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Ivadas

Darniam visos Kursiy nerijos tvarkymui biitina iSsami ir jvairiapusiska ilgalaikiy kranto
zonos morfologiniy pokyciy bei krantus tiek iS jiiros, tiek i§ mariy pusés veikian¢iy veiksniy
analizé, apimanti visa Kur$iy nerijos kranto zong (abipus sienos).

2003 metais 74CIS CBC SPF programos projekto ,,Kompleksinis Kursiy nerijos (abipus
sienos) tvarkymo planas‘‘ uzsakymu buvo atlikti kompleksiniai tarpdisciplininiai KurSiy nerijos
kranty dabartinés biiklés tyrimai. Jais remiantis parengta KurSiy nerijos (abipus sienos) darnios
krantotvarkos principiné schema, pagrista darnios plétros ir interesy derinimo principais bei
Acquis communautaire gamtosaugos ir gamtonaudos reikalavimais.

Sékmingas Kurs$iy nerijos kranto zonos konflikty sprendimas ir subalansuota Zzmogaus
veikla Sioje ypac jautrioje poveikiui teritorijoje imanomi tik remiantis darnios krantotvarkos
principais (Povilanskas, 1999). Litodinaminis kranto zonos skirstymas sudaro dinaminj kranto
zonos erdvinés struktiiros pagrinda, kuriuo turéty remtis teritorinis planavimas ir tikiné veikla
kranto zonoje. Tai ypac aktualu sprendziant mariy kranty apsaugos nuo ardymo, krantiniy ir
jachty prieplauky statybos problemas.

1. Metodika

Litodinaminiuose kranto zonos ruozuose ilgalaiké neSmeny apykaita yra gerokai
intensyvesné, lyginant su ne§meny i$nasa uz $iy ruozy riby (Armaitiené ir kt., 2004). Sioje
studijoje, remiantis R. Povilansko disertacijoje (1998a) pateiktais duomenimis ir juos papildzius
naujausia tyrimy medziaga apie mariy kranto zonos dinamika XX a. pabaigoje, pakartotinai
statistiniais metodais buvo patikslintas litodinaminis Kur$iy nerijos mariy kranto zonos
skirstymas.

Nepaisant to, kad néra tiesioginiy ilgalaikés neSmenuy pernasos Kursiy nerijos mariy
kranto zonoje matavimuy, daug netiesioginiy pozymiy rodo, kad Kurs$iy nerijos mariy kranto
zonoje yra mazy litodinaminiy ruozy, kur iSrySkéjusi daugiametés priekrantinés neSmeny
cirkuliacijos atstojamoji.

Kiekviena litodinaminj kranto fragmenta sudaro gretimos neSmeny divergencijos,
pernasos (tranzito) ir konvergencijos vietos, o ties pustomomis kopomis, be $iy trijy, — ir
nesmeny prietakos i§ kopy vietos (Bray, Carter, Hooke, 1995). Si tez¢ buvo tikrinama remiantis
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Kur$iy nerijos mariy kranto zonos ploto pokyc¢iu 258 skersiniuose profiliuose 1955-1994 m.
(Povilanskas, 1998b) statistine analize.

Atstojamosios priekrantinés neSmeny pernasos susidarymo ir divergencijos vietas
atitinka vyraujancios ardos morfodinaminio tipo profiliai, tranzitinj ardos ir tranzitini sanasavimo
ruozus — dinaminés pusiausvyros profiliai, priekrantinés neSmeny pernasos konvergencijos
vietas — vyraujancio sanasavimo morfodinaminio tipo profiliai, o neSmeny patekimo i kranto
zona 1§ slenkanc¢iy kopy — vyraujancio spartaus sanasavimo profiliai.

Kranto zonos profiliy tipizavimui pagal ju morfodinamika 1955-1994 m. taikytos keliy
pakopu tipizavimo procediiros: kranto zonos statistinis skirstymas i nehierarchines tipologines
grupes ir diskriminantiné analizé. Si analiz¢ atlikta naudojantis statistinés analizés programinés
irangos paketu STATISTICA. Morfodinaminio tipizavimo pozZymiais pasirinkti profiliy ploty
pokyc¢iai tarp kranto linijos ir 1 m, tarp 1 m ir 2 m bei tarp 2 m ir 3 m izobaty. Siekiant sulyginti
visy analizuojamy rodikliy santykinj reik§minguma grupavimui, skirstymas atlickamas
santykiniam [0; +1] poZymiy reikS§miy variacijos intervalui, normuojant rodikliy reikSmes
pagal maksimalius dydZius.

Kranto ruozai suskirstyti monotetiniu principu, t.y. vienas profilis priskirtas tik vienai
grupei, priverstinai suskirstant visa arealy aibg 1 vis didesni grupiu skai¢iy. Grupiy ribos
nustatomos automatiskai, pagal ,,sutankéjimus® daugiamatéje pozymiy ,,erdvéje‘. Procedara
biidavo baigiama, kuomet toliau priverstinai didinant grupiy skaiciy, pagrindiniai morfodinaminiai
tipai likdavo pastovis.

Nesmeny divergencijos, kopinio inaso, pernasos bei konvergencijos vietas atitinka
penki skirtingi kranto zonos morfodinaminiai tipai, nustatomi klasterinés ir diskriminantinés
analizés metodais. Laikytasi nuomonés, kad kiekviena kranto zonos fragmenta sudaro gretimos
neSmeny divergencijos, pernasos ir konvergencijos vietos (Bray, Carter, Hooke, 1995), o
ties slenkanciomis kopomis, be §iy trijy, — dar ir kopy neSmeny prietakos vietos.

Siekiant nustatyti analizés patikimuma, kranto zonos profiliai buvo suskirstyti i ivairius
morfodinaminius tipus, o norint jsitikinti, ar patikimai pagristas skirtingy litodinaminiy fragmenty
i8skyrimas, buvo atlikta diskriminantiné analizé pagal Wilkso parametra A ir Fisherio kriterijy F.
Statistinio verifikavimo procedtiroms taip pat buvo naudojamas statistinés analizés programinés
irangos paketas STATISTICA. Grupuojamuoju parametru priimti klasterinés analizés metodu
nustatyty morfodinaminiy tipy numeriai, o kintamaisiais parametrais — profiliy ploto pokyc¢iai
skirtingo gylio intervaluose. Analizuojant atgalines tikimybes, apibiidinancias profiliy
priklausomybe skirtingiems morfodinaminiams tipams, nustatyta, kurie i§ ju neteisingai
aprioriskai priskirti konkre¢iam tipui pagal klasterinés tipizacijos rezultatus.

Analogiskai, iSskiriant skirtingus litodinaminius fragmentus, grupuojamuoju parametru
buvo litodinaminio fragmento numeris, o kintamaisiais parametrais — morfodinaminius kranto
zonos tipus apiblidinantys parametrai (profiliuy ploto poky¢iai skirtingose dalyse) ir profilio
numeris, kuris atspindi negalimuma priskirti vienam fragmentui to paties morfodinaminio tipo
profilius, kurie yra atskirti kity, bent dviem klasémis nuo $io besiskiriané¢iy tipy profiliy. Siuo
indeksu buvo nustatytas, pavyzdziui, negalimumas priskirti tam paciam fragmentui dvieju
1-o0jo tipo profiliy, tarp kuriy yra isiterpgs bent vienas 3-ojo tipo profilis, dviejy 2-ojo tipo
profiliy, tarp kuriy yra 4-ojo tipo profilis ir t.t.

Nesmeny pernasos divergencijos ir konvergencijos zonos patikslintos hidrodinaminiais
kriterijais.

Pagal J. P. May’y ir W. P. Tannerj (1973), neSmeny priekrantinés pernaSos divergencijos
ir konvergencijos zonos sutampa su bangavimo energijos atstojamosios priekrantinés pernasos
divergencijos ir konvergencijos zonomis. Si teoriné prielaida Kursiy nerijos mariy kranto
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zonoje taip pat buvo tikrinama diskriminantine analize pagal Wilkso parametra A ir Fisherio
kriterijy F. Grupuojamuoju rodikliu buvo morfodinaminis skersinio profilio tipas, kintamuoju
rodikliu — imitaciniame Kursiy mariy bangavimo modelyje apskai¢iuota bangavimo energijos
priekrantinés pernaSos iSvestiné pagal 2 m izobatos ilgi (6P /dd,,), ¢ia P_— bangavimo
galios srauto priekranting (tangentine) komponente, d, — priekrantés 2 m izobatos ilgis. P_
apskaiciuota tik skersiniy kranto zonos profiliy esanciy tasky, todél iSvestiné skaiciuota pagal
P_poky¢iy tarp kaimyniniy profiliy tendencija (Povilanskas ir kt., 1999).

2. Rezultatai
2.1. Litodinaminiai ruoZai

Analizuojant morfodinaminiy kranto zonos tipy pasiskirstyma, KurSiy nerijos mariy
kranto zonoje buvo isskirtas 21 litodinaminis ruozas. Sio skirstymo statistinis patikimumas
patikrintas diskriminantine analize. Analizés rezultatai (Wilkso A = 0,001626, Fisherio
kriterijus F'=29,267, kaip <0,001) rodo, kad pagal morfodinaminiy tipy profiliy pasiskirstyma
kranto zonoje litodinaminiai fragmentai iSskirti statistiSkai patikimai. Apskaiciavus atgalines
tikimybes, apibtidinancias profiliy priklausomybe skirtingiems litodinaminiams ruozams,
nustatyta, kad konkretiems ruozams neteisingai buvo priskirti tik 7 profiliai.

Kranto zonos litodinaminius ruozus lemia morfodinamikos veiksniy poveikio erdviné
ivairove. Pavyzdziui, raizytoje Vidmariy pakrantéje ties ragais bangavimo energijos parametrai
kinta Suoliskai. Taip pat Vidmariy pakrantéje, ties Nidos ir Preilos gyvenvietémis, XX a.
pradzioje buvo pastatytos btinos. Visos Sios salygos stabdo neSmeny pernasg iSilgai kranto.
Be to, i§skyrus Priedyno—Skilvytés ruoza, pustomos kopos prieina prie Vidmariy labai trumpose
atkarpose. Todél Vidmariy kranto zonoje yra trumpiausi litodinaminiai ruozai (vidutinis
Vidmariy ruozy ilgis — 3,18 km, palyginus su vidutiniu 8,06 km ilgiu Budume ir 6,49 km —
Panerijos duburyje).

Pagal neSmeny inaSo Saltinj ir pernasos pobiidi, KurSiy nerijos mariuy kranto zonoje
egzistuojancius morfolitodinaminius ruozus galima suskirstyti | dvi riiSis — kopinius ir pernasos.

Kopiniais ruoZais vadintini tokie Kur$iy nerijos kranto zonos ruozai, kuriy ilgalaikius
morfologinius poky¢ius lemia pustomy kopu neSmeny prietaka ir sklaida atabrade. Kursiy
nerijos mariy kranto zonoje iSskirtini 9 kopiniai ruozai: Baltikalniy—Apvaliojo Medzio rago,
Apvaliojo Medzio rago—Rasytés rago, Priedyno rago—Kaspaléjos rago, Kaspaléjos ilankos,
Grobsto rago, Grobsto jlankos—Parnidzio rago, Parnidzio jlankos—Nidos, Zirgy rago—Agilos
rago, Senyju Nagliy ilankos—Aviy ilankos (pav.)

PernaSos ruozais vadintini tokie kranto zonos ruozai, kuriy ilgalaikius morfologinius
poky¢ius lemia atstojamoji neSmeny pernasa tarp gretimy neSmeny divergencijos ir
konvergencijos viety. ISimtj sudaro Grikinio rago—Alksniy rago translokacinis ruozas, kuriame
vyrauja neSmeny i$nasa i Klaipédos sasiaurj ir kuriame néra ilgalaikés neSmeny konvergencijos
(pav.)

Pagal vyraujancia nuoguly tario ilgalaikiy pokyciy bendraja tendencija ir vyraujancius
morfodinaminius kranto zonos profiliy tipus ruoze visus litodinaminius ruozus salygiskai galima
suskirstyti | vyraujancio sanasavimo, vyraujanc¢ios ardos ir dinaminés pusiausvyros tipus
(lent.). Tokio suskirstymo salyginiu kriterijumi laikomas +1,0 m*/m kranto linijos vidutiniy
metiniy viso litodinaminio ruozo nuoguly tiirio poky¢iu vidurkis.

Vyraujancias morfodinamikos tendencijas kiekviename litodinaminiame ruoze lemia
bendras daugiametis to rajono bangavimo ir kity veiksniy rezimas. PavyzdZiui, gretimy kopiniy
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Pav. Kursiy nerijos kranto zonos litodinaminiai ruozai.
Fig. Littoral cells in the coastal zone of the Curonian spit.
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Baltikalniy—Apvaliojo Medzio rago bei Apvaliojo Medzio rago—Rasytés rago ruozy neSmeny
tranzito vietose sanaSavimas yra 3—5 kartus didesnis negu translokacinio Briko ilankos—
Sarkuvos rago fragmento ne§meny konvergencijos vietoje.

Pazymétina, kad nepaisant didelés bendros slenkanc¢iy kopu nesmeny prietakos i Kursiy
nerijos mariy kranto zona kai kuriuose ruozuose is inasas yra nedidelis. Siuose ruozuose
kopos tik palyginti neseniai priartéjo prie Kursiy mariy (pavyzdziui, Raudonmiskio kopa ties
Grobsto ilanka arba Stirnabudés kopa ties Kaspaléjos ilanka). Arba atvirks¢iai, aktyviis eoliniai
procesai ¢ia jau yra nuslopg ir kranto zong mazai papildo eoliniai neSmenys, pavyzdziui,
Grobsto rage bei Senyjy Nagliy ilankos—Aviy ilankos ruoze.

Pagal vidutinius daugiamecius nuoguly tiirio pokycius kranto zonoje, visi §ie trys kopiniai
ruozai priskiriami skirtingiems kranto tipams: Grobsto rago ruozas priskiriamas vyraujancios
ardos tipui, Senyjy Nagliy ilankos—Aviy ilankos ruozas — dinaminés pusiausvyros tipui, o
Kaspaléjos jlankos ruozas — vyraujanc¢io sanasavimo tipui (lent.).

Lentelé. KurSiy nerijos mariy kranto zonos litodinaminiy ruozy apibiidinimas.
Table. Characteristics of lithodynamic cells of Curonian spit coastal zone (Curonian lagoon
coastline).

Kranto zonos Ilgis km | Vidutiniai metiniai kranto zonos nuoguly
litodinaminiai ruoZai Length tirio pokyciai m*/m kranto linijos
Lithodynamic cells Average annual nurnover of sediments
of coastal zone within m*>/m of the coastline
Vidurkis Standartinis
Average nuokrypis
Standard deviation
Vyraujanéio ardymo kranto tipas
Juodkalnio jlankos 4,15 -23.51 14.86
Briiko jlankos — Sarkuvos rago 6.74 -18.13 19.15
Sarkuvos rago — Baltikalniy 5.31 -13.47 10.11
Grikinio rago — Alksniy rago 7.76 -10,39 7.51
Grobsto rago 1,93 -9.71 17.76
Kaspaléjos ilankos — Grobsto rago 2,92 -8.46 3.63
Karvai¢iu jlankos 0,93 -3.34 9.28
Pervalkos ilankos .39 -1.43 9.71
IS VISO S10 TIPO RUOZUOSE 31,13 -13,21 12,74
Dinaminés pusiausvyros kranto tipas
Juodkrantés 5,93 -0.36 4.96
Ozky rago 1.70 0.35 7.23
Senyju Nagliy 1lankos — Aviy tlankos 3,23 0,72 7.21
Grobsto 1lankos — Parnidzio rago 2,59 0.90 7.82
Bulvikio rago — Preilos 8.82 0,95 9.60
IS VISO S10 TIPO RUOZUOSE 22,27 0,71 7,65
Vyraujancio sqnasavimo kranto tipas
Kaspaléjos ilankos .39 1.23 6,81
Pervalkos 1.88 2,75 16.31
Pervalkos rago 1,04 3,07 9.82
Baltikalniy — Apvaliojo Medzio rago 5.88 3.28 16.39
Agilos rago — Zirgu rago 9,04 6.94 11.71
Parnidzio jlankos — Nidos 4,52 19.37 23.40
Priedyno rago — Kaspaléjos rago 9.0 2451 29.79
Apvaliojo Medzio rago — Rasytés 14.29 33.10 35.84
IS VISO S10 TIPO RUOZUOSE 47,04 16,10 27,00
VISOJE KRANTO ZONOJE 100,44 4,89 24,55
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2.2. Litodinaminiy ruoZy ribos

Kursiy nerijos mariy kranto zonai pritaikant litodinaminiy ruozy klasifikacija (Bray,
Carter, Hooke, 1995), pagal atstojamosios daugiametés neSmeny pernasos kryptis ir
ilgalaikes morfologiniy poky¢iy tendencijas buvo i§skirtos divergencinés, konvergencinés
ir pulsuojancios neSmeny prietakos ruozy ribos.

Divergencinés prietakos ruozo ribomis vadinamos kranto zonos vietos, kuriose
pagal tiesioginius ir netiesioginius pozymius nustatytas atstojamosios ilgalaikés
priekrantinés neSmeny pernasos i$siskyrimas i prieSingas puses. Ties jomis, jei néra
neSmeny prietakos i§ slenkanciy kopy, vyrauja vir§vandenings ir povandeninés zonos
ardymas. KurSiy nerijos mariy kranto zonoje tokios ribos yra ties prieSvéjiniais (daugiausia
pietrytiniais) ragy krantais.

Konvergencinés prietakos ruozo ribomis vadinamos kranto zonos vietos, i kurias
nukreipta priesingy krypc¢iy ilgalaiké priekrantinés neSmeny pernasos atstojamoji. Ties
jomis vyksta intensyvus sagnasavimas, ypac atabrade. Kur$iy nerijos mariy kranto zonoje
tokios ribos apatinéje kranto zonos dalyje susidaro priesais ragy virsiines, o vir§utinéje
dalyje — ties ,,pasroviui‘ esan¢iomis ilankomis.

Translokaciniuose ruozuose (Briiko jlankos—Baltakalniy ruoze, arba Ozky rago ir
Zirgy rago) divergencinés prietakos ruoze ribos ritmingai kaitaliojasi su konvergencinés
prietakos ruozo ribomis.

Pulsuojancios prietakos ruozo ribomis vadinamos tokios kranto zonos vietos, kuriose
pasikeicia kranto zonos morfologiniy pokyciy tendencija, nesikeiciant ilgalaikés
priekrantinés neSmeny pernaSos krypciai. Pulsuojancios prietakos ruozo ribos Kursiy
nerijos mariy kranto zonoje ypac biidingos kopiniams ruozams.

Tiek divergencinés, tiek konvergencinés ir pulsuojanc¢ios neSmeny prietakos ruozy
ribos yra santykinai pastovios arba kintamos (Bray, Carter, Hooke, 1995).

Santykinai pastovios litodinaminiy ruoZy ribos egzistavo Kursiy nerijos mariy
kranto zonoje per visa XX amziy. Santykinai pastoviy ribu ruozai susiformave ties keliais
didziaisiais ragais. Sie ragai sudaro priekrantinés ne§meny pernagos slenkséius. Riby
pastovuma sustiprina ryskiis eolodinaminiy, hidrodinaminiy ir antropogeniniy veiksniy
Suoliska kaita, lyginant su gretimais kranto zonos ruozais (Zaromskis, 1994, 1997;
Povilanskas, Chubarenko, 1998, 2000 Povilanskas ir kt., 1999.

Santykinai pastovios KurSiy nerijos mariy kranto zonos litodinaminiy ruozy ribos
nustatytos ties Sarkuvos, Rasytés, Pervalkos ir Zirgy ragais bei Nida ir Preila. Ties
Sarkuvos, Pervalkos ir Zirgu ragais $ios ribos yra konvergencinés, o ties Rasytés ragu,
Nida ir Preila — pulsuojancios.

Bunos ties Nida ir ties Preila trukdo tolimesnei neSmeny pernasai i Siaurg, todél
ribos, skirian¢ios Bulvikio rago—Preilos ruoza nuo Parnidzio ilankos—Nidos ir nuo Ozky
rago ruozy priskirtinos pulsuojanciy santykinai pastoviy riby tipui.

Kintamomis litodinaminiy ruozy ribomis vadintinos ,,pasroviui* nuo pustomy kopuy
sklindanéiy eoliniy ne§meny sklaidos ribos. Sios ribos kinta laike ir erdvéje kartu su
smélio kiekiu, patenkand¢iu | marias i$ pustomy kopu.

Ties pietrytiniais ardomy ragy krantais esancios divergencinés ribos taip pat yra
kintamos. D¢l kranty ekspozicijos ir krantiniy procesy krypties bei intensyvumo ilgalaikiy
poky¢iy tokiy riby, esanciy ties lyginamais krantais, padétis laiko atzvilgiu tolydzio kinta
(Carter, 1988).
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ISvada

Diskriminantinés analizés rezultatai (Wilkso parametras A=0,001626, Fisherio kriterijus
F=29,267,kai p<0,001) rodo, kad pagal skirtingy morfodinaminiy tipy profiliy pasiskirstyma
Kursiy nerijos mariy kranto zonoje statistiSkai patikimai i§skirtas 21 litodinaminis ruozas.
Néra statistiSkai patikimo rySio tarp kranto zonos litodinaminiy ruozy konvergenciniy ir
divergenciniy riby bei bangavimo galios srauto priekrantinés divergencijos ir konvergencijos
viety erdvinio pasiskirstymo (Povilanskas ir kt., 1999). Sios analizés rezultatas yra analogiskas

rezimu pavyzdziu, Sis mokslininkas priesingai negu J. P. May’us ir W. P. Tanneris (May,
Tanner, 1973), teigia jog energijos ir medziagos priekrantinés pernasos ribos dazniausiai
nesutampa.
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Littoral cells in the lagoon coastal zone of the Curonian spit

Summary

We define littoral cells as coastal zone units within which the net long-term sediment
translocation is significantly higher than the net sediment exchange with the neighboring units.
Hence, littoral cell boundaries mark resulting discontinuities in long-shore sediment drift.

We identified littoral cells and their boundaries in the lagoon coastal zone of the Curonian spit
in several ways:

* The resulting discontinuities in the sediment transport, as well as the sites of sediment
input, transit and output within the littoral cells, are reflected by different morphodynamic types of
coastal zone cross-sections; we have tested the regularity and spatial inter-relationships of their
distribution along the lagoon coast using discriminant analysis (Wilkes’ A parameter and F-criterion).
We identified the resulting sediment transfer directions and net amounts by comparing net long-term
sediment volume changes on neighboring shore strips.

* The stability of sediment drift convergence and divide sites was assessed from secular
morphodynamic trends at these sites. For this purpose we have made an additional cartometric
survey of selected coastal zone strips using charts of the Curonian lagoon from the beginning of the
20™ century.

We have elicited 21 littoral cells in the lagoon coastal zone of the Curonian spit based on
indications of resulting discontinuities in long-shore sediment drift. According to the sediment
source and distribution pattern, we have defined all these littoral cells as either ‘dune’ or ‘translocation’.
Dune littoral cells are characterized by Aeolian sediment input and distribution ‘down-drift’, (usually
northwards) from the source. Sediment transfer from the erosion sites to the accretion sites
characterizes translocation cells. Usually, the net sediment turnover inside the dune cells is much
higher than in the translocation ones.

Following the classification proposed by Bray et al. (1995), we have identified convergent,
divergent and pulse, as well as, fixed and transient sediment drift boundaries in the lagoon littoral of
the Curonian spit. All these boundaries are partial ones. Fixed sediment transport boundaries are
those with a historical cartographic evidence of stability dating back at least to 1910-1913.

We have identified fixed convergent boundaries at four major capes: Zirgy, Pervalkos, Rasytés
and Sarkuvos, and three fixed pulse boundaries: at Cape Rasytés, Nida and Preila settlements. The
permanence of fixed convergent boundaries as thresholds for sediment drift is enhanced by the
physical conditions of the coastal zone (stable sediment input from adjacent sites and wave energy
distribution patterns). Artificial pulse boundaries are fixed by the jetty in Rybachy (Rasyté) and
groynes at Nida and Preila settlements.

Transient sediment drift boundaries occur at locations where hydraulic, morphological and
Aceolian conditions do not allow formation of fixed boundaries at the heads of capes. In such cases,
sediment drift boundaries migrate closer to the bights between the neighboring capes over time
whereas sediments usually bypass the capes. The sediment drift boundaries, which are ‘down-drift’
from the dune areas, usually change with declining or growing sediment input from the dunes.
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