000 m? smélio.

II Smiltyné—Juodkranté. Sis kranto ruoZas yra santykinai stabilus. Nors kopagibrio
papédé beveik visame ruoze bangy buvo Siek tiek apardyta (susiformavo 0,5-1,5 m auksc¢io
smélio skardis), anks¢iau kopagiibrio $laite susikaupes smélis i§ dalies ar net visiskai kompensavo
nuoplova. Todél APK smélio kiekio poky¢iai svyruoja nuo -0,3 iki 1,6 m*/m, o bendras smélio
biudzetas yra teigiamas (8000 m?).

Papliidimiai Siame kranto ruoZe taip pat gana stabiliis, net dinaminés kranto linijos pokyciai
buvo nedideli, be akivaizdZios tendencijos, o smélio kiekis juose kito nuo -0,1 iki +2,0 m*/m.
Bendras papladimio sanasy biudZetas buvo neigiamas (-14 000 m?). I8 viso §io ruozo iSplauta
tik apie 6000 m? smélio.

J uodkranté—Pervalka. Mazdaug ties centriniu Juodkrantés jvaziavimu smélio skardis
kopagiibrio papédéje isnyksta ir iki Pervalkos jis matyti tik trumpose kranto atkarpélése. Siame
kranto ruoze uragano metu kopagtbris ne tik nenukentéjo, bet daugelyje viety netgi pasipildé
smélio. Vidutini§kai smélio kiekis kito nuo -0,7 iki 1,0 m?*/m, o bendras smélio kiekio biudzetas
¢ia sudaré apie 1000 m®. Labiausiai pakito, kaip ir ankséiau aprasytame kranto ruoze,
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paplidimys. Pazymétina, kad ir ¢ia vyravo smélio akumuliacija (9 pav.). Nors kranto linijos
padétis erdvéje, ¢ia kito nuo -18 iki 7 m, net ir didZiausio kranto linijos atsitraukimo vietoje
bendri smélio iStekliai dél didelés akumuliacijos papliidimio virSutinéje dalyje po uragano
praktiskai nepakito. Kitur smélio buvo akumuliuota apatinéje papludimio dalyje (kranto linijai
pasistiméjus juros link 3—7 m) iki 10—15 m*/m. Bendras smélio kiekio biudzetas paplidimyje

sudaré 114 000 m?, o visame atkarpos krante — 115 000 m>.
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8 pav. Kranto pokyciai ties Kopgaliu: 1 —kranto profilis prie§ uragana, 2 — po uragano.
Fig. 8. Dynamics of the coast near Kopgalis: 1 — coast before the hurricane, 2 — after the hurricane.
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9 pav. Kranto poky¢iai ties Juodkrante: 1 — kranto profilis prie§ uragana, 2 — po uragano.
Fig. 9. Dynamics of the coast near Juodkranté: 1 — coast before the hurricane, 2 — after the hurricane.
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Pervalka—Preila. Siame ruoZe lékstéjant paplidimiui kopagiibrio papédéje vél atsirado
0,5-1,0 m aukscio smélio skardziai, tac¢iau esant pakankamai smélio dél véjo pernaSos i
kopagtibri audréjimo metu bei i§ jiiros suplauto smélio rimstant audrai bendras smélio biudzetas
liko teigiamas. Kopagubris pasipildé smélio iki 1,5 m*/m (visoje atkarpoje 1000 m?), o
papladimys — iki 15 m*/m (visoje atkarpoje 31 000 m?®). Pazymétina, kad kranto linija kito be
aiskios tendencijos. I§ viso Sioje kranto atkarpoje buvo akumuliuota mazdaug 32 000 m?
smélio.

Preila—Nida. Siame kranto ruoze kopagiibrio papédé nuardyta tik vietomis — susidare
0,5-1,0 m aukscio smélio skardziai, todél ¢ia kopagtbris yra gana stabilus su nedidele, vietomis
iki 2,5 m*/m smélio akumuliacija. Bendras smélio biudzetas APK sudaré 9000 m®. Sio kranto
ruozo papliidimiams teko atlaikyti smarkokas bangas. Nors daug kur virSutingje papliidimio
dalyje ir buvo uzfiksuota akumuliacija, kranto linijai atsitraukus 5-20 m ir vandeniui i§plovus
smélio i$ apatinés papladimio dalies, smélio ¢ia sumazéjo 2—6 m*/m, o bendras iSnesto smélio
kiekis sudaré apie 2000 m*. Bendras $io ruozo kranto smélio biudzetas vis délto isliko teigiamas
(7000 m?).

Nida—valstybés su Rusija siena. Sis kranto ruozas pasizymi gana didele
morfodinamine jvairove. Ruozo pradzioje ir pabaigoje morfologiniai kranto pokyciai buvo
minimalis, o viduringje dalyje (mazdaug 2 km nuo valstybés su Rusija sienos) atsitraukus
kopagiibrio papédei iki 1 m susiformavo iki 3 m auks$cio smélio skardziai. Dél to ir smélio
iStekliai APK kito nuo 1,5 iki -4,0 m*/m, o bendras smélio biudZetas buvo neigiamas (-900
m®). Sio kranto ruoZo papladimiai daug kur paplatéjo iki 10 m, o juose akumuliuoto smélio (9—
10 m*/m) biudzetas buvo teigiamas (15 000 m?). Visame ruoze kranto smélio biudzetas taip
pat liko teigiamas (apie 14 000 m?).
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10 pav. Sanasy kiekio pokytis (Q, m*/m) Kur$iy nerijos krante pratizus uraganui ,,Ervinas*: 1 —papliidimyje,
2 —kopagubryje, 3 — visame krante. Abscisiy asies nulis — Klaipédos uosto molas.

Fig. 10. Dynamics of the amounts of sand (Q, m*>/m) in the Curonian spit coast during the hurricane “Ervin”’:
on the beach — 1, on the duneridge — 2, over the entire coast— 3. “0” of abscissa axis — Klaipéda port jetty.
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Apskaiciuota, kad dél uragano ,,Ervinas‘ poveikio (10 pav.) Kur$iy nerijos apsauginis
papludimio kopagubris pasipildé mazdaug 13 000 m?, o papladimys —apie 132 000 m?® smélio.
Bendra visame krante smélio akumuliacija sudaré¢ mazdaug 145 000 m®. Taigi didZiausi smélio
kiekio poky¢iai, kaip ir zemyno krante, uzfiksuoti papliidimyje, tik ¢ia, prieSingai nei Zemyno
krante, vyravo akumuliaciniai procesai. Kopagiibris didZiojoje dalyje isliko stabilus. Labiau
jis apardytas tik Kopgalio—Smiltynés kranto atkarpoje. Nors pailginus uosto molus cia
papludimiai paplatéjo, t.y. kranto arda pakeité akumuliacija, praiizus uraganui paaiskéjo, kad
visame KurS$iy nerijos jiiros krante minéta atkarpa islieka jautriausia stiprioms audroms.
Visiskai prieSinga situacija iSryskéjo ties Juodkrante ir pieciau jos. Net galingesnio ,,Anatolijaus®
uragano metu §is kranto ruozas su staciais stambiagridzio smélio paplidimiais ir menku
kopagtibriuku (I Melnragés analogas) nenukentéjo, o rimstant ,,Anatolijui* i§ gretimy rajony
¢ia buvo akumuliuota daug Siam kranto ruozui nebtidingo smulkiagriidzio smélio. Kitus kelerius
metus Sis smélis palaipsniui buvo iSplaunamas, bet ,,Ervino‘ uraganas vél gerokai pagerino
Sio kranto atkarpos biikle. Taigi tokio tipo kranty (I Melnragé, Juodkrante) buiklg ekstremaliis
Stormai daznai netgi pagerina.

Aptarimas

Apzvelgus Lietuvos jurinio kranto skirtingy ruozy dinamikos uragano ,,Ervinas* metu
tendencijas galima konstatuoti, kad, kaip ir visy stipresniy Stormy metu, vyko sanasy
perskirstymas tiek iSilgai, tiek skersai kranto zonos. Kai kuriuose kranto ruozuose, pavyzdziui,
deél gretimy Juodkrantei kranto zonos ruozy ardos, ekstremaliy audry metu susidaro palankios
salygos netgi kauptis sméliui. Kiti ruozai isliko stabiliis. Dél padidéjusio Sventosios molo
pralaidumo ir nedidelés kranto ardos i pietus nuo Sventosios vyko akumuliacija (ypa¢
kopagiibryje) i §iaure nuo Sventosios. Dél kranto ruoZo tarp Palangos tilto ir Birutés kalno
intensyvios ardos stabilizavosi krantas ir ypa¢ kopagiibris i Siaur¢ nuo Razés. Atskirai
paminétinas Il Melnragés ruozas, kur krantas pasipildé smélio, iSmesto i§ priekrantés
rekultivavimo vietos. KurSiy nerijoje tolygiai nuo Kopgalio link Juodkrantés kranto mazéjancia
arda pakeité akumuliacija i pietus nuo Juodkrantés. Pagrindinis lietuviskosios Kur$iy nerijos
dalies ,,pamaitinimo* sméliu Saltinis — ardomi Sambijos pusiasalio ir pietinés Kur$iy nerijos
krantai. Pazymeétina, kad uragano padarinius tiek Zemyne, tiek KurSiy nerijoje gerokai
suSvelnino pastaraisiais metais igyvendintos krantotvarkos priemonés.

Analizuojant smélio masés apykaita Lietuvos jiiriniame krante nustatyta, kad sanasy
kiekio dinamikos mastai uragano metu gerokai vir$ijo vidutinius metinius pokycius,
apskai¢iuotus 1993-2004 mety duomenimis (Zilinskas, Jarmalavi¢ius, 2003). Kaip matyti
i§ 11 ir 12 paveiksly, didziausi neigiami (arda) nuokrypiai nuo daugiametés smélio kiekio
kaitos tendencijos buidingi kranto ruozams tarp Palangos tilto ir Birutés kalno (virsijo
1,5-2 kartus) bei Kopgalio ir II Smiltynés (2,0—4 kartus). DidZiausi teigiami nuokrypiai
(akumuliacija) nustatyti Juodkrantés — Pervalkos kranto atkarpoje, kur vietomis smélio
buvo akumuliuota apie 10 karty daugiau nei vidutiniSkai per metus. Uragano metu
bangoms perskirstant smélj iSilgai kranto kai kuriose kranto atkarpose uzfiksuotas ir
daugiameciy tendencijy pasikeitimas, t.y. tradiciskai ardomos kranto atkarpos pasipildé
smélio — tai Biitingés terminalo trasa—Sventoji, ties II Melnrage. Ir atvirk§¢iai, kranto
ruozuose pie¢iau Sventosios, I Smiltynés—Juodkranteés ir kai kuriose trumputése kranto
atkarpélése smélio akumuliacinius procesus pakeité arda. IS viso zemyno krante ,,Ervino®
metu sanasy buvo i$plauta 8 kartus daugiau nei i§plaunama vidutiniskai per metus, o
Kursiy nerijos krante smélio akumuliacija uzfiksuota 2 kartus didesné nei vidutiné metiné.
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11 pav. Sanasy kiekio poky¢iai (Q, m*/m) zemyno krante: 1 —uragano ,,Ervinas“ metu, 2 — vidutiniai
metiniai (1993-2004).

Fig. 11. Dynamics of the amounts of sand (Q, m*/m) in the mainland coast: 1 — after the hurricane
“Ervin”, 2 — mean annual (calculated for 1993-2004).
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12 pav. Sanasy kiekio poky¢iai (Q, m*/m) Kursiy nerijos krante: 1 — uragano ,,Ervinas® metu, 2 —
vidutiniai daugiameciai.

Fig. 12. Dynamics of the amounts of sand (Q, m’/m) in the Curonian spit coast: 1 — after the
hurricane ,,Ervin”, 2 — mean annual (calculated for 1993—2004).
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Nors ,,Ervino® uragano metu sanasy kiekio pokyciai kelis kartus virsijo vidutinius
metinius pokycius, bendras i§plauty sanasy kiekis lyginant su buvusiy uragany padaryta ju
nuoplova nebuvo didelis (lent.). Pavyzdziui, palyginus su 1999 m. ,,Anatolijaus‘ uragano
metu patirtais sanasy nuostoliais, ,,Ervino® metu jie buvo beveik 15 karty mazesni.

Taigi 2005 m. pradzioje praiizgs ,,Ervino® uraganas nei savo galingumu, nei padariniy
mastu ypatingai neissiskyré. Jo metu zemyno krantas prarado apie 0,42 mln. m?® (papladimys —
apie 0,39 mln. m?, o kopagiibris bei moreninis klifas — apie 0,03 mln. m?) sanasy. Tuo tarpu
Kursiy nerijos krantas pasipildé mazdaug 0,15 mln. m* smélio (papladimys — 0,13 mln. m?, o
kopagiibris — apie 0,02 mln. m?). Visas krantas prarado apie 0,27 mIn. m* smélio.

Lentelé. Sanasy istekliy poky¢iai (Q, m?) krante jvairiy uragany metu.
Table. Dynamics of amounts of sand (Q, m’/m) during hurricanes.

Data Zemyno krantas Kursiy nerijos IS5 viso
Date Mainland coast krantas Total
Curonian spit coast
1967 m.
(Iyiickmit, 1969) -0,6 min. -0,84 min. -1.44 min.
1983 m.
(Kupmuc, 1990) — -0,77 mln. -
1999 m.
(Zilinskas, Jarmalaviius, -2.0 min. -1,94 min. -3.94 min.
Kulviéiené, 2000)
2005 m.
(autoriai/ authors) -0,42 min. 0,14 min. -0,27 mln.
Vid. metinis
Mean annual -0,05 min. 0,07 mln. 0,02 min.
(1993-2004)

Kranty ardos intensyvumas jvairiuose kranto ruozuose labai skyrési. Antai didziausia
arda (kelis kartus virSijusi viduting meting) buvo uzfiksuota kranto atkarpose tarp Razés ir
Birutés kalno (apie 0,04 mln. m?® 2,8 km ilgio atkarpoje) zemyno krante ir tarp Kopgalio ir
IT Smiltynés (apie 0,02 mln. m* 3,2 km ruoze) Kursiy nerijoje. Taigi i$ $iy dvieju trumpuciy
kranto ruozy (bendras ilgis apie 6 km) iSplauto smélio kiekis sudaré net 22% viso per uragana
prarasto smélio. Taigi Sie kranto ruozai iSkirtini kaip jautriausi ardai Lietuvos pajuryje ir jiems
bitina neatidéliotina krantotvarkiné priezitira.

Gauta 2005-03-30
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Assessment of the effects of hurricane “Ervinas” on the Lithuanian marine coast

Summary

The intensity of hydro-lithodynamic processes in the coastal zone reaches its maximum during
hurricanes. For this reason the morphological changes of the coastal zone by many times exceed the
range of not only annual but also long-term changes (in a relatively short time span (from a few hours
to a few days)). Unfortunately, instrumental measurements of hydro-lithodynamic processes in the
coastal zone under extreme hydrometeorological conditions during hurricanes are not carried out
(except water level and wind speed and direction recordings). The judgements about the intensity of
these processes are made on the basis of assessments of the character and range of hurricane effects.

Investigations of the effects of hurricane “Ervin” which blew over on January 8-9, 2005, were
carried out right after its slackening — on January 13—20. The instrumental measurements (levelling of
the cross-sections of coastal profiles) were made in measuring stations distributed over the whole
coastal area of Lithuania (50 stations in the Curonian and 48 in the mainland coast). One measuring
station represented an approximately 0.9 km long coastal sector.

Analysis of the dynamic trends of the Lithuanian marine coast during the hurricane “Ervinas*
revealed that during all stronger storms the sediments were redistributed along and across the
coastal zone. Erosion of some coastal sectors during extreme storms creates favourable conditions
for preservation of stability and even for sand accumulation in the neighbouring sectors, for example
in Juodkranté. Due to increased permeability of Sventoji jetty and weak erosion south of Sventoji,
accumulation took place north of Sventoji (especially in the dune ridge). Intensive erosion in the
coastal sector between the Palanga pier and Birutés Kalnas mount contributed to stabilization of the
coastal sector (dune ridge in particular) north of Razé. The coast of Il Melnragé was replenished by
the sand washed out from the nearshore recultivation area. The gradually reducing coast erosion in
the Curonian spit moving from Kopgalis cape to Juodkranté settlement was replaced by accumulation
south of Juodkranté. The eroded coasts of Sambian peninsula and southern part of Curonian spit are
the main sources of “nourishment® of the Lithuanian part of the spit. It should be noted that the
damage inflicted by the hurricane in the mainland and Curonian spit coast was considerably reduced
by recently implemented measures of coastal protection.

Analysis of the sand mass circulation in the Lithuanian marine coast showed that the scale of
sediment dynamics during the hurricane considerably exceeded the average annual changes (calculated
based on the data of 1993-2004). The greatest negative (erosion) deviations from the long-term
trends were recorded in the sector between the Palanga pier and Birutés Kalnas mount (exceeded by
1.5-2 times) and between Kopgalis cape and II Smiltyné (by 2—4 times). The highest positive deviations
(accumulation) occurred in the Juodkranté—Pervalka sector. Somewhere in this sector, the amount of
accumulated sand was 10 times as high as the average value. The pattern of sand redistribution along
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the coast during the hurricane also deviated from the long-term trends, i.e., the traditionally eroded
coastal sectors were replenished by sand (Biitingé terminal-Sventoji; IT Melnragé). In the sectors
south of Sventoji, II Smiltyné—Juodkranté and some very short coastal sectors, the processes of
accumulation were replaced by erosion. In general, the amount of washed out sand from the mainland
coast during “Ervin” exceeded the annual average value by 8 times whereas sand accumulation in the
Curonian spit coast was twice as high.

Though sediment dynamics during “Ervin” exceeded the annual average values the total loss
of sediments was smaller than during previous hurricanes. For example during the hurricane “Anatoly”
the losses of sediments were 15 times as high.

Thus, the hurricane “Ervin” which blew over at the beginning of 2005 stood out neither for its
power nor inflicted damage. The mainland coast lost about 0.42 mln m? (the beach 0.39 mIn m? and the
dune ridge and morainic cliff about 0.03 mln m?) of sediments. The Curonian spit coast was replenished
by about 0.15 mln m? (the beach by 0.13 mln m? and the dune ridge by about 0.02 mln m?) of sand. The
total loss of sand amounted to 0.27 mln m®.

Coastal erosion intensity was especially unevenly distributed along the coast. The greatest
losses (exceeding the annual average by a few times) were recorded in the 2.8 km long sector between
Razé and Birutés Kalnas mount (about 0.04 mln m®) of the mainland coast and in the 3.2 km long sector
between Kopgalis cape and II Smiltyné (about 0.02 mln m?) of the Curonian spit. The loss of sand
from the two short coastal sectors (total length about 6 km) accounted for 22% of the total loss
during the hurricane. These sectors should be distinguished as the most vulnerable in the Lithuanian
coastal zone. They require prompt implementation of coastal protection measures.

The work was accomplished in the light of the aims of Interreg I1IB project ASTRA.
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