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KRANTU DINAMIKOS STEBESENAI 30 METU

Skiriama Vytauto Gudelio 100-meciui

1956 m. tuometiniame Zoologijos ir pa-
razitologijos instituto Geografijos skyriuje
akademiko Vytauto Gudelio iniciatyva buvo
suburta Jaros ir kranty tyrimo grupé, kuri
pradéjo Baltijos jiiros Lietuvos dalies $iuo-
laikinio kranto tyrimus. Atsargi pirmoji pa-
zintis su juo - nustatant savybes, biisenas,
litologine sudétj, véliau - démesys kaitos
procesams, daugiausia remiantis netiesiogi-
niais pozymiais - papladimio, kopagubrio
ir uzuomazginiy kopy morfometriniais ypa-
tumais atskiruose kranto ruozuose. Bégant
laikui keitési Sios tyrimy grupés pavadinimas
ir sudétis, bet bendra ideologija ir darby tes-
tinumas isliko.

Lietuvos geologijos tarnybos 1993 m. uz-
sakymu valstybinio jirinio geologinio karto-
grafavimo (M 1:50 000) darbuose dalyvave
Geografijos instituto Krantotyros ir kranto-
tvarkos sektoriaus (KKS) darbuotojai visame
Lietuvai priklausanciame jaros krante atliko
skersiniy kranto profiliy (i§ viso 176) nive-
liacija kas 500 metry. Sie matavimai tapo pa-
grindu suformuoti kranto stebésenos tinkla,
o budingg jvairove atspindinciuose kranto
ruozuose jdiegti stacionarius reperius. Tiesa,
tyrimai buvo atliekami ne visuose 1993 m.
matavimo profiliuose, o tik tuose, kurie ge-
riausiai atspindéjo aplink esancio kranto
ruozo ypatumus. Dalyvaujant KKS darbuo-
tojams 1995 m. sukurtas Klaipédos uosto
poveikio zonos kranty dinamikos monito-
ringas, apimantis mazdaug 10 km atkarpa i
$iaure nuo uosto molo ir apie 13 km j pietus
nuo jo. Bendras Zemyninio kranto monito-
ringo tinklas i$siplété iki 28 profiliy. Kursiy
nerijoje stebésenos tinklg sudareé tik 18 sta-
cionariai jrengty reperiy. Tinklas santykinai
retas, nes tuo metu kranto skersiniy profiliy
niveliacija buvo atliekama naudojantis ni-
velyru, o tai reikalavo daug laiko, darbo s3-
naudy ir finansiniy 1éSy. Beje, valstybés jis

Geologijos akiraciai ¢ 2023 Nr. 3-4

niekada nebuvo finansuojamas ir vykdomas
tik KKS inciatyva.

Valstybinio jurinio geologinio kartografa-
vimo (M 1:50 000) darbai atnaujinti 2001 m.
Pakartoti ir kranto skersiniy profiliy matavi-
mai visuose 1993 m. matavimy profiliuose.
Apibendrinti visy tyrimy rezultatai pateikti
Baltijos jiros Lietuvos kranty geologiniame
atlase (Baltijos juros..., 2004; Bitinas et al,,
2005). Atsizvelgus j nustatytus 1993-2001 m.
kranto pokycius, taip pat tobuléjant matavi-
mo technikai (nivelyra pakeité elektroninis
tacheometras, o pastarajj — globalinés padé-
ties nustatymo sistemos (GPNS)), atsirado
galimybé padidinti darby na$uma, kartu ir
ju mastg. Todél 2001 m. monitoringo tinklas
sutankintas, papildant jj 17 naujy profiliy
(12 zemyniniame ir 5 Kur$iy nerijos krante).
2005 m. kranto stebésenos tinklas papildy-
tas, jdiegiant dar 18 naujy profiliy (8 Zemy-
niniame ir 10 Kur$iy nerijos krante). Be to,
siekiant jvertinti papluadimio ,pamaitinimo“
atveztinémis sanaSomis poveikj, jrengti pa-
pildomi profiliai Palangos rekreacinéje zono-
je ir Kursiy nerijoje, ties naujais Zvejy slipais
Juodkrantéje ir Nidoje bei stacionariy tyri-
my poligone pietinéje Nidos dalyje. I$ viso
nuo 2005-yjy kranty dinamikos monitorin-
go tinklas apima 93 stacionarius reperius:
52 zemyniniame ir 41 Kur$iy nerijos krante
(1 pav.), i8déstytus nuo Latvijos iki Rusijos
sienos (2 pav.). Stebéjimai vykdyti kiekvie-
ng pavasarj, nusistovéjus ramiems orams, o
kranto ruozuose, kuriuose jdiegtos specifi-
nés krantosaugos priemonés (pvz., Palangos
papladimio, Melnragés ir Giruliy priekran-
tés sanasy papildymai), siekiant nustatyti jy
efektyvuma, tyrimai (atsizvelgiant i hidro-
meteorologine situacija) kartoti du tris kar-
tus per metus. Siekiant jvertinti praslinkusiy
ekstremaliy audry (,Anatolijus® - 1999 m.,
»Ervinas“ - 2005 m., ,,Feliksas“ - 2015 m.,
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»Laura“ — 2020 m. ir ,,Malikas®, ,Dudlas®
»Junisé®, ,Franklinas“ - 2023 m.) padary-
tus nuostolius, atlikti papildomi matavimai

&
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Zemyno krantas

W

1 pav. Tyrimy rajonas. 1 - kranto profiliy vietos; 2 - kran-
to zony ribos; 3 - kranto ruozy ribos; 4 - gyvenvietés
Fig. 1. Location map. 1 - locations of cross-shore profiles;
2 - boundaries of coastal zones; 3 - boundaries of coastal
sections; 4 - settlements

(Zilinskas ir kt., 2000; Zilinskas ir kt., 2005;
Jarmalavi¢ius ir kt., 2015; Jarmalavicius, Zi-
linskas, 2022; Jarmalavicius ir kt., 2023). Tai-
gi, apibendrintai apie Lietuvos jaros kranto
dinamika galime spresti jau nuo 1993-iyjy, o
detalesni poky¢iai fiksuoti nuo 2002 m.

Skersiné kranto profilio niveliacija apémé
kranto atkarpa nuo vidutinio jaros lygio iki
rytinés kopagabrio dalies, o kur kopagtb-
ris néra aiskiai iSreik$tas ar jo i§ viso néra
(morenos klify ruozas), buvo matuojama iki
tasko, kur daugiameciai pokyciai neisryskéja.
Pagal i$matuoty profiliy duomenis nustatyti
kranto morfometriniai rodikliai: papladimio
plotis, jo aukstis ties kopagubrio papéde,
papladimio nuolydis, kopagubrio aukstis ir
vakarinio $laito nuolydis. Gretinant jvairiy
mety kranto profilius nustatytos jo dinami-
nés tendencijos. Pagrindiniai kranto geodi-
namine bukle atspindintys rodikliai - kranto
linijos padéties ir biriy sanasy kiekio krante
poky¢iai (Jarmalavicius ir kt., 2012 a), kurie
apskai¢iuojami tiek atskiriems kranto profi-
liams, tiek ir bendrai visam Zemyniniam ir
Kursiy nerijos krantui. Taip pat nustatyti ne
tik skirtingy mety ar atskiros audros metu
vyke poky¢iai, bet ir daugiametés kranto di-
namikos tendencijos.

Nuo pirmyjy matavimy praéjo 30 mety.
Per §j laikotarpj nustatyta, kad Zemyninio ir

2 pav. Tyrimai atliekami nuo sienos su Latvija iki sienos su Rusija. A — Dovilés Karlonienés nuotr.; B - Gintauto Zilinsko nuotr.
Fig. 2. Investigations are carried out from the border with Latvia to the border with Russia. Photos: A — by D. Karloniené;
B - by G. Zilinskas
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3 pav. Kranto skersinio profilio kaita 1993-2023 m. ties
Vanagupe (Siauriné Palanga)

Fig. 3. Change of the cross-shore profile in 1993-2023 at
Vanagupé (northern Palanga)

4 pav. Kranto skersinio profilio kaita 1993-2023 m. ties
Karklés kapinaitémis

Fig. 4. Change of the cross-shore profile in 1993-2023
near the Karklé Cemetery
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5 pav. Kranto skersinio profilio kaita 1993-2023 m. Batingéje,
pieciau Mazeikiy naftos perdirbimo gamyklos vamzdyno trasos
Fig. 5. Change of the cross-shore profile in 1993-2023 in
Butinge, to the South of the Mazeikiai Oil Terminal pipe-
line route

Kurs$iy nerijos kranto vienakrypté kaita nevy-
ko. Pvz., ruoze ties Butinge krantas traukeési,
o Siaurinéje Palangos dalyje ties Vanagupe
vyko akumuliacija (3 pav.). Ties Karklés kapi-
naitémis, sukélusiomis daug nerimo jvairiose
medijose, morenos klifas beveik nepajudéjo,
tik $laite susiformavo nedidelé nuosliauza
(4 pav.). Si jvairové atsiskleidé ne tik kranto
ardos ar akumuliacijos kontekste, bet ir ana-
lizuojant paties kranto skersinio profilio kai-
tos ypatumus. Pvz., ties Butinge sausumos
link besitraukianti kranto linija ir kopagubris
daugmaz i8laiké savo formg, o jo aukstis net
didéjo (5 pav.). Pieciau Birutés kalno, ties
»Auskos® vila, dél didesnio kopagubrio san-
tykinio auksc¢io pastarasis traukiasi neislai-
kydamas savo formos ir palaipsniui praranda
sukauptas smélio atsargas (6 pav.).

Detaliau apie daugiamete kranto dinamika
galima spresti nuo 1995-yjy. Ypac detalts ma-
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6 pav. Kranto skersinio profilio kaita 1993-2023 m. pie-
¢iau Birutés kalno (ties ,, Auskos® vila)

Fig. 6. Change of the cross-shore profile in 1993-2023 to
the South of Biruté Hill (near the “Auska“ Villa)

tavimai apémé kranto ruozg, esantj Klaipédos
uosto moly poveikio zonoje (Jarmalavicius
et al.,, 2012 b; Pupienis et al., 2013 b; Zilins-
kas et al.,, 2020). Apzvelgsime apibendrintus
kranto morfometriniy rodikliy poky¢ius per
monitoringo laikotarpj. 1995 m. Zemyninia-
me krante vidutinis paplidimio plotis buvo
40 m: plac¢iausias pieciau Sventosios — 83 m,
siauriausias ties Saipiy morenos klifu — 13 m.
Jame sukaupta apie 2,4 mln. kubiniy metry
smélio. 2023 m. vidutinis papladimio plotis
sieké 40,5 m: pieciau Sventosios — 94 m, ties
Saipiy morenos klifu - 13 m, o sgnasy kiekis
papladimyje - apie 2 mln. m®. Kur$iy nerijos
vidutinis papladimio plotis sieké 35 m, jame
susikaupe per 3,6 mln. m® smélio. Vidutinis
papladimio plotis 2023 m. padidéjo iki 42 m,
o smeélio kiekis - vidutinigkai iki 4,3 mln. m®.
Tiesa, pagal $iuos skirtumus dar negalima
spresti apie minéty morfometriniy elementy
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kaitos daugiametes tendencijas, kadangi jie
atskirais metais kinta pla¢iame intervale ir gali
bati labiau atsitiktiniai nei désningi. Kita ver-
tus, atskiry kranto elementy ribos ne visuo-
met neabejotinai akivaizdzios. Kartais néra
taip paprasta, kaip gali pasirodyti i§ pirmo
zvilgsnio, net tiksliai nustatyti, kur baigiasi
papludimys ir prasideda kopagubris. Kai néra
ry$kaus lazio tarp $iy elementy, gali atsirasti
nedidelé paklaida. Dar sudétingiau nustaty-
ti smélio kiekj kopagubryje, kadangi neretai
neaiski rytinés kopagtibrio papédés riba, kai
pastarasis $velniai pereina j kupstyne. Siuo
atveju buvo jvertintas tas smélio kiekis, kurj
prarades kopagubris nustoty egzistaves kaip
forma, t. y. smélio kiekis, apribotas tarp santy-
kinai i$skirty vakarinés ir rytinés kopagubrio
papédziy ir horizontalios linijos, einancios
nuo vakarinio $laito papédés. Siuo atveju
1995 m. zemyniniame kopagibryje (ne-
skai¢iuojant morenos Kklify) sukaupta apie
3,7 mln. m? smélio, o 2023-iaisiais jo kiekis pa-
didéjo iki 4,7 mIn. m®. Ypa¢ reik$mingas smélio
kiekio padidéjimas kopagtibryje fiksuotas Kur-
$iy nerijoje: 1995 m. jo buvo apie 12,8 mln. m?,
0 2023-jaisiais — jau apie 19,8 mln. m’ t. y. ko-
pagubryje sukauptos smélio atsargos padidéjo
net 7 mln. m’ arba 35,4 %. Tam didelés jtakos
turéjo nuolatiné ir kvalifikuota kopagubrio
apsauga bei tvirtinimas.

Tiksliausiai zinome apie nuo 2002-yjy
vykusias kranto geodinamines tendencijas,
kai matavimo profiliy tinklas pasieké op-
timaly skai¢iy. Pabréztina, kad turint ne-
mazai periodiniy ($iuo atveju kasmetiniy)
matavimy daugiametéms tendencijoms
nustatyti galima taikyti tiesinés regresijos
metoda, o tai gerokai objektyviau nei skai-
¢iuojant skirtuma tarp pradinio ir galuti-
nio tasky, kai dél didelés kranto elementy
metinés kaitos apskaiciuoti rodikliai gali
smarkiai skirtis priklausomai nuo pasirink-
ty mety. Dél patogumo atskirai vertintos
zemyninio ir Kur$iy nerijos kranto geodi-
naminés tendencijos.

Zemyninis krantas. Vertinant vidutine
viso zemyninio kranto linijos padéties ir bi-
riy sgnasy kaitg (7 pav.) matyti, kad $iy ro-

dikliy tendencijos skyrési: krantas traukési
vidutini$kai 0,16 m per metus grei¢iu, o bi-
riy sanasy kiekis krante didéjo vidutiniskai
0,95 m*/m. Sj neatitikima galima paaiskinti
tuo, kad didZiausia biriy sanasy dalis kaupiasi
kopagibryje. Kita vertus, dél dideliy metiniy
kranto linijos padéties svyravimy $i tendenci-
ja néra patikima (p > 0,05), o apie didéjantj
smélio kiekj krante galima kalbéti patikimai
(p < 0,05).

Kreivés (7 pav.) rodo vidutines viso Ze-
myninio kranto tendencijas, taciau atskiruo-
se kranto ruozuose jos labai skiriasi. Kranto
linijos padéties ir biriy sgnasy kiekio kaitos
tendencijos i$ilgai Zemyninio kranto (8 pav.)
atskleidzia, kad 2002-2023 m. laikotarpiu pa-
zeidziamiausi kranto ruozai ten, kur kranto
linija traukeési, o biriy sanasy kiekis mazéjo:
ties I Melnrage (9 pav.), morenos klify ruo-
ze ir ties valstybine siena su Latvija (10 pav.).
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7 pav. Kranto linijos padéties (1) ir biriy sanasy (2) Zemy-
niniame krante pokytis 2002-2023 m. laikotarpiu

Fig. 7. Change in shoreline position (1) and sediment vo-
lume (2) on the mainland coast in 2002-2023
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8 pav. Kranto linijos padeéties (1) ir biriy sanasy krante (2)
tendencijy kaita isilgai Zemyninio kranto

Fig. 8. Variation in shoreline position (1) and sediment
volume (2) trends along the mainland coast
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9 pav. Kranto kaita I Melnragéje 2007 ir 2020 m. D. Jar-
malaviciaus nuotr.

Fig. 9. Coastal change at Melnrage I in 2007 and 2020.
Photos by D. Jarmalavicius

Kranto linijos stimimusi j jiirg ir biriy sanasy
kiekio didéjimu pasizyméjo kranto ruozai pie-
&iau Sventosios uosto moly ir Giruliy - IT Meln-
ragés (dél nuo 2001 m. vykdomos priekrantés
rekultivacijos) rekreacinéje kranto zonoje. Pa-
zymétina, kad $ie didZiausi kranto dinamikos
kontrastai didele dalimi buvo nulemti hid-
rotechniniy statiniy (Sventosios ir Klaipédos
uosto moly). Kitas svarbus veiksnys — smélio
deficitas, kuris itin opus morenos klify ruoze.
Klifas Saipiy gyvenvietés rajone traukiasi vidu-
tinigkai 0,3 m/m. (11 pav.), o ties Olando Kepu-
re - 0,5 m/m. greiciu. Atskirai reikéty paminéti
Palangos rekreacinés zonos kranto geodinami-
nes tendencijas, kurias didele dalimi nulémé
dirbtinis sgnasy papildymas 2008-2013 m.
(12 pav.). Dél $ios priezasties krante taip pat
vyrauja teigiamos tendencijos.

Kur$iy nerijos krantas. PrieSingai nei
zemyniniame krante, Kur$iy nerijoje tiek
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10 pav. Kranto kaita 2005, 2020 ir 2023 m. ties siena su
Latvija. D. Jarmalavic¢iaus nuotr.

Fig. 10. Coastal change in 2005, 2020 and 2023 at the bor-
der with Latvia. Photos by D. Jarmalavicius

kranto linijos padéties, tiek biriy sgnasy
kiekio tendencijos yra teigiamos (13 pav.),
taciau, kaip ir Zemyniniame krante, dél di-
deliy metiniy kranto linijos padéties svyra-
vimy daugiameté tendencija (+0,06 m/m.)
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11 pav. Saipiy morenos klifas 1996, 2010 ir 2023 m. D. Jar-
malavic¢iaus nuotr.

Fig. 11. The moraine cliff of Saipiai in 1996, 2010 and
2023. Photos by D. Jarmalavicius

néra patikima (p > 0,05). Biriy sanasy kiekio
pokytis turi aiskiai i$reiks$tg (+2,94 m*/m.) ir
patikimg (p < 0,05) didéjimo tendencija. Vél-
gi kaip ir Zemyniniame krante smélio kiekio
didéjimo tendencija daugiausia susijusi su jo
kaupimusi kopagibryje, papladimyje smélio
kiekis kinta pla¢iame intervale be kryptingos
tendencijos.

ey e i .0l Mosdiun e

12 pav. Kranto kaita pie¢iau Palangos tilto 2002, 2008 ir
2023 m. Sulinys (zr. rodykle) pamaitinus papladimj atsi-
dareé po sméliu. D. Jarmalavi¢iaus nuotr.
Fig. 12. Coastal change to the South of the Palanga Pier in
2002, 2008 and 2023. The well (shown by the arrow) was
buried under the sand after the beach nourisment. Photos
by D. Jarmalavi¢ius

Zvelgdami, kaip kinta nagrinéjami rodik-
liai i8ilgai Kur$iy nerijos kranto (14 pav.),
matome, kad didziausi teigiami kranto lini-
jos padéties pokyciai fiksuojami Smiltynés,
o smélio kiekio - ir Alksnynés kranto ruoze
(15 pav.). Pie¢iau Alksnynés Zenklesniy i$-
skirtinumy neuzfiksuota. I$imtis - nedide-
lé kranto atkarpa tarp Preilos ir Nidos, kur

Geologijos akiraciai ¢ 2023 Nr. 3-4
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13 pav. Kranto linijos padéties (1) ir biriy sanasy Kursiy
nerijos krante (2) pokytis 2002-2023 m. laikotarpiu
Fig. 13. Change in shoreline position (1) and sediment
volume (2) on the Curonian Spit coast in 2002-2023

pastaruosius 20 mety fiksuojamos didesnés
nei vidutinés kranto linijos padéties bei smé-
lio kiekio teigiamos kaitos tendencijos.

Apzvelgus 2002 m. vykusias kranto geo-
dinamines tendencijas nustatyta, kad bendri
kranto kaitos tendencijy désningumai isliko
panasiis nuo pat 1993-iyjy. Todél galima kal-
béti apie paskutinio trisdeSimtmecio kranto
raida. Apibendrinant Baltijos jiros Lietuvai
priklausancio kranto geodinamines tenden-
cijas per pastargjj trisdeSimtmetj, galima
konstatuoti, kad, nepaisant daznai vie$ojoje
erdvéje pasirodanciy apokalipsiniy scenarijy,
bendra Lietuvos jirinio kranto biisena néra
tokia jau ir tragiSka: matoma smélio kiekio
krante augimo tendencija, o kranto linijos
padétis kinta be Zenklesnés tendencijos. Tie-
sa, yra ir iSim¢iy. Hidrotechniniy statiniy
(Klaipédos, Sventosios uosto molai, Palangos
tiltas-promenada) $iaurinés pusés ir morenos
klify ruozai - tai ,karstieji“ taskai, kurie daz-
niausiai ir pritraukia Ziniasklaidos démes;.
Kitur, net ir po didesniy audry nuplovus di-
delius smélio kiekius (1 lentelé), krantas geba
sékmingai atkurti buvusig savo padétj. Ir jei
kurioje nors trumpoje kranto atkarpoje dél
tam tikry priezasciy krantg pradéjo ardyti ir
jo linija émé trauktis sausumos link, tai dar
nereiskia, kad taip ji ir trauksis nesustodama.
Dazniausiai po kurio laiko toje vietoje ardos
procesai sustoja ir smélis vél grjzta. Taip ir
vinguriuoja krantas persiskirstant sméliui isil-
gai jo — i§ vieny viety paimant, kitoms kuriam
laikui paskolinant.

Geologijos akiraciai ¢ 2023 Nr. 3-4

14 pav. Kranto linijos padéties (1) ir biriy sanasy krante
(2) tendencijy kaita isilgai Kursiy nerijos kranto
Fig. 14. Variation in shoreline position (1) and sediment
volume (2) trends along the Curonian Spit coast

Pazymétina, kad kranty dinamikos moni-
toringo duomenys yra baitini ne tik vertinant
kranto bukle ir jos dinamikos tendencijas,
bet ir sprendziant kitas mokslines bei prakti-
nes problemas. Be $iy duomeny nejmanoma

=

15 pav. Kranto kaita Smiltynéje 1998 ir 2023 m. D. Jarma-
lavi¢iaus nuotr.

Fig. 15. Coastal change at Smiltyné in 1998 and 2023.
Photos by D. Jarmalavicius
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1 lentelé. Pastaryjy 25 mety didZiausiy audry padariniai Lietuvos Baltijos jaros krante
1 Table. The effects of the extreme storms of the last 25 years on the coast of the Baltic Sea in Lithuania

Audra

Zemyninis krantas

Kursiy nerijos krantas

1999 m. ,,Anatolijus“

-2,34 mln. m® (-61,8 m*/m.)

-1,54 mln. m® (-30,4 m*/m.)

2005 m. ,,Ervinas“

-418,7 tukst. m* (-1,1 m*/m.)

+166,7 tikst. m® (+3,3 m*/m.)

2015 m. ,,Feliksas“

-366,0 tiukst. m* (9,7 m*/m.)

-391,9 takst. m* (7,7 m*/m.)

2020 m. ,,Laura®

-76,0 takst. m?® (-2,0 m*/m.)

-100,9 takst. m® (2,0 m*/m.)

2022 m. ,,Malikas® ,,Dudlis
»Junisé®, ,Franklinas®

-418,9 tikst. m® (1,1 m*/m.)

-1,33 mIn. m® (-26,1 m*/m.)

jvertinti hidrotechniniy jrenginiy ir jy re-
konstrukcijy poveikio Lietuvos kranto aplin-
kai, pvz., Sventosios (Zilinskas, Eidikoniené,
2011; Kriaucianiené ir kt., 2013) ir Klaipédos
uosty (Jarmalavicius ir kt., 2012 b; Pupienis
ir kt., 2013 b; Zilinskas ir kt., 2020), Palan-
gos tilto (Zilinskas ir kt., 2008; Pupienis ir
kt., 2014), krantotvarkos priemoniy jdiegimo
efektyvumg (Zilinskas ir kt., 2003; Zilinskas
ir kt., 2010; Karalianas ir kt., 2020), klimato
kaitos poveikij (Jarmalavicius ir kt., 2013; Jar-
malavidius ir kt., 2014; Jarmalavidius ir kt.,
2017), sana$y apykaitos tarp jiros ir kranto
bei papludimio ir kopagubrio (Jarmalavicius
ir kt., 2019; Janusaité ir kt., 2020; Jarmalavi-
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