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IVADAS

Papliidimio sgnaSos sunestos bangy, sroviy ar véjo formuoja krantg. Stambiaklastinés
(zvirgzdas, gargzdas) sgnasos yra Vvienos i§ atspariausiy nattiraliy gamtiniy priemoniy, apsauganciy
krantg nuo erozijos. Inzinieriai, Kuriantys pakranciy apsaugos projektus, jau seniai pripazino jy
efektyvuma, taciau iki Siol daugiausiai mokslininky démesio sulauké papludimiy smélio sgnasos.
Pastaruoju metu mokslininkai pripaZjsta, kad stambiaklastiniy daleliy forma, dydis, uolienos rasis ir
ju rasiavimas lemia neSmeny pernasa bei kranto dinamines tendencijas. Remiantis Siy medZziagy
morfologiniais rodikliais, tokiais kaip daleliy dydis, sferiskumas ir apvalumas, galima jvertinti sgnasy
reakcijg | krante vykstan¢ius dinaminius procesus, nes stambiaklastinés medziagos mechaninis
daléjimo greitis priklauso nuo gamtiniy procesy. Diiléjimo intensyvumas nustatomas pagal daleliy
morfologija, daugiausia pagal jy apvalumg ir sferiSkuma, o jy pokyciai gali biti sietini su krante
dominuojanciais procesais Minéti rodikliai taip pat parodo pernasg ir jos greitj, nuotolj nuo pirminiy
Saltiniy ir pernasos tipg. Jiros kranto zvirgzdo ir gargzdo sanasy tyrimai ypac¢ svarbiis norint suprasti
nuoguly kilmeg, isilginio uolieny transportavimo procesus ir audry poveikj krantui. Tradiciniai
sedimentologiniai metodai dazniausiai orientuojasi 1 smeélétus papludimius, taciau Zvirgzdétos
pakrantés, nors ir yra retesnés, daugelyje regiony atlicka svarby vaidmenj, kurie nattiraliai gesina
bangy ir potvyniy energija. Taikant statistinius ir morfometrinius metodus, tyréjai gali kiekybiskai
jvertinti nuoguly charakteristikas, kad atkurty praeities hidrodinamines salygas ir numatyty basimus
pajtrio Kranto poky¢ius. Stambesnés litologijos nuogulos (zvirgzdas ir gargzdas) pasizymi didesniu
atsparumu erozijai, todél atlieka svarby vaidmenj stabilizuojant pakrantés ruozus, ypac tose vietose,
kur smélio sgnasos yra nuolat iSplaunamos bangy, potvyniy ir atosliigiy ar sroviy.

Daugelyje $aliy buvo vykdomi jvairtis stambiaklastiny paplidimio sanasy, tokiy kaip zvirgzdo
ir gargzdo, jvertinimai ar tyrimai, apie tokius tyrimus rasé J. Bluck (1967), Bin Lee ir kt. (2020) A.T
Williams ir N. E Caldwell (1988) ir daugelis kity, tac¢iau Lietuvoje iki Siol jau¢iamas panasiy darby
trukumas. Pagrindiniy minéty sanasy pasiskirstymas ir judéjimas yra pagrindiniai indikatoriai,
leidziantys spresti apie kranto zonos biikle. Sie duomenys padeda identifikuoti erozijos ir
akumuliacijos zonas, vertinti kranty stabiluma bei prognozuoti galimus pakrantés pokycius. Taip pat,
sgnaSy stebésena leidzia jvertinti Zmogaus poveikio (pvz., paplidimiy papildymo, moly statybos ar
kranty tvirtinimo) efektyvumg. Butent dél Siy priezas¢iy buvo atlieckamas Sis tyrimas, kuris skirtas
gauti naujy ziniy apie jiros paplidimio zvirgzdo ir gargzdo sanasas bei remiantis jy litostatistiniais
rodikliais jvertinti jiros kranto dinamika.

Darbo objektas - Kursiy Nerijos juros kranto stambiaklastinés (zvirgzdo ir gargzdo) sgnasos.
Darbo tiklas - remiantis paplidimio zvirgzdo ir gargzdo sanaSy litostatistiniais rodikliais
jvertinti juros kranto dinamika.

Darbo uzdaviniai:
1. Suklasifikuoti ir nustatyti paplidimio nuogulas;
2. ISanalizuoti papliidimio zvirgzdo ir gargzdo morfometrinius rodiklius;
3. Atlikti hidrodinaminiy veiksniy analize;
4. Jvertinti kranto dinaminius procesus.



1. LITERATUROS APZVALGA

Zvirgzdingy ir miSriy papliidymiy tyrimai per pastaruosius de§imtmeéius sulauké vis didesnio
démesio tiek geomorfologijos, tiek krantotvarkos, sedimentologijos bei aplinkosaugos srityse. Tokie
papliidimiai pasizymi stambesne frakcija, didesniu grideliy diametru ir formy kaita, o juos veikiantys
procesai — itin dinamiski. Mokslininky tyrimai daZnai yra orientuoti siekiant suprasti, kaip tokie
paplidimiai formuojasi, kokie veiksniai lemia jy stabilumg juros pakrantése.

Vienas i$ pagrindiniy zingsniy tiriant papliidimius — griideliy formos, sferiSkumo ir apvalumo
analizé¢. J. Szmanda ir B. Witkowski (2021) naudojo Morphology G3SE prietaisg, siekdami
automatizuoti tokiy parametry kaip sferiSkumas, iSgaubtumas, tvirtumas ir krastiniy santykis
matavimus. Taciau tyrimas parod¢, kad klasifikavimo algoritmai sunkiai atpaZzjsta skirtingas grudeliy
klases dél parametry persidengimo. Alternatyvy sprendimag sitilo 1. Cruz-Matias ir kt. (2019), kurie
suktré ekstremaliy virStiniy modeliu (EVM) grista platforma, leidziancig tiksliai ir efektyviai
apskaiciuoti sferiSkumo bei apvalumo indeksus dideliuose duomeny rinkiniuose. Minéty metody
taikymas tampa itin aktualus, kai siekiama tiksliai jvertinti skirtingy papludimiy sgnasy kilme, jy
pernaSos kryptis bei ilgalaikes tendencijas. Morfometriniai parametrai, tokie kaip daleliy forma,
tekstira ar apvalumas, padeda rekonstruoti ne tik Siuolaikinius, bet ir praeityje vykusius
sedimentacijos procesus, todél Sie metodai tampa kertiniais geologiniuose ir paleogeografiniuose
tyrimuose. Be to, nauji automatizuoti sprendimai ir skaitmeniniai modeliai leidzia palyginti duomenis
tarp skirtingy geografiniy regiony bei jvairiy laikotarpiy.

Zvirgzdingy ir midriy paplidimiy klasifikavimas bei stebésena yra svarbi tyrimy kryptis,
siekiant suprasti pakranciy ekosistemy dinamika ir prisitaikyti prie klimato kaitos poveikio.
Pastaraisiais metais technologijy paZzanga, ypa¢ nuotolinio stebé&jimo ir dirbtinio intelekto srityse,
suteikeé naujy galimybiy Siy papludimiy tyrimams. Y. Villacampa ir kt. (2015) pasiiilé metodika
zvirgzdingy papliudimiy klasifikavimui, remiantis 34 paplidimiy Ispanijos Alicante regione
duomenimis. Tyrime naudota faktoriné ir diskriminantiné analizés, siekiant nustatyti pagrindinius
kintamuosius, lemian¢ius papliidimio tipg, pvz., bermos nuolydj, bangy energijg ir nuosédy sudét;. J.
Oerlemans ir kt. (2022) pritaiké¢ konvoliucinius neuroninius tinklus (CNN) dviguby smélio barjery
papladimiy bisenos klasifikavimui, panaudodami Argus vaizdus. Tyrimas parodé, kad CNN su
transferiniu mokymusi gali efektyviai klasifikuoti papludimio biisena, ypa¢ kai mokymosi duomenys
apima jvairias geografines vietoves. J. R. Davies ir kt. (2023) naudojo multispektrinius ir
hiperspektrinius duomenis potvyniy ir atosliigiy paplidimiams klasifikuoti. Tyrimas parod¢, kad Sie
duomenys gali bati naudingi identifikuojant skirtingas nuosédy ir biologiniy dangy tipy klases, nors
zvirgzdingy paplidimiy atveju reikalingi papildomi tyrimai. W. Gao ir kt. (2024) pristaté adaptacinj
vietiniy ypatybiy apdorojimo modulj, Kuris gali buti pritaikytas zvirgzdingy paplidimiy
klasifikavimui, ypa¢ kai reikia atskirti smulkias nuogulas. J. Herrera ir kt. (2024) atliko pilotinj
tyrima, naudodami poliarimetrinius vaizdus, siekiant pagerinti papladimiuose esan¢iy makroSiuksliy
aptikimg ir klasifikavimg. Nors tyrimas orientuotas } Siuksliy identifikavima, taikytos technologijos
gali biiti pritaikytos ir sedimenty klasifikavimui.

Litologiné analizé svarbi siekiant suprasti paplidimiy formavimosi ir erozijos procesus. C. Seul
ir kt. (2020) atliko litostatine Baltijos juros pakrantés nuoguly analiz¢ Lenkijoje, kurios metu buvo
iStirta 18000 pavyzdziy. Tyrimas atskleide, kad skirtingose pakrantés ruoZzuose dominuoja skirtingos
uolienos, o jy kaita leidZzia spresti apie neSmeny pernaSos krypti. Kristalinés, metamorfinés ar
minkStosios uolienos nurodo tiek transportavimo mechanizmus, tiek pakranciy erozijos intensyvuma.
Tyrimas atskleidé, kad nuoguly cheminé ir fizikiné sudétis yra glaudZiai susijusi su kranto dinamika,
o jy analiz¢ leidzia modeliuoti ilgalaikius pakitimus, susijusius su klimato kaita ar zmogaus veikla.
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Taip pat tampa akivaizdu, kad litologinés sudéties skirtumai gali lemti nevienodg kranty atsparuma
ekstremaliy jvykiy metu, o tai yra aktualu rengiant krantotvarkos strategijas ar priimant
kranosauginius sprendimus.

Stambiaklastinés medziagos vaidmuo pakranciy apsaugoje buvo analizuota eiléje tyrimy.
Pavyzdziui, I. Cinelli ir kt. (2021) analizavo Cavo paplidimio (Italija) papildymo sanaSomis atvejus
ir nustaté, kad naudojant stambesne frakcijg - gargzda (16-24 mm), papliidimio plotis isliko stabilus
net ir po 12 mety. Tai rodo, kad stambiaklastiné¢ medziaga efektyviai stabdo tiek véjo defliacijg, tiek
bangy sukelta erozija. Sis tyrimas taip pat atskleidé, kad netinkamai parinktos sanaSos gali turéti
neigiamy ekonominiy padariniy, pvz., Kai jos paveikia vandens spalva ar esteting papladimio kokybg.
Tokiy sprendimy pasekmés parodo, jog krantotvarkos planavime reikalingos ne tik inzinerinés zinios,
bet ir geologinés - geomorfologinés kompetencijos, leidziancios iSvengti klaidy.

D. Lees ir kt. (2022) tyrime stambiagriidziai papliidimiai apibiidinami kaip "Sarvai", saugantys
pakrantg nuo bangy poveikio. Jie pasiZzymi stabilumu ir iSskirtinémis sedimentacijos savybémis, ypac
tektoniSkai aktyviose vietovése. Tyr¢jai sukiiré nauja metrika, leidziancig kiekybiskai vertinti
stambiagrudziy sgnasy pasiskirstyma. Metodas naudingas prognozuojant papludimiy atsparuma
ekstremalioms bangavimo saglygoms. Tokie metodai atveria galimybe taikyti erdvinius—statistinius
modelius krantotvarkos planavime bei analizuoti, kaip skirtingy frakcijy medziagos pasiskirstymas
veikia morfodinamikg, kas yra ypatingai svarbu kuriant ilgalaikes pakranciy valdymo strategijas,
kuriose derinami ekologiniai, inzineriniai ir ekonominiai aspektai.

Nesmeny pernasa ir nusédimas priklauso nuo griideliy formos. E. Grottoli ir kt. (2019)
naudodami RFID technologija parodé, kad sferinés formos uolienos lengviau juda papliidimio
pavir$iumi, tuo tarpu diskinés linkusios ,,jstrigti“. 1. Jolliffe (1964) taip pat nustate, kad realiy
papliidimio uolieny pernaSa gerokai skiriasi nuo dirbtinai iSpilty rieduliuky, o sferiSkumas bei
nuzulinimas turi jtakos judéjimo grei¢iui. Sie tyrimai rodo, kad nuoguly morfologiniai ypatumai ne
tik atspindi praeities salygas, bet ir aktyviai veikia Siuolaikinius neSmeny pernasos procesus, todél jy
analizé tampa svarbi tiek fundamentiniuose, tiek taikomuosiuose tyrimuose. Be to, tokiy duomeny
panaudojimas galimas planuojant atkiirimo darbus po ekstremaliy jvykiy, kai svarbu pasirinkti
tinkamg sgnasy dyd;.

Grudeliy duléjimas ir abrazija yra reikSmingi procesai. B. J. Bluck (1969) tyrimuose
pabréziamas dydzio, formos ir litologijos poveikis uolieny dilimui. G. Domokos ir G. Gibbons (2012)
papildé Siuos tyrimus matematiniu modeliavimu, jrodanciu, kad tiek trintis, tiek susidiirimai lemia
uolieny susmulkinimg ir pasiskirstyma papliidimiuose. Sie darbai ne tik detalizuoja diléjimo
mechanizmus, bet ir leidZia vertinti nuosédy ,,gyvavimo laika®, t. y. laika, kurj dalelé gali iSbuti
aktyvioje pakrantés zonoje, kol tampa per smulki ar nebereikSminga krantui apsaugoti.

Misriy smelio ir Zvyro papludymiy dinamika aprasyta A. E. Hay ir kt. (2014) bei R. M. Kirk
(2015) darbuose. Jie pabrézia, kad Sie krantai yra labai jautris bangavimo pokyciams, pasiZymi
statziais profiliais ir netolygia nuosédy pernasa. Tiek nuosédy dydis, tiek bangy energija daro Zenkla
jtaka paplidymiy stabilumui. D. Buscombe ir G. Masselink (2006) siiilo naudoti MSD (Morfo-
sedimentacinés dinamikos) modelj, kuris padeda prognozuoti Zzvirgzdingy papladymiy elgseng. Sis
modelis iSplecia tradicini morfodinaminj pozilirj, integruodamas nuoguly savybes kaip aktyvius
veiksnius, leidZianCius tiksliau jvertinti, kaip paplidimiai reaguos j klimato ar antropogeninius
poky¢ius.

Uolieny kilmés analizé papildoma regioniniais tyrimais. H. J. Veenstra (1969) atskleid¢, kad
zvyro kilmé Siaurés jiroje priklauso nuo tiekimo $altiniy (pvz., Skandinavijos, DidZiosios Britanijos,
Belgijos), o reljefas rodo skirtingus nuosédy amzius. J. Bluck (2011) pabrézé potvyniy ir atosligiy
amplitudés reikSme zvirgzdo nuosédy storiui. Tokie regioniniai tyrimai leidzia nustatyti nuoguly
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Kilmés vietas, neSmeny dinamikg bei regioninj morfologinj atsakg j klimato poky¢ius. Jie taip pat
padeda atpazinti istoring pakranciy raida, identifikuoti galimas rizikos zonas ir numatyti potencialius
pakranciy degradacijos scenarijus.

Klasifikavimo principus kritiskai jvertino H. E Gregory (1915), teigdamas, kad vien
morfologiniy kriterijy (forma, sferiSkumas) nepakanka tiksliai nustatyti uolieny kilmei. Autorius
pabrézé poreikj vertinti aplinkos konteksta, pernasos procesus ir ieSkoti papildomy jrodymy. Nors
tokia nuomon¢ buvo iSsakyta dar XX a. pradzioje, ji iSlieka aktuali ir Siandien, kai diskutuojama dél
dirbtinio intelekto pritaikymo nuosédy klasifikacijoje. Naujos technologijos sitilo galimybes
automatizuoti klasifikavima, ta¢iau kartu kelia klausimy dél patikimumo ir interpretavimo lankstumo.
Klasifikavimo sékmé priklauso ne tik nuo griudeliy formos ar dydzio, bet ir nuo jy litologinés sudéties,
erozijos bei geografinio konteksto. Siuolaikiniai tyrimai rodo, kad kombinuotas metody taikymas —
jungiant automatizuotg analiz¢ su zmogaus fiziniu vertinimu — gali uztikrinti tiksliausius rezultatus,
ypac tiriant sudétingas misriy nuosédy aplinkas.

Apibendrinant, galima teigti, kad zvirgzdingy ir miSriy paplidimiy tyrimai iSlieka aktualts tiek
fundamentiniame, tiek taikomajame kontekste. Tyrimai padeda ne tik suprasti gamtinius procesus,
bet ir kurti efektyvias krantotvarkos priemones, atsizvelgiant i klimato kaitos poveikj bei Zmogaus
veiklos jtaka. Nuosekli sedimentologiné, morfodinaming ir litologiné analizé leidzia identifikuoti
svarbiausius veiksnius, darancius jtakg pakranciy raidai ir stabilumui. Integruotas pozitris, kuriame
sujungiami skirtingi metodai ir duomeny Saltiniai, tampa bitinu siekiant tvariy sprendimuy,
uztikrinanciy pakranciy sistemy atsparumg ateityje.



2. PRADINIAI DUOMENYS IR DARBO METODIKA
2.1 Tyrimy rajonas

Kursiy nerija yra 98 km ilgio, i$ kuriy 51 km priklauso Lietuvai, o likusi 47 km dalis — Rusijos
federacijai (1 pav.). Pladiausioje vietoje ties Bulvikio ragu ji siekia 4 km, o siauriausioje, i Siaur¢ nuo
Sarkuvos tik 400 m. Kursiy nerija dél savo i§skirtinés ir unikalios gamtos yra jtraukta j UNESCO
pasaulio paveldo sarasg. KurSiy nerija pradéjo formuotis Litorinos jiiros transgresijos laikotarpiu, o
dabartinj ilgj pasieké mazdaug pries 2000 mety. Visas smélétos nerijos vystymosi procesas truko apie
3000 mety.
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2.1 pav. Tyrimy rajonas. Raudoni taskai — éminiy paémimo vietos.

Kursiy nerijoje dominuoja smeléti paplidimiai, kurie atskiruose ruozuose biina padengti
zvirgzdu bei gargzdu. I3siskiria tik pietiné Kursiy nerijos dalis, kur ties Sarkuva jiiros krante
atsidengia moreninio priemolio iSeigos ir palaidoto dirvozemio sluoksniai (Gudelis, 1998). Kursiy
nerijos papladimiai yra sudaryti i§ smulkaus, vidutinio, o atskirose vietose iS reliktinio
stambiagridzio smélio (Jarmalavicius ir kt., 2017). Papludimiy plotis svyruoja nuo 10 iki 85 m.
Siauresni papliidimiai 10-20 m dominuoja pietinéje KurSiy nerijos dalyje, kur vyrauja eroziniai
procesai (Zhamoida ir kt., 2009), o platesni 50-85 m - Siaurinéje dalyje, kur vyksta sgnasy
akumuliacija (Jarmalavicius ir kt., 2012). Papliidimj i8S ryty pusés apriboja prieskopé, kurios vidutinis
aukstis siekia 5-6 m, o maksimalus aukstis — 16 m.



Ties Kursiy nerija dominuoja vakariniy krypciy véjai, kurie lemia vakariniy bangy
dominavima. Vidutinis bangy aukstis ties Kursiy nerija siekia 0,65 m (Pupienis ir kt., 2017). Vidutinis
véjo greitis ties Kursiy nerija siekia 5,0-5,5 m/s, o stipriausi (audry metu siekia 28-40 m/s) véjai pucia
ziemos ir rudens laikotarpiu (Galvonaité ir kt., 2013). Kadangi Baltijos jiiros potvyniy ir atosliigiy
amplitudé nevirSija 4 cm, todél pagrinde krantus formuoja vandens lygio kaita, bangavimas ir
18ilginés priekrantinés srovés nukreiptos i$ piety ] Siaurg.

2.2 Pradiniai duomenys

Zvirgzdo ir gargzdo éminiai buvo surinkti Kurdiy nerijos jiiros kranto papliidimyje 2023 m.
geguzés 9-10 d. ir 2024 m. geguzés 6-7 dienomis. PavirSiniai zvirgzdo ir gargzdo éminiai (2.2pav.)
buvo imami kranto ruoze tarp Rusijos-Lietuvos sienos ir Juodkrantés kas vieng kilometrg i$
paplidimio vidurio 5 kvadratiniy metry ploto. IS viso 2023 m. buvo paimta 20 éminiy ,0 2024 m. -
23 éminiai. Kiekviename éminyje buvo 100, atsitiktinai atrinkty zvirgzdo ir gargzdo, vienety. I$ viso
2023 m. buvo surinkta 2000 vienety zvirgzdo ir gargzdo ,0 2024 m. 2300 vienety. Eminiy vietos buvo
fiksuojamos rankiniu Garmin Oregon 400t GPS prietaisu. 2023m. éminiy rinkimo metu vyravo piety-
pietryCiy krypties véjas, kurio vidutinis greitis sieké 2,1 m/s, o giisiuose sieké 10,1 m/s. Vidutinis
bangy aukstis nevirsijo 0,2 m. 2024 m. éminiy rinkimo metu vyravo pietry¢iy-piety-pietvakariy
krypties vejas, kurio vidutinis greitis sieké 1,7 m/s, o gusiuose sieké 8,3 m/s. Vidutinis bangy aukstis
nevir$ijo 0,2 m.

2.2pav. 150 éminio pavyzdys.

Kranto dinamikos tendencijos analizuojamame kranto ruoze nustatyti, remiantis 2022-2024 m.
kranto skersinés niveliacijos duomenimis, kuriuos suteiké Valstybinio tyrimy instituto Gamtos tyrimy
centro mokslininkai.



2.3 Metodika

Tyrimo metu buvo nustatyti gargzdo ir zvirgzdo morfologiniai ir morfometriniai rodikliai:
daleliy dydis, sferiSkumas, apzulinimas, uolienos tipas, spalva ir uolieny reakcija su ragstim HCL.

Uolieny dydis ir sferiSkumas buvo nustatomas iSmatuojant uolienos ilgaja asj, viduting a§j ir
trumpaja asj. Zvirgzdo ir gargzdo matavimai atlikti slankmac¢iu 1/10 mm tikslumu. Tyrimo metu buvo
atsisakyta matavimo programos Image J, kadangi paklaida sieké 3-4 mm (apie 10-15% matuojamos
uolienos dydzio), kai tuo tarpu matuojant su slankmaciu vos 0,05-0,1mm (tai sudaro apie 1,25-2,5%
matuojamos uolienos matmens) paklaida. Atsizvelgus | gautas paklaidas visi matavimai buvo
atlickami slankmaciu, o ne naudojant Image J programing jrangg. ISmatavus asiy ilgius ir taikant W.
C. Krumbein (1942) formulg (1) buvo apskaiciuotas sferiskumo lygis ():

¥ = {bc/a? 1)
kur a - ilgiausia uolienos asis, b - vidutiné uolienos asis ir ¢ — trumpiausia uolienos asis (Cruz-Matias
ir kt., 2019). Ismatavus uolienas jos buvo suklasifikuotos (2.2 pav.) pagal granuliometriniy klastiniy
nuoguly klasifikacija (Wentworth, 1922).

Uolieny apzulinimas buvo jvertintas vizualiai, remiantis M.C. Powers (1953) grudeliy
apzulinimo etalonais (2.3 pav.). Uolienos pagal jy apzulinimo lygj buvo suskirstytos j 5 klases: labai
aStriabriaunias, astriabriaunias, pusiau aStriabriaunias, pusiau apzulintas, apzulintas, gerai apzulintas.

Uolieny tipas bei spalva buvo jvertinta naudojant programéle ,,Rock Indentifier”. Siekiant
nustatyti uolieny karbonatinguma ant kiekvienos uolienos buvo lasinama druskos riigstis (HCL). HCI,
kaip stipri monoprotininé rtigstis, reaguoja (ji skyla, nes H.COsz nepatvarus) su karbonatais, esanciais
uolienose, kadangi karbonatai pasiZymi bazinémis savybés.
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2.3 pav. Granuliometriné klastiniy nuoguly klasifikacija (Wentworth, 1922).

LOW
SPHERICITY

VERY sus- WELL-

Sus -
ANGULAR ANGULAR ANGULAR ROUNDED ROUNDED ROUNDED

2.4 pav. Uolieny apzulinimo etalonai (Powers, 1953).
Vyksta neutralizacijos reakcija, kurios metu, susiformavusi silpna, nepatvari diprotoniné ragstis skyla

j vandenj bei anglies dioksido dujas, kurios issilékdina, sukeliant putojimo efekta. Uolienos, kuriy
pagrindg sudaro silicio dioksidas nepasizyméjo reakcija su HCI ragstimi.
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3. UOLIENU NUSTATYMAS IR KLASIFIKACIJA
3.1 Papludimio uolieny klasifikacija pagal kilme

Papludimio uolienos gali buti klasifikuojamos j grupes pagal jy kilme: magmines, nuosédines,
metamorfinés ir mineralus ar pusbrangius akmenis. IS viso buvo iSmatuota 4300 uolieny, i kuriy 48
buvo skirtingos bei suklasifikuotos j anksciau iSvardintas grupes. Gautg uolieny klasifikavimg galima
matyti 3.1 lentel¢je. Kadangi dauguma uolieny pagal jy kilme ¢ia nesusiformavo, galima teigti, kad
jos buvo atnestos ledyno, bangy ar sroviy.

3.1 lentelé Uolieny kilmé.

Kilmé Uolienos pavadinimas
Magminés uolienos granitas, bazaltas, riolitas, dioritas, porfyras,
andezitas, sienitas, pegmatitas, larvikitas,
tektitas

Nuosédinés uolienos smiltainis, skalda, kalkakmenis, breca,

konglomeratas, purvo akmuo
Metamorfinés uolienos kvarcitas, gneisas, amfibolitas, pikaso akmuo,
skaltinas, zebro marmuras, unakitas, andaltzitas
Mineralai ir pusbrangiai akmenys kvarcas, lepidolitas, jaspis, agatas, avantiurinas,

hematitas, koralas, nory akmuo, raudonasis
jaspis, karneolio agatas, Zvaigzdétas jaspis,
turitelo agatas, rozinis kvarcas, saulés akmuo,
gelezies kvarcas, medzio agatas, leopardo odos
jaspis, rodonitas, juodasis agatas, zalias jaspis,
breksitas jaspis, almandino granatas, stiklas,
dalmatijos akmuo

3.2 Uolieny pasiskistymas pagal jy kilme

Uolieny pasiskistymas pagal jy kilm¢ pavaizduotas (3.2 lentel¢je). Tyrimo rezultatai atskleidé,
kad a duominuoja magminés uolienos, taip pat yra gausu nuosédiniy uolieny, mineraly ir pusbrangiy
akmeny. Maziausiai Kur$iy Nerijos jiros krante rasta metamorfiniy uolieny. Lyginant 2023 ir 2024
m. matoma (3.1 pav.), kad magminiy uolieny uolieny kiekis iSaugo net 8,22% lyginant su 2023 m, o
tuo tarpu nuosédiniy uolieny kiekis lyginant abejus metus sumazéjo net 5,40%. Metamorfiniy sgnasy
kiekis lyginant taip pat sumazéjo 2,65%. Mineraly ir pusbrangiy akmeny kiekis abiejais tyrimo metais
iSliko beveik nepakites, skirtumas sieké vos 0,17%.

3.2 lentelé Uolieny pasiskistymo pagal jy kilme kiekiai.

2023 m. 2024 m.
Magminés uolienos 1080 1431
Nuosédinés uolienos 448 391
Metamorfinés uolienos 179 145
Mineralai ir pusbrangiai akmenys 293 333
viso: 2000 2300
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Uolieny pasiskirstymas pagal kilme

70%
60%
50%
40%
30%
20% I
10%
. l H = . .
Mag‘minés Nuoslédinés Metan‘*iorfinés i‘;;::r::k:
uolienos uolienos uolienos akmenys
2023 m. 54.00% 22.40% 8.95% 14.65%
2024 m. 62.22% 17.00% 6.30% 14.48%

3.1pav. Uolieny pasiskirstymas pagal kilme¢ procentais.

Remiantis duomenimis, labiausiai iSsiskiria didelis kiekis magminiy uolieny, tokiy kaip
granitas ar bazaltas - jy rasta daugiausiai (3.3 lentel¢). Jos pasizymi dideliu atsparumu erozijai,
formuoja barjerus stabdancius bangy poveikj. Dél tokio pasiskirstymo galima daryti i§vada, kad
magminiy uolieny (granito, riolito, bazalto) dominavimas tyrimo teritorijoje suteikia krantui didesnj
atsparumg ir veikia kaip nattirali apsaugos priemoné nuo bangavimo poveikio.

3.3 Uolieny pasiskirstymas

Tyrimo metu 2023 m. i$ viso buvo iSmatuota 2000 vnt., 0 2024 m. 2300 uolieny. Buvo nustatyti
38 ir 34 skirtingi uolieny tipai atitinkmai 2023 ir 2024 m. (3.3 lentelé).
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3.3 lentelé. Kursiy nerijos jiiros kranto papliidimio uolieny pasiskirstymas 2023 m. ir 2024 m.

2023 m. 2024 m.
Tipas Kiekis Tipas Kiekis
Granitas 625 Granitas 983
Smiltainis 439 Smiltainis 372
Bazaltas 353 Bazaltas 364
Kvarcas 148 Kvarcas 107
Kvarcitas 126 Kvarcitas 88
Gneisas 40 Gneisas 51
Riolitas 78 Riolitas 71
Lepidolitas 27 Lepidolitas 111
Jaspis 25 Jaspis 13
Agatas 20 Agatas 45
Dioritas 11 Dioritas 5
Avantiurinas 14 Avantiurinas 22
Porfyras 13 Porfyras 2
Hematitas 3 Hematitas 5
Skalda 3 Skalda 3
Konglomeratas 1 Kalkakmenis 11
Kalkakmenis 2 Nory akmuo 8
Gelezies kvarcas 3 Koralas 6
Raudonasis jaspis 22 Raudonasis jaspis 11
MedZio agatas 2 Karneolio agatas 1
Karneolio agatas 13 Zvaigzdétas jaspis 1
Rozinis kvarcas 1 Andezitas 1
Saulés akmuo 4 Amfibolitas 4
Amfibolitas 9 Breca 3
Pikaso akmuo 1 Sienitas 3
Breca 3 Turitelo agatas 1
Leopardo odos jaspis 2 Pegmatitas 1
Turitelo agatas 1 Pikaso akmuo 1
Rodonitas 2 Larvikitas 1
Unakitas 1 Tektitas 1
Juodasis agatas 1 Saulés akmuo 1
Andaluzitas 1 Purvo akmuo 2
Skaltinas 1 Zebro marmuras 1
Zalias jaspis 1
Breksitas jaspis 1
Almandino granatas 1
Stiklas 1
Dalmatijos akmuo 1

IS nustatyty 48 skirtingy uolieny 15 buvo pasikartojanciy. Pagal uolieny pasiskirStymag 2023 m.
ir 2024 m. galima teigti, kad krantg pastaraisiais metais stipriai veiké hidrodinaminiai proceseai, kurie
lémé intensyvia neSmeny pernasa, o tai galéjo lemti uolieny pasisikirstyma ir jy poky¢ius. Taciau tai
gali buti susije ir su zvirgzdo, gargzdo atranka, kadangi juos rinko skirtingos zmoniy grupés. Sanasy
pasiskirstymas lemia kranto atsparumg iSoriniams veiksniams, nes kiekvieno tipo uoliena pasizymi
skirtingomis fizinémis savybémis, kurios daro jtakg kranto stabilumui, uolieny transportavimui ir
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aplinkos salygoms. Atliktame tyrime matyti, kad pakranté¢je daugiausiai buvo rastos 5 rtisiy uolienos,
tokios kaip granitas, bazaltas, smiltainis, kvarcas ir kvarcitas. Toks sgnasy pasiskirstymas, kur
dominuoja kietos ir atsparios uolienos (granitas, bazaltas, kvarcitas, kvarcas, gneisas), vertinamas
teigiamai krantotvarkos pozitiriu — tai reiskia, kad krantas natiiraliai atsparesnis tiek mechaninei, tieck
cheminei erozijai. Tuo tarpu didesnis smiltainio, riolito ar lepidolito kiekis galéty atskleisti silpnesnes
kranto zonas.

3.4 Duominuojanc¢iy uolieny pasiskistymas

Duominuojancios uolienos buvo isskirtstytos pagal jy procentinj kiekj nustatyta éminiuose.
Gauti rezultatai parodé, 2023-2024 m dominuojancios buvo: granitas, smiltainis, bazaltas, kvarcas,
kvarcitas, gneisas, riolitas bei lepidolitas (3.2 pav.). Lyginant 2023-2024 metus matoma, kad granito
kiekis Kursiy Nerijos juros kranto papludimyje iSaugo 11,49 %, o smiltainio kiekis sumazéjo 5,78%.
Bazalto kiekis krito nezymiai, vos 1,82%. Kvarco ir kvarcito kiekis krante sumaz¢jo atinkamai 2,85%
ir 2,47%. Gneiso kiekis paplidimyje 2023-2024 m. beveik nekito, jo skirtumas sieké vos 0,22%.
Riolito kiekis nezymiai sumazéjo 0,81%, o lepidolito kiekis papludimyje lyginant 2023-2024 metus
stipriai iSaugo net iki 3,48%.

Dominuojanciy uolieny pasiskirstymas
45%
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Procentiné uolienos dalis
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Granitas Smiltainis Bazaltas Kvarcas Kvarcitas Gneisas Riolitas Lepidolitas
W 2023 31.25% 21.95% 17.65% 7.40% 6.30% 2.00% 3.90% 1.35%
m2024 A42.74% 16.17% 15.83% 4.65% 3.83% 2.22% 3.09% 4.83%

Dominuojanti uoliena

3.2 pav. Pagrindiniy 7 duominuojanc¢iy uolieny pasiskirstymas.

Atlikus tyrima 2023 m. pakrantéje buvo rastos 3 daugiausiai paplitusios uolienos: granitas (625
vnt.), bazaltas (353 vnt.) ir smiltainis (439 vnt.) bei 5 uolienos (kvarcas, kvarcitas, gneisas, riolitas,
lepidolitas) Siek tieck maziau paplitusios, bet iSliekancios tarp dominojanéiy. Tuo tarpu 2024 m. gauta,
kad savo kiekiu dominavo tos pacios 3 uolieny riiSys: granitas (983 vnt.), bazaltas (364 vnt.) ir
smiltainis (372 vnt.) bei tos pacios maziau paplitusios 5 uolienos (kvarcas, kvarcitas, gneisas, riolitas,
lepidolitas), bet islickancios tarp dominojanciy. Sgnasy kiekis gali kisti dél vandens judéjimo, kuris
atsiranda nuo intensyviy bangy ar audry. Kiekvienai i§ §iy auk$¢iau minéty uolieny buvo sudarytas
kitimo grafikas (3 dominuojanciom uolienom pagal trenda bei kiekj, o kitom 5 pagal procentinj kiekj
bei atstuma nuo pradinio tasko), lyginantis pokycius éminiuose. Gauti rezultatai pateikti grafikuose:
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Granito kiekio pasiskirstymas
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3.3 pav. Granito kieko pasiskirstymas pagal éminius 132-170 (2023 m.) ir 132-178 (2024 m.).

Granito pasiskirstymo grafike (3.3 pav.) matome, kad 2023 m. granito kiekis tolygiai kinta
intervale 20-45 uolieny per éminj ir nezymiai sumazgjo einant pieciau, o 2024 m. granito kiekis
tolygiai mazéjo nuo ypac nuo 144 éminio. Lyginant 2023-2024 m. matoma, kad granito Kiekis stipriai
iSaugo 2024 m. Visuose, i$skyrus keliuose (132-138 ir 172) éminiuose, granito kiekis buvo daug
didesnis nei 2023 m. Trendas rodo didesnj granito kiekj 2024m. bei abiejy mety (2023m.-2024m.)
trendo linijos simblozuoja, kad link pietinés kranto dalies granito kiekis mazéja. I8 gauty duomeny
galima daryti iSvada, kad Sios uolienos kiekis didé¢ja lyginant 2023 ir 2024 m. Kadangi granitas yra
viena i§ labiausiai atspariy magminiy uolieny, jo didéjimas reiskia, kad tiriamo kranto atsparumas

auga ir jis yra maziau paveikiamas bangavimo.

Smiltainio kiekio pasiskirstymas
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3.4 pav. Smiltainio kiekio pasiskirstymas pagal éminius 132-170 (2023 m.) ir 132-178 (2024 m.).
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Smiltainio pasiskirstymo grafike (3.4pav.) matoma, kad 2023 m. smiltainio kiekio
pasiskirstymas paplidimyje buvo netolygus ir stipriai keitési. 2023m. trendo linija rodo stipry
smiltainio kiekio mazéjima judant link pieCiausio éminiy émimo tasko (178). Tuo tarpu 2024m.
trendo linija rodo nezymy smiltainio kiekio sumazéjima judant link 178 éminiy émimo tasko.
Lyginant trendo linijas 2023m.-2024m. matomas smiltainio kiekio sumazéjimas. IS duomeny galima
daryti iSvada, kad smiltainio kiekis nezymiai sumazéjo lyginant 2023 ir 2024 m., o tai atskleiia
ilgalaikj erozijos procesa. Smiltainio kiekio maZzéjimas taip pat parodo didéjant] erozijos poveikj
visame ruoze, o tai pavojinga tiek krantui, tiek infrastruktiirai. Taciau, kaip jau buvo atskleista (4.2
pav.), granito kiekis stipriai iSaugo, dél ko smiltainio sumazéjimas stipriai nepaveiks paplidimio
atsparumo.

Bazalto kiekio pasiskirstymas
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3.5 pav. Bazalto kieko pasiskirstymas pagal éminius 132-170 (2023 m.) ir 132-178 (2024 m.).

Gautam grafike (3.5 pav.) matomas bazalto uolieny kiekio didéjimas abiejais metais. Pastaryjy
uolieny didéjima galima sieti su padidéjusig pakartotinio nusédimo tikimybe, nes srityse, kuriose yra
paplite kristaliniai, magminiai ir metamorfiniai akmenukai, atsiranda didesné tikimybe¢ pakartotiniam
nusédimui (C. Seul ir kt. 2020). Taip pat galima teigti, kad bazalto uolieny kiekio pasiskirstymas gali
priklausyti nuo buvusio ledyno judéjimo. Bazaltas yra magmininé uoliena, kuri susidaro i$silydant
kitoms magminéms uolienoms, taciau, kadangi KurSiy Nerijoje nebuvo ugnikalniy aktyvumo zony,
galima teigti, kad Sios uolienos ledyny buvo atnestos i$ kity viety. Lyginant 2023-2024 m. matoma,
kad bazalto sgnaSos kinta nevienodai, bet tendencija pagal trendo linijas, kuo labiau ] pietus, tuo
bazalto kiekis iSauga. Jo kiekis paplidimyje 2023 m. kinta intervale 7-33, 0 2024 m. intervale 5-34,
tac¢iau 2024 m. kitimas labai nepastovus.

Savo kiekiu be dominuojanciy trijy pagrindiniy uolieny (granitas, bazaltas, smiltainis), taip pat
kiekiu abejais metais 2023-2024 m. issiskyré ir kitos 5 uolienos/mineralai (kvarcas, kvarcitas,
gneisas, riolitas, lepidolitas), kurios buvo Siek tiek maziau paplitusios. Pagal jy procentaly kiekj buvo
sudaryti grafikai (3.6pav.; 3.7pav.; 3.8pav.; 3.9pav; 3.10pav.) kaip jos pasiskirsto iSilgai kranto pagal
atstuma nuo pradinio tasko.
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Kvarco pasiskirstymas pagal atstuma
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3.6pav. Kvarco pasiskirstymas pagal atstumg nuo pradinio tasko.

Kvarco pasiskirstymas pagal atstuma nuo pradinio tasko rodo, kad 2023m. metais jo buvo
Siektiek daugiau pirmais 13km nei 2024m. einant pie¢iau nuo pradinio tasko. Kvarco pasiskirstymas
abejais metais svyruoja tarp 1-12%, i$skyrus mazdaug ties 12km jo kiekis stipriai i$siskyré (17%).
Kadangi kvarcas atsparus mechaniniam ir cheminiam irimui, didesnis jo kiekis rodo stabily krantg.
Kvarcas dazniausiai randamas smélio pavidalu ir didesni kvarco mineralai randami tik ilgai bangy ir
véjo veikiamuose krantuose. Taigi galime teigti, kad i$ kvarco kiekio tiriamas krantas yra ilgg laika
veikiamas ilgai bangy ir véjo poveikio.

Kvarcito pasiskirstymas pagal atstuma
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3.7pav. Kvarcito pasiskirstymas pagal atstumg nuo pradinio tasko.
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Kvarcito pasiskirstymas pagal atstumg nuo pradinio taSko rodo, kad 2023m. jo Kiekis tolygiai
svyravo 2-11% intervale, o 2024m. jo kiekis palaipsniui mazéjo judant nuo pradinio tasko link
Siauriausio éminiy émeémimo tasko. Krantas su daug kvarcito linkes biti atsparesnis ardymui, bei taip
pat kaip ir kvarcas dazniausiai krante randamas mazo dydzio, dél ko didesnio dydzio kvarcito
uolienos simbolizuoja intensyvy bangy ir véjo veikimg krante. Taigi tyrime gan tolygus nemazas
kvarcito kiekio pasiskirstymas iSilgai kranto rodo, kad krantas yra stipriai veikiamas.

Gneiso pasiskirstymas pagal atstuma
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3.8pav. Gneiso pasiskirstymas pagal atstumg nuo pradinio tasko.

Gneiso pasiskirstymas pagal atstumg nuo pradinio tasko rodo, kad 2023m. ir 2024m.
pasiskirstes tolygiai, i8skyrus ties 7 (7%) ir 11(6%) kilometru jo kiekis Siek tiek iSsiskiria. Nors Kiekiu
gneiso uolienos nepsizymeéjo, jo buvimas rodo sgnasy jvairove. Taip pat gneisas dél savo struktiiros
bei cheminés sudéties gali lengviau irti nei kvarcitas, todél krante yra grei¢iau apzulinamas. Taigi del
to, kad gneisas grei¢iau gali ir biiti paveikiamas, jo kiekis krante iSliekia gan nedidelis 0-5%
vidutiniSkai.
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Riolito pasiskirstymas pagal atstuma
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3.9pav. Riolito pasiskirstymas pagal atstumg nuo pradinio tasko.

Riolito pasiskirstymas pagal atstuma nuo pradinio tasko rodo, kad 2023m. ir 2024m. didziausias
Jjo kiekis vyravo viduryje tirto kranto nuo 5 iki 19 kilometro ruoze. Tiek prie pradinio tasko, tiek
pieciausiam taske jo kiekiai buvo mazesni. Tyrime jo kiekis yra gan nemazas lyginant su gneisu
svyruoja tarp 0-9%. Riolitas pasizymi mazesniu atsparumu dél ko jis daznu atveju greitai suyra ir
tampa smulkiomis frakcijomis. Dél to galime daryti iSvada, kad didesnis riolito kiekis rastas krante
gali biiti siejamas su jo mazu atsparumu ir greitu irimu dél ko susidaro daug mazy riolito daleliy.

Lepidolito pasiskirstymas pagal atstuma
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3.10pav. Lepidolito pasiskirstymas pagal atstumg nuo pradinio tasko.
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Lepidolito pasiskirstymas pagal atstumg nuo pradinio tasko aiskiai rodo stipriai iSaugysj kiekj
2024m. lyginant su 2023m. Vidutinis kiekio pasiskirstymas pasiskirstymas 2023m. 0-4%, o 2024m.
0-11%. Lepidolitas dél minkstumo greitai suyra ir néra atsparus ilgalaikiam mechaniniui poveikiui.
Didesnis jo kiekis daznu atveju gali reiksti ramias kranto vietas, kur sanaSos néra stipriai veikiamos
bangavimo poveikio arba tai gali reiksti, kad netoliese yra jo $altinis dél ko krantas visada pasipildo
naujomis lepidolito sgnasomis. Taigi tirtame krante iSauges lepidolido kiekis gali reikSti ramesni
laikotarpj, kai bangy poveikis nebuvo labai intenstvus arba kad tiriamas krantas vis pasipildo
naujomis lepidolito sgnaSomis.

3.5 Uolieny rysys

Uolieny ry$iui parodyti buvo sudaryta koreliacijy matrica tarp skirtingy uolieny rasiy. Ji rodo,
kaip daznai tam tikros uolienos pasitaiko kartu arba yra viena kitai prieSingos pagal pasiskirstyma
tiriamame kranto ruoze. Tokia koleriacija daroma norint jvertinti, kaip uolienos yra tarpusavyje
susijusios. Atlikus 2023m. uolieny koreliacing analize (3.11 pav.) tarp skirtingy uolieny rasiy,
pastebéti keli reikSmingi rySiai. Stipriai neigiamas rySys tarp granito ir smiltainio bei granito ir bazalto
(atitinkamai r = -0.52 ir r = -0.50) leidzia teigti, kad Sios uolienos pasizymi skirtingu pasiskirstymu
tiriamame kranto ruoze, kas gali biiti susij¢ su jy skirtinga kilme ar mechaniniu atsparumu bangavimo
metu. Tuo tarpu granitas ir kvarcas pasizymi teigiama koreliacija (r =+0.48), rodydami galimg bendra
sgnasy Saltinj arba vienodg pernasos buida. Atlikus 2024m. koreliacija tarp skirtingy uolieny riiSiy
(3.12 pav.), matomi kad stipriai neigiamas granito ir bazalto rysys islicka bei padidéja iki (r = -0.75)
lyginant 2023m. PrieSingai nuo 2023m. tarp granito ir riolito atsiranda teigiama koreliacija (r =
+0.42), kurj gali reiksti vienoda pernasos buda.

21



sepopida)
segjoul
sesjaub
sepMBAY
SEUEAY
SR)EZRY

SUIEyIuS

g/ssoco.a

granitas
smiliainis
bazaltas
kvarcas
kvarcitas
gneisas
riolitas
lepidolitas

22

3.11 pav. Uolieny tipy rySys 2023 metais



sejjopida)

seyjou

sesioub

Sepdseny

sedseAy

sejezeq

siulejws

seyueld

3.12 pav. Uolieny tipy rySys 2024 metais

23



4. PAPLUDIMIO ZVIRGZDO IR GARGZDO MORFOMETRINIAI RODIKLIAI
4.1 Uolieny dydis

Susisteminus tyrimy rezultatus buvo sudaryti grafikai, nurodantys uolieny pasiskirstyma pagal
ju asis (4.1; 4.2; 4.3 pav.). Lyginant tirtus éminius nuo 132 iki 170 (2023 m.) ir 132 iki 178 (2024
m.), nustatytas tolygus uolieny didéjimas pagal visas asis. 2023 m. ir 2024 m. matomas gargzdo
stambé¢jimas nuo 132 iki 156 ir nuo 156 iki 172 nustatytas tolygus smulkéjimas, nuo 172 iki 178
gargzdas pradeda stambéti. Jy dydZzio pokyciai rodo neSmeny transportavimo kryptj bei intensyvuma.
Audry metu pastebimai padidéja stambesniy uolieny dalis, nes bangos i§ krant iSplauna smulkias
sgnasas ir suplauna daugiau stambesniy sgnasy (Seul ir kt. 2020). Taigi, remiantis gautais tyrimo
rezultatais galima teigti, kad gargzdo pasiskirstymas pagal visas tris asis kinta tolygiai. Lyginant 2023
m. ir 2024 m. nustatyta, kad nuo 132 iki 158 é¢minio abiejais metais (iSskyrus 146 éminj 2024 m.)
gargzdo dydzio kaita iSlieka panasi. Nuo 158 éminio 2023 m. visi matmenys islieka panasaus dydzio
ir nezymiai didéja (iSskyrus 168 éminj), 0 2024 m. nuo 158 éminio uolieny dydziai pagal asis mazéja
iki 172 éminio ir tuomet nuo 172 vél palaipsniui pradeda augti. Gargzdo pasiskirstymas pagal asis
papluadimyje leidzia suprasti, bangavimo rezimg kuris formuoja papladimj. Tyrimo rezultatai rodo,
kad nuo 158 éminio 2024 metais gargzdas pradéjo smulkéti, todél $ioje vietoje bangavimas galéjo
biti silpnesnis.

Uolieny pasiskirstymas pagal ilgaja as)

15 —8— 2023

10 —8— 2024

Uolieny dydis, mm

(8]
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Eminio numeris

4.1 pav. Uolieny dydzio pasiskirstymas pagal jy a (ilgiausia) as;.
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Uolieny pasiskirstymas pagal vidutine as$j
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4.2 pav. Uolieny dydzio pasiskirstymas pagal jy b (viduting) asj.
Uolieny pasiskirstymas pagal trumpaja asj
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4.3 pav. Uolieny dydzio pasiskirstymas pagal jy ¢ (trumpiausig) asj.
4.2  Uolieny sferiSkumas

Uolieny sferiskumas parodo aplinkos salygy poveikj, konkre¢iu atveju bangavimo rezimg. 4.4
paveiksle galima matyti, kad kranto atkarpoje tarp 132-138 sferiskumo laipsnis mazéja propocingai
tiek 2023 m., tiek 2024 m., o nuo 140 iki 156 éminio vietos abiejais metais kinta intervale tarp 0,88-
0,92 (i8skyrus 142 éminj 2023 m., kai sferiSkumo laipsnis buvo 0,87). 158-172 pakrantés atkarpoje,
éminiy sferiskumo laipsnis 2023 m. ir 2024 m. yra mazéjantis ir kinta nuo 0,91 iki 0,86, kas kas
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parodo, kad uolienos buvo maziau veikiamos hidrodinaminiy procesy. 2023 m. 164 (0,88) ir 166
(0,89) atkarpos issiskyré savo didesniu sferiSkumo laipsniu, o 2024 m. intervale nuo 172 (0,87) iki
178 (0,89) sferiskumas tolygiai pradéjo augti. Didéjantis sferiSkumas parodo, kad gargzdas jau ilgai
dalyvauja aktyviame sedimentaciniame procese ir yra transportuojamas dideliu atstumu. Pastarasis
faktorius yra svarbus analizuojant uolieny perna$a ir kitus mechaninius procesus, nes natiiralios
pernasos metu (pvz., vandenyje ar ore) uolien0s daznai tampa apvalesnés. Tai vyksta dél ilgalaikio
abrazinio poveikio, kai uolienos trinamos viena ] kitg arba j kranto pavirSiy. Taigi, tyrime gautas
aukstas sferiSkumo laipsnis rodo, kad uolienos buvo stipriai paveiktos bangy.

Uolieny pasiskirstymas pagal sferiSkumo laipsn)
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4.4 pav. SferiSkumo kitimo tyrimo rezultatai.
4.3 Uolieny apzulinimas

Kaip jau buvo minéta, tiriamy objekty sferiSkumas buvo gana aukstas, tac¢iau svarbu atsizvelgti
ir j uolieny apzulinima. Sie faktoriai yra itin svarbiis, nes pagal juos galima nustatyti, kaip ir kokio
stirpumo bangos veiké uolienas pastaruoju laiku. Susisteminus duomenis matyti, kad 2023 m. ir 2024
m. pagal apzulinimo lygj buvo suskirstytos j 4 klases : pusiau astriabriaunés (2023 - 21 vnt., 2024 - 2
vnt.), pusiau apzulintos (2023 - 142 vnt., 2024 - 110 vnt.), apzulintos (2023 - 918 vnt., 2024 - 822
vnt.), gerai apzulintos (2023 - 919 vnt., 2024 - 1366 vnt.). Uolieny apzulinimo pasiskirstymas
pateikiamas (4.5 pav.). Lyginant 2023 m. ir 2024 m. gerai apzulinty uolieny kiekis padidéjo net
13,44%, taciau apzulinty, pusiau apzulinty ir pusiau aStriabriauniy uolieny kiekis sumazéjo
atitinkamai 10,16%; 2,32%; 0,96%.
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Uolieny apzulinimas
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Gerai apzulintas Apzulintas Pusiau apzulintas
m2023 45.95% 45.90% 7.10%
m 2024 59.39% 35.74% 4.78%

4.5 pav. Gargzdo pasiskirstymas pagal apzulinimo lygj.

Gerai apzulintos uolienos
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4.6 pav. Gerai apzulinty uolieny dalis procentais nuo jy kieko.
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4.6 paveiksle matyti, kad gerai apzulinto gargzdo Kiekis lyginant 2023 m. ir 2024 m. stipriai
padidéjo lyginant 7 uolieny tipus. Daugiausiai i$ jy padidéjo granito (18,84%), riolito (20,84%) ir
lepidolito (33,43%) wuolieny. Vidutiniskai apzulinimas sumazé&jo gneiso (13,28%), smiltainio
(12,44%) ir kvarco (12,11%). Maziausi poky¢iai nustatyti tarp bazalto (6,66%) ir kvarcito (4,76%)
Kiekiai. E. Trimonis (2002) teigia, kad grudeliy apzulinimo laipsnis labai priklauso nuo mineralinés
sudéties, transportavimo sglygy ir kity dinaminiy veiksniy. Tai patvirtina ir Lepidolito zymus gerai
apzulinty daleliy kiekio padidéjimas, kuris susijes su jo kietumu (2,5-4 pagal Moso skale), kadangi
jis lengvai pasiduoda mechaniniam susidevéjimui. Pagal gerai apzulinty uolieny kiekio tendencijas
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2024 m. galima daryti iSvada, kad laikotarpyje tarp 2023-2024 m. uolienos buvo veikiamos stipresnio
bangavimo, todél buvo stipriau paveiktos mechaniskai.

Gerai apzulinty uolieny pasiskirstymas pagal

atstumg
70
65
60
g 55 ) A
250
E — 2023
& 45
40 2024
35
30
0 5 10 15 20 25
Atstumas nuo pradinio tasko (km)
4.7pav. Gerai apzulinty uolieny pasiskirstymas pagal atstuma.
Apzulinty uolieny pasiskirstymas pagal atstuma
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4.8pav. Apzulinty uolieny pasiskirstymas pagal atstuma.
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Pusiau apzulinty uolieny pasiskirstymas pagal
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4.9pav. Pusiau apzulinty uolieny pasiskirstymas pagal atstumg.

Pusiau astriabriauniy uolieny pasiskirstymas pagal
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4.10pav. Pusiau astriabriauniy uolieny pasiskirstymas pagal atstuma.

Atlikus tyrimg nustatytas jvairus gargzdo apzulinimo tipy pasiskirstymas priklausomai nuo
atstumo (4.7pav.; 4.8pav.; 4.9pav.; 4.10pav.). Gerai apzulinty ir apzulinty uolieny pasiskirstymas
(4.7pav.; 4.8pav.) issiskiria dideliu procentiniu kiekiu abejais metais, o tokia gausa rodo
intensyvesnius dinaminius procesus — pernasa. Taip pat galima manyti, kad Siose vietose stipriau
veikia eroziniai procesai. Nedidelis pusiau astriabriauniy uolieny Kiekio pasiskirstymas (4.10pav.)
rodo, kad krantas yra stipriai veikiamas bangy, nes didelis kiekis pusiau astriabriauniy uolieny reiskty
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silpng bangy poveikj, nes jos mazai juda dél ko iSlaiko aStrias briaunas, be to joms budinga kauptis
tokiose vietose. Pusiau abzulinty uolieny Kiekis pagal sudaryta grafika (4.9pav.), rodo kad daugiausiai
ju susikaupé arciausiai pradinio tasko Einant pieciau nuo pradinio tasko pusiau abzulinty uolieny
kiekis mazéja abejais metais tick 2023m., tiek 2024m. Toks pusiau apzulinty uolieny kiekis rodo
maziau veikiamas kranto dalis, kur bangy energija yra silpnesné, Siuo atveju tai biity tirto kranto
Siauriné dalis. Taigi, toks uolieny pasiskirstymas pagal jy apzulinimg leidZia jvertinti kranto dinamika
bei identifikuoti rizikingas zonas.

4.4  SferiSkumo ir apzulinimo kaita

Uolieny sferiSkumo ir apzulinimo Kaita néra tiesiogiai susija veiksniai kontroliuontys jy kitima.
Sferiskumas parodo, kiek uoliena primena tobulg sfera, 0 apzulinimas atskleidzia, kiek uoliena buvo
paveikta gamtos salygy bei nurodo jos pavirSiaus islyginimo laipsnj. Taigi galima teigti, kad kuo
labiau uoliena apzulinta, tuo labiau ji yra sferiska ir atinkamas sferiSkumo laipsnis yra didesnis.
Tyrime sudaryti 2023 m. ir 2024 m. grafikai (4.11 pav., 4.12 pav., 4.13 pav., 4.14 pav.) atskleidzia,
kaip Kkinta gerai apzulinty ir apzulinty uolieny kiekiai esant auks$tam sferiSkumo laipsniui. Gerai
apzulinty uolieny kiekiai buvo lyginami su 0,85 sferiSkumo laipsniu, siekiant i$siaiskinti, Kiek gerai
apzulinty uolieny buvo su aukstesniu nei 0,85 laipsniu ir kiek gerai apzulinty uolieny buvo su 0,85 ir
Zemesniu apzulinimo laipsniu. Atitinkamai buvo lyginimos ir apzulintos uolienos, ta¢iau $iuo atveju
buvo naudojamas 0,80 sferiSkumo laipsnis, nes jos buvo maziau paveiktos aplinkos, kas reiskia ir
mazesnj sferiSkumo laipsnj.

Grafike (4.11 pav.) matomas 2023 m. gerai apzulinty uolieny kaita su sferiSkumu. Galima
matyti, kad esant didesniam sferiSkumo laipsniui (0,85 ir auk$¢iau), gerai apzulinty uolieny kiekis
visuose éminiuose yra daug didesnis nei su 0,85 ir mazesniu sferiskumo laipsniu (is jy issiskyreé tik
168 éminys, kuriame gerai apzulinty uolieny kiekis buvo vienodas). Grafike (4.12 pav.) matome
analogiska 2024 m. situacijg tik ¢ia i$skirtinis éminis buvo 138, kuriame gerai apzulinty uolieny
kiekis buvo vienodas. Taigi, galime teigti, kad gerai apzulinty uolieny skaiCius abiejais metais
priklauso nuo sferiSkumo: kuo didesnis yra sveriSkumo laipsnis tuo daugiau yra gerai apzulinty
uolieny.
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Gerai apzulintos uolienos, 2023 m.
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4.11 pav. Gerai apzulintzy uolieny 2023 m. sferiSkumo ir apzulinimo Kaita.
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4.12 pav. Gerai apzulintzy uolieny 2023 m. sferiskumo ir apzulinimo kaita.

Grafike (4.13 pav.) matomas 2023 m. apzulinty uolieny kaita su sferiSkumu. Galima pastebéti,
kad esant didesniam sferiSkumo laipsniui (0.80 ir auksciau), gerai apzulinty uolieny kiekis svyruoja
intervale 26-59, o su 0,80 ir mazesniu sferiSkumo laipsniu, apzulinty uolieny kiekiai svyruoja
intervale 0-9. Grafike (4.14 pav.) matoma, kad 2024 m. buvo identiska situacija lyginant su 2023 m.,
tik Siuo atveju didesniam sferiSkumo laipsniui apzulinty uolieny kiekiai svyruoja 23-43 intervale, o
su mazesniu sferiSkumo laipsniu apzulinty uolieny kiekiai kinta intervale 0-12. Siuose apzulinty
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uolieny ir sferiSkumo grafikuose matome dar didesnius uolieny kiekius, kurie parodo, kad uolieny
kiekiai priklauso nuo apzulinimo laipsnio.

Uolieny kiekis
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4.13 pav. Gerai apzulinty uolieny 2023 m. sferiskumo ir apzulinimo Kkaita.

Uolieny kiekis
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Apzulintos uolienos, 2024 m.
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170
172
174
176
178

Eminio numeris

e >=() 80 sferiskumas
e <=().80 sferiskumas

4.14 pav. Gerai apzulinty uolieny 2023 m. sferiSkumo ir apzulinimo Kaita.
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5. KRANTO DINAMINIAI PROCESAI
5.1 Kranto linijos pokytis

Kranto dinaminiai procesai vyksta kranto zonoje ir keicia bei veikia kranto reljefy ir struktira.
Jie yra susije su natiraliais veiksniais, tokiais kaip bangavimas, véjas, srovés, audros bei zmogaus
veikla. Kranto morfometriniai rodikliai yra reikSmingi vertinant erozijos intensyvuma,
sedimentacijos zonas ir kranto dinamikg. Pagrindiniai rodikliai dazniausiai biina: krantolinijos
pokytis, papladimio plotis, aukstis ir nuolydis. Darbe tyriamas 23 km kranto ruozas, taciau dél
skirtingy kiekio ir éminiy émimo atstumo toliau nagrinéjamas tik apie 22.1 km kranto ruozas. Darbe
buvo isanalizuotas kranto linijos pokytis pagal éminiy rinkimo tasky kordinates. Kranto linijos
poky¢iai 2022-2023m. ir 2023-2024m. pateikti 5.1 ir 5.2 pav.

Pokytis, m

0 08 27 38 51 76 92 101 104 134 156 176 20.1 221

-20
Atstumas, km

5.1pav. Kranto linijos pokytis 2022-2023 m.

20

Pokytis, m

0 08 27 38 51 76 92 101 104 134 156 176 20.1 221

-20
Atstumas, km

5.2pav. Kranto linijos pokytis 2023-2024 m.
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Abiejuose 2022-2023 m. (5.1pav) ir 2023-2024 m. (5.2pav) grafikuose pavaizduotas kranto
linijjos pokytis. Visy tasky koordinatés buvo lyginamos su atstumu nuo molo, taip tiksliai
apskaiciuojant kranto linijos pokytj. Pagal gautus rezultatus galima pastebéti ir poslinkj tarp éminiy
imty ties kilometrais 0.0, 0.8, 2.7, 3.8, 5.1, 7.6, 9.2, 10.1. Juose matoma, kad nuo 2022-2023m.
(5.1pav) 10.1 kilometro ruozo kranto pokytis tolygiai prasislinko i 2023-2024m. (5.2pav) 9.2
kilometro ruozg, o tai parodo, kad jvyksta iSilginé pernasa i§ piety j Siaurg. Atitinkamai visa kranto
linija pasislinko, o tai atskleizia matyti pacios kranto linijos bei visy jos sgnasy judéjima. Tarp éminiy
imty ties kilometrais 10.4, 13.4, 15.6, 17.6, 20.1, 22.1 poky¢iai kinta netolygiai, dél to Siuose ruozuose
negalima jvertinti aiskiy rezultaty bei daryti i§vady.

Grafike (5.3pav.) pavaizduotas kranto pokycio rySys su uolieny sferiSkumu 2023 ir 2024
metais. Grafikas rodo, jog apvalesni grudeliai dazniau siejami su teigiamais kranto pokyciais, ypac
2023 m., o tai leidzia teigti, kad sferiSkesni sanas$y akmenukai galéjo palengvinti jy pernasg ir
kaupimasi pakrantéje. 2024 m. pastebimas Siek tiek mazesnis rySys, kuris gali bati susijes su
nepalankiomis bangavimo ar véjo salygomis, kurios lémé intensyvesng¢ kranto erozija net apvalesniy
uolieny zonose. Taigi Sie rezultatai leidzia suprasti, kaip griideliy forma (sferiSkumas) gali biiti
susijusi su kranto stabilumu ar erozijos procesais.

Kranto pokycio lyginimas su turiu

25
20
g 15
.g 10 y=2.8384x-10.318
£ 5 R®=0.1878
5 0 ©2023
t
& -5 ® 2024
ot
-10 y=1.4402x - 9.0683
15 R*=0.1195
-20
0 2 4 6 8 10 12

Uolieny taris, em?
5.3pav. Kranto pokycio lyginimas su sferiSkumu.

Kranto pokyc¢io palyginimas su uolieny turiu leidzia jvertinti, kaip sgnaSy kiekis lemia kranto
dinamikg. Sgnasy tiris turi jtakos krantui, nes i$ to galime spresti kaip yra ar buvo veikiamos uolienos.
Kuo uolienos tiris didesnis tuo uoliena yra maziau veikiama bangy ar véjo poveikio ir sunkiau
perneSama iSilgai kranto. Tyrime matuoty uolieny apzulinimas ir sferiSkumas buvo labai aukstas, kas
gali taip pat lemti jy efektyvig pernasa. Norint apskaiciuoti uolienos tiirj, turint jos ilgaja (a), viduting
(b) ir trumpaja (c) asj, dazniausiai naudojamas elipsoido tiirio (apytikslio) skai¢iavimo buda, kurio
formulé yra:

4
Vzgn*a*b*c
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Kadangi formulé¢ pritaikyta skaiciuoti apvalius kiinus, tod¢l reikia asies spindulio, dél ko asys
buvo padalintos i§ dviejy, tai galutin¢ formulé:

Gauti kranto poky¢io palyginimo su uolieny tariu rezultatai (5.4pav.) rodo, kad didesnis taris
siejamas su teigiamais kranto pokyciais abejais metais tiek 2023m., tiek 2024m.. Tokie rezultatai
rodo, kad vyksta aktyvi akumuliacija, o dél jos krantas priauga arba iSlicka stabilus. Taigi pagal
duomenis matome krantas islieka stabilus.

Kranto pokycio lyginimas su turiu

® 2023
® 2024

Kranto pokytis, m

0 2 4 6 8 10 12

Uolieny taris, cm?®
5.4pav. Kranto poky¢io palyginimas su tiiriu.
5.2 Véjo analizé

Kranto dinaminiams procesai ypa¢ svarbus véjas, nes jis daro tiesioginj ir netiesioginj poveikij
krantui. Tiesioginis poveikis pasireiSkia sausumoje — véjas pernesa smelj, formuoja kopas, o pazeidus
augalinj kopy sluoksnj, skatina eoling erozijg. Netiesioginis poveikis susijes su bangy formavimu:
stipris vakariniai véjai sukelia didelio auks¢io bangas, kurios veikia krantg, skatina sanasy pernasa
bei erozija. Be to, véjas prisideda prie iSilginés kranto pernaSos, todé¢l yra vienas svarbiausiy faktoriy
kranto linijos pokycCiams.
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5.5pav. Kasdiene v¢jo greicio kaita 2023-01-01 — 2024-05-31 laikotarpiu Klaipédos meteorologinéje
stotyje: vidutnis (a) ir maksimalus véjo greitis (b) (Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos prie
Aplinkos ministerijos duomenys). Raudoni briksniai Zymi éminiy rinkimo datas.

V¢éjo kitimas pavaizduotas (5.5 pav.). Duomenis gauti i§ Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos
prie Aplinkos ministerijos. Vidutiniai véjo grei¢io rezultatai 2023-01-01 — 2024-05-31 laikotarpiu
(5.5 pav. a ) rodo, kad stipriausi véjai 5-10 m/s vyravo spalio-vasario ménesiais, tokie véjai skatina
smélio pernasa pakrante, stipresni bangavimg. Silpniausi vidutiniai véjai iki 5m/s buvo balandzio-
rugséjo ménesiais, tokie vé¢jai sukelia nezymy bangavimg ir neturi didelés jtakos kranto ardymui.
Ziarint j (5.5 pav. b ) matome maksimalius véjo greiGius, tai rodo kada véjo poveikis buvo
stipriausias. Atitinkamai su vidutiniy véjy grafiku stipriausi maksimalus véjai vyravo kaip ir stipriausi
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spalio-vasario meénesiais. Stipras véjai (10-15 m/s), kurie buvo balandzio-rugséjo ménesiais
generuoja auks$tas bangas, kurios ardo krantg, o audriniai véjai (>15 m/s) vyrave spalio-vasario
meénesiais sukelia intensyvia kranty erozija, kopy slinkima, smélio iSplovimg j jurg bei didelias
bangas, kurios sukelia sagnasy pernasa.
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6. HIDRODINAMINIU VEIKSNIU ANALIZE
6.1 Bangu analizé

Hidrodinaminiai veiksniai, darantys jtaka papliidimio krantui, yra su vandens judéjimu susije¢
procesai, kurie formuoja, kei¢ia ir veikia pakrantés reljefa bei nuosédy pasiskirstymg. Vienas
pagrindiy hidrodinaminiy veiksniy Kranto poveikiui yra bangos. Jy poveikis itin svarbus nustatant
hidrodinaminius procesus. Remiantis aplinkos apsaugos agentiiros Klaipédoje rinktais duomenimis
buvo sudarytas grafikas (6.1 pav.), atspindintis Baltijos jiiros vidutinj ménesinj bangy aukstj.
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6.1pav. Kasdien¢ Baltijos jiros bangy maksimalaus auks¢io kaita 2023-01-01 — 2024-05-31
laikotarpiu Klaipédos jiiros matavimo stotyje: vidutinis (a) ir maksimalus juros lygis (b) (Aplinkos
Apsaugos Agentiiros duomenys). Raudoni briikSniai Zymi éminiy rinkimo datas.

Rezultatai atskleidé, kad didziausias bangy aukstis vyrauja Ziemos ménesiais: nuo lapkric¢io iki
kovo, o maZiausias atvirki¢iai, tarp kovo ir lapkri¢io. Ziema aukstesnés bangos daZniausiai susidaro
del vyraujancios cikloninés pernasos. Bangy aukscio kaita gerai parodo Baltijos juros bangavimo
sezoniS$kuma (2023 m., 2024 m.). Remiantis rezultatais galima spresti apie krante vykusius procesus.
Silpnesnis bangavimas (iki 1,5 m) dazniausiai lemia akumuliacinius procesus, o aukStesnés bangos
(vir§ 1,5 m) lemia kranto erozija.

6.2 Jaros lygio analizé
Jaros lygio analizei buvo panaudoti Klaipédos jary uosto duomenys (6.2 pav.). Aplinkos

Apsaugos Agentiiros duomenys nurodo vandens lygj centimetrais. Raudoni briik$niai Zymi éminiy
rinkimo datas.
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6.2pav. Kasdien¢ Baltijos juros lygio kaita 2023-01-01 — 2024-05-31 laikotarpiu Klaipédos jiiry uosto
vandens matavimo stotyje: vidutinis (a) ir maksimalus juros lygis (b) (Lietuvos hidrometeorologijos
tarnybos prie Aplinkos ministerijos duomenys). Raudoni briik§niai Zymi éminiy rinkimo datas.

Remiantis gautais juros lygio duomenimis galima teigti, kad 2024 mety pradzia buvo
audringesné, nei 2023 metais (6.2 pav.). Kai 2023 m. buvo renkami éminiai jaros lygis buvo zemesnis
nei daugiametis nulis, tuo tarpu 2024 m. jis buvo aukStesnis arba artimas daugiameciam nuliui.
Galima matyti, kad stipriai iSsiskiria sausio - kovo ménesiai, per kuriuos jiros lygis buvo
auksciausias. Toks vandens kilimas lemia, kad bangos gali pasiekti aukstesnes kranto zonas, 0 jose
vyksta intensyvesné sanasy erozija, dél ko uolienas gali pernesti ar nuplauti.
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6.3pav. Vyraujanciy Baltijos jiiros bangy priéjimo prie kranto kryptys 2023-01-01 — 2024-05-31
laikotarpiu Klaipédos jiros matavimo stoties duomenys (Aplinkos Apsaugos Agentiiros duomenys).

Remiantis bangy pri¢jimo prie kranto krypties pasiskirstymu Baltijos jtroje (6.3 pav.),
nustatyta, kad vyrauja Siaurés vakary (~30 %), vakary (~29 %), pietvakariy (~22 %) ir piety (~15%)
krypties bangos Bangy pri¢jimo prie kranto Kryptis lemia isilging neSmeny pernasa. Kai vyrauja P-
PV-V krypties bangavimas iSilginis neSmeny srautas yra nukreiptas i§ piety j Siaurg, prieSinga
tendencija vyrauja kai dominuoja S-SV-V sektoriaus bangos. Tokia kryptin¢ struktira lemia
sedimenty pernasg ir daro tiesioging jtakg tiriamojo kranto erozijos bei akumuliacijos zony
pasiskirstymui. Tuo tarpu rytiniy kryp¢iy bangos fiksuojamos retai, todel jy jtaka pakranciy
procesams yra minimali.
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ISVADOS

1. Tyrimo metu buvo isskirtos 38 skirtingos uolieny riiSys 2023 m. ir 34 skirtingos uolieny
rasys 2024 m., i§ kuriy dominuojancios buvo granitas, smiltainis, bazaltas, kvarcas,
kvarcitas, gneisas, riolitas ir lepidolitas. Pagal kilme¢ jos priskiriamos magminéms,
nuosédinéms, metamorfinéms uolienoms. Pagal uolieny klasifikacija nustatyta, kad jos
buvo atnestos ledyno ir perdirbtos bangy ar sroviy. Dominuojanc¢iy uolieny pasiskirstymas
iSilgai kranto rodo atspariy uolieny gausag, o tai reiskia didesnj tiriamo kranto atsparuma.

2. Atlikus Kursiy Nerijos papladimio zvirgzdo ir gargzdo sgnaSy analize, nustatyta kad 2023
m.- 2024 m. vyravo gerai apzultintas ir apzulintas gargzdas, tai rodo, kad jis ilga laika
dalyvauja neSmeny pernasoje. Tyrime gautas aukstas sferiSkumo laipsnis rodo, kad uolienos
buvo stipriai paveiktos bangy. Gargzdo pasiskirstymas pagal asis papludimyje leidzia
suprasti, bangavimo rezima, kuris formuoja paplidimj bei papludimio atsparuma.

3. Ivertinus kranto dinaminius procesus nustatyta, kad priekrantéje dominuoja isilginé
pernaSa. Palyginus kranto dinaminius poky¢ius su sferiSkumu nustatyta, jog apvalesni
griideliai dazniau siejami su teigiamais kranto pokyciais.

4. lsanalizavus hidrodinaminius veiksnius nustatyta, kad bangy aukséio kaita gerai parodo
Baltijos juros bangavimo sezoniSkumg (didziausias bangy aukstis vyrauja Zziemos
ménesiais: nuo lapkri¢io iki kovo, o maziausias atvirksciai, tarp kovo ir lapkricio.).
Nustatyta, kad pagal bangy pri¢jimo prie kranto kryptj, jos tirtame krante lemia isilging
nesmeny pernasa.
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Papliidimio Zvirgzdo ir gargzdo sanasos - litostatistinis jiiros kranto dinamikos vertinimo
indikatorius

Temperatiiros kilimas ir globalinis atSilimas sukelia tokias problemas kaip ledyny tirpimas,
jiros lygio kilimas, ekstremaliy oro reiskiniy intensyvéjimas ir daznéjimas. Zinant tikslias prognozes
galima spresti ir pasiruosti jvairias priemones, kurios skirtos padéti Svelninti ar pristaikyti prie jo
padaryto poveikio. Vienas i§ galimy $iy tyrimy objekty gali buti paplidimio zvirgzdo ir gargzdo
sanasos, kurios leidzia nustatyti, kaip krantas buvo veikiamas jvairiy klimato kaitos sukelty veiksniy
ir taip prognozuoti, kaip jis gali biiti paveiktas ateityje, o tuo paciu uzkirsti kelig galimiems klimato
kaitos padariniams. Sio darbo tiklas - remiantis papliidimio Zvirgzdo ir gargzdo sanasy litostatistiniais
rodikliais jvertinti jiros kranto dinamikg. Tyrimui buvo pasirinkta Kur$iy nerijos jiros kranto
papladimys tarp Rusijos-Lietuvos sienos ir Juodkrantés. Zvirgzdo ir gargzdo sanasos buvo renkamos
kas vieng kilometra i$ papliidimio vidurio 5 kvadratiniy metry ploto. IS viso 2023 m. buvo paimta 20
éminiy, 0 2024 m. - 23 éminiai. Kiekviename éminyje buvo 100, atsitiktinai atrinkty zvirgzdo ir
gargzdo, vienety. Remiantis gautais tyrimo rezultatais galima teigti, kad pagal uolieny dydj galima
spresti, kad jy susidarymo vieta buvo kita, taciau iki éminiy vietos jos buvo atnestos ledyny, stipriy
audry arba bangy. Aukstas jy sferiSkumo laipsnis parodé, kad éminiai ilgg laikg buvo vandenyje ir
buvo veikiami vandens erozijos. Tiriant apzulinima matyti, kad tarp darbe tirty sagnaSy 2023 m.- 2024
m. vyrauja gerai apzultintos ir apzulintos uolienos, i$ ko galima teigti, kad tyrimo teritorija buvo
veikiama intensyvaus banguotumo. Tyrimo metu buvo rastos 38 skirtingos uolieny rasys 2023 m. ir
34 skirtingos uolieny rasys 2024 m., bet dominuojanc¢ios uolienos abejai metais buvo granitas,
smiltainis, bazaltas, kvarcas, kvarcitas, gneisas, riolitas ir lepidolitas. Gauti rezultatai parodé, kad
didziausia dalis Kur$iy Nerijos srityje randamy uolieny yra granito, smiltainio ir bazalto rasiy.
Uolieny kilmé nusaké, kad nemaza dalis tirtoje srityje atrandamy uolieny ¢ia nesiformavo, o buvo
atnestos ledyno, audry, véjo, bangy ar sroviy. Dinaminiai procesai rodo, kad priekrantéje dominuoja
iSilginé pernaSa. Palyginus kranto dinaminius pokyc¢ius su sferiSkumu nustatyta, jog apvalesni
grudeliai dazniau siejami su teigiamais kranto pokyciais Hidrodinaminiai veiksniai suteikia
informacijos apie Baltijos jliros bangavimo sezoniskumg bei nusako bangy priéjimo prie kranto
kryptj, kas lemia isilging neSmeny pernasa tirtame krante.
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Beach pebble and gravel sediments - a lithostatistical indicator for assessing coastal dynamics

Temperature rise and global warming cause such problems as melting glaciers, rising sea levels,
and the intensification and frequency of extreme weather events. Knowing accurate forecasts, it is
possible to address and prepare various measures designed to help mitigate or adapt to its impact.
One of the possible objects of these studies may be beach pebble and cobble deposits, which allow
us to determine how the coast has been affected by various factors caused by climate change and thus
predict how it may be affected in the future, and at the same time prevent possible climate change
consequences. The goal of this work is to assess the dynamics of the seashore based on lithostastistic
indicators of beach pebble and cobble deposits. The Curonian Spit seashore beach between the
Russian-Lithuanian border and Juodkranté was selected for the study. Pebble and cobble deposits
were collected every one kilometer from an area of 5 square meters in the middle of the beach. In
total, in 2023 20 samples were taken, and in 2024 - 23 samples. Each sample contained 100 randomly
selected pebbles and cobbles. Based on the results of the study, it can be stated that the size of the
rocks indicates that their place of formation was different, but they were brought to the sampling site
by glaciers, strong storms or waves. Their high degree of sphericity showed that the samples had been
in the water for a long time and were exposed to water erosion. When examining the greening, it can
be seen that among the sediments studied in the work in 2023-2024, well-greened and greened rocks
prevail, which suggests that the study area was exposed to intense waves. During the study, 38
different rock types were found in 2023. and 34 different rock types in 2024, but the dominant rocks
in both years were granite, sandstone, basalt, quartz, quartzite, gneiss, rhyolite and lepidolite. The
results obtained showed that the largest part of the rocks found in the Curonian Spit area are granite,
sandstone and basalt types. The origin of the rocks determined that a significant part of the rocks
found in the studied area were not formed here, but were brought by glaciers, storms, wind, waves or
currents. Dynamic processes show that longitudinal transport dominates on the coast. Comparing the
dynamic changes of the coast with sphericity, it was found that rounder grains are more often
associated with positive changes of the coast. Hydrodynamic factors provide information about the
seasonality of the waves of the Baltic Sea and determine the direction of wave approach to the coast,
which determines the longitudinal transport of sediments on the studied coast.
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