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Abstract. Based on the data of field investigations (carried out in 2005-2008), the impact of
replenishment of beach sediments in the Palanga recreational zone (in the sector between the Palanga
pier and Biruté mount) on the state of coast is analysed. The morphometric and lithological changes
before, immediately after, and a year and two years after beach nourishment are evaluated. Based
on the obtained data, the factors that affected the environmental efficiency of beach regeneration are
discussed.
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Ivadas

Kranto zonos formy (apsauginio papladimio kopagtibrio, papludimiy ir sekliy)
regeneracija bei kranto linijjos konfigtiracijos optimizavimas, grindziamas sanasy
kiekybiniu reguliavimu priekrantéje ir krante, laikomas moderniausia, efektyviausia ir
ekologiskiausia priemone, gerai uzsirekomendavusia kranty apsaugoje visame pasaulyje.
Vien JAV ,dirbtiniy” papladimiy ilgis jau siekia beveik 1000 km, kasmet ten iSpilama
virs 30 mln. m*® grunto. Garsiausiy JAV, Brazilijos, Meksikos, Ispanijos, Italijos ir kity
Saliy kurorty papladimiuose sanasy kiekis papildomas reguliariai. Si kranty tvarkymo
priemoné kaip prioritetiné jau seniai jvardinta ir ES (Hanson et all..., 2002). Pazymétina,
kad nuo ,kiety” jvairaus tipo (bangolauZziai, btiny laukai, bangy atbloksties sienos ir kt.)
krantotvarkos priemoniy taikymo smélétuose krantuose Vokietijoje (bene daugiausia
pasaulyje idiegusioje kietyjy priemoniy) pereita prie kranto sanasy papildymo jau 1951 m.
Kranto zonos rekultivacija Vokietijoje per 1951-1999 m. laikotarpj taikyta 60 kranto ruozy,
viso ispilta vir§ 50 mln. m® grunto. Italijoje pereita prie kranto sanasy papildymo 1969 m.,
ispilta virs 16 mIn. m? Olandijoje — 1970 m., taikyta 30 kranto ruozy, viso ispilta virs 110
mln. m? Pranctizijoje — 1962 m., taikyta 26 kranto ruozuose, ispilta 12 mln. m? Ispanijoje
— 1983 m. taikyta 400 kranto ruozuose, viso ispilta virs 110 mIn. m? Anglijoje — 1950 m.,
iSpilta apie 18 mIn. m? ir iki 2015 m. numatoma ispilti dar 433 mIn. m?, Danijoje — 1982 m.
—31 mln. m? ir t.t. (Hanson et all..., 2002).

Lietuvos jtros kranty tvarkyme, dél dalies ,mokslininky” ir valdininky
konservatyvaus poziirio bei neiSmanymo (placiai paplites posakis ,,...pinigy pylimas j
jura...”), kranto zonos sanasy papildymo priemonés taikymo praktika krantotvarkoje kol
kas labai nedidele.

Pirmieji papliidimio sanasy papildymo darbai Lietuvoje buvo atlikti 1989 m. Siauriau
Palangos, ties Kunigiskeémis. Sioje vietoje, 1 km ilgio ruoze, buvoispilta apie 30 000 m? smélio.
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Papliidimio rekultivacijai buvo panaudotas i§ Sventosios uosto pietinio molo vidinés
puseés iSkastas smeélis. Kadangi po smeélio iSpylimo buvo atlikta tik viena niveliacija,
apie Sio ruozo rekultivacijos poveikj kranto biiklei Zinoma palyginus nedaug. Atlikus
pakartoting niveliacija nustatyta, jog ,net po keleto ilgai trukusiy Storminiy bangavimy
sausuminéje kranto zonos dalyje pasiliko apie 70 % uzpilto smélio...” (Kirlys, 1993).
Be to, rekultivacijos metu uZzpiltos papliudimyje atsidengusios (po ekstremaliy 1983 m
ziemos audry) holoceno durpiy iSeigos vél atsidenge tik po 1993 m. sausio meén. uragano
(Zilinskas, Janukonis, Lazauskas, 1994). Taigi galima teigti, kad (nepaisant nedidelio i$pilto
smélio kiekio — 8 m?*/m) rekultivacijos déka 4 metus (1989-1993 m. laikotarpiu) kranto arda
Siame ruoze buvo sustabdyta, nors Sis laikotarpis pasizyméjo audringumu (ypac stiprios
audros siauté 1990 m. vasario — kovo mén.).

Pirmieji priekrantés rekultivacijos darbai (buvo panaudotas i§ Klaipédos uosto
iplaukos kanalo gilinimo metu iskastas smélis), Lietuvoje atlikti 2001 m. II Melnrageés —
Giruliy ruoze, davé gera krantosauginj efekta (Zilinskas, Jarmalavicius, Pupienis, 2003).
Tada (2001 m. vasario — geguZzés bei spalio mén.) 2 km priekrantés ruoze buvo iSpilta
537 282 m® smélio. Dar apie 100 000 m® buvo ispilta Giruliy priekrantéje (ties zmoniy su
negalia papliudimiu) 2005 m. sausio mén. Minéti krantosaugos darbai ne tik apsaugojo
I Melnragés — Giruliy kranto ruoza nuo stipriy ir ilgai trukusiy 2001 — 2002 m. ziemos
audry, bet ir atlaiké 2005 m. pratizusio uragano , Ervinas” bei 2006-2007 m. Ziemos stipriy
audry poveikj. Be to, priekrantes rekultivacijos déka Siame kranto ruoze ilga laika vyravusi
kranto arda buvo sustabdyta, o nuo 2003 m. dia jau stebimas ir smélio kaupimasis (kai
kuriose atkarpose iki 1,5 m*/m per metus).

Igyvendinant Lietuvos Baltijos jiiros Zemyninio kranto krantotvarkos programoje
(Lietuvos..., 2003) numatytas krantotvarkos priemones 2006 m. paplidimio sanasos buvo
papildytos atveztu i$§ Kunigiskiy karjero sméliu Palangos tilto — Dariaus ir Giréno gatvés
krantoruoZze. Pazymétina, kad kranto zonos rekultivacijai pasaulinéje praktikoje dazniausiai
naudojamas jiroje iSkastas smeélis. Todél papladimio rekultivacijos i§ karjero atveztu
sméliu poveikio kranto biiklés raidai tyrimai svarbiis tiek praktine, tiek ir moksline prasme.
Skirtingomis (nuo paplidimj sudaranéio smeélio) savybémis (granuliometriné sudétis,
spalva, daleliy apzulinimo laipsnis) pasiZymintis karjero smélis — geras geodinaminis
indikatorius tiriant kranto zonos litodinaminius procesus.

1. Tyrimy metodika

Papludimio rekultivacija atveztiniu sméliu 2006 m. vasario—kovo meénesiais buvo
atliekama 800 m ilgio kranto ruoze, kurio pradzia buvo 30 m pieciau nuo Palangos tilto,
o pabaiga 50 m Siauriau Dariaus ir Giréno gatvés. Taciau, siekiant jvertinti galima atvezto
smélio judéjima hidro-litodinaminiy procesy poveikyje, tyrimai apémeé 6 km ilgio Palangos
rekreacinészonoskrantoruoza (nuokavinés, Medtiza” Siauréjeiki, Auskos” vilos pietuose).
Papludimio rekultivavimo poveikis kranto biiklei tiriamajame ruoZe stebétas 13-oje
atraminiy kranto profiliy: 4 profiliuose kranto rekultivuojamame ruoze (vidutiniskai kas
200 m) ir 9 — uz Sios zonos riby (1 pav.). Pazymétina, kad 9 profiliuose (1-4, 6, 7, 11-13)
kasmetiniai kranto btklés stebéjimai vykdomi jau nuo 1993 m., likusiuose (5, 8, 9) nuo
1999 m. (1 pav.). Tokia pakankamai ilga stebéjimo duomeny seka leido tiksliai jvertinti
ne tik morfometrinius pokycius, jvykusius po papliadimio rekultivacijos, bet ir juy poveikj
daugiametéms kranto dinamikos tendencijoms. Skersiniy kranto profiliy niveliacija
buvo atliekama elektroniniu tacheometru. Kameraliniy darby metu buvo apskaiciuoti
papladimio sanasy tariy (iki vidutinio daugiamecio juros lygio) pokyciai (m?*/m).

Kranto sanasy sudéties analizei buvo imami (pries iSpylima, po iSpylimo bei
praéjus 1 ir 2 metams po iSpylimo) pavirSiniai smélio pavyzdziai 9 skersiniuose kranto
profiliuose (1, 2, 4, 8-10, 11-13) gerai reprezentuojanciuose gretimus kranto ruozus (1 pav.).
Viename profilyje buvo imami 3 pavyzdziai: kopagiibrio papédéje, paplidimio viduryje
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1 pav. Tyrimy rajono schema. 1 — matavimy profiliai, 2 — smélio iSpylimo vieta
Fig. 1. Scheme of studied area: 1 — measuring profiles, 2 — sand dumping site
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ir prie dinaminés kranto linijos. PavyzdZziai buvo mechaniskai sijojami kratytuvu.
Naudotas 11-0s siety komplektas, iSskiriantis Sias frakcijas: >1,6; 1,6-1,0; 1,0-0,63; 0,63—
0,4; 0,4-315; 0,315-0,2; 0,2-0,16; 0,16-0,1; 0,1-0,063; 0,063-0,05; <0,05 mm. Taciau, kaip
rodo pasauliné panasiy tyrimy praktika, nepakanka remtis vien atskiry smélio frakcijy
ir granuliometrinés sudéties bei koeficienty (vidurkis, mediana, raSiuotumas) tarpusavio
palyginimu (kas iki Siol buvo atliekama Lietuvoje), kadangi praktiSkai niekada atveztinio
sméliosudeétisidealiainesutampa su esamu pylimo vietoje smélio granuliometrine sudétimi.
Todelbuvo panaudotiir kiti rodikliai, vadinami James kriterijais (R, ir R ), leidZiantys tiksliau
ivertinti atveztinio smélio tinkamuma kranto regeneracijai (James, 1975) Siame darbe James
kriterijaiRAir Rfbuvoapskaiciuotiremiantis,, Krantoapsaugosinstrukcijose” (Shore..., 1984)
pateikiama R. G. Dean modifikacija. Pazymétina, kad pastaruoju metu pagrindiniu
faktoriumi dazniau yra laikomas R ,. Remiantis pasauline praktika (placiai taikoma nuo 9-o
desimtmecio pradzios) patvirtintomis rekomendacijomis (Shore..., 1984 ir kt.) smélis yra
tinkamas naudoti kranto rekultivacijos darbams, jei ,,atveztinio” ir , vietinio” (papliidimio)
smélio R, yra tarp 1,00 ir 1,05, o R] —apie 0,2.

Kaip parodé anksciau atlikti detaltis Lietuvos jirinio kranto pavirsiniy sanasy
tyrimai (Jarmalavicius, Zilinskas 1996), atskiras sanady pavyzdys visada biina santykinai
atsitiktinis (t.y., labai priklauso nuo lokaliniy profilio vietos krante salygy). Todél, atlikus
atskiruose profiliuose paimty pavirsiniy sgnasy granuliometring analize, gauti duomenys
buvo apibendrinti (suvidurkinti). Tokiu btidu tyrimy rajone buvo isskirti trys litologiniai
kranto ruozai: $iaurinis (apémé 1, 2, 4 prof. duomenis), centrinis (rekultivuojamo ruozo,
apéme 8-10 prof. duomenis) ir pietinis (apémeé 11-13 prof. duomenis).

2. Tyrimy rezultatai

Kranto biiklé iki paplidimio rekultivacijos darby. Palangos rekreacinés zonos
kranto buklé ir jos dinaminés tendencijos, vyravusios iki papladimio rekultivacijos,
ivairiais aspektais apraSytos eiléje darby (Zilinskas, Janukonis, Lazauskas, 1994; Zilinskas,
Jarmalavicius, 1997, 2003; Jarmalavicius, Zilinskas, 1996, 2002; Zilinskas, Jarmalavicius,
Kulviciené, 2000; Zilinskas, Jarmalavicius, Minkevi¢ius, 2001; Zilinskas, 2005; Zilinskas,
Jarmalavicius, Pupienis 2005; Dubra, 2006; ir kt.). Todél ¢ia tik trumpai pateiksime kranto
atkarpos, kurioje buvo vykdomi rekultivacijos darbai (Palangos tiltas — Dariaus ir Giréno
gatve) biiklés vertinima.

Sis ruozas palei krantg tesiasi apie 880 m. Iki rekultivacijos darby kranto ardos
intensyvumas (1993-2005 m. laikotarpiu) pietinéje tilto puséje sieké 8 m*/m per metus,
ties Kestucio gatve — 12,3 m*m (2 pav.). DidZiausi kranto ardos tempai visoje Palangos
rekreacinéjezonojeuzfiksuotitiesDariausirGirénogatve, ¢iakrantasprarasdavovidutiniskai
net 13,5 m*/m smélio per metus. Nagrinéjamo ruozo papludimys iki rekultivacijos darby
buvo siauras (audry sezono metu jo plotis sieké tik 8-20 m, vasara 20-35 m) ir zemas (kai
kur nesiekiantis net 1 m aukscio). Papltdimio smélio atsargos iki rekultivacijos darby
buvo mazos: nuo 24,8 iki 35,1 m*/m (vid. apie 32,5 m*/m). Todél net vidutinio bangavimo
metu papladimj uzliedavo jiros vanduo ir bangy goza bei plismo srautas aktyviai ardé
apsauginj papladimio kopagubrj. Vakarinis 4-6 metry aukséio kopagtibrio Slaitas stipriai
nuardytas bangy bei plismo srauto. Virstiné suskaidyta mikrogriovy, bei gausybés jvairiy
defliaciniy formuy.

Kranto morfologijos pokyciai po paplidimio rekultivacijos darby. I8 Kunigiskiy
karjero atvezus 40 000 m*® smélio, rekultivuojamame kranto ruoze j vieng papladimio ilginj
metra jo buvo ispilta nuo 30 iki 70 m?. Pilamo smeélio kiekiai mazéjo piety kryptimi: jei tilto
prieigose buvo ispilta apie 70 m?, tai pietinéje regeneruojamo papladimio dalyje — tik apie
30 m® (1 lentelé). ISpylus smélj papludimiai praplatéjo 10-20 m ir pasieké 40-65 m plotj.
Papladimio aukstis padidéjo 1,0-1,5 m, pasiekdamas vidutiniskai 2,5 m aukst;.
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Fig. 2. Dynamics of coastal cross-section profile near the Kestucio Str. before regeneration works (in 1993-2005)

0]

1 lentelé. Smélio atsargy (Q) kaita rekultivuotame papliidimio ruoze
Table 1. Dynamics of sand supplies (Q) in the regenerated beach sector

Q, m*/m
Profilio Nr.* 2006 01 2006 04 2007 04 2008 04 Pastabos
Profile No™* Notes
7 35,1 103,6 478 58,0 pilta
dumped
8 24,8 34,8 50,5 494 pilta
dumped
9 30,5 753 46,3 36,0 pilta
dumped
10 28,2 54,2 40,0 34,0 pilta
dumped
11 42,0 42,3 33,0 32,0 nepilta
not dumped

* Profilio vietos parodytos 1 pav.
* Profile sites are shown in Fig. 1

Po iSpylimo sekusi vasara, kaip jprasta Siam sezonui, pasiZyméjo ramiais orais,
todél rekultivacijos metu suformuoto papliidimio morfometriniai parametrai isliko beveik
nepakite. Tik apatinéje paplidimio dalyje, kritus jiros lygiui, vietomis papliidimio sanasy
kiekis padidéjo 2-5 m?/m smélio. Prasidéjus rudeniui padaznéjo ir audry, kuriy metu bangos
ir plismo srautas jau pradéjo performuoti papludimio sanasy storyme. 2006-2007 m.
rudens—ziemos laikotarpis buvo audringas, tai 1émé sanasy iSplovima i§ daugelio tiriamo
ruozo kranto atkarpy. Atlikti matavimai parodé, kad kranto geodinaminiy tendencijy
pobudis (vyraves iki rekultivacijos darbuy) visame tyrimuy ruoze isliko beveik nepakites
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ir po rekultivacijos. Didziausia kranto arda (kaip ir iki rekultivacijos) buvo uzfiksuota
kranto atkarpoje tarp Palangos tilto ir Birutés kalno (3 pav.). Sioje atkarpoje 20062007 m.
ziema i$ vieno ilginio papludimio metro buvo iSplauta nuo 33 iki 57 m? smélio. Maziausia
arda uzfiksuota Siauriausioje (ties ,Meduizos” kavine) ir pieciausioje (ties ,Auskos”
vila) tiriamojo ruozo dalyse — ¢ia i§ vieno kranto ilginio metro buvo isplauta 4,0-6,5 m®
smélio. Taigi galima teigti, kad smélio papildymas i$ esmés tiriamojo ruozo daugiameciy
kranto dinamikos tendencijy nepakeité. Kiti metai (2007 m. pavasaris — 2008 m. pavasaris)
pasizyméjo ramesniais orais, todél daugelyje Lietuvos jurinio kranto ruozy buvo stebima
akumuliacija. Tyrimy ruozo Siaurinéje dalyje taip pat buvo uzfiksuota smélio akumuliacija
- joje krantas pasipildé vidutiniskai 8,7 m’m smélio. Pagauséjo smélio ir pietinéje
Palangos tilto puséje, kur mazdaug 100 m atkarpoje nuo tilto buvo uzfiksuota vidutiniskai
13,7 m*m smélio akumuliacija. Siauriau vyravo 0,5-8,0 m*m ardos tendencijos (3 pav.).
Analizuojant 20062008 m. dinamines tendencijas (4 pav.) galima pastebéti padidéjusia
smélio akumuliacija ir Siauriau Palangos tilto. Tikétina, kad dalis sanasy, nuplauty 2006—
2007 m. ziema i$ rekultivuoto papliidimio, buvo pernesta j Siauriau esancios (Palangos
tiltas—-Razés upelis) kranto atkarpos priekrante ir 2007-2008 m. ramesniy ory laikotarpyje
Siek tiek papildé Sios atkarpos paplidimio sanasy atsargas.

3 pav. Papludimio rekultivacijos darbai (2006 03 17 nuotraua)
Fig. 3. Beach regeneration works (photo made in 17 03 2006)

Vertinant ispilto smélio dinamikg regeneruojamoje atkarpoje galima konstatuoti,
kad po audringos 2006-2007 m. ziemos iSpylimo vietoje jo liko nuo 11,0 (ties Dariaus
ir Giréno gatve) iki 22,5 m*/m (ties tiltu), t.y. atitinkamai nuo 30 iki 45%. Véliau, ramiu
vasaros laikotarpiu j $ia kranto atkarpa buvo grazinta dar 2,5-8,0 m*/m smélio. Taigi per
metus regeneruojama kranto atkarpa neteko nuo 55 iki 70 % ispilto smélio (5 pav.). Dar
po mety (2007-2008 m. laikotarpiu) smélio kiekio kaita rekultivuotoje atkarpoje tapo
jvairesné. Pieciau Palangos tilto smélio kiekis papludimyje padidéjo (dél vyravusios
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4 pav. Tiriamojo kranto ruozo (tarp kavinés ,Meduza” ir vilos ,, Auska”) sanasy (Q, m*/m) pokyciai
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Siaurinés krypties pernasos) mazdaug 3 m*/m, tuo tarpu pietinéje regeneruotos atkarpos

dalyje daugiameciy dinamikos tendencijy pobudis isliko nepakites. Cia krantas prarado

mazdaug 8 m*/m smélio. Taigi po dviejy mety regeneruotos atkarpos papladimyje liko
nuo 10% (ties Dariaus ir Giréno gatve) iki 50 % (ties tiltu) iSpilto smélio. Pazymeétina,
kad ,likusj” sanasy kiekj sudaré ne tik atveztinis smélis, bet ir i§ pieciau esancios kranto

atkarpos atnestas smélis.
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Fig. 5. Dynamics of the amount of dumped sediments:A south of the pier and near the Kestutis str. in 2006-2008
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Stebint skersinio kranto profilio kaitg po iSpylimo tiriamajame ruoze (6-8 pav.) galima
teigti, kad kranto profilis ,stengési” palaipsniui grjzti j pradine (ardomo kranto) biisena.
Siauriau regeneruojamos atkarpos (ties Razés upeliu) i$ karto po i§pylimo, vykstant smélio
pernasai j Siaure iS regeneruotos kranto atkarpos, paplidimyje buvo uzfiksuota nedidelé
smélio akumuliacija. Taciau praslinkus metams Sioje vietoje atsistaté krantui budingas
skersinis profilis. Panasus procesas uzfiksuotas ir regeneruotoje kranto atkarpoje (7 pav.).
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6 pav. Kranto skersinio profilio dinamika 2005-2008 m. ties Razés upeliu
Fig. 6. Dynamics of coastal cross profile in 2005-2008 at the Rqzé Stream

8
H, m
7 prof.

7
6
5
4
3

— 2005 m

------- 2006 m
R 2007 m

“==- 2008 m.
1
i Laz

0 10

7 pav. Kranto skersinio profilio dinamika 2005-2008 m. pieciau tilto
Fig. 7. Dynamics of the coastal cross profile south of the pier in 2005-2008
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Cia papladimiai jau po mety susiauréjo iki prie$ pylima buvusio ploio. Tiesa, papladimiy
aukstis iSliko pakankamai didelis. Pie¢iau regeneruotos kranto atkarpos dinaminés
tendencijos isliko panasios, taciau cia nesant pakankamam smélio kiekiui papludimyje, jis
buvo iSplautas i$ apsauginio paplidimio kopagtibrio. Pastarasis neteko mazdaug 40 m*/m
smélio, o kopagtibrio papédé ir virstiné atsitrauké mazdaug 5 metrus. Tai rodo, kad smélio
iSpylimas nors ir nepakeité neigiamy daugiameciy geodinaminiy tendencijy regeneruoto
papladimio atkarpoje, ta¢iau du metus apsaugojo kopagtibrj nuo ardos.
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8 pav. Kranto skersinio profilio dinamika 2005-2008 m. pie¢iau Dariaus ir Giréno gatvés
Fig. 8. Dynamics of the coastal cross profile south of the Darius and Girénas Str. in 2005-2008

Kranto pavirsiniy sqnasy sudéties pokyciai po paplidimio rekultivacijos darby. 1ki
rekultivacijos darby visame tyrimy ruozo (kaviné ,Mediiza” - vila ,, Auska”) papladimyje
vyravo gerai risiuotas smulkiagriidis smélis (80%) su vidutingriidzio smélio priemaiSomis
(20%), jo vidutinis diametras sudaré 0,21 mm, o rasiuotumo koeficientas buvo 1,22.
Pazymétina, kad tiriamojo ruozo papliudimio sanasy sudétis (iki rekultivacijos) nesikeité
nuo 1993 m. (Jarmalavicius, Zilinskas 1996).

Po rekultivacijos centrinés (rekultivuotos) tyrimy ruozo dalies papludimio sméliy
sudétyje atsirado ne tik vidutingrtidzio bei stambiagriidzio smélio, bet net zZvirgzdo bei
gargzdo. Taip pat padidéjoiraleurito kiekis, kuris pirmajq vasara poispylimo , dulkédamas”
piktino poilsiautojus. Smélio spalva pakito i$ Sviesiai gelsvos j tamsiai gelsva ar net rusva.
Siuos papliidimio smélio mechaninés sudéties (1 lent.) bei kitus minétus pokycius salygojo
atvezto smeélio savybés. Kaip matyti i$ lenteléje pateikty duomeny, Palangos krante vyravo
smulkiagrudis gerai rasiuotas smélis, o stambesniy nei 0,5 mm smélio daleliy pasitaikydavo
itin retai, ka jau kalbéti apie zZvirgzda bei gargzda. Tuo tarpu atveztiniame smélyje nemaza
dalj sudaré ir zvirgzdas bei mazai apzulintas gargzdas.

Vertinant atveZto i§ Kunigiskiy karjero smélio tinkamuma paplidimio regeneracijai,
buvo remtasi sanasy tinkamumo vertinimo kriterijais (zZr. metodika). Palyginus tiriamojo
ruozo papladimio smélio ir atveZto i$ karjero smélio rodiklius nustatyta, kad R, yra 1,05—
1,08, o R, — apie 0,15. Taigi remiantis James kriterijais galima teigti, kad karjero smélis
nelabai tiko Sio ruoZzo rekultivacijai.

Vertinant smélio granuliometrinés sudéties kitimg nuo 2005 m. (9, 10, 11 pav.)
skirtinguose papliidimio segmentuose regeneruojamoje kranto atkarpoje galima pastebéti,
kad maziausi smélio granuliometrinés sudéties pokyciai vyko apsauginio papladimio
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2 lentelé. Tiriamojo ruozo papliidimio ir i§ Kunigiskiy karjero atvezto smélio granuliometriné sudétis (%)
Table 2. Granulometric composition of the sand from the study area and Kunigiskai quarry (%)

Frakeijos, mm / Fractions, mm d, So
16 | 16 1,0- | 0,63 0,4- 0,315- 0,2- 0,16- 0,1- 0,063- | <0,05 | mm
1,0 0,63 04 0,315 0,2 0,16 0,1 0,063 0,05
Papladi (1] 0,02 0,04 0,24 1,00 47,70 35,90 10,39 397 0,72 0,02 0,21 1,24
mio
smélis
Beach
sand
Karjero 13,5 2,75 3,22 6,92 10,5 38,96 16,05 7,00 0,73 0,12 0,25 0,49 (147
smélis
Quarry
sand

d - vidutinis smélio daleliy skersmuo / d — mean diameter of sand particles
So - riiSiuotumo koeficientas / So — sorting coefficient

kopagibrio papedéje. Sioje vietoje, kur buvo atveZtinio smélio pylimo pabaiga, stambesniy
frakcijy nepadaugéjo, o véjas i atveztinio smelio j kopagiibrio papéde pernesé kopagtibrj
formuojantj 0,160,315 mm skersmens smélj. Tiesa, 2007 m., po audringos 2006-2007 m.
ziemos, buvo kiek sumazéje 0,16-0,2 mm smélio daleliy, o 0,2-0,315 mm — padidéje, taciau,
veliau akumuliuojantis smulkesnéms daleléms smélio daleliy dydzio pasiskirstymo kreive
priartéjo prie buvusiy (9 pav.).
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9 pav. Pavirsiniy sanasy granuliometrinés sudéties kaita rekultivuotos kranto atkarpos kopagtibrio papédéje
Fig. 9. Dynamics of granulometric composition of surface sediments at the bottom of regenerated beach ridge

Didesni pokyciai uzfiksuoti papluadimio viduryje, kur po audringos 2006-2007 m.
ziemos buvo iSplautas stambesnis nei 0,4 mm smélis, ir véliau jis ¢ia ,,nebegrizo”. Vietoj jo
Cia pradéjo kauptis smulkesnés (0,16-0,2 mm skersmens) smélio dalelés. Taigi praslinkus
dvejiems metams po smélio iSpylimo, papliidimyje vél vyraujantys tampa 0,16-0,315 mm
frakcijos sméliai, sudarantys virs 80% nuo visy sanasy kiekio (10 pav.).
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10 pav. Pavirsiniy sanasy granuliometrinés sudéties kaita rekultivuotos atkarpos paplidimio viduryje
Fig. 10. Dynamics of granulometric composition of surface sediments in the middle of regenerated beach

Didziausi poky¢iai jvyko ties dinamine kranto linija. Kadangi salycio su jira vietoje
aplinka yra labai dinamiska, todél ¢ia kaupési i$ paplidimio iSplautos stambiausios smélio
dalelés. Sioje vietoje po rekultivacijos buvo stebimos ZvirgZzdo ir gargzdo sankaupos bei
pavieniai nedideli rieduliai. Po dviejy mety smélio granuliometrinés sudéties pasiskirstymo
pobidis prie dinaminés kranto linijos kol kas negrjZta j buvusia sudétj (11 pav.). Si situacija
pasikeisty, jei cia prasidety akumuliaciniai procesai. Tuomet besikaupiantis smélis
palaidoty zvirgzdo bei gargzdo sankaupas.
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11 pav. Pavirsiniy sanasy granuliometrinés sudéties kaita rekultivuotoje atkarpoje ties dinamine kranto linija.
Fig. 11. Dynamics of granulometric composition of surface sediments at the dynamic shoreline of regenerated beach sector
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Stebéti smélio pernasa iSilgai kranto remiantis smélio daleliy granuliometrine
sudétimi yra zymiai kebliau, kadangi iSpiltas santykinai mazas smélio kiekis iStirpsta
bendroje smélio maséje. Todél didesniy smélio granuliometrinés sudéties pokyciy uz
rekultivacijos ruozo riby isilgai kranto nebuvo uZfiksuota. Siuo atveju geresnis indikatorius
yra zvirgzdas bei gargzdas, kurie Sioje kranto atkarpoje atsirado tik po paplidimio
regeneracijos. Kaip jau minéta, didziausi jo kiekiai audry metu iSplauti i§ papladimio
susikoncentravo ties dinamine kranto linija, formuodami Palangai iki rekultivacijos
nebtidingas ZvirgZzdo bei gargZdo sankaupas. Sios sankaupos praslinkus metams po
papludimio regeneravimo darby buvo stebimos regeneruotame paplidimio kranto
ruoze bei Siauriau jo iki Razés upelio. Kitas, apie 1 km ilgio zvirgzdo gargzdo sankaupy
arealas uzfiksuotas Siauriau Palangos gelbéjimo stoties. [domu tai, kad tarp Razés upelio ir
gelbéjimo stoties gargzdo nerasta. Tai rodo, kad iSplaunamos is rekultivuoto ruozo sanasos
i Siaure juda dviem keliais: vienas — jura, kai iSplovos kanalu aplenkia btina ir , keliauja”
tolyn j Siaure ir rimstant audrai iSskalaujamas j kranta Siauriau gelbéjimo stoties, ir antras
— papludimiu, kai pakilus juros lygiui ir uzliejus bting neSmenys pliismo srauto pernesami
Razés upelio link. Pazymeétina, kad po audringos 2007 m. Ziemos gargzdo kiekis Siauriau
gelbéjimo stoties beveik deSimteriopai virsijo gargzdo kiekj, susikaupusj tarp Palangos
tilto ir Razés upelio. Tai rodo, kad Palangos tilto — Birutés kalno litodinaminiame segmente
iSplauty sanasy vyraujanti pernasa yra ,juriné”.

Praéjus dar metams (2008 m.) gargzdo sankaupos Siauriau tilto buvo palaidotos po
¢ia akumuliuoto smélio sluoksniu. Rekultivuotame ruoze gargzdo sankaupos buvo uzpiltos
2008 m. balandzio—geguzés ménesiais i jiiros Juodkrantés—Preilos poligone iskastu sméliu.
Taigi praéjus dvejiems metams po papladimio regeneracijos darby didziausios gargzdo
ir net smulkiy rieduliy sankaupos buvo uzfiksuotos (kol ju neuzpylé) didziausios ardos
vietoje, tarp Palangos tilto ir Dariaus ir Giréno gatvés, t.y., praktiskai toje vietoje, kur buvo
vykdomi papliidimio regeneracijos darbai.

Pieciau rekultivacijos vietos (11-13 prof.) paplidimio sanasy sudétis tyrimy
laikotarpiu isliko nepakitusi. Tiesa, pavienio neapzulinto gargzdo po audringos 2007 m.
ziemos buvo aptikta ir ties Birutés kalnu.

3. Apibendrinimas ir diskusija

Atlikta tyrimy duomeny analizé parodé, kad vykdyti paplidimio rekultivacijos
darbai Palangos tilto — Dariaus ir Giréno gatvés kranto atkarpoje nors ir nepakeité cia
vyravusiy kranto ardos dinaminiy tendenciju, bet apsaugojo kopagiibrj nuo iSplovimy
audringos 20062007 m. Ziemos metu. Be to, praplatéjus papladimiui ir padidéjus jo
auksciui pageréjo Sio ypa¢ populiaraus tarp poilsiautojy kranto ruozo technologinio
tinkamumo rekreacijai charakteristikos: padidéjo rekreaciné erdvé ir pageréjo guléjimo
salygos (paaukstéjus papliidimiui sumazéjo jo uzdrékimas).

Ispylus 40 000 m? smélio 800 m papliidimio atkarpoje, po mety (2007 m.) Sioje vietoje
jo buvo like apiel5 000 m?, arba 37,5% viso iSpilto smélio kiekio. Praéjus dvejiems metams po
sanasy papildymo, rekultivuotame ruoZe atveZztinés sanasos sudaré apie 8 000 m® arba 20%.

Remiantis auksc¢iau atlikta analize galima teigti, kad aktyviai ardomame krante
(Palangos atvejis) esant vidutinio intensyvumo hidrometeorologiniam rezimui (kas antra
ziema audringa), iSpylus vidutiniskai 50 m*® smélio j viena ilginj papliidimio metra, kranto
btiklé rekultivuotoje atkarpoje buvo stabilizuota 2-3 metams. Kranto sanasy papildymo
praktika daugelyje Saliy (Hanson et all..., 2002; Sistermans, Nieuwenhuis, 2003 ir kt.)
rodo, kad ispilant vidutiniskai 50 m?*/m sanasy rekultivuotame papliidimio ruoze Siy
darby krantosauginis efektas ioslieka bent jau 4-7 metus. Manome, kad Palangos atveju
santykinai maza rekultivacijos krantosauginj efektyvuma nulémé visa eilé tiek objektyviy,
tiek ir subjektyviy priezasciy, kurias bent jau trumpai apzvelgsime Zemiau.
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Pirma — kaip jau minéjome, atlikta lyginamoji atveztinio ir nattiralaus paplidimio sméliy
James kriterijy analizé parodé, kad atveztinis smélis nelabai tinka tiriamojo ruozo rekultivacijai.

Antra — Palangos tilto — Birutés kalno atkarpos priekrantéje yra didelis neSmeny
deficitas (Smélio..., 2006). Todél kitaip nei kituose Lietuvos pajiirio ruozuose, po stipriy
audry Siame kranto ruoze nuplautas smélis i$ priekranteés j kranta beveik negrazinamas.
Dél Sios priezasties, siekiant didesnio papliidimio rekultivacijos efekto, Krantotvarkos
programoje buvo rekomenduota prie$ paplidimio rekultivacijg atlikti priekrantés sanasy
papildyma (Pajirio juostos..., 2005). Deja tai ligi Siol neatlikta.

Trecia — iSpiltas per mazas (40 000 m®) smélio kiekis, kai tuo tarpu Krantotvarkos
programoje (Pajurio juostos..., 2005) buvo numatyta 100 000 m®.

Ketvirta — rekultivacijos darby krantotvarkinés priezitiros vykdytojai nesuvoke,
kad susiformavusi tarp Palangos tilto ir Birutés kalno mezo jlanka — tai vieningas hidro-
litodinaminis segmentas. Dél to (nors pries pylima buvo ne karta perspéta) smélis buvo
iSpiltas ne jlankoje (tai bity iSlygine kranto linija, dél to rekultivacijos krantosauginis efektas
biity Zymiai geresnis), o jos Siaurinéje (kysulio) dalyje, taip dar labiau padidinant kranto
linijos vingiuotuma, o tuo paciu ir ruozo ,neatsparuma” audroms. Be to, prieSingai nei
buvo nurodyta Krantotvarkos programoje (Pajtirio juostos..., 2005) didziausi smélio kiekiai
(70 m*m) buvo ispilti ne rekultivuojamo ruozo pietinéje dalyje (prie Dariaus ir Giréno
gatvés), o Siaurinéje dalyje (prie tilto). Tuo tarpu pietinéje puséje ispilta tik 25-30 m*/m
smélio. Tai irgi turéjo neigiamos jtakos krantosauginiam efektui.

Penkta - atmestinai (nejvertinta tilto ,kaimynysté”, reljefo ypatumai ir kt.)
sumodeliuota (Atstatomos...2004), o véliau ir nepakankamai kokybiskai (sudéti per mazi
akmenys, per Zema ir kt.) rekonstruota btina neatlieka savo paskirties (stabilizuoti kranto
sanasas pieciau Palangos tilto). Kaip parodé stebéjimai, stipresniy audry metu pietinéje jos
puséje stebimi dideli smélio iSplovimai.

Sesta — nieko nepadaryta siekiant neutralizuoti ,neSmeny nutraukima” nuo kranto i
priekrante ,,iSplovos” kanalu, susidaranciu po Palangos tiltu audry metu. Apie Siy procesy
formavimasi rekonstravus biing buvo jspéti valdininkai ir mokslininkai dar prie§ pirmaja
(1999 m.) binos rekonstrukcija. Detalesné Sios problemos analizé buvo pateikta Krantotvarkos
programoje 2003 m. (Lietuvos Baltijos...., 2003) prie$ antraja btinos rekonstrukcija.

Tiesa, ,neSmenynutraukima” audry metu salygojantys hidro-litodinaminiai procesai
itin specifiniai ir sudétingi. Norint juos jvertinti reikia gerai pazinti hidrodinaminius
procesus priekrantéje, o ypa¢ bangy transformacijos saveikos su cilindrinémis
struktiiromis (konkreciu atveju — naujojo tilto poliais) ypatumus. Kadangi iki naujojo tilto
statyby panasaus precedento Lietuvos jiriniame krante nebuvo, tai kai kurie Lietuvos
krantotyrininkai $ia problema kvestionuoja. PavyzdZiui, prof. R. Zaromskis 1999-2001 m.
atlikes morfometrinius tyrimus priekrantéje ties Palangos tiltu teige: ,Matavimy duomenys
kol kas neleid?ia patvirtinti G. Zilinsko ne kartq isreikstos nuomonés apie nuolat isilgai biinos
egzistavusj isplovos kanalg.” (Zaromskis, 2005). Nesileisdami j detalesne Siy procesy analize
(tai numatoma atlikti atskirame darbe) ¢ia pateiksime tik keletg pastebéjimuy.

R. Zaromskiui savo tyrimuose nepavyko lokalizuoti i§plovos kanalo dél siam tikslui
pasirinktos netinkamos tyrimy metodikos — pasirinktas per siauras tyrimy rajonas: gyliy
matavimai buvo atliekami tik viename profilyje ,...iSilgai Palangos promenadinio tilto
Siaurinés pusés ir pastatytos biinos pietinés pusés...” (Zaromskis, 2005), t.y., gyliai buvo
matuojami iSilgai iSplovos kanalo. Siekiant lokalizuoti iSplovimo kanalg bei iSmatuoti jo
parametrus reikéjo atlikti matavimus priekrantéje ne tik statmenai, bet ir iSilgai kranto.
Misy atlikti gyliy matavimai parodé, kad Zymus gyliy padidéjimas iSilgai kranto prasideda
apie 5 m pieciau Palangos tilto (pvz.: mazdaug 80 m nuo kranto linijos, 15 m piec¢iau biinos
gylis sieke tik 0,5 m, o prie biinos jau 1,4 m ir pan.). Pagaliau, jsitikinti , kanalo” egzistavimu
gali kiekvienas to panoréjes, pakanka tik pabraidyti iSilgai priekrantés po tiltu. Pazymétina,
kad jkrantiné kanalo pradzia stipriai kinta laike ir erdvéje priklausomai nuo paskutinés
audros stiprumo ir bangy sklidimo kampo krypties bei ramiy ory po audros trukmés.
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Atskiry matavimy metu ji buvo fiksuojama nuo 10 iki 50 m atstumu nuo kranto linijos. O po
stipriy 2006 m. gruodzio mén. audry kanalo pradzianetbuvo ,islipusi” j kranta, t.y. ji prasidéjo
apsauginio papliidimio kopagtibrio papédéje (12 pav.). Sis staigus dugno reljefo pagiléjimas,
sudarantis tarsi mini kanjong ir yra ,iSplovos kanalas”, kuris, kaip ir atviroje priekrantéje
(Zilinskas, 1993), salygoja pulsuojanciy protriikio sroviy formavimasi. Siame kanale misy
iSmatuoti (2002 m. kovo mén.) nuo kranto jaros link nukreiptos pavirsinés srovés greiciai
vidutinio bangavimo metu (véjo greitis glisiuose — 14 m/s) po tiltu sieké 0,5-0,6 m/s.

12 pav. Nekvestionuojamai iSplovimo kanalo egzistavima Palangos patiltéje atspindi pateikiama
nuotrauka (2006 12 17).
Fig. 12. The photograph undeniably demonstrates the existence of wash-out channel under the Palanga pier

Biitent ,,nesmeny nutraukimq” sio darbo autoriai laiko vienasvarbiausiy itin intensyvios
Palangos tilto — Birutés kalno atkarpos ardos astargji deSimtmetj bei atliktos paplidimio
rekultivacijos krantosauginio efekto trumpalaikiSkumo priezasciy. Pazymeétina, kad Sios problemos
ignoravimas atsilieps ir 2008 m. vykdytos papliidimio rekultivacijos Palangos tilto ir Birutés kalno
ruoze krantosauginiam efektyvumui.

Rekomendacija. Siekiant ilgesniam laikui stabilizuoti kranto biikle ir racionaliai bei
efektyviai panaudoti kranto atkarpos tarp Palangos tilto ir Birutés kalno stabilizavimui
skiriamas dideles finansines léSas (vien $io ruozo papladimio sanasy papildymui isleista
vir$ 8 mln. lity) sitilome neatidéliotinai atlikti mokslinius minéty procesy tyrimus, kuriy
pagrindu buty pasiiilytos rekomendacijos , neSmeny nutraukimo” procesy neutralizacijai
arba bentjau ju intensyvumo sumazinimui. Tai salygoty Zymiai geresnj papludimio sanasy
papildymo darby krantosauginj efektyvuma.

Isvados
1. Atlikta paplidimio rekultivacija Palangos tilto — Dariaus ir Giréno gatves kranto
atkarpoje nors ir nepakeité ¢ia vyravusiy kranto ardos tendencijy, bet apsaugojo kopagubrj

nuo iSplovimy 20062008 m. laikotarpiu. Be to, praplatéjus ir paaukstéjus papludimiui
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pageréjo Sio kranto ruozo technologinio tinkamumo rekreacijai charakteristikos: padidéjo
rekreaciné erdvé ir pageréjo guléjimo salygos.

2. Ispylus 40 000 m® smélio 800 m papludimio atkarpoje, po mety (2007 m.) Sioje
atkarpoje jo buvo like apie 15 000 m?, arba 37,5% viso iSpilto smélio kiekio. Praéjus dviems
metams po sanasy papildymo, rekultivuotame ruoze atveztinés sanasos sudaré apie 8 000 m*
arba 20%.

3. Nustatyta, kad atveZtinio smélio grudeliy vidutinis skersmuo (0,49 mm) daugiau
nei du kartus didesnis nei Palangos papladimj formuojancio smeélio (0,21 mm). Veikiant
bangoms ir véjui tiriamuoju laikotarpiu vyko aktyvi iSpilto smélio granuliometrinés
sudéties diferenciacija: papladimio viduryje smélio daleliy dydis tapo artimas pries
rekultivacija buvusio smélio daleliy dydziui, iSplautas Zvirgzdas ir gargzdas susikaupé
ties dinamine kranto linija, o aleuritas iSpustytas ar nuplautas j jira negrjztamai.

4. Santykinai maza rekultivacijos krantosauginj efektyvuma (po dviejy mety
rekultivuotame ruoze liko tik 20% iSpilto smélio) nulémé visa eilé tiek objektyviy, tiek
ir subjektyviy priezasciy: atveztinis smélis savo sudétimi nelabai tiko tiriamojo ruozo
rekultivacijai; rekultivuojamo ruozo priekrantéje didelis sanasy deficitas, todél po stipriy
audry nuplautas smélis beveik negrazinamas j kranta; laiku neatliktas rekomenduotas
priekrantés sanasy papildymas; iSpiltas per mazai (40 000 m®) smélio, kai tuo tarpu reikéjo
bent jau 100 000 m?; neprofesionali rekultivacijos darby krantotvarkiné priezitira (smélis
iSpiltas ne jlankos viduryje); atmestinai (nejvertinta tilto , kaimynysté”, reljefo ypatumai
ir kt.) sumodeliuota, o véliau ir nepakankamai kokybiskai (per mazi akmenys sudéti,
per Zema ir kt.) rekonstruota biina neatlieka savo paskirties (stabilizuoti kranto sanasas
pieciau Palangos tilto); neatsizvelgta j ,neSmeny nutraukimo” fenomena, pasireiskiantj
tarp Palangos tilto ir biinos audry metu.
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The impact of replenishment of beach sediments in the Palanga
recreational zone on the state of coast

Summary

In 2006, within the implementation of coastal management measures provided for in the
Program of Lithuanian Mainland Coast Management (Lietuvos..., 2003), the coastal sector between
the Palanga pier and Darius and Girénas Street was nourished with the sand from the Kunigiskiai
quarry. This kind of work was carried out in Lithuania for the first time.

Beach nourishment with the sand brought from the Kunigiskiai quarry was carried out in the
February—-March of 2006 in a 800 m long coastal sector beginning 30 m south of the Palanga pier and
ending 50 m north of the Darius and Girénas Street. For evaluation of the possible dynamics of the
dumped sand under the impact of hydrolithodynamic processes, the study area included a 6 km long
coastal sector of Palanga recreation zone (between the café “Medtiza” in the north and “Auska” villa
in the south). The impact of regeneration on the state of coast in the studied sector was observed in 13
key profiles (Fig. 1). The levelling of the coastal cross profile was carried out before, immediately after,
and one and two years after coast nourishment with sand. Surface sand samples for compositional
analysis were collected from 9 coastal cross profiles (1, 2, 4, 8-10, and 11-13)(Fig. 1).

The 40 000 m? of sand brought from the Kunigiskiai quarry was dumped in the regenerated
coastal sector: from 30 to 70 m’. The amount of dumped sand reduced in the southern direction:
about 70 m’ in the approaches to the Palanga pier and only about 30 m? in the southern part of the
regenerated beach (Table 1). As a result of nourishment with sand, the beaches widened by 10-20 m
and reached 40-65 in width. The height of the beach increased by 1.0-1.5 m and reached 2.5 m.

Analysis of replenished sand dynamics showed that after the stormy winter of 2006-2007 there
remained from 11.0 (near the Darius and Girénas Street) to 22.5 m*/m (near the pier) of supplemented
sand: from 30 to 45 % respectively. Thus, the loss of replenished sand by the regenerated coastal sector
per year accounted from 50 to 70 % of the dumped sand (Fig. 4). After one more year (2007-2008), the
dynamics of the amount of sand was even more variable. The amount of sand in the beach south of
the pier increased by about 3 m*/m (as a result of the dominant northern sediment transport) whereas
in the southern part of regenerated sector, the long-term dynamic pattern did not change. This part
of the coast had lost about 8 m*/m of sand. Thus, in two years after coast regeneration, the amount of
remaining sand varied from 10 % (at the Darius and Girénas Street) to 50 % (at the pier) of the total
amount of sand used for nourishment of the coast. Two years after regeneration, the replenished
sand amounted only to 8 000 m? or 20 % of the total dumped sand.

Analysis of the obtained data showed that the beach regeneration works carried out in the
coastal sector between the Palanga pier and Darius and Girénas Street did not change the dominant
trend of coast abrasion yet it mitigated the consequences of dune ridge erosion process in the
stormy winter of 2006-2007. Moreover, beach widening and heightening improved the technological
recreational characteristics of this popular coastal sector: increased the recreational space and
improved the lying conditions (dried the beach).

The average grain diameter of dumped sand (0.49 mm) exceeded the grain diameter of
original sand of Palanga beach (0.21 mm) by more than two times. Wave and wind action actively
differentiated the granulometric composition of dumped sand: in the middle of the beach, the grain
size of sand approached the grain size of the original sand. The washed out gravel and pebbles
accumulated at the dynamic shore-line whereas aleurite was blown out into the sea irreversibly.

The relatively low environmental efficiency of regeneration (after two years, only 20 % of
replenished sand remained) was predetermined by a number of objective and subjective factors: the
composition of dumped sand was not very suitable for regeneration of the studied sector; a great
sand deficiency in the nearshore of the regenerated sector what predetermined that the sand washed
out during the storm did not return to the beach; untimely replenishment of near-shore sediments; too
small amount of dumped sand (40 000 m®)(should have been not less than 10 000 m?*/m); incompetent
supervision of regeneration works (the sand was not dumped in the middle of the bay, etc.).
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