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Galbitt laikas Siek tiek pakeisti poziiri | krantq. Kaip ir
kitiems objektams, taip ir krantui reikalinga tam tikra prieziira.
Pavyzdziui, manoma, kad visus namus ir visus tiltus reikia
reguliariai dazyti. Pakartotinas dazymas niekad nelaikomas
pinigy Svaistymu, o tik vertingy investicijy apsauga, kodél gi i
kranto zonos papildymq sqnasomis negalétume pazvelgti tuo
paciu aspektu?

Jan van de Graff, 1991

Ivadas

Siekiant uztikrinti didesnés grimzlés laivu navigacija Klaipédos iplaukos kanalas buvo
pradétas gilinti jau XIX a. viduryje. Uosto moly statybos pradzioje (apie 1835 m.) Klaipédos
sasiauryje vyravo 4—5 m gyliai. Dabar jplaukos kanalo farvateris pagilintas iki 14 m. Gilinant
ir platinant jplaukos kanalo farvaterj buvo iskasta daug grunto. Dar daugiau jo buvo iskasta
valant neSmenimis uznesta sasiaurio farvaterj. Visas §is gruntas buvo gramzdinamas atviroje
juroje, t.y. Salinamamas i§ virSutinés kranto zonos dalies migracinio neSmeny srauto biudzeto.
Biitent tai ir lemia migracinio neSmeny srauto deficita Baltijos jiiroje ties Lietuvos krantais,
kartu skatina ir jy i8plovima. Ypaé nuo to ,,kencia“ Zemyno kranto zona.

Kadangi iskasamas gruntas tapatus aplinkiniy rajony (i$ kuriy jo daugiausiai ir patenka
1 iplaukos kanalg audry metu) priekrantés dugno pavirs§inéms sanasoms tiek granuliometrine,
tiek mineralogine sudétimi (Vietos..., 2000), tai, remiantis Lietuvos Baltijos jiiros
krantotvarkos strategijos nuostatomis (2001-11-29 Nr. 570) ir Lietuvos Respublikos pajiirio
juostos istatymu (2002-07-02 Nr. IX-1016), buvo numatyta kranto zonos smélio atsargas
papildyti visu tinkamu (Svariu) sméliu, iSkastu i§ Klaipédos iplaukos kanalo ji gilinant arba
valant uznesta. Remiantis Lietuvos jurotyros specialisty pateiktomis rekomendacijomis
(Vietos..., 2000), 2001 m. vasarj buvo pradéti Lietuvos pajiirio Il Melnragés rajono priekrantés
dugno sanasy papildymo darbai. Siuos darbus vykdé dany kompanija Rohole Nielsen, o ju
poveiki kranto zonai tyré Geografijos instituto Krantotvarkos ir krantotyros sektoriaus
darbuotojai. Tokio pobuidZio krantotvarkos darbai Lietuvoje buvo atlickami pirma karta.
Todél priekrantés rekultivacijos eigos bei jos poveikio kranto zonos raidai tyrimai svarbiis
ne tik praktiniu, bet ir moksliniu atzvilgiu.

Atsizvelgdami { ribota straipsnio apimtj pateikiame apibendrintus tyrimy rezultatus,
o detalius stebéjimy duomenis (kranto bei priekrantés sméliy granuliometriné sudétis bei
morfometriniai jvairiy profiliy duomenys, foniné medziaga, sanasy tiiriy ir nuolydziy poky¢iu
skaiCiavimai ir kt.) galima rasti ataskaitose (Vietos..., 2001a, b).
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1. Tyrimy vieta ir metodika

Tyrimy vieta. Apibendrinus kompleksiniy tyrimy rezultatus (Vietos..., 2000), buvo
nustatyta, kad tinkamiausi iSkasamo i§ jplaukos kanalo grunto panaudojimo kranto zonos
povandeninio $laito rekultivacijai vieta yra tarp 2,9 ir 6 kilometro i $iaur¢ nuo Klaipédos
uosto (matuojant atstuma nuo Klaipédos uosto varty asies) ir tarp 4 ir 5 m izobaty ryty—
vakary kryptimi. Taciau, atsizvelgiant { navigacijos sudétinguma Siaurinéje eksperimentinio
rajono dalyje (tarp 5-6 kilometro priekrantéje yra daug dideliy rieduliy bei moreniniy kalvy)
bei | tai, kad realiai iSkasto §varaus smélio buvo maziau (537 282 m?) nei prognozuota
(600700 takst. m?®), rekultivuojamas kranto zonos ruozas buvo sutrumpintas 1 km ir apémé
atkarpa tarp 3 ir 5 kilometro, t.y. Il Melnragés—Giruliy kranto ruoza.

Tyrimy metodika. Prickrantés rekultivavimo eiga tirlamajame ruoZe stebéta 12
atraminiy kranto zonos profiliy: 10 profiliy kranto zonos rekultivuojamame ruoze
(vidutiniskai kas 200 m) ir 2 profiliuose uz §ios zonos riby (t. y. apie 180 m | Siaure ir {
pietus nuo rekultivuojamo ruozo) (1 pav.). Prie§ smélio iSpylima (2001 m. vasar}), uzbaigus
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1 pav. Tiriamojo rajono
schema (WGS koordinadiy
sistema): juros dugno reljefas
iki rekultivacijos darbu—2001-
02. I-XII — tyrimy profiliai.
Fig. 1. Scheme of investigation
area (system of coordinates
WGS): I-XII profiles; reljef of
sea bottom before recultivation
(02 2001).
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I-ji (balandy) ir II-ji (spali) smélio iSpylimo darby etapus bei prag¢jus metams po iSpylimo
(2002 m. spali) minéty profiliy vietose buvo atlikti detalts kranto niveliacijos ir priekrantés
echolotavimo darbai bei paimti kranto (2 vietose kiekviename profilyje) ir priekrantés dugno
(5 vietose kiekviename profilyje) pavirSiniy sanasy pavyzdziai. Niveliacijos ir echolotavimo
darbai, smélio pavyzdziy paémimas bei analizé buvo atliekami vadovaujantis standartine
tokiy tyrimy metodika. Taip pat pasinaudota natriniy tyrimy duomenimis, gautais atliekant
Klaipédos uosto kranty dinamikos monitoringa ir kitus mokslinius tyrimus.

2. Tyrimy rezultatai

Priekrantés dugno sanasy papildymo darbai buvo atlickami keliais etapais: pirmajame
(2001-02-27-2001-03-30) tarp 3 ir 4 km (matuojant atstuma nuo Klaipédos uosto varty
asies) buvo iSpilta 250 000 m3 smélio, antrajame — (2001-03-31-2001-04-15) tarp 4 ir 5 km —
170 000 m?, tre¢iajame — (2001-06-01-2001-06-31) tarp 4 ir 5 km 60 461 m® ir ketvirtajame
(2001-07-01-2001-07-31) — 56 821 m*. Pazymétina, kad I-ajame ir [I-ajame darby etapuose
smélis buvo gramzdinamas tarp 3,5 ir 5,0 m izobaty, o Ill-ajame ir [V-ajame — tarp 4,5 ir
6,5-7,0 m izobaty (barzoms priartéti prie kranto trukdé I-ajame ir II-ajame etapuose
suformuotas séklius).

Atsizvelgiant | tai, kad laiko atzvilgiu I-asis ir II-asis bei IlI-asis ir [V-asis smélio
gramzdinimo etapai neturéjo pertraukos, 2001 m. i$skirti trys tyrimy etapai: I-asis — tyrimai
buvo atlickami 2001-02-14-23, II-asis — 2001-04-24-05-03, IlI-asis — 2001-10-12-19.
Ketvirtajame tyrimy etape stebéjimai buvo vykdomi praéjus metams nuo rekultivacijos darby
pabaigos (2002 m. spalj).

I-ajame tyrimy etape (dar iki gramzdinant smélj) buvo nustatyti kranto bei priekrantés
morfometriniai ir litologiniai rodikliai, kurie vélesniuose tyrimuose buvo atskaitos bazé
(fonas) vertinant morfolitologinius rekultyvuojamo rajono pokyc¢ius, vykusius rekultivacijos
darby metu ir po ju (Vietos..., 2001a).

II-ajame tyrimy etape nustatyta, kad rekultivuojamo rajono priekrantéje i§ iSpilto
tarp 3,5 ir 5 m izobaty smélio suformuotas nuo 1 iki 2 m aukséio su viena, o kai kuriose
vietose — dviem vir§iinémis vientisas, beveik lygiagretus kranto linijai povandeninis volas
(2 pav.). Daugiausia smélio — nuo 220 iki 275 m3/m i$pilta tarp 3 ir 4 kilometro, o tarp 4 ir 5
kilometro smélio i$pilta maziau (nuo 140 iki 185 m?/m). Didesnéje rekultivuojamo ruozo
dalyje pagrindiné smélio masé i$pilta tarp 4 m ir 5,5 m izobaty. Nedideli morfologiniai
poky¢iai uzfiksuoti ir giliau — tarp 5,5-6,5 m izobaty. Rekultivacijos darbus vykdziusios
dany kompanijos Rohde Nielsen duomenimis, eksperimentingje vietoje (per I-gji ir 11-gji
smélio gramzdinimo etapus) i§ viso buvo i$pilta 420 000 m* smélio (3—4 km ruoze — 250 000
m? ir 4-5 km — 170 000 m?).

Rekultivuoto ruozo kranto stabilumas priklauso ne tik nuo suformuoto sékliaus (jis
atlieka nattiralaus bangolauzio funkcija) bei iSpilto smélio sklidimo kranto link, bet ir nuo
sumazgjusio virSutinés priekrantés dalies nuolydzio, kuris lemia didesng bangy energijos
disipacija priekrantéje, kartu mazesni ju poveiki krantui ir kuris (po smélio i§pylimo) tyrimy
rajone vidutiniskai sumazéjo 0,005.

Krante (papludimio viduryje ir prie dinamingés kranto linijos), kaip ir priekrantéje
1, 6 bei 8 m gylyje, granuliometriné pavirsiniy sagnasy sudétis, lyginant su buvusia iki iSpilant
smeélj, nepakito. Visame ruoze 2 m gylyje dugno sanasos vidutiniskai pastambéjo nuo 0,16 mm
iki 0,24 mm. Labiausiai sanasy sudétis pasikeité smélio gramzdinimo vietoje — 4 m gylyje,
kur vietoj visame ruoze vyravusiy 0,15 mm skersmens sanasy smélio daleliy dydis po iSpylimo
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pakito nuo 0,15 mm (II prof.) iki 0,76 mm (X prof.). Tai rodo, kad gilinant (iki 14 m) bei
platinant (nuo 100 m iki 150 m) buvo atidengti iki tol ,,nejudinti* jplaukos kanalo smélio
sluoksniai, suklostyti i§ stambesnés frakcijos sméliy. Si aplinkybeé labai palanki kranto zonos
rekultivacijai, kadangi stambesniy frakcijy sméliai ,,pajuda“ kranto link dazniau nei smulkesni.

IT-ojo etapo tyrimy duomenys praktiskai atskleidzia tik eksperimentinio rajono
priekrantés dugno reljefo bei dugno sanasy granuliometrinés sudéties pokycius smélio
gramzdinimo vietoje. Tuo tarpu remiantis I1I-ojo etapo tyrimais, atliktais po penkiy ménesiu,
[vertinta jau ir gamtinés tyrimy rajono aplinkos reakcija i atliktus kranto zonos rekultivacijos
darbus bei konstatuoti priekrantés dugno reljefo pokyciai, jvyke po IlI-ojo ir [V-0jo smélio
gramzdinimo etapy (2001-06-01-2001-07-31).

Vertinant iSpilto smélio dinamika eksperimentiniame priekrantés ruoze, svarbu zZinoti
ir meteorologing situacija, lemiancia hidrodinaminiy procesy intensyvuma, kartu
nugramzdinto smélio migracija.

2001 mety pavasaris ir vasaros pradzia nepasizyméjo aktyviais ciklonais. Vyravo
ramis, mazai véjuoti orai. Trumpi, 1-3 pary, geguzés 18-21 d., liepos 9—12 d. ciklonai
didesnio poveikio negaléjo turéti, nes tiek bangavimo trukmeé, tiek véjo greitis (siekes
6—-12 m/s), tiek kryptis (PV-R) nebuvo palankis aktyviai nugramzdinto smélio sklaidai
priekrantéje. Labiausiai (Siame laikotarpyje) iSpilto smélio persiskirstyma priekrantéje galéjo
paveikti suintensyvéjusi ciklony veikla rugpjii¢io—spalio ménesiais. Jau rugpjicio pradzioje
isivyravg P—PV véjai 67 d. pasieké 7—12 m/s greitj (gisiuose — iki 15—18 m/s), o iki ménesio
pabaigos buvo dar desimt dieny, kai véjo greitis buvo didesnis nei 10 m/s (vyraujanti PV
kryptis). Rugséjo pradzioje atéjo dar galingesnis ciklonas, kurio metu (4-12 d.) P krypties
véjo greitis gusiuose sieke iki 25 m/s. Dar du ciklonai (P krypties) buvo uzfiksuoti ménesio
viduryje bei pabaigoje. Ju metu vyravo 7—12 m/s grei¢io véjai. Taigi rugpjicio ir rugséjo
ménesiais praslinkusiy ciklony sukelti juroje bangavimai buvo gana stipris, kad lemty
nesmeny judéjimg priekrantéje.

Pakartojus kranto skersiniy profiliy niveliacija buvo nustatyta, kad kranto sanasy
tario poky¢iai (ivyke tarp dvieju stebéjimy) yra matavimo tikslumo ribose, t.y. per laikotarpi
tarp II-ojo ir I1I-0jo stebéjimy etapy kranto buklé praktiskai nepakito.

Priekrantés dugno reljefo pokycius per §i laikotarpi itakojo tiek antropogeniniai
(papildomas smélio gramzdinimas), tick gamtiniai (Storminiai bangavimai) faktoriai.

Papildomas smélio gramzdinimas. Pasibaigus zuvy nerstui (nuo 2001-06-01 iki
2001-07-31) rekultivuojamo kranto zonos ruozo dalyje tarp 4 ir 5 kilometry ir tarp 5 ir § m
izobaty papildomai buvo iSpilta 117 282 m?® smélio. ITI-ajame tyrimy etape buvo nustatyta,
kad praktiskai visas birzelio—liepos mén. iSpiltas smélis savo dislokacijos vietos nepakeité,
nors rugpjuti—spalj jura ne karta stiprokai bangavo. Toks papildomai iSpilto smélio stabilumas
erdvéje, lyginant ji su anks¢iau nugramzdinto smélio dinamika, paaiskinamas jo gramzdinimo
gyliu — pagrindiné smélio mas¢ lokalizuota tarp 5 m ir 6,57 m izobaty, tuo tarpu anksciau
smélis buvo ispiltas tarp 4,0 m ir 5,5 m izobaty.

Dugno reljefo pokyciai dél gamtiniy veiksniy. Kaip jau buvo minéta meteorologinés
situacijos aprasyme, tarp Il-ojo ir IlI-ojo stebé&jimuy etapy praéjo nemazai ciklony, kuriy
sukeltas bangavimas bei cirkuliuojancios vandens masés isjudino ir perskirsté [-ajame smélio
gramzdinimo etape i8pilta sméli. Dugno morfologinius poky¢ius, ivykusius tarp Il-ojo ir
I11-o0jo nattriniy tyrimy etapy, iliustruoja 2 paveiksle pateikta grafiné medziaga.

Tyrimy duomeny analizé parodé, kad net 61,2% (226 600 m?) ispilto smélio buvo pernesta
kranto link ir lokalizuota tarp kranto linijos ir 3,5 m izobatos, o 37,8% (140 000 m?) liko
i8pylimo vietoje. Ir tik labai nedaug — 1% (3400 m?) i$pilto smélio lokalizavosi tarp 7,0 m
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2 pav. Rekultivuojamo kranto ruozo dugno reljefas: iki rekultivacijos darby —2001-02, po I-o0jo smélio
gramzdinimo — 2001-04, po II-0jo smélio gramzdinimo — 2001-10 ir praé¢jus metams — 2002-10.

Fig. 2. Bottom relief of recultivated coastal sector: before recultivation — 02 2001, after the 1st sand
dumping — 04 2001, after the second sand dumping — 10 2001, a year after recultivation — 10 2002.
1-12 profiles.

ir 8,0 m izobaty. Giliau nei 8,0 m jokiy dugno morfologiniy reljefo pokyc¢iy neuzfiksuota.
Taigi pasitvirtino Sio darbo autoriy anksCiau pateiktos (Vietos..., 2000) prognozés, kad
pagal rekomenduotus rodiklius suformuotas séklius, gesindamas bangas, judés statmenai
kranto link.

Taigi rekultivuojamos priekrantés zonos dalis tarp dinaminés kranto linijos ir 3,5 m
gylio izobatos, remiantis apibendrintais duomenimis, vidutiniskai pasekléjo 0,44 m, tarp
3,5 mir 7,0 m izobaty — 0,19 m, o tarp 7,0 m ir 8,0 m izobaty — vos 0,01 m.

Taip pat nustatyta, kad didesniame nei 3,5 m gylyje uz rekultivuojamos zonos riby
(nei S, nei P kryptimi) Zymesné i$pilto smélio pernasa neuzfiksuota. Tuo tarpu virsutingje
priekrantés dalyje (maZesniame nei 3,5 m gylyje) nedidelé dalis smélio pernesta kelis Simtus
metry tiek i pietus, tiek i Siaurg nuo rekultivuoto ruozo riby (2 pav.), t.y. buvo papildomos
virSutinés priekrantés dalies smélio atsargos ir gretimuose kranto atkarpose.

Tyrimy [V-ajame etape (praé¢jus metams po grunto iSpylimo — 2002 m. spali) nustatyti
morfologiniai dugno reljefo pokyciai pateikti 2 paveiksle. Jame matyti, kad per labai audringa
laikotarpi (2001 m. spali—2002 m. kova) suformuotas séklius buvo stipriai i$plautas (to
laikotarpio meteorologiné situacija pateikta kitame skyrelyje). Kadangi didesniy
morfometriniy pokyc¢iy giliau kaip 7 m nenustatyta, galima teigti, kad nemaza dalis iSpilto
smélio iSnesta | gretimus rajonus, o ne i atvirg jura. Tai i§ dalies patvirtina ir beveik nepakitusi
6 m bei 8 m gylyje granuliometriné dugno sanasy smélio sudétis.

Nors, kaip jau minéjome, praéjus metams po grunto gramzdinimo darby suformuotas
séklius ir buvo apardytas, o dalis nugramzdinto smélio iSneSta | gretimus rajonus,
rekultivuotame ruoze stabilizavosi net 67% nugramzdinto smélio: i§ i$pilty 537 282 m?liko
362 510 m®. Dar 12 445 m? lokalizavosi gretimuose rekultivuoto rajono ruozuose, ties
[-uoju ir XII-uoju stebéjimy profiliais. Pasauliné praktika rodo, kad dazniausiai kranto zonos
rekultivavimo vietoje po mety licka 40-50% i$pilto smélio (Basinski, 1989). Tokius palankius
priekrantés rekultivavimo rezultatus (nors Ziema buvo ir labai audringa), kaip jau minéjome,
lémé tai, kad nemaza dalis i$pilto smélio buvo stambiy frakciju.
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Apibendrinimas

Kranto zonos rekultivavimu buvo siekiama apsaugoti kranto ruoza nuo hidrodinaminio
juros poveikio audry metu. Kaip tai pavyko igyvendinti?

Pirmiausia trumpai apzvelgsime hidrometeorologini rezima, vyravusi po rekultivavimo
darby pabaigos (2001-08-31). Rugséji vyravo santykinai rams orai. Ta¢iau jau spali suaktyvéjo
cikloniné veikla, nors ménesio pradzioje ir viduryje praslinkg ciklonai galingumu dar neissiskyré
(stipriausiy véju vidutinis greitis siekdavo 8—13 m/s, o glisiuose nevirsydavo 20 m/s). Vyravo
PR-PV krypties véjai. Bet ménesio gale (i$ spalio 31-sios i lapkri¢io 1 d.) pratizé galingas
ciklonas, kurio metu V krypties giisiuose véjo greitis sieké 32 m/s. Buvo uzdarytas uostas,
neplauké keltai { Smiltyng. Kitas ciklonas pratizé lapkri¢io 11 d. — jo metu PV véjo greitis
buvo 21-22 m/s, o gisiuose sieké 25-26 m/s. Stipri audra siautéjo ir lapkri¢io 21 d., kuomet
SV véjai giisiuose sustiprédavo iki 25 m/s. Cikloniné veikla buvo aktyvi ir gruodj, tatiau
ciklonai nebuvo tokie galingi kaip lapkritj. Nerimo orai ir 2002 m. pradzioje. Visas sausis
i$siskyré aktyvia ciklony veikla. Ménesio pradzioje ir viduryje praslinko keli vidutinio stiprumo
ciklonai, kuriy metu vidutinis véjo greitis buvo 7—12 m/s, o gisiuose sickdavo 20 m/s. Ménesio
pabaigoje vél praslinko du galingi ciklonai: sausio 25 d. PV-SV véju greitis gisiuose siekée
28 m/s; sausio 29 d. PV-V véjai piité 18-23 m/s, o giisiuose — iki 30 m/s (uoste uzfiksuotas
35 m/s véjo greitis), neveiké uostas, neplauké keltai. Vandens lygis Klaipédos sasiauryje pakilo
iki 117 cm zymos. Audringas pasitaiké ir 2002 m. vasaris. Ciklonai keité vienas kita praktiskai
be pertraukos. Vyraujanti véjo kryptis buvo PV, reéiau SV. Vidutinis véjo greitis 7-12 m/s, o
giisiuose sieké iki 20 m/s. Stipriausi véjai buvo uzfiksuoti 12 d. (V-SV véjo giisiai iki 25 m/s)
ir 22-23 d. (PV véjo gisiai iki 30 m/s). Aktyvi ciklony veikla truko iki kovo vidurio. Ypac
audringa buvo kovo pradzia (2-9 d), kuomet PV-SV sektoriaus véjai giisiuose sustiprédavo
iki 25-28 m/s. Nuo kovo vidurio orai émé rimti, padaznéjo SR—PR sektoriaus véju.

Apibendrinant pateikta meteorologinés situacijos apzvalga galima konstatuoti, kad
nuo 2001 m. lapkricio iki 2002 m. kovo II dekados dazni ir galingi ciklonai sudaré salygas
vykti intensyviai kranto ardai. Dél to visuose pazeidziamiausiuose Lietuvos pajiirio kranto
ruozuose (ties Batinge, Osupiu, Karklininkais—Saipiais, Olando Kepure, Giruliais, Kopgaliu)
kranty nuardymo laipsnis beveik prilygo 1999 m. siautusio uragano Anatolijus sukeltai ardai
(Zilinskas, Jarmalavi¢ius, Kulvigiené, 2000), o kranto ruoze Palangos tiltas—Birutés kalnas
netgi gerokai ja virsijo. Tuo tarpu ties I Melnrage (kur po Anatolijaus krantas buvo taip pat
labai pazeistas) po 2001 m. rudenj—ziema siautusiy audry krantas isliko stabilus. Bene
geriausiai rekultivacijos reikalinguma II Melnragés kranto ruoze atspindi 3 ir 4 paveikslai.
Rekultivavimo svarbg kranto stabilumui jrodo ir rekultivuotos zonos bei jai gretimo
(nerekultivuoto) kranto ruozo palyginimas (5—6 pav.).

Pazymétina, kad zemyninis krantas daugelyje viety buvo aktyviai ardomas visa
XX amziy, o gal dar ir anksciau. Todél nereikia tikétis stebuklo, i§pylus kranto zonoje
tik 0,5 mln. m3smélio; kad atsikurty kranto zonos pusiausvyros profilis, kranto zonos sanasas
reikia papildyti ne karta. Reguliariis (kas 5—10 mety) kranto zonos rekultivavimo darbai jau
seniai atlickami daugelyje Europos $aliy bei JAV (Van de Graff, Niemeyer, Van Overeem,
1991). [sivyravus kranty ardymo tendencijoms ir siekiant stabilizuoti krantus, reikalingas
ilgalaikis, racionalus, sistemingas, kompleksinis ir, deja, nemazai kainuojantis darbas. Tiesa,
kranto zonos rekultivavimo ties Il Melnrage darbai kainavo beveik tiek pat, kiek buity kainaves
smélio gramzdinimas artimojo dampingo rajone, kadangi atstumas | abi minétas vietas yra
beveik vienodas.
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3 pav. Kranto ruozo ties Il Melnrage vaizdas po 19992000 m. Ziemos. Sis ruozas biity atrodgs taip
arba dar blogiau (zr. teksta) ir po 2001-2002 m. audringos ziemos.

Fig. 3. A view of the coastal sector at Melnrage 11 after the winter of 1999-2000. The view would
have been the same (see the text) or even worse after the stormy winter of 2001-2002.

4 pav. Rekultivuota kranto zona ties II Melnrage, puikiai atsilaikiusi prie§ 2001-2002 m. ziemos
audras (fotografuota 2002-03-05).

Fig. 4. After recultivation of the coastal zone the coastal sector at Melnrage II perfectly withstood the
stormy winter of 2001-2002 (photograph of 05 03 2002).

96



5 pav. Papliidimys rekultivacijos zonos ribose islikgs platus bei aukstas, apsauginis paplidimio
kopagtibris bangy net nepaliestas (fotografuota 2002-03-05).

Fig. 5. The beach of recultivated zone is wide and high, the foredune ridge has not even been touched
by the waves. (photograph of 05 03 2002).

6 pav. Kranto biiklé po audringos 20012002 m. Ziemos 200 m i pietus nuo rekultivuoto kranto zonos
ruozo: papludimys siauras, Zemas, vakarinis apsauginio paplidimio kopagtibrio $laitas stipriai nuardytas
(fotografuota 2002-03-05).

Fig. 6. The state of the coast after the stormy winter of 2001-2002 200 m south of recultivated
coastal sector: the beach is narrow and low, the western slope of the beach foredune ridge is strongly
eroded (photograph of 05 03 2002).
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ISvados

1. Praéjus septyniems ménesiams nuo smélio iSpylimo darby pradzios eksperimentinio
rajono kranto zonoje net 61,2% viso i$pilto smélio buvo pernesta kranto link ir lokalizuota
tarp kranto linijos ir 3,5 m izobatos; 37,8% smélio liko i$pilimo vietoje ir tik labai nedaug —
1% ispilto smélio lokalizavosi tarp 7,0 m ir 8,0 m izobaty. Giliau nei 8,0 m morfometriniy
bei dugno nuosédy granuliometriniy sudéties poky¢iy neuzfiksuota. Rekultivuotos priekrantés
zonos dalis tarp dinaminés kranto linijos ir 3,5 m gylio izobatos vidutiniskai pasekléjo 0,44 m,
tarp 3,5 ir 7,0 m izobaty — 0,19 m, o tarp 7,0 ir 8,0 m izobaty — vos 0,01 m. Giliau kaip 3,5 m
uz rekultivuotos zonos riby (nei S, nei P kryptimi) ry§kesnés idpilto smélio pernagos praktiskai
neuzfiksuota, tuo tarpu virSutinéje priekrantés dalyje (mazesniame nei 3,5 m gylyje) nedidelé
dalis smélio pernesta kelis Simtus metry tiek i pietus, tiek i Siaurg. Nustatyta, kad gera
krantosauginj efekta davé 4 m gylyje suformuotas séklius, tuo tarpu 5—6 m gylyje tolygiai
paskleistas smélis akivaizdziy krantosaugos funkcijy neatliko.

2. Praéjus metams nuo smélio gramzdinimo darby pabaigos, nors suformuotas séklius
ir buvo apardytas, o dalis nugramzdinto smélio iSnesta | gretimus rajonus, rekultivuotame
priekrantés ruoze iSliko net 67% nugramzdinto smélio (i$ i$pilty 537 282 m?liko 362 510 m?).

3. Nuo 2001 m. lapkricio iki 2002 m. kovo II dekados dazni ir galingi ciklonai
sukeldavo intensyvia kranto arda visuose itin pazeidziamuose Lietuvos pajiirio kranto
ruozuose ties Batinge, O$upiu, Karklininkais—Saipiais, Olando Kepure, Giruliais, Kopgaliu —
kranty nuardymo laipsnis beveik prilygo 1999 m. siautusio uragano Anatolijus sukeltai kranty
ardai, o kranto ruoze Palangos tiltas—Birutés kalnas — netgi gerokai ja virSijo. Tuo tarpu
rekultivuotame kranto zonos ruoze (kur po Anatolijaus krantas taip pat stipriai nukentéjo)
krantas po 2001-2002 m. rudenij ir ziema siautusiy audry, dél atliktos kranto zonos
rekultivacijos isliko stabilus.

Gauta 2003-04-10
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The influence of nourishment of nearshore sediment supplies on the coast
Summary

In order to ensure the navigation for vessels with a greater draught the dredging of Klaipeda
port entrance was assumed already in the middle of the 19th century. At the time when port jetties
were built (in about 1835) the prevailing depth in the Klaipeda strait was 4—5 m. At present the depth
of navigation channel in the entrance is 14 m. During the deepening and cleaning operations (from the
beginning of port construction till present days) about 20 million m* of soil have been removed from
the entrance channel. The removed soil has been dumped in the open sea, i.e., eliminated from the
migrational sediment flow balance of the upper part of coastal zone. As in granulometric and
mineralogical composition the dredged soils are identical with the nearshore bottom surface sediments
of adjacent areas (from which they usually get into the entrance channel during storms) a decision has
been made to use the dredged clean sand for restoration of sand supplies in the coastal zone.

Generalized results of previous coastal zone investigations revealed that the best area for
underwater slope recultivation is located between the 3d and the 5 th kilometers north of the Port of
Klaipéda.

For observation of effects of recultivation in the study area 12 reference profiles of coastal
zone, spaced about 200 m, were chosen: 10 profiles in the recultivated sector and 2 profiles outside
the sector (i.e., ~ 180 north and south of recultivated sector). A detailed coastal levelling was done
and nearshore bottom (from 5 points of every profile) surface sediments were taken before the
recultivation (February of2001), after the 1 st stage of recultivation (April), after the 2d stage (October)
and a year after recultivation (October, 2002).

The nearshore bottom sediments were replenished in a few stages: during the first stage
(27 02 2001-30 03 2001) 250 000 m?® of sand were poured out between the 3d and 4 th kilometers
(measuring from the Klaipeda port entrance axis), during the second (31 03 2001-15 04 2001) 170 000 m* —
between the 4 th and the 5 th kilometers, during the third stage (01 06 2001-31 06 2001) 60 461 m?
between the 4 th and 5 th kilometers, and during the fourth stage (01 07 2001-31 07 2001) 56 821 m°.
It should be pointed out that during the 1 st and 2d stages the sand was dumped between 3.5 and 5.0 m
isobaths, during the 3 d and the 4 th stages — between 4.5 and 6.5—7.0 m isobaths (barges were unable
to approach the shore due to an artificial sand bar formed during the 1 st and the 2 d stages).

During the first stage of investigations (before the sand dumping) the morphometrical and
lithological indices of the coast were determined. In further investigations these indices were taken as
the point of departure (background) for evaluation of morpholithological changes occurring during
and after the recultivation.

During the second stage of investigation it was determined that between 3.5 and 5 m isobaths
an almost continuous, parallel to the coastline, underwater bank with one and, in some places, with
two peaks was formed (Fig. 1). The height of the bank varied from 1 to 2 m.

In the coast (in the middle of the beach and at the dynamic coastline) and in the nearshore at
the depth of 1.6 and 8 m the granulometric composition of surface sediments remained the same as
before the sand dumping; at a depth of 2 m the bottom sediments became coarser — the average
increase of the grain size over the whole sector was from 0.16 mm to 0.24 mm. The greatest
compositional changes of sediments occurred at a depth of 4 m — dumping area — sediments with 0.15 mm
in diameter were replaced by sediments with diameter ranging from 0.15 mm (2d profile), to 0.76 mm
(10 th profile). This implies that the dredged deeper, so far undisturbed, sediment layers in the port
entrance are of courser fraction.
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The investigations of the 3 d stage were carried out after five months (three storms of medium
strength have occurred during this time span). They were designed for evaluation of natural environment
response to coastal recultivation works.

A repeated levelling of coastal cross—profiles revealed that coastal changes (between two
observations) were within the limits of measuring inaccuracies. The average diameter of beach surface
sediment grains in some profiles slightly decreased —at the dynamic coastline by 0.01 m, in the beach
middle by 0.02 mm.

The nearshore bottom relief changes were predetermined by anthropogenic (sand dumping)
and natural factors (storms).

Sand dumping. After the end of fish spawning period extra 117 282 m? of sand were poured
out (01 06 2001-31 07 2001) between the 4 th and 5 th kilometres (5 and 8 m isobaths) of the
recultivated coastal zone.

Bottom relief changes predetermined by natural agents. A few cyclones which occurred between
the 1 st and 2 d stages of sand circulation stirred and redistributed the sand dumped in the 1 st stage
(Fig. 2). Data analysis revealed that even 61.2% (226 600 m*) of dumped sand was moved to the
shore and localized between 0 and 3.5 m isobaths, where as 37.8% (140 000 m®) remained in the
dump site. Only a small amount — 1% (3 400 m®) of dumped sand localized between 7.0 and 8.0 m
isobaths. Beyond the 8.0 m isobathe no morphological changes of relief were recorded. Thus, the part
of recultivated nearshore between the dynamic coastline and 3.5 m isobathe according to generalized
data become more shallow — by 0.44 m, between 3.5 and 7.0 isobaths — 0.19 m, between 7.0 and 8.0
isobaths — only 0.01 m.

It was also determined that beyond the depth of 3.5 m (neither northward nor southward) a
considerable sand transport was not recorded. In the upper part of the nearshore (at smaller depth than
3.5 m) some of the sand was transported for a few hundred meters southward and northward from the
boundary of recultivated sector, i.c., the upper nearshore sand supplies were replenished also in the
adjacent coastal sectors.

The fourth stage of investigations. Though a year after recultivation the nearshore was eroded,
even 67% of dumped sand remained stable (362 510 m? of the dumped 537 282 m?®). 12 445 m®
localized in the adjacent areas, at the 1 st and 12 th profiles. No pronounced morphometric changes
occurred beyond 7 m isobathe. This implies that a great part of sand was transported to the adjacent
areas instead of the open sea. This is also proved by an almost unchanged granulometric composition
of bottom sediments at a depth of 6 and 8 m. In other depth areas and at the dynamic coastline the
grain diameter of sediments become smaller: at a depth of 4 m from 0.25 mm to 0.23 mm at a depth
of 2 and 1 m — from 0.27 mm to 0.24 mm, at the dynamic coastline — from 0.29 mm to 0.27 mm.

Generalization. Frequent and strong cyclones occurring from November, 2001 to March, 2002
conditioned an intensive coastal erosion over the whole sensitive Lithuanian coastal sector: at Biitingg,
Osupys, Karklininkai—Saipiai, Olando Kepuré, Giruliai, Kopgalis (the level of erosion equalled the
one after hurricane Anatoli of 1999), Palanga pier—Birutés Mount. At Melnragé II (which was strongly
damaged by Anatoli) the storms of the autumn—winter of 2001 inflicted almost no coastal damage due
to recultivation (Figs 3—0).
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