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Anotacija

Darba apskatiti svarigakie jautajumi, kas saistiti ar jiras krasta geologiskajiem
procesiem Baltijas jiras Kurzemes piekrasté. Apkopota informacija par juras krastu
geologisko procesu izpétes veésturi Latvija un par galvanajam nozar¢ lietotajam pé&tijumu
metodém. Sniegts parskats par juras krasta zonas uzbiivi, galvenajiem tas elementiem un
krasta nogazes virsudens dalas reljefa parametriem Baltijas jiras Kurzemes piekraste.
Pétijuma ir analizétas krasta zonas geografiskas rajonéSanas problémas, akcentgjot
atSkiribas starp morfogenétisko un morfodinamisko piecju. Balstoties uz Latvijas jiras
krastu geologisko procesu monitoringa sisttma un autora pasa pétijumos iegiito datu par
misdienu juras krastu dinamiku analizi, piedavata juras krasta zonas divpakapju
rajonéSanas shéma un izdaliti tipiskie krasta nogazes virsiidens dalas Skérsprofili péc
pludmali un aktivo eolo reljefu veidojoso saneSu daudzuma.

Atslégas vardi: krasta zona, saneSu bilance, erozija, monitorings, krastu klasifikacija.

Annotation

The paper addresses main issues related to coastal geological processes along the
Kurzeme coast of the Baltic Proper. General information on previous investigations of the
coastal geological processes in Latvia and main research methods used is summarized. The
paper provides an overview of the coastal zone composition, its main elements and
variations in topography characteristics of the subaerial part of the coastal slope in
different parts along the Kurzeme coast of the Baltic Proper. The study analyzed problems
associated with geographical regionalization of the coastal zone emphasizing the
differences between the morphogenetic and morphodynamic approach. Based on the
anlysis of the data from monitoring of coastal geological processes and from the author's
own studies of the coastal dynamics, dual level division of coastal zone of the Kurzeme
coast of the Baltic Proper is proposed, by the typical cross-sections of the subaerial part,
depending on sediment volume diferences in beach and active aeolian part of coastal slope.

Key words: coastal zone, sediment balance, erosion, monitoring, coastal classification.

Lietotie saisinajumi

AEAR - aktivais eolas akumulacijas reljefs

GIS — geografiskas informacijas sist€émas

LIKGPM — Latvijas juras krastu geologisko procesu monitorings
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LVGMA — Valsts agentiira ,,Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas agentiira”
PSRS — Padomju Socialistisko Republiku Savieniba



Ievads

Juras krasta nogazes subaeralo dalu Baltijas jiras Kurzemes piekrasté veido
mainiga nepilna profila pludmale un virspludmales reljefs, kas musdienu krastu attistibas
gaita tiek iesaistits saneSu materiala aprit€ un, atkariba no ta bilances, var biit parstavéts ar
aktivas eolas akumulacijas reljefu (turpmak teksta — AEAR) vai krasta erozijas kapli
(stavkrastu) (Ulsts, 1998; Eberhards, 2003). Lidz Sim Latvija plasak tiek lietots
tradicionalais krastu iedalijums p€c tajos pastavoSajiem (vai ilgsto§i doming&joSiem)
dinamiskajiem apstakliem: akumulativie, erozijas un dinamiska Iidzsvara krasti
(Bulgakova, 1982; Ulsts, 1998; Eberhards, 2003). Krasta zonas subaeralas dalas platums ir
no desmit metriem lidz vairakiem simtiem metru, turklat tas krasta linijai subparal€las
juras un iekS§zemes robezas ir nepartaukta parmainu procesa (Eberhards, 2003; Lapinskis,
2009a).

Pétijjuma aktualitate

Jiras krasta zona ir vieta, kur mijiedarbiba starp atmosferu, litosferu, hidrosferu
un atseviskos gadfjumos arT biosféru un antroposféru ir loti intensiva (Zaromskis, 1997;
Pilkey et al., 1993; Finkl, 2004). Nemot véra loti plaso veidojoso un limit§joso dabas
apstaklu daudzveidibu, ar1 krastiem piemit liela dazadiba gan plana skatijuma, gan krasta
Skersgriezuma, bet plasais varietaSu spektrs un sadrumstalotiba apgriitina Saja vide
pastavoSo likumsakaribu izzinasanu. Lai panaktu labaku to izpratni, ir nepiecieSams veikt
§1s noveérojamas dazadibas klasificéSsanu un apvienoSanu grupas, lietojot noteiktus un
visparinatus krasta zonu raksturojosus lielumus.

Krastus ietekm& grupa to attisttbu virzoSu un limit&josu faktoru, tapec dazadu
valstu pétnieki, izmantojot petijumu detalizacijai un pétijumu vietai pielagotu metodisko
pieeju, visbiezak savos pétljumos ietver visai ierobezotu skaitu dazadu geografisku vietu
un akcenté kadu konkrétu pétfjumu mérki. So pétijumu rezultata ir izstradatas loti
daudzskaitliskas un daudzveidigas juras krastu klasifikacijas (Rijn, 1998; Haslett, 2000;
Woodroffe, 2002; Fairbridge, 2004; Benedet et al., 2004). Tomer jau kops 19. gadsimta
beigam, dazadi modificgjot un pielagojot tas konkrétiem meérkiem, plasak tiek lietotas tikai
divas pieejas: genétiska (Zenkowitch, 1967; Rijn, 1998) un aprakstosa (Davies, 1984).

AprakstoSo metozu izmantoSana doming, tomér to lietoSanu apgriitina kadas
universalas sistematiskas pieejas trukums (Rijn, 1998). V. Zenkovi¢s uzskata, ka krastu
tipu klasifikacija par zinatniski pamatotu ir saucama vienigi tad, ja ta ir genctiska —
procesu, faktoru un mijiedarbibu sakaribas aptverosa, un péc iesp&jas detalizeti ataino
misdienu dinamiskas krastu parveértibas (Zenkowitch, 1967). Par pamatu nemot miisdienu
procesus, kas nosaka krasta vizualo izskatu un ta piederibu kadam noteiktam tipam, tika
izveidota ,,dinamiska teorija” (Yonin et al., 1959). Savukart, H. Valentains (Valentin,
1952) piedava krastu klasifikacija balstities uz daba nosakamam krastu ipasibam,
instrumentali uzméritam to parametru izmainam un citiem fikséjamiem lielumiem.

Veésturiski Latvija juras krastu geologiskajiem pétijumiem veltitajas zinatniskajas
publikacijas ir pienemts lietot bijusas PSRS vadoSo p@tnieku izstradatas un atbilstoSas
teritorijas dabas apstakliem pielagotas morfogenétiskas krastu klasifikacijas shémas. Sadu
krastu morfogenétiskas klasifikacijas sisteému, balstoties uz ASV pétnicka D. Dzonsona
(Jonson, 1919) idejam, 1959. gada izstradaja A. Jonins, P. Kaplins un V. Medvedjevs
(Yonin et al., 1959). Baltijas jiiras apstakliem $1 sisteéma tika aprobéta V. Gudela p&tijumus
apkopojosa publikacija 1967. gada (Gudelis, 1967). Saskana ar V. Gudeli, Kurzemes
rietumu jiras krasti ir visai vienveidigi un tie pieder pie jlras abrazijas vai juras
akumulacijas izlidzinatajiem krastiem. Morfogenétiskas metodes lietoSanas &rtuma labad,
krasta tipu un apakstipu skaits Saja klasifikacija ir visai ierobezots. Tiek atziméts (Ulsts,



1998), ka augstaka detalizacijas pakape, raksturojot krastu morfologisko daudzveidibu un
to attistibas stadijas, visas Baltijas jiiras méroga nebiitu lietderiga, nemot véra lielas gultnes
un krastu geologiskas uzbuives atskiribas dazadas tas dalas.

Veicot kompleksu Kurzemes rietumu krastu izpéti, 1982. gada E. Bulgakovas
vadiba tika izstradata klasifikacijas shéma (Bulgakova, 1982) un tai atbilstosi tika nodaliti
Cetri pirmas pakapes krasta rajoni ar to robezam Liepaja, Pavilosta un Ventspili. Jaunakaja
monografiskaja publikacija ,,Baltijas jiras Latvijas krasta zona” V. Ulsts (Ulsts, 1998)
piedava juras krastu tipizaciju, kura ka galvenie izdaliSanas kritériji tiek izmantoti
pamatkrasta geologiska uzbtive, to veidojoso iezu vecums un misdienu dinamika. Tomer
V. Ulsta izstradata klasifikacija nav pilniga un viennozimiga, jo zemas pakapes krastu
iecirknu nosSkirSanai vienlaicigi tiek izmantoti gan morfogenétiskie, gan arl
litomorfodinamiskie kriteriji.

Detalizéti un sistematiski péd&jos gadu desmitos veiktie petijumi jiras krasta
zonas subaeralaja dala Latvija (Eberhards, Saltupe, 1995; Lapinskis, 2005; Eberhards,
2003; Eberhards et al., 2006; Torklere, 2008; Lapinskis, 2009a) ievérojami paplaSina
iespejas parskatit agrako pieeju un izveidot kvalitativi jaunu krasta klasifikacijas sist€ému.
Mingétas publikacijas, ka arT autora veiktie pétijumi, norada, ka, neskatoties uz Latvijas
krastu relativo morfogenétisko viendabibu, zemas pakapes krasta vienibu klasifikacijai
biitu iesp&jams izmantot krasta nogazes elementu morfometriskas pazimes.

Juras krasta procesu attistibas pétijumi pasaulé paaudzém ilgi ir bijusi meérketi
krasta izmainu c€lonu noskaidroSanai, nakotne iesp&jamo krasta izmainu paredzesanai, ka
ar1 risindjumu, ar kuriem ierobezot krasta izmainas, meklgjumiem. P&dg&jas desmitgade€s
pasi ir aktualiz&juSies jautajumi, kas ir saistiti ar globala klimata mainu, $1s mainibas
izraisito iesp&jamo udenslimena celSanos Pasaules okeana, un iesp&amajam ar to
saistitajam trendu izmainam juras krastu geologiskajos procesos (Cowell, Nelson, 1991;
Hanson, Lindh, 1993; Carter, Woodroffe, 1994; Eberhards, Saltupe, 1995a; Healy, 1996;
Eberhards, Purgalis, 2008; uc.). Sie jautajumi pagaidam nav skatimi viennozimigi, jo
pastav nepietickamas zinaSanas un izpratnes trikums par to, ka vid€ja termipa un
ilgtermina krasta zona reag€s uz izmainam tados sist€mas attistibu virzosos faktoros ka
tidenslimena celSanas un vétru rezima izmainas (Klein, Nichols, 1999; Orviku et al., 2003;
Cowell et al., 2006; Brommer, van der Burgh, 2009; Hapke et al., 2009; uc.).

Informacija par litomorfodinamiski viendabigu iecirknu telpisko izvietojumu un
attistibu potenciali lauj novertét tas ietekmes, kas saistitas ar antropog€nas izcelsmes
trauc€jumiem — tadiem ka krasta aizsardzibas pasakumi un ostas, ka ar1 tas ietekmes, kas
saistitas ar mainigiem sistému ietekmgjosiem argjiem faktoriem — regionalam un globalam
klimata izmainam (Bray, 1995). Biitisks problémas aspekts ir Latvijas krasta zona pédgjo
desmitgazu laika notikuSas parvaldes un apsaimniekoSanas pamatprincipu izmainas: ir
mainijusas Ipasuma tiesibas, izstradati teritoriju planojumi un attistibas plani, ka ar ir
noteiktas jaunas aizsargajamas dabas teritorijas. Sodien arvien vairak pieaug dazadu
nozaru parstavju un iesaistito pusu ieinteresétiba praktiski pielietojama, zinatniski
pamatota un atbilstosi detalizéta informacija par misdienu situaciju piekrast€ un tas
iespgjamajam attistibas tendenceém (Eberhards, 2003; Klavins, Briede, 2009).

Veicot Latvijas Jaras krastu geologisko procesu monitoringu (LJIKGPM), ir
uzkrati, sistematiz&ti un interpretéti dati par krasta nogazes virsiidens dala notiekoSajiem
procesiem sakot ar 1992. gadu (Kurzemes rietumos). Pamatojoties uz Siem datiem, ir
public@ti gan teor€tiski un visparino$i, gan specifiski un konkrétiem meérkiem adreséti
petijumi (Eberhards, 2000b; 2001; 2003; Eberhards, Saltupe, 1993; 1995a; 1999; 2002;
Eberhards et al., 2001; 2004; Lapinskis, 2002; 2003; 2005; Lapinskis, Eberhards, 2005;
2006; Lapinskis, Eberhards, 2006). Tomér lidz Sim nav veikti plaSi un vispusigi pétijumi,
kas orientéti uz litomorfodinamisko kopsakaribu noskaidroSanu un krasta sist€émas



hierarhijas izstradi. Tam par iemeslu ir bijis gan agrak veikto lauka darbu epizodiskais
raksturs un atSkirigas izmantotas metodes, gan loti atSkirigais datu rindas garums un
detalizacijas pakape dazados Baltijas jiiras Kurzemes krasta posmos (Eberhards, Saltupe,
1995a; Eberhards, 2003). Sada rakstura petijumus dalgji ierobeZoja jau ilgstosi pastavosais
uzskats (Ulsts, 1998), ka procesi, kas noris krasta nogazes subaeralaja dala, ir sekundari un
to izp€te ir mazperspektiva.

Juras krasta procesu norisi un to izpausmi krasta morfologija autors ir sacis pétit
jau 1995. gada, kad pamatstudiju un vélak arT magistrantiras laika pievérsas kopgjo
likumsakaribu pétijumiem konkrétos iecirknos un krasta erozijas iesp&amajai attistibai
nakotné klimata mainas apstaklos. Stud&jot geologijas doktoranttra, ir izstradats
komplekss juras krasta zonas dinamikas petijums, kas faktiski ir pirmais méginajums veikt
litomorfodinamisko rajoné$anu, balstoties uz musdienu atzipam krastu geologija, gandriz
20 gadu laika ievaktajiem LJKGPM datiem un autora realizétajiem pétijumiem lauka un
laboratorijas apstaklos.

Pétijjuma merkis

Par merki tika izvirzita Baltijas jiiras Kurzemes piekrastes krasta zonas subaeralas
dalas izveért€Sana un raksturoSana, pamatojoties uz peéd€o 18 gadu laika veiktu
instrumentalu un pusinstrumentalu p&tijumu rezultatiem, galvenokart akcent€jot pludmales
un aktiva eola reljefa morfometrisko parametru izmainu c€lonsakaribas krasta zonas
rajonéSanas konteksta.

Aizstavesanai izvirzitas tezes:

e juras krasta Latvija rajonéSanas ieprieks¢ji izstradato shému detalitate ir nepietiekoSa
un to pielietojamibas iesp€jas ir neatbilstoSas miisdienu prasibam;

e morfogenétiskas pieejas izmantosanu krastu rajonéSana Latvijas apstaklos apgriitina to
relativa viendabiba un ievérojama krasta sist€ma pastavosa antropogeéna slodze;

e juras krasta geologisko procesu monitoringa sistéma uzkratie dati ir izmantojami ar
krasta rajon&Sanu saistitu uzdevumu risinasana;

e Liepajas un Ventspils ostu argjas hidrotehniskas konstrukcijas butiski deforme saneSu
materiala apmainu Baltijas jiiras Kurzemes piekrastg;

e zemako pakapju krasta iecirknus rajoné€Sanas vajadzibam ir iesp&ams noskirt,
izmantojot evolucionaras un morfometriski-sedimentologiskas pazimes;

e atbilstosi Baltijas jiiras Kurzemes piekrastes apstakliem, var izdalit raksturigos krasta
nogazes virsiidens dalas Skérsprofila tipus.

Pétijjuma galvenie uzdevumi
Saskana ar darba izvirzito meérki, uzdevumi ta sasniegSanai tika iedaliti vairakos
Secigos etapos:
e jiuras krasta klasifikacijai un rajonéSanai veltito pétijumu apkopoSana un analize,
pieversot uzmanibu to mérkiem un metodikai;
e juras krasta procesiem Latvija veltitas publicétas literatiiras un nepublic€to materialu
apkopos$ana un analize, pievérSot uzmanibu iesp&jamam pretrunam;
e lauka un kameralo darbu satura izstrade, darba metozu izvéle;
e jiras krasta subaeralas dalas morfometrisko un saneSu parametru pétfjumi ar
instrumentalam un pusinstrumentalam metodém;
e petijumu gaitd iegutas informacijas apstrade, saneSu budZzeta, krasta reljefa formu
morfometrijas telpisko un hronologisko izmainu analize, secinajumu izstrade;



e Baltijas juras Kurzemes piekrastes krasta litomorfodinamiski viendabigo iecirknu
izvietojuma likumsakaribu izzinasana telpiska skatfjuma.

Darba novitate

e Veikts originals Latvijas krastu litomorfodinamikas pétijums, galveno véribu pieveérsot
krasta subaeralaja josla pastavosajam kopsakaribam starp saneSu materiala bilanci un
krasta reljefa formu morfometriju telpiska un hronologiska skatijuma.

e Novertéta jiras krasta geologisko procesu monitoringa sisit€émas datu izSkirtsp&ja un
piemérotiba litomorfodinamiski viendabigu krasta iecirknu noteikSana.

¢ Pirmoreiz apkopoti un analizéti rezultati, kas iegiiti 18 gadu laika lauka pétijumos par
110 stacionarajam niveléSanas profilu Iinijam un aptuveni 650 stacionarajam
stavkrastu erozijas meérjjumu Iinijam, ka ar1 par 40 atseviskiem darba izstrades gaita
ierikotiem niveléSanas profiliem un atkartotiem krasta zonas pusinstrumentaliem
apsekojumiem visa 244 km garuma no Lietuvas un Latvijas robezas Iidz Kolkas raga
virsotnei (iznemot iecirknus starp ostu moliem).

e Pirmoreiz izstradata pludmales un aktiva eola reljefa klasifikacija, kas lava izdalit 11
raksturigos krasta nogazes subaeralas dalas profilu tipus un sastadit morfodinamisko
krasta iecirknu kartoshému ar horizontalo izSkirtsp&ju garkrasta griezuma — 0,5 km.

Agrak publicétie pétijumi, kas skar Latvijas krasta zonas rajon€Sanu péc
morfodinamiska principa, pamatojas uz lauka apsekojumos iegitiem un empiriski
visparinatiem datiem tikai par daziem krasta zonas parametriem (Bulgakova, 1982) vai
fragmentariem un Tslaicigiem stacionariem mérjjumiem (Ulsts, 1998). Krasta iecirknu
izdaliSanai piemé&rota metode Latvija lidz $im nav tikusi izstradata.

Minéto nenoteiktibu raksturo, pieméram, E. Bulgakovas (1982) pétijumi, kuri
noskir Cetrus pirmas pakapes krasta rajonus ar robezam Liepaja, Pavilosta un Ventspili.
Saja pétijuma autores nodalito apakssistému sastava eso$u iecirknu robeZas nav precizi
defingtas un to noteikSanas metodika nav noradita, bet krasta dinamisko tipu mija tiek
skaidrota ar Austrumbaltijas saneSu pliismas piesatinajuma pakapes svarstibam saistiba ar
krasta Iinijas orientacijas izmainam un ostu hidrotehnisko buvju raditajiem sk&rsliem.

V. Ulsta monografija ,,Baltijas juras Latvijas krasta zona” (1998) par kritérijiem
tipu noteikSana ir izmantots gan krastu v@sturiskas parmantojamibas princips (krasta zonu
robezas tiek noteiktas, ieverojot Litorinas jiras krasta formu robezas), gan krastu
geologiska uzbiive, gan iezu vecums, gan miisdienu procesu ipatnibas.

Veicot kadas krasta sist€mas daliSanu iecirknos péc morfodinamiska principa,
butiskaka pétijuma dala ir pietickama apjoma un augstas kvalitates datu ieguve par
petamaja krasta posma pastavoSo sanesu bilanci (Bray, 1992; Roy et al, 1994; Rijn, 1998).
Atbilstosi Sai atzipai, pasaulg, sakot ar 1970-tajiem, bet ipasSi plasi — kops 1990-tajiem
gadiem, atzinibu iegtst litoralo Stinu (littoral cells) koncepcija (Bray et al., 1995). Litoralo
stnu koncepcijas pamata ir apgalvojums, ka krasta sistému veido savstarpgji saistitu un pat
atkarigu vienibu — dazada limena elementu kombinacijas. Turklat, starp Siem elementiem
pastavoso mijiedarbibas procesu mérogi ir loti dazadi gan laika, gan telpa. Ta ka krasta
sisttma notiek nepartraukta virziba uz lidzsvaru, atsevisku tas elementu pastavéSana un
attistiba ir tam pakartota, respektivi, parejoSa. Tomeér ikviena konkréta laika vieniba var
iz8kirt stavoklus, kuros iesp€jams defin€t un noteikt starp elementiem un procesiem
pastavosas robezas, taja skaita ar1 krasta morfodinamisko iecirknu robezas (Peterson, et al.,
1990; Bray, 1992; Renzo, Simeoni, 1994; Bray et al., 1995; Pilkey, Katherine, 1996).

P&c darba autora domam, talak butu nepiecieSams pétit saneSu materiala apmainas
likumsakaribas starp krasta nogazes subaeralo daJu un zemudens nogazes sekliidens dalu,
ka ari precizét Latvijas krasta zona esoSo hidrotehnisko biivju un veikto preterozijas



pasakumu ietekmes apméru. Ka atsevisku pétijumu virzienu, kura attistiSanai dotais
petijums paver plasakas iesp€jas, jamin matematiskas model€Sanas metozu pielietoSana
krasta zonas attistibas prognozeésanai vidéja termina hidrometeorologisko likumsakaribu
konteksta.

Darba aprobacija

Pamatojoties uz pétijuma rezultatiem, ir sagatavotas Cetras zinatniskas
publikacijas un 19 konferencu un sanaksmju té€zes. Par dazadam pétijuma dalam ir sniegti
zinojumi tris starptautiskas konferenc@s un trispadsmit konferences Latvija. Sadarbiba ar
Dr. h. geog. Gunti Eberhardu ir izstradats un 2008. gada public@ts agrakos autoru petijjumu
rezultatus apkopojoss karSu atlants ,,Baltijas juras Latvijas krasta procesi”.

Raksti zinatniskos Zurnalos

1. Lapinskis J., 2009. Juaras Kkrasta rajonéSana Latvija péc litomorfodinamiskam
pazimém. RTU Zindatniskie raksti. Materialzinatne un lietiska kimija, 19 (1), Ipp. 168-
174.

2. Eberhards G., Grine 1., Lapinskis J., Purgalis 1., Saltupe B., Torklere A., 2009.
Changes in Latvia’s Baltic seacoast (1935-2007). Baltica, 22 (1), 11-22.

3. Eberhards G., Lapinskis J., Saltupe B., 2006. Hurricane Erwin 2005 coastal erosion
in Latvia. Baltica,19 (1), 10-20.

4. Lapinskis J., 2005. Long-term fluctuations in the volume of beach and foredune
deposits along the coast of Latvia. Baltica, 18 (1), 38-43.

Citas publikacijas
Eberhards G., Lapinskis J., 2008. Baltijas jiiras Latvijas krasta procesi. Processes on
the Latvian Coast of the Baltic Sea. Riga, Latvijas Universitate, 64 Ipp.

Konferencu tezes

1. Preterozijas pasakumi Baltijas jiuiras Latvijas krasta. LU 67. Zinatniska konference.
Zemes un vides zinatnu sekcija. Riga, Latvija, 2009.

2. Liepajas osta un krastu erozija. LU 67. Zindatniskd konference. Zemes un vides
zindtnu sekcija. Riga, Latvija, 2009.

3. Coastal erosion risk in Latvia and climate change mitigation. 3. Starptautiska
konference ,, Vides zinatne un izglititba Latvija un Eiropa”. Izglitba un zinatne klimata
parmainu noveérsanai. Riga, Latvija, 2009.

4. Rigas lica krastu erozijas risks vétru laika. LU 66. Zindtniska konference. Zemes un
vides zinatnu sekcija. Riga, Latvija, 2008.

5. Coastal geological processes in Latvia associated with storm of January 2005. The
Ninth Marine Geological Conference, Jurmala, Latvia, 2006.

6. Juras krasta parejas zonas dinamika Kurzemes rietumos (1992-2005). LU 64.
Zinatniska konference. Zemes un vides zinatnu sekcija. Riga, Latvija, 2006.

7. Storm effects on the open Baltic exposed coastal relief of Latvia. International
Field Symposium on Quaternary Geology and Landforming Processes, Russia, 2005.

8. Pludmales saneSu mehaniska sastava izmainas Latvijas juras krasta posma no
Ventspils idz Mikeltornim. LU 63. Zinatniska konference. Zemes un vides zinatnu
sekcija. Riga, Latvija, 2005.

9. Vetru atkartojamiba un pludmales apjoma ilglaicigas svarstibas dinamiski
neitralos krastos. LU 62. Zindatniska konference. Zemes un vides zindtnu sekcija. Riga,
Latvija, 2004.



10. Juras krasta geologisko procesu monitorings. LU 62. zinatniska konference. Latvijas
Universitate, Riga, Latvija, 2004.

11. Modern coastal processes in cape of Kolka. International Field Symposium on
Quaternary Geology and Landforming Processes. Latvia, 2004.

12. Atklatas Baltijas jiuras Latvijas pludmales ka jiuras krastu musdienu dinamiskas
attistibas tipa indikators. LU 6. Zinatniska konference. Zemes un vides zinatnu
sekcija. Riga, Latvija, 2003.

13. Latvijas juras krastu Kklasifikacija atkariba no to jutibas pret vétram. LU 60.
Zinatniska konference. Zemes un vides zinatnu sekcija. Riga, Latvija, 2002.

14. Shore erosion on the Latvian open Baltic coast associated with 1999 and 2001
storm events. NorFA seminar. Environment and Setling along the Baltic Sea coasts
throgh time. Péarnu, 2002.

15. Latvijas juras krasti un globala klimata maina 21. gadsimta. Riska zonas un
problémas. 2. Pasaules latviesu zindtnieku kongress. Latvijas Zinatnu akadémija,
Riga, 2001.

16. Juras krasta procesu Ipatnibas posma Nida — Liepaja. LU 59. Zindatniska
konference. Zemes un vides zindatnu sekcija. Riga, Latvija, 2001.

17. Brunna formulas pielietojums juiras krastu attistibas prognozésanai Latvija. LU
58. Zinatniska konference. Zemes un vides zindatnu sekcija. Riga, Latvija, 2000.

18. Juras krasta monitorings Latvija. LU 58. Zinatniska konference. Zemes un vides
zinatnu sekcija. Riga, Latvija, 2000.

19. Jirmalas pilsétas pludmalu platuma izmainas pedéjas desmitgades laika. LU 57.
Zinatniska konference. Zemes un vides zinatnu sekcija. Riga, Latvija, 1999.

Pateicibas

Promocijas darba izstradasanu veicinaja ESF projekta ,,Doktorantu un jauno
zinatnieku pétniecibas atbalsts Latvijas Universitate” atbalsts (2004-2005).

Promocijas darba izstradaSanas laika ta autors ka zinatniskais asistents laika
posma no 2006. lidz 2009. gadam bija iesaistits Valsts pétijumu programma ,,Klimata
mainas ietekme uz Latvijas tdenu vidi”, kuras ietvaros darbojas Juras krasta procesu
izmainam veltita darba pakete. Dala iegiito rezultatu ir atspoguloti promocijas darba.

Autors vélas pateikties darba zinatniskajam vaditajam prof. Dr. geog. Valdim
Seglinam par veltito laiku, vertigajiem padomiem, nesaudzigo un konstruktivo kritiku un
komentariem disertacijas tapSanas gaita, ka ar1 sakotn€jajam promocijas darba vaditajam
emerit. prof. Dr. habil. Geog. Guntim Eberhardam par atbalstu, iedvesmu un radoSu domu
veicinosam diskusijam. Paldies Gintam Robaltam, Lailai Bojarei, Ingusam Purgalim,
Martinam Gravam, Armandam Bernaus un daudziem citiem studentiem un kolégiem no
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1. Literaturas apskats
1.1. Ieskats juras krastu izpetes vésturée

Juras krasti bijusi apdzivoti daudzus desmitus tukstoSu gadu un ir ticams, ka
tidenslimena svarstibas, vétru postijumus un citas izmainas krastu zona cilveki ir ieverojusi
un méginajusi veikt So paradibu interpretaciju atbilstosi ta laika pienemtajiem pasaules
uzbiives modeliem. Ieklaujot dabas paradibas atbilstoso kosmologisko teoriju ramjos, un,
klasificgjot péc tiem krit€rijiem, kuri bija nozimigi izdzivoSanai un dzivesveida
saglabasanai, tas bija iesp&jams padarit mazak bied&josSas un vieglak piepemamas. Vietas,
kuras kadreiz, iesp€jams, ir atradusas Homéra Illiada pieminéta Troja un citas ta laika
Vidusjuras krastos pastavgjusas pilsétas, ir piedzivojuSas dramatiskas izmainas. Ari
velakos antikas Pasaules periodos izmainas krastu zona tika pieminétas ka biitiskas, jo
1pasi tajos krastu posmos, kas bija nozimigi ka tirdzniecibas vai karadarbibas vietas.

Renesanse, Italija loti nozimigu ieguldijumu vilnpu hidrodinamikas pé&tijumos ir
devis Leonardo da Vinci. Vina vadiba ir notikusi vilnpu darbibas skaidroSanai veltiti
eksperimenti, kuros tika noteikta tidens dalinu orbitala kustiba vilna iekSieng, ka arT pétits
sanedu garkrasta kustibas mehanisms. Sie atklajumi liela méra ir saglabajusi savu
aktualitati I1dz miisu dienam (Longynov, 1961).

Juras krasta notiekoSajiem procesiem veltitajos darbos lidz pat 18. gadsimta
beigam loti burtiski tika uztverta krasta ka dabiskas robezas nozime. Tas, ka pie
tdenslinijas satiekas litosfeéra un hidrosfera tika pétits loti vienpusigi — geologi un geografi,
kas savos pétijumos pieversas sauszemei pie §1s dabiskas robezas apstajas un izradija mazu
interesi par krasta zonas zemiidens dalu. Okeanografi parasti neinteres€jas ne vien par
krasta virstidens dalu, bet ar1 par krastam tuvajiem sekltidens rajoniem (Carter, Woodroffe,
1994).

Francu dabaszinatnieks A. Lamblardi (Lamblardy) 18. gadsimta beigas loti detali
apraksta Normandijas krastus péc to morfologijas un valdosajiem dinamiskajiem
apstakliem. Lamblardi pieradito sakaribu starp saneSu transportsp&ju un vilnu pienaksanas
lenki joprojam var ieraudzit gandriz katra jiras krastu procesiem veltita plasaka izdevuma.

Devinpadsmita gadsimta 30-tajos un 40-tajos gados tika sperts loti nozimigs solis
talaka krastu sisteémas izpratné. Pirmos méginajumus pamatot lidzsvara profila veidoSanos
Skérsam krastam ir veicis fran¢u geologs E. Bomons (Beaumont). Viens no pirmajiem
geologiem, kur$ jau devinpadsmita gadsimta beigas piedavaja visai komplic€tu aprakstoso
krastu klasifikacijas shému bija F. Rihthofens. Sava monografija vin$ pievérsas ar1 krastu
abrazijas pétjjumiem, analizédams to c€lonus, izplatibas m&rogus un iesp&jamos krastu
nostiprinasanas pasakumus (Zenkowitch, 1962).

Divdesmitaja gadsimta zinatnes attistiba ar juras krastu geomorfologiju saistitajos
jautajumos saka sadalities vairakos atzaros un attistfjas divas saméra atSkirigu uzskatu
,skolas”. Vienas ,,skolas” parstavju (pieméram: E. Bird, M. Fenneman, D. Jonson, A.
Jonin, G. Thiery, V. Zenkowitch) galvena darbibas iezime bija visparinasana un dedukcija.
Vini méginaja sistematizét esoSas zinasanas un radit vienotas, visu izskaidrojosas
koncepcijas. Otras ,,skolas” autori (pieméram: G. Deen, L. van Reen, F. Shepard, P. Bruun,
R. Knaps) galveno véribu pievérsa tiesi plasaka datu materiala ievakSanai, laboratoriskiem
pétijumiem un eksperimentalu metozu pielietoSanai, méginot noteikt skaitliski precizas
c€lonseku sakaribas.

Pedgjos 20-30 gados jiiras krastu petijjumu lauka faktiski dominé otras ,,skolas”
parstavji un loti reti var sastapt tadas publikacijas, kuras nebiitu izmantots un interpretéts
ieveérojams apjoms specifisku datu. Tomér musdienas aktualais krasta procesu pé&tnieku
uzdevums biezi ir loti trivials — noskaidrot ka un kapec krasta zonas atraSanas vieta un tas
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parametri laika gaitd mainas. Tapec tipiskakie secinajumi ir konkrétaja vieta sagaidamas
erozijas vai appliiSanas prognozeésana (Carter, Woodroffe, 1994).

Krasta erozija vai appliisana ir tika dala no procesiem, kas notiek komplicétaja un
nepartraukti evoluciongjosaja vidé — krasta zona (Komar, 1998). Biitiski ir saprast, ka
erozija tikai mobiliz€ saneSu materialu, lai biitu iesp&jama ta akumulacija citur, un saneSu
budzets kada krasta sist€éma ir tas attistibas likumsakaribu izprasanas atsléga.

1.2. Jiuras krastu pétijjumu vésture Latvija

Baltijas juras geologiskas un geografiskas izpétes sakuma, ka visur pasaulg,
domingja galvenokart lietiSki jautajumi, kas saistiti ar optimalu vietas izv€li ostu izbiivei,
drodu navigaciju un militaro jomu. Krievu hidrologu specialas ekspedicijas (F.F. Siberta
vadiba) materiali par Baltijas juru tika apkopoti 1828.-1853. gada, ST darba rezultats
vairakus gadu desmitus tika uzskatits par vienu no labakajiem pasaulé precizitates un
detalizétibas zipa. Pirmais, kas sava monografija par Baltijas kvartara vésturi un
geomorfologiju pieverSas ari juras piekrastes zonas nogulumiem, to uzkrasanas
likumsakaribam un izplatibas zonam, ir Te&rbatas universitates profesors Konstantins
Grévinks (Grewingk, 1861). Sava darba, lidztekus vairakdm vélako gadu pétijumos
neapstiprinatam atzinam, Grévinks saméra precizi izskaidro lagiinezeru veidoSanas
likumsakaribas (Veinbergs et al., 1974). Toméer tiek uzskatits, ka sistematiska Baltijas jiiras
geologijas izpéte ir sakusies 1870-tajos gados.

Latvijas teritorija ar krasta zonas izpéti tas dinamikas aspektos pirmie ir
nodarbojusies inzenieri sakara ar Kurzemes lielo ostu rekonstrukciju un izbivi 19. gs.
beigas. Ta pieméram, Krievijas komercostu apraksta, kura autors ir M. Sistovskis, tick
aprakstiti ostas pies€réjumi Ventspili, ka iemeslu minot valdoSos rietumu un
dienvidrietumu v&jus, kas izsauc stipras jiras straumes un saneSu kustibu virziena uz
ziemeliem. 1908. gada Rigas Politehnikuma profesors Bruno Karls Doss, analizgjot
Ventspils apkartné veiktus urbumus, iedala tajos konstatétos nogulumus ka piederigus
Joldijas, Ancilus un Litorinas stadijam. Hanss Magnuss Hauzens 1913. gada public€ savu
darbu, kura liela uzmaniba pieveérsta tieSi Baltijas jiras agrako stadiju tdenslimenpa
svarstibam ka noteicoSajam faktoram miisdienu piekrastes nogulumu sadalijuma. Hauzens
detali aprakstijis seno krastu veidojumus vietas, kur tie 1paSi labi saglabajusies, ka ari
noskaidrojis agrako krasta Iiniju augstuma atskiribas no Sodienas jiras limena (Hausen,
1913).

Pagajusa gadsimta pirmajas desmitgades tika veikti pirmie visparigie krastu
geologiskas uzbiives un to procesu dinamikas p&tijumi Baltijas dienvidu un dienvidrietumu
dala, ietverot KurSu nériju un Sambijas pussalu (Mortensen, 1921). Pratje veica detaliz€tu
Kurs$u jomas un Sambijas pussalas krasta seklidens dalas nogulumu izpéti (Pratje, 1932).
Saja darba autors diskuté par sane$u garkrasta kustibas nozimi.

Pirmas Latvijas brivvalsts laika vairakas nozimigas publikacijas sagatavojusi
Latvijas Universitates pasniedz&ji Marija Galeniece un Pauls Galenicks. Sie botaniskas
ievirzes darbi, kuru veikSana tika pielietotas ar1 sporu-putekSnu analizes, lava izveidot
Latvijas purvu nogulumu vid€jo putekSnu diagrammu (Galeniece, 1935). M. Galenieces
pétijumiem bija liela nozime talaka Baltijas jiras agrako stadiju nogulumu vecuma
noteik§ana un lidz ar to ar jiras krastu attistibas véstures izprasana. Saja laika Latvija
iesaistas starptautiskas Baltijas jiiras izp€tes programmas, ta pieméram, vienota Baltijas
talasologiska (hidrologiska) tikla izveidé. Starptautiska sadarbiba tiek koordinéta ar
Baltijas wvalstu hidrologu konferencu un Kopenhagenas Jiiras pétiSanas pastavigas
starptautiskas padomes starpniecibu. Latvijas Republikas laika ar krasta zonas izpéti ir
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saistitas vairakas institlicijas: galvena no tam ir FinanSu ministrijas Jirniecibas
departaments, kas nodroSina tidenslimenu un straumju novérojumus Latvijas piekrasté. Péc
1934. gada Latvija jau darbojas 13 tidenslimena novéroSanas posteni. Zemkopibas
ministrijas meteorologijas birojs veic juras vilpoSanas novérojumus (11 vietas), bet LU
hidrobiologiska stacija — krasta zonas biologisko izpé&ti (Stakle, 1936).

Viens no Jurniecibas departamenta darbibas virzieniem bija uzmériSanas darbu
veikSana un karSu sastadiSana. Ta pieméram, tika izdotas Rigas, Liepajas un Ventspils ostu
stkméroga kartes. Pirmoreiz 1927., otrreiz 1931. gada iznak OviSu s€kla rajona plans
M 1:100 000. Péc daziem gadiem seko Ainazu-Salacgrivas apkaimes un Rojas-M@rsraga-
Bérzciema apkaimes kartes. Tika veikta virkne uzmériSanas darbu ar mérki noskaidrot
zvejnieku ostu uzlaboSanas un jaunu patversmes ostu ierikoSanas iespéjas.

Hidrografisko pétiSanas darbu materiali glabajas jurniecibas departamenta jiras
un ostu pétfjumu arhiva. Saja laika, izmantojot kartografiska materiala salidzinasanas
metodes, tika veikti pirmie krastu izmainu analizes darbi, péc kuriem P. Stakle 1936. gada
apraksta sanesu kustibu un krasta izmainas Latvijas ostu rajonos (Stakle, 1936). VI Baltijas
hidrologijas konferencé tiek publicéti R. Knapa un P. Revela pétijumi par materiala kustibu
Latvijas krasta zona (Knaps, 1938; Revelis, 1938). 1938. gada iznak A. Lendes pétijumi
par vid€jiem v&ja apstakliem Latvijas piekrast€ un to saistibu ar jiiras straumém un saneSu
kustibu gar krastu.

Péc Otra pasaules kara Iidz pat gadsimtu mijai Latvijas piekrastes un misdienu
krasta procesu zinatniskie pétijumi tika organizEti Zemes bagatibu pétiSanas institlta,
Zinatnu Akadémijas Geologijas un derigo izraktenu institita, Vissavienibas Zinatniskas
RazoSanas Apvieniba ,Juras inzeniergeologija“, Zinatnu Akadémijas Geologijas un
geografijas institiita, Vissavienibas juras geologijas un geofizikas institita un Latvijas
Universitates Geologijas institata.

1952. gada tika izveidota PSRS Zinatnu Akadémijas Okeanografiskas komisijas
Krasta sekcija. Sis sekcijas uzdevumi bija zinatnisko konferendu riko$ana, ka ar
pétniecisko grupu izveide, tai skaita ar1 Latvijas un Lietuvas Zinatpu Akadémijas
institiitos. Svarigs Krasta sekcijas darbibas rezultats bija kopoto rakstu izdoSana, kur
vairakos s€jumos tika publicéti ta laika nozimigakie krasta p&tijumi. Viena no galvenajam
teémam, kura tika risinata Juras Krastu dinamikas un morfologijas darba grupas gan Latvija,
gan Lietuvas PSR ZA Geografijas nodalas, bija krasta zonas dinamika un litodinamika.

Pirmie, kas jau divdesmitda gadsimta vidi savos pe@tijumos pieversas tiesi
misdienu krastu procesiem, saneSu kustibas jautadjumiem un detali analiz€ja jaunakas
krasta reljefa formas, bija Viktors Ulsts, Eduards Grinbergs un Riidolfs Knaps.

R. Knapa pétijumi par ostu hidrotehnisko biivju ietekmi uz sanesu kustibu un
dazadu dabisku faktoru nozimi saneSu garkrasta kustibas nodroSinasana, neskatoties uz
atseviskam neprecizitatém, joprojam biezi tiek citéti miisdienu publikacijas par Latvijas
juras krastiem. Plasi ir pazistams R. Knapa aprékinu panémiens, kurS izveidots,
moderniz&jot Munha-Petersena formulu (Munch-Petersen, 1936). Formula ir pielietojama
garkrasta saneSu pliismas ietilpibas aprékinasanai (Knaps, 1965), tacu aprékinu rezultati
vienmér ir japrecizg, salidzinot tos ar konkrtiem apstakliem daba, kuri var ievérojami
atsSkirties (pateicoties tadam formula neieklautam niansém, ka krasta Iinijas orientacijas
attieciba pret blakus esoSo iecirknu orientaciju, zemidens reljefa telpiskas izmainas u.c.).
Savas velako gadu publikacijas R. Knaps pievérSas jautajumiem, kas ierobezo sakotngjas
aprékinu metodes izmantoSanu praksé arpus ostu akvatorijam un tam blakus esoSiem
iecirkniem (Knaps, 1982).

Ka viens no nozimigakajiem divdesmita gadsimta vidus darbiem noteikti jamin
E. Grinberga 1957. gada publicéta monografija ,,Pozdnyelednikovaya i poslelednikovaya
istorya poberezhya Latvijskoy SSR (,,Latvijas PSR piekrastes vésture leduslaikmeta
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beiguposma un pécledus laikmeta”), kuras tapSana bija iesp&ama, pateicoties autora
veiktiem pétijumiem par agrako Baltijas jiras stadiju krasta linijam un krasta reljefa
formam. E. Grinberga sastaditas paleogeografiskas shémas un pétjjumi par akumulacijas
un erozijas reljefa formam liecina par Holocéna notikuSu intensivu krasta linijas
iztaisnoSanos, ka ar1 rada pamatu vélako pétnieku ieverojami detalakai izpratnei
jautajumos par ,tradicionalajam”, lidz miisdienam parmantotam saneSu deficita un
akumulacijas zonam (Grinbergs, 1957).

V. Ulsts pievérsas loti plasam ar jiiras krastiem saistitu jautajumu spektram. Vins
analiz€ krasta reljefa formu attistibas likumsakaribas, eolo un jiras nogulumu litologiskas
ipatnibas (Ul'st, 1965), peta smago mineralu kliednus (Ul'st, 1964) un krastu aizsardzibas
inzeniergeologiskas problémas (Ulsts, 1961). V. Ulsta monografija ,,Baltijas jiras Latvijas
krasta zona” ir viens no nozares plasakajiem un vispusigakajiem apkopojosajiem darbiem.
Saja monografija V. Ulsts ir publicgjis loti detalu Baltijas jiras krasta zonas
morfodinamiski-vesturiskas rajonéSanas shému (Ulsts, 1998).

Lidztekus pédja apledojuma deglaciacijas gaitas pétijjumiem, nozimigu
ieguldijumu Baltijas jiiras agrako stadiju krasta formu un krasta zonas sanesu parvietosanas
likumsakaribu izpete ir devis Ints Veinbergs. 1. Veinberga vadiba ir tapusi Latvijas krasta
zonas morfologijas un dinamikas karte. Tas faktiski bija pirmais detalais masdienu krasta
procesiem veltitais darbs, kas aptvéra visu Latvijas juras krasta zonu (Veinbergs et al.,
1974, 1979; Veinbergs, Danilans, 1992).

Kops divdesmita gadsimta astopdesmitajiem gadiem gan p&c apjoma, gan
kvalitates loti ievérojamu pienesumu jiiras krastu izpé€t€ ir devis Guntis Eberhards. Sakot ar
1987. gadu Rigas lict un 1992. gadu Kurzemes rietumu krasta notiek Gunta Eberharda un
Baibas Saltupes aizsaktais juras krastu geologisko procesu monitorings. G. Eberharda
pétijumi skar Litorinas laika lagiinu parzmaugu veidosanas likumsakaribas, piekrastes eolo
veidojumu morfologiju un genézi un jo pasi problémas, kas saistitas ar krasta noskaloSanu
(Saltupe, Eberhards, 1990; Eberhards, 2000b; Eberhards, Saltupe, 1993, 1995b; Eberhards
et al, 2004). 2003. gada publiceta monografija ,Latvijas jiiras krasti” ir plasakais
apkopojoSa rakstura darbs, kura ietverts arT ievérojams apjoms Iidz Sim citur nepublic&tas
informacijas (Eberhards, 2003).

Latvijas jiras krastu procesiem veltitos pétijumus par laika posmu kops otra
pasaules kara ir iesp&jams iedalit péc tajos izmantoto metozu vai to kombinaciju ievirzes.

Vesturiskas un kartografiskas metodes

Juras krastu geologisko procesu izpété musdienas par vesturiskiem tiek uzskatiti
dati, kas ieguti pirms vairak neka diviem gadu desmitiem (Eberhards, 2003). Viena no
plasi pielietotam metodém krasta izmainu izpét€ pasaules praksé ir dazada vecuma
kartografiska vai aerofotomateriala analize. Dotas metodes balstas uz dazada kartografiska
materiala (karSu, planu, shému) salidzinasanu un reiz€m ir vieniga vai létaka un
vienkarSaka iespé&ja izsekot krastu attistibas gaitai lidz pat vairaku simtu gadu ilga posma.
Pedgjais plaSakais pétijums par krastu attistibu, pielietojot 1930-to gadu kartografiskos
informacijas avotus un apkopojot agraku pétjjumu rezultatus, ir publicéts 2008. gada
(Eberhards, Lapinskis, 2008).

Teoréetiskas metodes

Sadas metodes parasti tiek pielietotas kompleksos pétijumos, apvienojuma ar
vairakam citam pétfjumu metodém nosakot likumsakaribas, kas saistitas ar krasta zonas
hidrodinamiku un litodinamiku. Ar dedukcijas metodém tiek veidotas krasta attistibas
shémas, kas tiek parbauditas ar citam metodém, pielietojot regionalus, stacionarus un
eksperimentalus datus. Latvija plasu pielietojumu ir ieguvusas hidrometeorologiskas jeb
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veju energijas metodes saneSu kustibas noteik$anai. To pamata ir danu zinatnieka I.
Munka-Petersena metode (1933), kura v€lak tika papildinata un pielagota Latvijas
apstakliem (Knaps, 1938). Plasu pielietojumu ir ieguvusas ari v&ju-vilnu energijas aprékinu
metodes, ko izstradajis V. Longinovs. Tas dod iesp&ju novertet garkrasta sanesu kustibas
kvalitativos raksturlielumus (Knaps, 1965). Teorétisko pétijumu veikSana liela loma ir
bijusi Vissavienibas Zinatniskas RazoSanas Apvienibas ,,Jiiras inZeniergeologija“ darbibai.

Talizpetes metodes

Krasta un jiiras gultnes izpeteé pasaules praksé plasi tiek pielietotas talizpétes
metodes. Ar1 Baltijas jiiras piekrastes izpéte $1s metodes ir tikuSas pielietotas. Jau 1961.-
1963.gada sadarbiba ar PSRS Aerometozu laboratoriju tika veikta tipisku krasta posmu un
pazimju kompleksu izdaliSana Baltijas regiona. Informacija par $o pétijumu rezultatu
talako pielietojumu nav pieejama. Valsts geologijas dienesta ir atrodami vecaki uzlidojumu
materiali, kurus vizualam analizém pielietojis V. Ulsts (Ul'st, 1961). Valsts Zemes
Dienests ir veicis Latvijas piekrastes aerofotgraféSanu un ir pieejamas ortofotokartes par
1992. un 1994. gadu. Jaunakas aerofotograféSanas kampanas tika veiktas 2002., 2004. un
2007. gada.

Stacionaro pétijumu metodes

Stacionaro pétijumu metodes tiek pielietotas hidrodinamikas, saneSu kustibas un
reljefa izmainu noteikSanai lauka apstaklos, veicot ilglaicigus precizus mérfjumus. Par |oti
biezi pielietotu un tradicionalu metodi juras krastu procesu analizé var uzskatit atkartotu
instrumentalu krasta profilu uzmeériSanu. Latvijas teritorija stacionarus monitoringa tipa
juras krasta procesu mérijjumus veikuSi R. Knaps, V. Ulsts, 1. Veinbergs (Ul'st, 1961,
1964; Veinbergs et al., 1979). Lidz 1990-tajiem gadiem vienots nepartrauktu juras krasta
procesu noverojumu tikls Latvijas teritorija nebija izveidots (Eberhards, 1993). Sakot ar
1987. gadu G. Eberharda vadiba Latvija tiek veikts jiras krastu geologisko procesu
monitorings, kas promocijas darba autora vadiba tiek turpinats joprojam.

Eksperimentalas metodes

Eksperimentalas metodes tiek pielietotas vilnpu kustibas izp&t€. Pie §is metozu
grupas var pieskaitit V. Ulsta aprakstito termostimulétas luminiscences analizes metodi
(TSL). Termostimulétas luminiscences 1pasibu izmainas balstds uz kvarca graudu TSL
atkaribas no apgaismojuma intensitates ar saules stariem. Salidzinot TSL parametra
izolinijas, tika veikta saneSu parvietoSanas un bilances analize krasta zemiidens nogaze
(Ulsts, 1998).

Matematiska modelésana

Matematiskie modeli un eksperimenti laboratorijas ir viena no metodém, kas lauj
izolét atsevisku faktoru iedarbibu, tadejadi izvertgjot to nozimi. LidzsSingjie garkrasta
saneSu kustibas apjomu aprékini Latvijas krasta zona bija balstiti uz pétijjumiem par ostu
pies€réSanas tempiem vai abrazijas un akumulacijas apjomiem atseviskos krasta posmos.
1970-tajos un 1980-tajos gados pasaul€ paradijas virkne matematisku modelu, kas apskata
garkrasta saneSu kustibas intensitati (Woodroffe, 2004). Matematiska modelésana
garkrasta saneSu plismu intensitates izpeté veikta ari Latvija, aptverot krasta posmu no

Lietuvas robezas 1idz Kolkas ragam (Ulsts, 1998).
SaneSu mehaniska sastava analize

Latvijas krastu procesu analizes praks€ ir bijusi pielietota saneSu mehaniska
sastava analize (Bulgakova, 1982). Metode balstas uz saneSu parvietoSanas

15



likumsakaribam atkariba no transportéta materiala dalinu lieluma. P&c saneSu mehaniska
sastava izmaipam konstat€§jami gan pludmales posmi ar labi izteiktu mehanisku
diferencaciju, gan bez diferenciacijas pazimém. Posmi ar labi izteiktu saneSu mehanisku
diferencaciju galvenokart ir raksturigi dinamiska Iidzsvara krastiem. Pludmales posmi ar
neizteiktu mehanisku diferencaciju piemit krasta posmiem ar negativu sanesu bilanci.

Litomorfologiskas metodes

Misdienas ir izstradatas daudzas nogulumu slanu izp&tes metodes, kuras var tikt
piclietotas jiras krastu geomorfologijas pétijjumos. Tas ir apvienojamas ka
litomorfologiskas metodes un dod parskatu par reljefu veidojoso iezu vielisko sastavu un
uzbiivi. Morfologisko un paleogeografisko pétijumu gaita gandriz vienmér ir nepiecieSama
nogulumu materiala vieliska sastava noteikSana. Rupjo frakciju izp€tei tiek pielietotas
petrografiskas metodes, smilSu-aleiritu nogulumiem — mineralogiskas metodes.
Vissmalkakajai frakcijai — maliem, bez mineralogiskajam metodém pielieto arl kimiskas
analizes. STs metodes Austrumbaltija sakta pielietot 1960-tajos gados (Ul'st, 1964).

1.3. Baltijas juras Kurzemes piekrastes visparigs raksturojums

Kurzemes rietumu piekraste atrodas pretim Baltijas jiiras centralajai dalai —
Gotlandes baseinam. Kopg€jais krasta Iinijas garums posma no Lietuvas robezas Iidz Kolkas
ragam ir 243,5 kilometri (ieskaitot kopuma 6,0 km starp ostu moliem), no tiem 60
kilometri — Irbes Sauruma krasta Iinija. P&cledus laikmeta sakuma Latvijas teritorija
notikusi Zemes garozas izostatiska celSanas ir zaud€jusi savus tempus un miisdienu juras
krastu procesu norisi biitiski neietekme (Ulsts, 1998).

Piekrastes sauszemes dala atrodas Piejiiras zemienes Bartavas, Piemares,
Ventavas un Irves lidzenumos (Fiziogeografiska karte, 1999). Seit krasta linijas dazada
orientacija lauj sadalit Kurzemes rietumu krastu vairakos atSkirigos posmos (1.1. tabula).
Krasta Iinija ir samera taisna, izteiktu zemesragu un Iicu nav. Divos 1€zenos zemesragos
(Akmenraga un Ovisraga) krasta linijas orientacija mainas vairak neka par 30° (Eberhards,
2003). Vel izsekojami vairaki loti 1€zeni un sekli krasta izvirzijumi — Melnrags, Buku rags,
Labrags, Bernatu rags un Mietrags. Visi krasta izvirzijumi veidojuSies virs pleistocéna
nogulumu virsmas pac€lumiem un ievérojami ietekm& garkrasta saneSu plismas
parametrus (Knaps, 1982). Dazas publikacijas krasta posms no Akmenraga Iidz Uzavai
tiek dévets par Labraga ielici (Ulsts, 1998; Eberhards, 2003).

1.1. tabula. Krasta linijas orientacija Baltijas juras Kurzemes piekraste (autora sastadits)
Table 1.1. Azimuth of coastline along the Kurzeme coast of the Baltic Proper (compiled by

author)
Krasta posms Krasta Iinijas azimuts
Lietuvas robeza-Akmenrags 360° +/- 20 °
Akmenrags-Jurkalne 50°+/-20°
Jurkalne-Melnrags 360 °+/-10°
Melnrags-Ovisrags 30°+/-10°
Ovisrags-Mikeltornis 75°+/-10°
Mikeltornis-Kolka 60°+/-5°

Misdienu krasta Iinijas konfiguracija ir ilgstoSas juras geologiskas darbibas
rezultats, kad, mijoties saneSu akumulacijai un erozijai, no pedgja leduslaikmeta mantotais
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glacigénais un glacioakvalais reljefs tika parveidots gan Baltijas baseina ieprieksgjo
attistibas stadiju laika, gan ari turpinajas peéd&jos 2800 gadus salidzinosi stabila
fidenslimena apstaklos (Veinbergs et al., 1974; 1979; Veinbergs, Danilans, 1992).

Krasta linijas orientacija un tas sarezgitibas pakape licla méra nosaka aktivo
krasta saneSu parvietoSanas virzienus un intensitati. P&titaja krasta posma nav neviena
dabiska saneSu garkrasta pliismu partraucoSa SkérSla, bet ir vairakas ostas, kuru ar€jas
hidrotehniskas biives butiski ietekmé& geologiskos procesus krasta zona (Eberhards, 2003).

Krasta nogazes zemiidens dala gandriz visa posma ir loti I€zena un vaji vilnota ar
raksturigu izliekumu (Veinbergs et al., 1979). Musdienu krasta zemtidens nogazes zemakas
dalas reljefa Ipatnibas nozimigi ietekmé glacigéno nogulumu virsmas reljefs.

Seklakaja dala, kura parasti sastav no aktivo saneSu materiala, izsekojami
zemudens smilSu vali. Zemiidens nogazes profils 1idz aktiva dziluma robezam ir ieliekts ar
kopuma lielaku slipumu ta sakuma un mazaku beigas. Lielakaja posma dala dziluma
pieaugums sakuma ir samera straujs, bet aiz 4-8 metru izobatas nogaze klist 1€zenaka.
Tomeér slipums vari€ loti plasa diapazona gan dazados iecirknos, gan viena profila robezas
— no 1:30 Iidz 1:500 (800) (Ulsts, 1961; Veinbergs et al., 1974). Zemiidens nogazes
dzilakaja dala parasti sastopams plans vai loti plans smalko frakciju jiiras nogulumu slanis.
Iznémums ir Irbes Sauruma krasts, kuram raksturiga vienlaidu smilSaino un aleiritisko
nogulumu sega visa aktivas zemiidens nogazes platuma, tapec $aja posma profila Tpatnibas
nosaka tikai jiras geologiska darbiba (Zaromskis, 1997; Ulsts, 1998).

Piekraste daudzviet saglabajusas agrako Baltijas baseinu laika veidoju$as krasta
reljefa formas. Ipasi plasi ir sastopamas Litorinas laika akumulativas reljefa formas, kuras
tiek aktivi parveidotas un pielagotas miisdienu apstakliem (Ulsts, 1998).

1.3.1. Geologiska uzbiive

Baltijas jiiras un Irbes Sauruma piekrastes josla gandriz visa garuma atrodas virs
pirmskvartara pamatiezu pazeminajuma — Baltijas depresijas. Pie Kapsédes (Liepajas
rajond) un Mazirbes-Pitraga-Sikraga apkaimé (Talsu rajona) atrodas nelieli lokali
pamatiezu pac€lumi, kur pamatieZu virsmas absoliitais augstums parsniedz vairakus metrus
(JuSkevics, 1999a). Tomer lielakaja dala piekrastes joslas pamatiezu virsma atrodas zem
juras Itmena. Virziena no ziemeliem uz dienvidiem mainas pamatiezu virs€ja dala esoso
ieZzu vecums — no vidusdevona Narvas svitas dolomitiem un dolomitmergeliem Kurzemes
ziemelos 11dz karbona un triasa terigénajiem ieziem un perma karbonatiskajiem ieziem
Liepajas rajona dienvidos (Mirnieks, 1999). Atseviskos iecirknos Kurzemes ziemelu dala,
ka arm starp Liepaju un Pavilostu, Baltijas jiiras iepriekS€jo attistibas stadiju laika
pirmskvartara iezi atsedzas jiiras krasta zona, citur tos parklaj ievérojama biezuma kvartara
nogulumu sega. Lielakais kopg&jais kvartara nogulumu slana biezums ir apraktajas ielejas
(Senuzavas iegrauzums >200 m), bet arpus tam — 40 [idz 60 metri posma starp Pavilostu un
Ventspili (JuskéviCs, 1999b). Kvartara nogulumu segas apak$€jo dalu galvenokart veido
Baltijas, Kurzemes un L&tizas apledojumu glacigénie un glacioakvalie nogulumi, ka ari
iepriekseja starpleduslaikmeta marinie nogulumi. Baltijas apledojuma nogulumu virsmai
ar1 piemit kritums R virziena un ievérojama piekrastes dala tos parsedz Baltijas jiras
agrako attistibas stadiju (jo 1pasi Baltijas ledus ezera) parskaloti un Skiroti nogulumi —
aleirits, smilts, grantaina smilts, oli un laukakmeni (Veinbergs et al., 1974). Joldijas jiiras
nogulumi droSi ir konstatéti tikai Ventspils tuvuma tagadgjas krasta zemiidens nogazes
lejasdala, bet Ancilus ezera nogulumi konstatéti tikai Kurzemes ziemelu dala, kas
lielakoties ir aprakti zem jaunakajiem Litorinas laika nogulumiem (Veinbergs et al., 1974).
Litorinas juras krasta zonas nogulumi daudzviet atsedzas zemes virspus€ un iesaistas
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misdienu krasta geologiskajas noris€s. P&clitorinas laika krasta zonas nogulumi
ievérojama apjoma izplatiti Kurzemes ziemelos posma no Ovisiem lidz Kolkai, kur tie
lidztekus ar senakiem (jo 1pasi Litorinas laika) nogulumiem veido savdabigu akumulativu
krasta virstidens terasi (Ulsts, 1998).

Piekrastes reljefs veidojies Baltijas jiiras agrako stadiju transgresiju un regresiju
laika, erozijas un akumulacijas cela parveidojot un izlidzinot, ka ari atseviSkas vietas
saposmojot senako nogulumu veidoto virsmu. Teritorija ir saméra lidzena ar raksturigo
nelielo kritumu uz juras pusi, kuru atseviskas vietas sarezgi Litorinas beigu un miusdienu
Baltijas juras sakumposma piekrastes kapu grédas. Litorinas jiras laika no jiiras
norobezotas lagiinas (Nidas-Papes, Liepajas-Tosmares, Ventspils, BiiSnieku) misdienas ir
partapusas par sekliem, aktivi aizaugoSiem ezeriem vai ir dal€ji noskalotas, krastu sisteémai
pielagojoties misdienu apstakliem. Lagiinezeros uzkrajies sapropelis, kas Nidas-Papes
apkaimeé atsedzas miisdienu krasta zemiidens nogazes augSdala un pludmalé (Ulsts, 1998).

Baltijas jiiras Kurzemes piekrasté sastopami daudzi ipatngji vai tieSi pret€ji, —
raksturigi geologiski un geomorfologiski objekti, no kuriem dala ir ieklauta Latvijas 1pasi
aizsargajamo dabas objektu saraksta: Nidas pludmale, Piisénu kalns, Baltijas ledus ezera
krasta valnis pie Rivas, Kapsédes dizakmens, Pavilostas jiirakmens, Strantes-Ulmales jiiras
stavkrasts, Sliteres krauja (Eberhards, 2003).

Misdienu krasta procesu dinamikas un krasta zonas elementu geologiskas uzbiives
savstarpéja atkariba

Krasta sisttma pastav nepartraukta mijiedarbiba starp geologiskajiem
reljefveidojoSajiem faktoriem un to darbibas rezultatu — reljefu. Tas nozimé, ka krasta
nogazes reljefa attistiba izmaina geologisko procesu attistibu nakotné. Tatad, nav korekti
katra krasta iecirkna dinamisko piederibu izskaidrot tikai ar taja pastavoSajiem aktualajiem
vides parametriem, piemeram, ar zemiidens nogazes raksturu, tipisko v€tru virzienu vai
ledus rezZimu. Svarigas ir $o un ari citu parametru izmainas telpa un laika.

Latvijas jiiras krasti posma Lietuvas un Latvijas robeza-Kolkas rags péc savas
geologiskas uzblives un morfologijas ir visai dazadi, tom&r tiem piemit arT vairakas
kopigas 1paSibas (1.1. att€ls):

e visi krasti veidoti irdenos kvartariezos;

e krasti ir saméra zemi un lezeni (vairuma gadijumu to augstums neparsniedz 15
metrus);

e krasta zemiidens nogaze ir l€zena, taja lielaka vai mazaka apjoma atrodas saneSu
materials;

e visa posma ar atseviskiem sezonaliem izp€mumiem veidojas pludmale;

e visu krasta posmu vienota sisteéma saista Austrumbaltijas garkrasta sanesu pliisma.

Tas norada, ka litomorfodinamisko krastu tipu miju nosaka tas atSkiribas, kas
pastav krasta sist€mai pieejamo saneSu apjoma sadalfjuma, kur§, savukart, ir daudzu
faktoru noteikts, no kuriem galvenie ir Litorinas jiiras laika mantojums, krasta linijas
orientacija attieciba pret valdoSajiem v&jiem, anropogénie faktori un blakus esoSo krasta
iecirknu 1pasibas (Cowell, Thom, 1994; Eberhards et al., 2001, 2004; Eberhards, Saltupe,
2002; Lapinskis, 2002; Eberhards, 2003; Lapinskis, 2003).
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att. Baltijas juras Kurzemes krasta geologiska uzbuve (krasta tipi)(Eberhards,

Fig. 1.1. The geological structure of the Kurzeme coast of the Baltic Proper (coast types)

(Eberhards, Lapinskis, 2008)

Apzimgjumi:

3a — starpledus laikmeta jiiras nogulumi, morénas smil$mals, smilts un grants ar oliem, slanu saguluma

deformacijas, glaciostruktiiras;



3b — eolie un pludmales nogulumi;

3bl — eolie un pludmales nogulumi, apraktie augsnes horizonti;

3¢ — eolie un juras nogulumi;

3d — morénas smilSmala pamatne, virs tas eolie un pludmales nogulumi;

3e — Baltijas ledus ezera un eolie nogulumi;

3f - eolie, jiiras, pludmales un lagtinu nogulumi;

4a — mor€nas smil§mals ar planu eolo un pludmales nogulumu segu;

4b — morénas smilSmals, Baltijas ledus ezera nogulumi un plana eolo un pludmales nogulumu sega;
5 —juras, pludmales un eolie nogulumi;

5a — juras, pludmales un eolie nogulumi ar izptstu krasta kapu;

5b — pludmales, eolie un lagiinu nogulumi;

6a — lagtinu nogulumi;

6b — lagtinu nogulumi ar eolo nogulumu segu;

7a — smilSaini juras, pludmales un eolie nogulumi ar apraktajiem augsnes horizontiem;

7b — juras un pludmales nogulumi ar planu eolo nogulumu segu;

8a — smilSainie eolie, pludmales un juras nogulumi (plasa pludmale un priekskapas);

8b — smilsaini-olainie jiiras, pludmales un eolie nogulumi (jaukta materiala pludmale un priekskapa);
8c — jaukta materiala jiiras, pludmales un eolie nogulumi (Saura vai loti Saura pludmale);

8d — smilsainie juras, pludmales un eolie nogulumi (plasa pludmale, prickskapas, paral€las kapas un krasta
kapu greda);

9 — maksligi nostiprinati krasti.

Kartografiskais pamats: datu baze ,,GIS Latvija” (SIA Envirotech)

Legend:

3a — interglacial marine deposits, glacial till, sand, gravel and pebble layers with glaciostructures and
deformations;

3b — aceolian and beach sand deposits;

3bl — aeolian and beach sand deposits with buried soil layers;

3¢ — aeolian and marine deposits;

3d — thin glacial till base with aeolian sand cover;

3f — aeolian, marine, beach and lagoon deposits;

4a — glacial till with thin aeolian and beach sand cover;

4b — glacioal till, Baltic Ice Lake deposits with thin cover of beach and aeolian deposits;
5 — marine, beach and aeolian deposits;

5a — marine, beach and aeolian deposits with cliff top dune;

5b — beach, lagoon and aeolian deposits;

6a — lagoon deposits;

6b — lagoon deposits with acolian cover;

7a — marine, beach and acolian sand with buried soil layers;

7b — marine and beach deposits with thin aeolian sand cover;

8a — marine, beach and acolian deposits (vast beach with foredunes);

8b — marine and beach sand-gravel-pebble deposits with aeolian cover;

8c — marine, beavh and aeolian sand-gravel-pebble deposits (narrow beach with terrace);
8d — marine, beach and aeolian deposits (vast beach with foredunes, paralel dunes and/or coastal dune ridge);
9 — coast protected by structures.

Cartographical base: ,,GIS Latvija” (Envirotech)

Jiras Kkrasta jutigums pret vétram atkariba no ta geologiskas uzbiives ipatnibam un
morfologijas

To, cik nozimigi p&c vetras izmainisies krasta nogazes augS€ja dala, citiem
vardiem — cik materiala no tas tiks noskalots, pie citiem Iidzigiem apstakliem, nosaka
zemudens nogazes 1pasibas (slipums, saneSu materiala daudzums, zemiidens valu skaits un
augstums), pludmales 1pasSibas (slipums, apjoms, saneSu mehaniskais sastavs) un
virspludmales reljefa 1pasibas (priekskapas klatbiitne, stavkrasta augstums, iezu saguluma
raksturs stavkrasta, stavkrasta atsegto ieZzu noturiba pret vilpu iedarbibu, stavkrasta
noturiba pret nogazu procesiem) (Cowell, Thom, 1994; Eberhards, Saltupe, 2002;
Lapinskis, 2003). Ta piem&ram, krasta posma ar stavu un saneSu zina triicigu zemiidens
nogazi, kur pludmales apjoms neparsniedz 10m*/m, bet 5-8 m augsta stavkrasta nogazé
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atsedzas Baltijas jiiras agrako stadiju marinie, krasta zonas un misdienu eolie nogulumi
(posms 200 metrus uz ziemelaustrumiem no LoSupes ietekas), vé€tras laika no krasta
nogazes virsiidens dalas zemudens dala tiek parvietots ievérojams daudzums materiala,
padarot nogazes profilu atbilstosaku vétras rezimam (2005. gada janvara vétras laika tika
noskaloti >50m’/m (Lapinskis, Eberhards, 2005)). Turpreti, tikai astonus kilometrus uz
dienvidrietumiem — Ventspils pilsétas dienvidu dala, kur zemiidens nogaz€ un pludmalé
koncentréts liels daudzums saneSu materiala, bet pludmales augstums priekskapas piekajé
parsniedz divus metrus, tas paSas vétras laika pliadiadeni praktiski neietekméja
virspludmales reljefu, vilpu energija tika patéréta, parkartojot saneSu materialu starp
dazadam zemudens nogazes joslam, ka ari, izlidzinot pludmales Skérsprofilu (nepublicéti
LJKGPM dati 1992-2008; Lapinskis, Eberhards, 2005).

Dalgji pamatojoties uz Stm likumsakaribam, Eberhards un Saltupe (2002) visus
Latvijas krastus iedala Cetras ,,jutiguma” jeb ,,v@tras ietekmé&jamibas” klas€s: loti jutigi,
jutigi, maz jutigi un dro$i krasti. Par galveno krit€riju Sim dalijumam tika izmantots
,,aktiva” saneSu materiala apjoms pludmal@ un priekSkapa (1.2. tabula).

1.2. tabula. Jiiras krasta jutigums vetras (pamatkrasta apdraudétibas pakape) (péc
Eberhards, Saltupe, 2002 ar autora papildinajumiem)
Table 1.2. Coastal erosional vulnerability during storms (after Eberhards, Saltupe, 2002
modified)

Sanesu apjoms

Krasta jutiguma
klase

pludmalg un
priekskapa, m*/m

Pludmales platums, m

Priekskapas relativais
augstums, m

1. Loti jutigi krasti <60 15-35 0-2,0

2. Jutigi krasti 60-140 20-40 1,5-2,0
3. Mazjutigi krasti 140-200 30-50 2,5-3,0
4. Drosi krasti >200 50-80 (100) 3,0-5,0

Sads iedalfjums, izmantojot tikai aktivo virsiidens sane$u apjomu ka kritériju, nav
universals un atseviSkos gadijumos tada pieeja ir pretruna ar citiem pamatkrastu
noskaloSanas intensitati ietekméjoSiem faktoriem un tapéc lai pilnigi raksturotu kadu krasta
iecirkni $ads jutibas raditajs biitu jalieto integréti ar citiem raditajiem, pieméeram,
vilpoSanas rezZimu. Ta pieméram, Strantes-Ulmales stavkrastu posms, kur erozijas terasi
sedzo$o sane$u apjoms neparsniedz 5-20 m’/m un eold reljefa nav vispar, péc §is
klasifikacijas biitu uzskatams pat vairak ka par loti jutigu krastu. Bet, nemot véra
stavkrasta atsegto iezu (glacigéno nogulumu) relativi augsto noturibu pret vilnu iedarbibu,
krasta atkapSanas vetru laika notiek 1&ni (tipiskas vétras laika parasti no erozijas terases
tiek noskalots viss iepriekS uzkratais materials un no stavkrasta nogazes apaks€jas dalas
tick noskaloti dazi m’/m materiala) (nepublicéti JKGPM dati, 1992-2008). Turpreti
Melnraga ziemelu dala, kur stavkrasta atsedzas Litorinas jiiras krasta zonas smilSaini-
granSainie nogulumi un pludmales apjoms parsniedz 30m’/m, pamatkrasta erozijas
intensitate ir daudz augstaka (Lapinskis, Eberhards, 2005). Turklat jiras krastu procesu
kopgja intensitate atklatas Baltijas jiiras un Rigas lia krastos ievérojami atskiras. Nebttu
korekti izmantot vienotu klasifikaciju tik atSkirigiem posmiem ka, USi-Melnsils-Gipka un
Ventspils-Liepene. Usu-Melnsila posma pludmales apjoms neparsniedz 5 m>/m, bet vétra
ar tadu virzienu un atrumu, kas izraisitu pamatkrasta eroziju, nav noveérota vismaz kops
1967. gada.
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1.3.2. Baltijas juras agrako attistibas stadiju loma miusdienu krastu procesos

Baltijas jauras baseina attistiba

Baltijas apledojuma degradacijas laika ledaja kuSanas tidens baseini pakapeniski
apvienojas un aizpildija Baltijas juras ieplakas dienvidu un centralo dalu. Talaka Baltijas
juras attistiba notika visai komplicéti — regiona aktivizéjas Zemes garozas vertikalas
kustibas, mainijas klimats un tidens apmaina ar Pasaules okeanu, kas noveda pie
salidzinoSi biezam un straujam tdenslimena svarstibam. Krasta procesu intensitate Baltijas
ledus ezera pastavésSanas laika bija iev@rojami augstaka neka ta ir misdienas (Veinbergs,
1986), to noteica krasta nogazes profila un krasta linijas kontiiras ipatnibas — vilnu energija
dazadas vietas tika teréta loti atskirigi. Notiekot virzibai uz energétisko lidzsvaru, krasta
sist€émai bija ieverojami japarveidojas.

Litorinas jiiras krasta reljefa formu nozime miisdienu jiras krastu geologiskajos
procesos

Atkartoto Litorinas jiiras transgresiju un regresiju laika Joti intensivi notika saneSu
mehaniska diferenciacija (Ulsts, 1998). Pakapeniski palielinoties #idenslimenim
transgresiju laika, notika daudzviet loti 1€zenas krasta zemuidens nogazes parveidoSana
(erodgjot tas zemako dalu un formgjot augstako), mobilizgjot ievérojamu daudzumu smilts
materiala un transportgjot to augsSup, krasta virziena. Velak, tidenslimenim pazeminoties,
krasta nogazes augSdala uzkratais materials krasta sisttma kluva ,lieks”, jo nogazes
Skérsprofils bija japarveido atbilstoSi jaunajiem apstakliem (Ul'st, 1964; Knaps, 1966;
Veinbergs et al., 1974; Veinbergs, Danilans, 1992). Rezultata notika $1 ,,lieka” materiala
deponéSana Nidas, Liepajas, Ventspils laginu parzmaugas un akumulativajas teras€s
(Grinbergs, 1957; Ulsts, 1998). Miusdienu juras krastu dinamika bitiska loma ir art
Litorinas transgresivo fazu laika erod€tajiem zemiidens nogazes apgabaliem, kuros
smalkas smilts frakciju praktiski nav un to veido oli, grants un laukakmeni. Daudzviet
(Liepaja—Skede, Pavilosta—Uzava) misdienu krasta zemiidens nogazes dala sakrit ar $o
rupjo frakciju izplatibas arealiem. Tapéc zemiidens nogazes erozija Sajos iecirknos ir loti
apgrutinata un sanesu deficita gadijuma ta kompenséjas uz krasta virsiidens nogazé esoso
sanesu rékina (Venska, 1990; Eberhards, 2003).

V. Ulsta vertgjuma Litorinas jiiras krasta zonas mantotas patnibas tik liela méra
ietekmé miusdienu geologiskos procesus, ka dazadu Litorinas laika krasta reljefa
makroformu robezas, ja vien tas izpauzas musdienu krasta, var pienemt par krasta rajonu
robezam un pec tam pat precizi novertet attistibas tendences (Ulsts, 1998).

Par miisdienu krastu veidoSanas sakumu tiek pienemts laiks (Ulsts, 1998), kad
tidenslimenis pazemindjas aptuveni lidz paSreiz€jam stavoklim (pirms ~2800 gadiem).
Udenslimenim stabiliz&joties, notika loti intensiva Litorinas laika akumulativo krasta
formu parveidoSana un pielagoSana jaunajiem apstakliem. Kopg&ja krastu procesu
intensitate bija seviSki augsta — 1sa laika praktiski tika noskalota Nidas parzmauga un saka
veidoties seviski intensivas eolas akumulacijas liecibas — valnpveida kapas (Mietaga,
Bernatos, Uzava) (Ulsts, 1998). Baltijas jiras Kurzemes krastu pielagoSanas pasreiz&jam
tidenslimenim ir notikusi tikai 28 gadsimtus. Var uzskatit, ka krasti ir Joti jauni un to
parveidoSanas vél turpinas, kaut ari, neapSaubami, ar daudz mazaku intensitati neka
Litornas transgresiju laika.

Ta ka musdienu krasta procesi Baltijas jliras Kurzemes piekrasteé norisinas
Litorinas jiiras transgresiju un regresiju laika biitiski parveidotaja krasta nogazes dala,
smilts saneSu iesaistiS8anas musdienu krasta sisteémas attisttba ir javerte ari saistiba ar
Litorinas jiiras laika krasta reljefa formu (akumulacijas un erozijas zonu) novietojumu
(Ulsts, 1998).
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1.4. Krasta nogazes uzbiive un attistiba

Krasta zonas jeédziens

Vienota virsiidens un zemudens krasta reljefa formu sistéma ir vide ar lielako
iespéjamo eksodinamiskas denudacijas-akumulacijas poligenézes procesu blivumu
(Korotky, Hudyakov, 1990). Kop$ devigpadsmita gadsimta beigadm, kad ievérojamais italu
izcelsmes geologs R. Kornali izvirzija hipotézi par vilpu hidrodinamiska spiediena un
gravitacijas speka savstarp&jo mijiedarbibu, turpmak vienkarSoti dévétu par ,lidzsvara
profila hipot€zi”, bet garkrasta saneSu kustibu vispar neatzina par biitisku, nozares
specialistu videé plasi izplatijas uzskats (Zenkowitch, 1946; Longynow, 1961 u.c.), ka
krasta sistéma tiecas uz kada teorétiska lidzsvara sasniegSanu, respektivi, ir lineara un
zinamas robezas prognoz€jama. R. Kornali uzskatija, ka sakotn&jais krasta zemiidens
nogazes slipums vislielakaja méra nosaka to, kada veida notiks S§1 krasta iecirkna talaka
attistiba un, ka jebkura krasta nogaze teorétiski var sasniegt lidzsvara stavokli (Cornaglia,
1891). Parveidotas un precizétas §is tézes faktiski nav zaud€jusas savu nozimi ar1 Sodien,
tomé&r janem veéra, ka R. Kornali savas teorétiskajas koncepcijas gandriz pilniba ignorgja
katram krastam raksturigo treSo dimensiju — procesus, kuru vektori ir versti paral€li krasta
Iinijai. Lidz ar to vipa piedavatajam Iidzsvara profilam nebija sasaistes ar kopg€jo krasta
sist€ému, taja nepietiekosi tika nemti véra daudzi miisdienas par biitiskiem uzskatitie faktori
(Pilkey, 1993). R. Kornali pienémumiem bija loti daudz piekriteju ari vélakajas
desmitgadeés. Ta pieméram, 1962. gada publicétd Bruuna formula (Bruun, 1962), kuras
pamata ir apgalvojums, ka krasta linijas atkapSanas ir funkcija no udens Ilimena
paaugstinaSanas, bija linearas pieejas zinama kulminacija. Tomér lineara krastu evoliicijas
teorija nesamerigi vienkarSo S$aja kompleksaja vidé pastavosas likumsakaribas (Carter,
Woodroffe, 1994 u.c.). Pe€dgjos gadu desmitos ir publicétas jaunas idejas, kuru atbalstitaji
noliedz linearo pieeju krasta evoliicijai un piedava determinétd haosa, katastrofisma,
stohastiskas evoliicijas un citas nelinearas morfodinamikas teorijas (Wright, 1987; Thom,
Hall, 1991 u.c.).

Krasta zonas robeZas

Sekojot R. Boida klasifikacijai (Boyd et al., 1992), vilnpu dominé&ta krasta sistéma
visas aktivas krasta litofacijas (pludmale, eolais reljefs un zemiidens akumulacijas terase)
kopa veido krasta smilSu barjeru (coastal sand barrier). Tikmér ASV krastu pé€tnieki,
rundjot par So pasu litofaciju kopu (iznpemot eolo reljefu), lieto terminu ,,pludmale”
(,,beech™) (Shepard, 1963; Bowen, Innman, 1966; Kommar, 1998; Deen, 1983; Morton et
al., 1994; Sexton, 1995; Schwab et al., 2001; Morton, 2002).

Neskatoties uz ievérojamo viedoklu un koncepciju dazadibu pasaules jiiras
krastiem veltitaja literatira (Deen, 1977; Bird, 1987; Bruun, 1988; Cowell, Thom, 1994;
Bray et al., 1995; Kosyan et al., 2000; u.c.), ir vairaki jautajumi, kuri tiek skaidroti loti
lidzigi. Tas attiecas, pieméram, uz krasta zonas definiciju. Krasta zonu latvieSu autoru
publikacijas dévé par piekrasti vai krasta joslu (Ulsts, 1998; Eberhards, 2003), bet citu
valstu zinatniskaja literatura: coastal zone, coastal area, shore, moGepexne, Oeperoas
30Ha, Kistenraum (Munch-Petersen, 1936; Zenkowitch, 1946, 1962, 1980; Cowell, Thom,
1994; Rijn, 1998; Leont'ev, 2001). Juras un sauszemes saskares josla tiek saukta ar1 par
akvateritorialu dabas kompleksu (natural aqual-territorial complex jeb NATC) (Zaromskis,
1997). Sai specifiskajai videi piemit tris no citiem dabas kompleksiem atikirigas pasibas
(Dolotov, 1989; Pilkey, 1993; Komar, 1998): taja ietilpst sauszemes un jiiras dalas, ta ir
izplatita loti plasi, bet aptver tikai Sauru joslu un tai piemit seviski augsta geologisko
procesu aktivitate.
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Tiek uzskatits, ka krasta zonai raksturigs ipatn&js ,,normalais” saneSu frakciju
sadalijums — dalinu diametrs samazinas virziena prom no krasta (Leont'ev et al., 1975;
Komar, 1998 u.c.). Saja nozimé krasta zona faktiski darbojas ka sane$u materiala filtrs,
Skirojot jaunpienakuSo terigéno materialu, aizturot rupjas frakcijas un piegadajot jiiras
dzilakajiem rajoniem aleiritu un malu (Longinov, 1961; Chrustalyev, 1982; Dolotov, 1989;
Komar, 1998; Pupienis, Zilinskas, 2005).

Visi krasta sistémas elementi nepartraukti mainas: tidens limenis, vilnu augstums,
tdenslinijas atrasanas vieta, saneSu mehaniskais sastavs, vegetacija un ar pats stabilakais
citu dabas kompleksu elements — reljefs (Aybulatov, Arty hin, 1993; Carter, Woodroffe,
1994). Krasta zona ir relativi Saura, bet telpa loti izstiepta nogaze, kurai kopuma piemit
kritums jiiras virziena un §is kritums turpinas ar krasta zonas zemiidens dala (Zenkowitch,
1967; Pilkey, 1993).

Visai Sauraja krasta zona parasti atrodas daudzveidigi virsiidens un zemiidens
reljefa veidojumi, kuru dinamika, forma un izméri galvenokart ir tieSi saistiti ar jiras
geologisko darbibu (Kaplyn et al., 1991). Ta ir visizteiktaka dabiska robeza, kas noskir
jiiru no sauszemes. Parasti tai ir raksturigs liels daudzums irdena terigéna materiala, kas
noskalots vai citadi nonacis jira un piedalas krasta reljefa veidoSana (Safyanov, 1978;
Komar, 1998). Krasta zonu var uzskatit arT par kompleksu litogeomorfu sistému, kas sastav
no dazadam joslam un $tnam, kuram katrai piemit savs laika un telpas mérogs (Carter,
Woodroffe, 1994; Rijn, 1998), turklat katra no S$Tm mazakajam vienibam attistas,
pateicoties hidrodinamiskajam vai aerodinamiskajam spiedienam, ko rada vgj$, vilpi un
specifiskas straumes. Sakopojot dazadu autoru atzinas, var secinat, ka daudzi pilniba vai
dal@ji pievienojas atzinai, ka krastu evoliiciju nosaka specifiskas faktoru grupas, kuras var
iedalit sekojosi (Zenkowitch, 1962; Shepard, 1963; King, 1972; Leont'ew et al., 1975;
Zaromskis, 1985; Dolotov, 1989; Korotky, Hudyakov, 1990; Kirilis, 1990; Rijn, 1998;
Eberhards, 2003; Pruszak, 2004 u.c.):

1. limit&joso faktoru grupa:
1.1. primarie faktori:
1.1.1. Zemes garozas vertikalas kustibas;
1.1.2. novietojums attieciba pret sanesu avotiem;
1.2. sekundarie faktori:
1.2.1. sakotngja krasta geologiska uzbtve;
1.2.2. klimats un ta izmainas;
1.2.3. antropogénie faktori;
1.2.4. ekodinamiskie faktori;
2. veidojosSo faktoru grupa:
2.1. paisuma amplittda;
2.2. vilpoSanas intensitate.

Krasta linija

Krasta zonu relativi precizi iesp&jams iedalit divas galvenajas morfologiski
atSkirigas dalas, kuras sava starpa nodala nepastaviga un mainiga dabiska robeza — krasta
Iinija. Abas §is dalas tomér veido nepartrauktu dinamisku sisttmu un to attistiba un
Ipatnibas Joti liela méra ir savstarpgji atkarigas:

e sauszemes puse, ko latviski pienemts dévét par piejuru (Eberhards, 2003) vai krastu
(Ulsts, 1998), bet svesvalodas — coast, upshore, mpumopse, Geper, Kiiste, Ufer
(Munch-Petersen, 1936; Revelis, 1938; Valentin, 1952; Zenkowitch, 1962; Komar,
1998; Leont'ew, 2001);

e juras puse, ko latviski pienemts dévét par jurmalu (Eberhards, 2003), bet sveSvalodas —
nearshore, shoreface, inshore, B3Mopne, mpuOpexHas 30Ha, IMENb( TPUOPEKHBIMH,
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BepHss menbdonas 30Ha, Strand (Valentin, 1952; Zenkowitch, 1962; Shepard, 1963;
Bird, 1984; Komar, 1998).

Defingjot terminu , krasta linija”, galvena probléma, ar ko nakas saskarties, ir
dazada laika méroga tidens Iimena nepastaviba, vilpoSanas, ka ari vilpu un nevilnu
straumju radita Gdens masu parvietoSanas krasta zona (Leont’ew, 2001). Tome&r krasta
Iinijas definicija ir nepiecieSama, jo tas ir atskaites punkts, no kura ir atkarigi daudzi citi
krasta sistémas parametri (Leont'ew et al., 1975). Gadu gaita Krievijas krastu specialistu
vidé pakapeniski ir pienpemts krasta liniju (Geperosas sunus) noteikt, pamatojoties uz
ilglaicigo vid€jo tdens linijas (ype3 Boasi) atraSanas vietu (Zenkowitch, 1980; Kaplyn et al.,
1991). Savukart, Gdens linija iezZim& to vietu telpa, kur krasta nogaze krusto tidens Itmeni.
O. Leontjevs piedava uidenslinijas atraSanas vietu noteikt tikai pilnigi mieriga tdens
apstaklos (Leont'ew et al., 1975). Sadai pieejai ir raksturiga bitiska nepilniba — lai arf ta
izsledz vienas mainigas vides ietekmi uz krasta linijas novietojumu, tomér netiek nemtas
vera laika gaita iesp&jamas morfologiskas izmainas krasta nogazes reljefa un novietojuma
vispar. Sadai idens limena svarstibu izslégsanai nav noteiktas nozimes, jo, attiecinot to uz
kopuma mainigu vidi, kura notiek vairaku sféru sadursme un mijiedarbiba, rezultats
jebkura gadijuma bis mainigs un ilgtermina to ietekmés gan krasta reljefa parkartosanas,
gan kopg&ja videja tdenslimena mainiba. Vienkarsak un &rtak krasta liniju var definét,
izmantojot krasta nogazes un vidgja ilglaiciga tidenslimena krustoSanas vietu. G. Eberhards
nenoskir terminus ,,krasta linija” un ,,adens Iinija”, uzskatot tos par sinontimiem (Eberhards,
2003). Anglu valoda rakstitajas krastu teémai veltitajas publikacijas termins ,,coastline” vai
»shoreline” (krasta Iinija) tiek lietots loti reti. V&l jo vairak — jliras un sauszemes robeza tiek
uzskatita nevis par Iiniju, bet par joslu, pieméram, — par vilgpu uzskalo$anas joslu vai
pludmales frontalo dalu (swash zone, beach face, beach bar) (King, 1972; Bird, 1984; Thom,
Hall, 1991; Rijn, 1998; Kosyan et al., 2000). Jaatzist, ka $ada pieeja ir pienemama tikai
dal&ji. Pludmale galvenokart ir vilnpu darbibas rezultats un faktiski ir uzskatama par pareju
starp krasta nogazes zemidens un sauszemes dalam, tapec tas strikta nodaliSana no
zemidens nogazes nav logiska. Tomer jaatzist, ka apstakli zemtdens nogazé un krasta
nogazes subaeralaja dala ir atSkirigi, tapec dazadu praktisku jautdjumu risinasana Sada
formala robeZa tomér sevi attaisno.

ST pétijuma konteksta par zemiidens nogazi tiks uzskatita ta krasta nogazes dala,
kas sakas pie pludmales frontalas dalas vienu lidz vairakus metrus plata josla, kur notiek
vilnu uzskaloSanas gazmju plismu veida péc to pédgjas pliSanas vidgja tdenslimena
apstak]os.

Krasta zemudens nogaze

Ka nakosa biitiska un neviennozimigi definéta robeza ir pareja no sekliidens
nogazes uz atklatu jiru (offshore), kas vienlaicigi ir arT aktivas krasta joslas argja mala.
Krievijas un Latvijas autori parasti sekludens nogazi méra lidz dzilumam, kura vid&ji
stipras vétras laika sak paradities pozitivas vilgu asimetrijas pazimes, ta radot apstaklus
saneSu kustibai krasta virziena (Gudelis, 1967; Dolotov, 1989; Ulsts, 1998). Kurzemée §1
robeza aptuveni sakrit ar dzilumu, lidz kuram ir izplatiti smilSainie nogulumi (parasti loti
smalkas, aleiritiskas smilts frakcija) un tas ir 8-12 (17) metri (Ulsts, 1998). Citu autoru
skatfjums uz So robezu atSkiras. Pieméram, Van Rina 1998. gada publicétaja monografija
zemudens nogaze tiek iedalita divas galvenajas dalas: vilnu pliSanas un uzskaloSanas josla
Iidz 10 m dzilumam un nogazes lejasdala Iidz aptuveni 20 metru dzilumam. Zemako krasta
nogazes dalu dévé ari par geostrofisko zonu, pretstata seklakajai dalai — frikcijas zonai
(Wright, Short, 1984). Vairums Krievijas autoru tomér nenorada absoliito krasta zonas
argjas robezas dzilumu, bet nosaka to péc vilnpu augstuma (H) — 10-12 H (Longynov, 1961;
Dolotov, 1982) vai vilnu garuma (L) %2 L (Zenkowitch, 1962), ¥4 L (Leont ew et al., 1975).
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Krasta zemudens nogaze ir ta josla, kura saneSu parvietoSanas notiek nepartraukti
un kura notiekos$as izmainas tiesa veida ietekmé nogazes virsiidens dalas dinamiku
(Zaromskis, 1985; Zilinskas et al., 2003). P&c sane$u parvieto$anas ipatnibam zemiidens
nogazi var iedalit divas galvenajas dalas: vilnu pliSanas un uzskaloSanas zona un aktivas
krasta nogazes lejasdala (Iidz aptuveni 20 m dzilumam). Apméram 95% no sane$u kustibas
apjoma notiek 25 cm bieza piegultnes tidens slant (Rijn, 1998). Raksturigi, ka sekltidens josla
saneSu materials tiek Skirots péc to hidrodinamiskas pretestibas (Wright, Short, 1984).

Apkopojot iepriek§ mingto, var secinat, ka galvenie faktori (Blaihashin, 1973;
Chrustalev, 1982; Shuysky', 1982; Wright, 1987; Weishar et al., 1991; Ulsts, 1998), kas
ietekm€ zemiidens nogaz€ notiekoSo saneSu materiala kustibu ir:

e vilnu parametri (ar1 vilpu parametru izmainas dazadas vétras fazes);

e krasta linijas orientacija pret vilnu fronti un iztaisnotibas pakape;

¢ zemiidens nogazes parametri (iezu sastavs, reljefs, slipums, valu klatbiitne taja);
e pieejamo sanesu dalinu hidrodinamiska pretestiba.

Pludmale

Krasta procesu pétijumos, kuros lielakais akcents tiek likts uz hidrodinamiskiem
apstakliem, vai kuru meérkis ir inzeniergeologisko apstaklu noveértéjumi, pludmale tiek
definéta ka vilpoSanas tieSi ietekmé&tu saneSu sakopojums, respektivi, tas jiiras robeza
atrodas 10-20 metru dziluma un pludmale principa sakrit ar litorali (Deen, 1983; Hardisty,
1990; Komar, 1996; 1998).

Tomer plasaka nozimé pludmali var uzskatit par vilpoSanas S$kirojoSas un
transportgjosas darbibas galaproduktu, kura atseviS$ki parametri var atrasties loti plasa
diapazona atkariba no vietas geologiskajiem, hidrodinamiskajiem un citiem apstakliem.
Pludmales pastavésana vispar ir iesp&jama, pateicoties tidens plusmas atskirigajai energijai,
kas vérojama vilnu uzskalo$anas zona — Gdens energija un Iidz ar to ari transportsp&ja
uzplistot ir lielaka neka atpliistot (Bruun, 1954; Longinov, 1957; Komar, 1971; Orviku et
al., 1995; Healy, 1996; Rijn, 1998).

Ta ka pludmale ir vilpu darbibas rezultats, tad par tas iekSzemes robezu ir
pienemts uzskatit vétras plididenu talako izplatibas robezu I€zenos krastos (Eberhards,
2003), tacu ta ka krasta sistema ir dinamiska, nav iesp€jams viennozimigi noteikt, kada
stipruma un kadas atkartojamibas v€tra biitu jaizmanto par robezkrit€riju. Pludmales
morfologiskas robezas loti biezi vispar nav precizi fiks€jamas vai ari tas pastav loti
slaicigi (Thom, Hall, 1991; Sexton, 1995). Pludmales 1paSibas tiesa veida liecina par
apstakliem, kas to radijusi un ar nelielu nobidi laika atspogulo zemiidens nogaze notikusas
izmainas (Zenkowich, 1967). Pludmalé ir nov€rojamas visas krasta sist€mas saneSu
budzeta izmainas, kas ietekm& pludmales apjomu un sastavu (Aubrey, 1979; Wright, Short,
1984; Kommar, 1998). Apkopojot iepriek§ min€to iesp&jams izveidot divas vienkarSotas
pludmales definicijas:

e pludmale ir nekonsolidéta dazada rupjuma saneSu materiala sakopojums, kas aptver
krasta joslu no zemaka tidenslimena juras pusé lidz kadai morfologiski atSkirigai
krasta reljefa formai vai objektam (priekSkapai, krasta krauji, krasta aizsargbiivém vai
daudzgadigi vegetacijai) iekSzemes pusé (Kommar, 1976, 1998 u.c.);

e pludmale ir akumulativs saneSu sakopojums, kas veidojies galvenokart vilgu
uzskaloSanas rezultata dazada tidens Iimena un vilpu parametru apstaklos un liecina
par sekliidens dala notiekoSajiem procesiem (Zenkowitch, 1962 u.c.).

Lai krasta procesu pétijjumu rezultati biitu korekti un precizi, nepiecieSams
noskaidrot konkr&taja krasta sisttma pastavo$as saneSu apmainas likumsakaribas.
Savukart, spriest par saneSu apmainas parametriem var gan tieSi, petot hidrodinamisko
speku iedarbibu uz saneSu materiala atseviskam dalinam un krasta nogazes reljefa
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elementiem, gan netie$i, analiz&jot un interpret&jot So pasu krasta reljefa elementu uzbtvi
un uzvedibu (Kaplyn et al, 1991). Ta pieméram, pludmale, iesp€ams, ir piemerotaka
krasta nogazes liela méroga dala, lai tas 1pasSibu analize var€tu tikt izmantota plasaku
secingjumu izdariSanai par saneSu apmainu sist€tma (Yurkova, 1994; Boldyrev, 1992;
Orviku et al., 1995; Torklere, 2008; Lapinskis, 2009a).

Ipasi jauzsver pludmales ipatnibu nozime, krastam parkartojoties vétras laika.
Iz8kiroSie parametri (Knaps, 1966; Zenkovitch, 1967; Aubrey, 1979; Chrustalev, 1982;
Orviku et al., 1995; Rijn, 1998), kas nosaka pludmales erozijas apmerus vétras gadijuma ir:

e sakotngja profila pasibas;

e pludmales nogulumu raksturs (dalinu izméri, noapalotiba, sablivétiba);

e veétras hidrodinamiskie parametri (maksimalais sadzinumu Ilimenis, vilpu periods,
vilnu pienaksanas lenkis).

1.4.1. SaneSu materiala parvietoSanas krasta sistema

Vilnpu dominéta krasta nogazes profila evoliicija ir iesp€ama tikai tad, ja ir
pieejami sane$i, kuru dalinu izmé@ri parsniedz 0,05 mm (Hjulstrdm, 1939; Zenkovitch,
1946, 1980). Tapec krastu procesiem veltitaja literattira pie juras krastu saneSiem, vilnu
lauka saneSiem (HaHochl BomHOBoOro mous)(Zenkovitch, 1980), aktivo saneSu I€cas
(Kommar, 1998) vai krasta nogazes saneSiem (coastal slope sediments) (Healy, 1996;
Carter, 1998) nepieskaita 1pasi smalko drupu materialu. Krasta saneSu izplatibas robezu
noteikSana jiiras un sauszemes virziena, ja vien ir rasta skaidriba ar pasas krasta zonas
robezu noteikSanu, nerada grutibas. Tomer problematiska ir §1 aktiva slaga vai l€cas
biezuma noteikSana. Ja kada konkréta krasta iecirkni norit aktiva saneSu akumulacija vai
tieSi pret&ji — erozija, v&l nesen aktivas sanesSu l€cas dala pariet nogulumu kategorija vai,
savukart, senaki nogulumi kliist par saneSiem. Tatad, saneSu deficita krasta viss materials,
ko vilnu darbiba piegadajusi, Skirojusi un izvietojusi dazadas krasta joslas, ir uzskatams par
aktivo saneSu I€cu. Ta noteikti atSkiras no zemak esoSajiem nogulumiem vai
nogulumieziem p&c sastava un saguluma ipatnibam. Zinamas griitibas rodas tikai izteikti
akumulativos krasta iecirknos, pieméram, Irbes Sauruma krasta, kur senaki nogulumi no
jaunakajiem saneSiem butiski neatSkiras. Lai risinatu So problému, par aktivo sanesu slana
biezumu parasti pienem to robezu, Iidz kurai katastrofalas vé&tras laika notiek saneSu
mobilizacija (Cowell, Thom, 1994; Komar, 1998; Leont'ew, 2001).

Krasta Iinijai perpendikulara litomorfodinamika

Attieciba uz saneSu parvietoSanos Skérsam krastam, pastav vairakas visparinatas
likumsakaribas, kuras krastu pétniekiem (Jonson, 1919; Bruun, 1962; Zenkovitch, 1962;
King, 1972; Cowell, Thom, 1994) ir pazistamas jau kop$ 19. gadsimta:

e ja krasta sisttma ir seviSki daudz saneSu (pastav parprodukcija) — notiek krasta
uzvirziSanas jurai un akumulativo formu veidoSanas, jo 1pasi kapu augSana (kapas tiek
deponéts ,,liekais” materials);,

e ja krasta sisttma ir saneSu deficits — notiek krasta atkapSanas un erozijas formu
veidoSanas (materiala deficits tieck kompenséts, to noskalojot no krasta virsiidens
dalas);

e ja krasta nogaze ir parak stava — notiek tas aug$gjas dalas abrazija, veidojot augsgjo
abrazijas un apak$&jo akumulacijas terasi, tuvinot kop&o nogazes slipumu ta
sauktajam lidzsvara skérsprofilam;

e ja nogaze ir parak l1€zena — notiek ta apaks$gja dala erodéto sanesu akumulacija augseja
dala, kamér nogaze kopuma kliist pietickami stava;
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e vienlaicigi notiek abradéta un mobilizéta materiala SkiroSana pé&c hidrauliska
raupjuma.

Krasta zonas hidrodinamika Iidz ar vilnoSanos biitiska loma ir arl vilpoSanas
izraisitam straumém, kas iedarbojas uz krasta zemidens nogazi. Kop&jo tidens masas
parvietoSanas ainu veido vilpoSanas inducétas garkrasta straumes (energétiskas un
gradienta), parravuma straumes, vilpu dreifa straumes un kompensacijas pretstraume.
Visas §is straumes darbojas papildus vilnu izraisitajai orbitalajai idens dalinu kustibai
(Speransky et al., 1982; Hesp, 1999).

Krasta Iinijai paralela litomorfodinamika

Misdienas divdimensionalu krasta nogazi ir iesp&jams model&t ka matematiski, ta
ar1 laboratorijas apstaklos (Rijn, 1998). Balstoties uz klasisko lidzsvara profila koncepciju,
ir tikuSi raditi neskaitami matematiski modeli (Bruun, 1962; 1988; Deen, 1973; 1977,
Stive, 1986; Stive, et al., 1991; Overtoon, et al., 1993; Roelvink, 1993; Rijn, 1997; u.c.),
kas paredzeti krasta nogazes reakciju prognozéSanai uz dazadam sistéma notiekoSam
izmainam. Tomér loti reti ir gadijumi, kad divdimensionala modelt iegttie rezultati atbilst
daba noverotajai realitatei. Tadas neatbilstibas iemesls ir krasta sisteémas
trisdimensionalitate un konkreti — garkrasta saneSu kustiba, kuras parametru preciza
aprekinasana ir ievérojami sarezgitaka un varbit pat neiesp&jama (Cowell, Nelson, 1991;
Komar, 2003). Lidz Sim labakie rezultati, model&jot kompleksas krasta sist€mas
funkciong€sanu trisdimensionala vide, ir iegiiti, izmantojot jau par klasisku uzskatamo
empirisko metodi: prognozes tiek izstradatas, izmantojot trendus no ilgstoSa monitoringa
datiem un salidzinajumu ar analogiskam situacijam citviet (Carter, Woodroffe, 1994). Tiek
veikti eksperimenti ar advekcijas-difiizijas (Reeve, Fleming, 1997), tilpuma (Stive et al.,
1991) un citiem modeliem. Tome@r krasta morfodinamikas prognoz€Sana ar pienemamu
ticamibas pakapi apstaklos, kas tuvi dabiskiem ir iesp&jama tikai [idz vienam gadam ilgam
periodam (Rijn, 1998). Pasaulé ir maz krasta posmu, kuros ka noteicosa izcelama tikai
Skeérseniska litomorfodinamika (Komar, 1998; Hesp, 1999). Tas nozimé, ka gandriz nekad
krasta posmu nevar raksturot, nepieminot tam blakus esoSos posmus un ta novietojumu
attieciba pret garkrasta sanesu plismu vai pulsaciju, ja tada ir konstat€jama.

Sanesu kustiba paral€li krastam notiek tad, ja vilni vismaz kadu laiku nepienak
tam tieSi perpendikulari. Gadijumos, kad vietai raksturigs kads noteikts v&ja virziens,
summara sanesu parvietosanas iegiist virzienu un to var déveét par garkrasta sanesu plismu
(Leont’ew, 2001). Katra krasta iecirkni, kura pastav $ada gareniska saneSu kustiba, tai ir
raksturiga (Knaps, 1966):

e jauda (gada laika parvietotais sane$u daudzums (m));

e ictilpiba (teorétiski iesp&jamais (atbilstosi hidrometeorologiskajiem apstakliem) gada
laika parvietoto sanesu daudzums (m*));

e piesatinajuma pakape (sanesu pliismas jaudas un ietilpibas attieciba).

Tomer vairakums autoru atzist, ka galvena loma saneSu garkrasta parvietoSana ir
vétras straumém, jo vilpoSanas nodrosina tikai sanesu uzdulkoSanu (Knaps, 1965; Ulsts,
1998, Eberhards, 2003).

SaneSu materiala parvietoSanas Baltijas jiras Kurzemes piekraste

Baltijas juras dienvidaustrumu dala ir visparzinama Austrumbaltijas garkrasta
saneSu pliisma, kuras virziba ir mantota no Litorinas jiiras laika (Ulsts, 1998). Ta aizsakas
Sambijas pussalas ziemelos Kaliningradas apgabala un turpinas lidz Kolkas ragam. Tas
ietilpiba atseviskos posmos sasniedz 1 milj. m’/gada (Knaps, 1965) (1.2. attéls). Jaatzimé,
ka pirmais, kur§, izmantodams I. Munh-Petersena (1934) izstradato ta saukto
hidrometeorologisko metodi, aprékinaja saneSu pliismas ietilpibu Latvijas krastiem, bija P.
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Revelis (Revelis, 1938). Tomér vislielako ieguldijumu Latvijas juras krastiem raksturigo
garkrasta saneSu plismu aprékinasana ir devis R. Knaps (Ulsts, 1998). NeapSaubami,
daudzos Rietumkurzemes krasta posmos saneSu pliismas jauda ir daudzkart mazaka par
kop&jo sane$u migracijas (pulsacijas) jaudu. Ipasi tas attiecas uz Nidas-Liepajas,
Ziemupes-Pavilostas un OviSu-Liiznas posmiem (Ulsts, 1998; Torklere, 2008).
Austrumbaltijas saneSu plismas jaudas aprékinaSanai ir tikuSas izmantotas vairakas
matematiskas modeléSanas metodes, tomér iegltie rezultati vienmér ir izradijuSies visai
attali no daba novérojamiem litomorfodinamikajiem apstakliem (Ulsts, 1998; Lapinskis,
2009a). P&c autora domam, galvenie $adas neatbilstibas c€loni ir divi: aprékinos nav nemti
vera visi bitiskie faktori un pats galvenais — trisdimensionala vide modeléta ka nesaistitu
divdimensionalu lokaciju rinda. R. Knapa piedavata shéma pret€ji tam ir brivs
visparinajums, kuras pamata ir preciza skaitliska informacija, kura ,,pielabota”, balstoties
uz novérojumiem daba un tadejadi nemot vera tos faktorus, kuru ieklausana aprékinos
nebija iesp&jama (Knaps, 1938; 1966).
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1.2. att. Austrumbaltijas garkrasta saneSu plisma Baltijas jiiras Kurzemes piekraste (péc R.
Knapa, 1965, autora vizualizacija)
Fig. 1.2. East Baltic longshore sediment flow (Kurzeme section) (after R. Knaps, 1965,

visualization by author)
Kartografiskais pamats: datu baze ,,GIS Latvija” (SIA Envirotech)
Cartographical base: ,,GIS Latvija” (Envirotech)
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1.5. Antropogéno faktoru ietekme uz krasta procesiem

Krastu aizsardziba
Ar terminu ,krasta aizsardziba” vél 1idz 20. gadsimta vidum saprata nevis krasta

procesu norises netraucétu nodroSinasSanu, bet krasta esoSu objektu pasargaSanu no tam
neveélamajam sekam, ko So procesu netraucé€ta norise varétu radit (Boldyrev, 1982, 1992;
Nordstrom, 1994). Vesturiski ir izveidojusies prakse, ka cilvéku sabiedriba reagé uz
,hepiemérota vietd” notikusu krasta eroziju, veidojot konstrukcijas, kas noveérstu erozijas
draudus. Miisdienas krastu aizsardzibas jédziens ir kluvis ievérojami plasaks un sevi ietver
tadus komponentus ka (Hillen, Roelse, 1995; Rijn, 1998):

e pickrastes teritoriju apsaimniekoSanas atviegloSana;

e rekreacijas teritoriju kvalitates saglabaSana;

e krastam tuva tidens kvalitates saglabaSana;

e zemo piekrastes teritoriju aizsardziba pret sasaloSanos;

e sauszemes teritorijas aizsardziba pret noskaloSanu un appliSanu.

Krasta aizsargbiives un citi krasta procesus ietekmé&josi biivobjekti Baltijas juras
Kurzemes krasta

Kurzemes rietumos ar masivam un daléji masivam jeb konstrukciju metodem'
kopuma ir nostiprinati apméram 2,3 km no 243,5 km garas krasta linijas. Latvija nekad nav
mérktiecigi lietotas krasta aizsardzibas bezkonstrukciju jeb elastigds metodes”, izpemot
epizodiskus gadijumus, kad no vairaku mazo ostu akvatorijas un kugu cela iznemtais
materials ticis uzskalots pludmalg tiesa ostas tuvuma.

Pétamaja krasta posma dazadu objektu aizsardziba un krasta nogazes virsiidens
dalas erozijas ierobezoSana, izmantojot masivas vai dalgji caurlaidigas biivkonstrukcijas,
notiek atseviskos 1sos posmos, izmantojot galvenokart pasiva tipa objektus (1.3. att€ls) (1.
pielikums). Uz ziemeliem no Liepajas ostas eso$as 20. gadsimta sakuma izbuivétas masivas
fortifikacijas biives, lai ar1 dalgji sagrautas, turpina funkcion€t ka savdabigs krasta
stiprinajums.

Ta ka katra ar krasta preterozijas aizsargbiivém segta posma garums ir loti mazs
un visas biives (iznemot Papes biinas) pieder pie pasiva tipa, tad to ietekme ir novérojama
galvenokart ka erozijas intensitates palielinaSanas 1sos blakus iecirknos, kompensgjoties
saneSu garkrasta plisma raditajam deficitam un koncentrjoties vétras straumju energijai
un ka pastiprinata konstrukciju piekajé eso$a materiala erozija, pieaugot atstarotajai vilnu
energijai (French, 2001; nepublicéti JKGPM dati, 1992-2008, Lapinskis, 2009b).

" Ar masivam jeb konstrukciju metodém parasti tick saprastas tadas aktivas un/vai pasivas konstrukcijas, kas
sastav no metala, dzelzsbetona, mira, koka un citu materialu paliekosam konstrukcijam, un kas nodrosina
krasta Iinijas jeb bazes Iinijas neatkapSanos

2 Ar bezkonstrukeiju elastigajam metodem parasti tiek saprastas dazadas manipulacijas ar saneSu materialu
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1.3. att. Jiiras krasta aizsargkonstrukcijas Baltijas jiiras Kurzemes piekrasté (autora foto)
Fig. 1.3. Coastal protection structures at the Kurzeme coast of Baltic Proper (photo by

author)
A — blivgruzu un laukakmenu kravums Bernatos pie Veckriimu majam, B — kombinétas biivgruzu, betona
bloku un koka palu konstrukcijas pie Papes bakas, C — ar akmeniem pilditu slipu stieplu grozu konstrukcijas
pie Liepajas notektidenu attiriSans iekartam, D — ar akmeniem pilditu stieplu grozu konstrukcijas Pavilosta
400 m uz ZA no ostas ziemelu mola
A — rip-rap structure near the Bernati cape, B — combined rip-rap and wooden piles contruction protecting
Pape lighthouse, C — sloped gabions protecting Liepaja wastewater treatment facility, D — gabions in
Pavilosta 400 m to the northeast from harbour

Ostu hidrotehniskas biives

Garkrasta sanesSu kustiba gandriz vienmer kliist par problému tad, kad tas cela tiek
raditi maksligi skersli, no aprites tiek iznemta dala materiala vai tiek ierobezota jauna
materiala nonakSana aprit€. Ja normala saneSu parvietoSanas gar krastu tiek partraukta vai
butiski ierobezota ar aktiva tipa hidrotehniskam btivém, notiek materiala uzkraSanas
»pretstraumes” pus€, un ka sekas — materiala deficita izraisita krasta noskalosana aiz
skérsla (1.4. attels) (Deen, 1983; Nordstrom, 1994; Pruszak, 2004; Pupienis, Zilinskas,
2005). Pasaulg ir atrodami neskaitami pieméri (French, 2001), kad ostas vesturiska attistiba
rada situaciju, kura, lai varétu nodroSinat kugniecibu un talaku ostas pastavésanu,
nepiecieSams atkal un atkal iejaukties normalas krasta procesu norisés, stiprinot krastu
viena un cinoties ar lieko saneSu materialu cita vieta. Lidzigi apstakli ir izveidojuSies ari
abas Kurzemes lielajas ostas — Liepaja un Ventspili. Pavilostas ostas raditie trauc&jumi
saneSu normalaja sadalijuma ir mazaki (Eberhards, 2003).
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1.4. att. Ostas argjo hidrotehnisko konstrukciju ietekme uz krasta procesiem (autora
interpretacija)
Fig. 1.4. Effect of harbour contruction at the coast with longshore sediment flow (authors
interpretation)

Péc 1. Korobovas aprékiniem jau pagajusa gadsimta septindesmitajos gados, kad
Ventspils ostas kugu cela dzilums bija tikai 12-13 m, tikai 23% no saneSu materiala vétru
laika parvietojas talak uz ziemeliem (Korobova, 1974), bet kop$ kugu cela dzilums ir
palielinats Iidz 17,5 m, saneSi to vairs Skérsot nevar (Ulsts, 1998). Atbilstosi ostu
izvietojumam attieciba pret garkrasta saneSu pliismas virzienu, uz ziemeliem no tam laika
gaita pastiprinas sanesu materiala deficits. Deficitu kompens&jot, zemiidens nogaze notiek
vertikala erozija. Samazinoties saneSu daudzumam zemiidens nogazé un palielinoties
kopg€jam krasta zemiidens nogazes slipumam, vilnu energija vétru laika tiek vajak slapéta
un sakas pamatkrasta erozija (1.5.B attels), kas, savukart, tiecas kompensét iztrikumu
zemiidens nogazeé. Kopgjais krasta posmu garums Kurzemes rietumos, kur juras ardosa
darbiba pastiprinajas pateicoties ostu izbiivei, parsniedz 22 kilometrus (Eberhards, 2001).
Pirms ostu izbuives un vél vairakus gadu desmitus vélak uz ziemeliem no Liepajas un
Ventspils netika noveérota krastu erozija (Ulsts, 1961) un jadoma, ka sanesu bilance Sajos
posmos bija tuva neitralai.
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1.5. att. Ventspils ostas molu un kugu cela ietekme uz krasta procesiem (autora foto)

Fig. 1.5. Coastal processes on bouth sides of Ventspils harbour (photo by author)
A — 1,0 km uz dienvidiem no ostas, B — 6,0 km uz ziemeliem no ostas
A — 1.0 km to the south from harbour, B — 6.0 km to the north from harbour

Dienvidos no ostam saneSi uzkrajas, veidojot jaunas sauszemes teritorijas un
rekreacijas mérkiem seviski piemérotu vidi (1.5.A att€ls). Ta pieméram, apméram 2,2 km
garaja krasta posma uz dienvidiem no Ventspils ostas saneSu apjoms, kas uzkrajies pec
ostas izbiives, parsniedz 10 milj. m® (Eberhards, 2003). Jaatzimé, ka ipasi aktiva sanesu
akumulacija notika pirmajos gadu desmitos péc ostu uzbiivéSanas (Eberhards, Saltupe,
1995b). Péc tam, kad, samazinoties dzilumam pie dienvidu molu galvas, sanesi vétru laika
sekmigi sp&ja to apliekt, nonakot kugu cela, sauszemes platibu pieaugSana apstajas un
peédg&jo 10-20 gadu laika praktiski nenotiek (Eberhards, 2001; Bezrodnihs et al., 1997). Tas
sanesu materials, kas turpina nonakt pludmalg, tiek parpusts priekSkapu zona, ostas
akvatorija vai dzilak iek§zeme (Eberhards, Saltupe, 1995b).
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Gan Liepajas, gan Ventspils ostas regulari tiek veikta kugu cela padzilinasana un
attiriSana. Izsmeltais materials ilgstoSi tiek nogadats talajas juras izgaztuvés (Ventspili
kops 1962. gada), kas atrodas dzilak par krasta zonas apaks€jo robezu, lidz ar to sistema
virs neatgriezas. Ventspils gadijuma aptuvenais saneSu apjoms, kas no kugu cela ticis
parvietots talajas jiras izgaztuvés lidz 2004. gadam parsniedz 34 milj. m’ (Eberhards,
2003). Japiebilst, ka arT no tuvajam jiiras izgaztuvém sist€éma atgriezas tikai dala materiala.
Lidz ar to, kopgjais materiala iztrilkums uz ziemeliem no Ventspils ostas ir aptuveni 50
milj. m’. Lai krasta virsidens dalas erozija spétu pilniba to kompensét, pamatkrastam
posma Ventspils-Ovisi butu jaatkapjas vidéji par 200 metriem.
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2. Materiali un metodes

Saskana ar darba izvirzito meérki, uzdevumi ta sasniegSanai tika iedaliti vairakos
Secigos etapos:

e zinatnisko publikaciju apkopoSana un analize, ka rezultata tika giits priekSstats par
bitiskakajam atzinam un problémam jiiras krasta klasifikacija un rajonésana;

e juras krasta procesiem Latvija veltitas publicétas literatiiras un nepublic€to materialu
apkoposana un analize, ka rezultata tika sagatavots parskats par jiras krastu
geologisko procesu petijumu vesturi, izmantotajam metodém un prieksstatu attistibu;

e lauka un kameralo darbu satura izstrade, darba metozu un pétamo jiras krasta nogazes
subaeralas dalas elementu izvéle;

e juras krasta subaeralas dalas morfometrisko un saneSu parametru lauka pétijumi ar
instrumentalam un pusinstrumentalam metodém, uzturot un no jauna ierikojot
pétijumu stacionarus, kuri tika papildinati ar kameraliem pétijumiem;

e petijumu gaita iegiitds informacijas apstrade un analize, kas ietvéra LJIKGPM datu
bazes sagatavoSanu, aktualiz€Sanu un pilnveidoSanu MS Excel vidg;

e darba rezultatu un apkopojosu secinajumu izstrade, aprobacija un izvertésana.

Kops 1996. gada autors ir veicis pétijumus lauka apstaklos, nosakot krasta zonas
elementu morfometriskos parametrus un to dinamiku (Lapinskis, 2005, 2009). Veikta ar1
pétijumu teritorijas geologiska un geomorfologiska kartéSana, ievakti pludmales un
priekSkapas sanesSu paraugi, kas analizeéti LU GZZF Kvartarvides laboratorija. Darba gaita
tika ievaktas un apstradatas divas atSkirigas datu kopas: krasta zonas virstidens dalas
morfometrija (kvantitativi un kvalitativi lielumi) un krasta zonas virstidens dalu veidojosa
materiala bilance (kvantitativi lieclumi).

2.1. Petijuma teritorijas izvéles pamatojums

Petijums skar relativi Sauro (20-250 metru) krasta zonas subaeralo parejas joslu
posma no Latvijas un Lietuvas robezas lidz Kolkas raga virsotnei ar partraukumiem
Liepajas, Pavilostas un Ventspils ostas (237,5 km) (2.1. attels).

Balstoties uz literatliras avotos sniegto informaciju, pétijuma teritorija tika
izvEleta ta, lai realiz€tos vairaki nosacijumi:

e Krasta posma piederiba vienam Baltijas jiiras krasta apgabalam,

e Salidzinamu monitoringa tipa pétijjumu datu ar promocijas darba mérka
sasniegSanai atbilstoSu mérijumu tikla blivumu pieejamiba,

e Starp p€tijjuma teritorija parstavetajiem krasta iecirkniem pastav butiskas
atSkiribas to subaeralas dalas dinamika un nogazes geologiskaja uzbuveé
(Eberhards, Saltupe, 1995a).

P&tijuma teritorija ir parstaveti gan krasta posmi, kuru sanesu bilanci ietekmé ostu

argjas hidrotehniskas biives, gan posmi, kuros ostu ietekme IidzSin€ji veiktos petijumos
tiek atzita par nebiitisku (Ulsts, 1998).

36



7
[

IT°H

55 ';'.rl'.ll‘l

[ . ApzimEjurmi

T — pEtjuma teritorija (ArpusmErcga apzimejumst

2.1. att. P&tijuma teritorija

Fig. 2.1. Study area
Kartografiskais pamats: datu baze ,,GIS Latvija” (SIA Envirotech)
Cartographical base: ,,GIS Latvija” (Envirotech)

Ar jédzienu ,,subaerala parejas josla” dota pétijuma konteksta jasaprot ta krasta
nogazes dala, kura atrodas virs miera perioda tidenslinijas (Baltijas sist€émas 0 atzime) un
tiek iesaistita musdienu krasta noris€s gan ka materiala akumulacijas, gan giitnes vieta
ietverot pludmali un virspludmales aktivas eolas akumulacijas reljefu (ja tads ir
izveidojies) (2.2. attéls). P&tijuma teritorijas iekSzemes robeza tika noteikta izmantojot
datus par krasta reljefa vertikalo izmainu intensitati — par piederigam miusdienu krasta
attistibas reljefa formam jeb aktivajam eolas akumulacijas reljefam tika pienemtas tas, kuru
virsmas vertikalas izmainas parsniedz 0,01 m/gada.
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2.2. att. Krasta zonas subaerala parejas josla (autora shéma un interpretacija)
Fig. 2.2. Subaerial part of coastal slope (scheme and interpretation by author)
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2.2. Pétijjuma materials

2.2.1. Juras krastu geologisko procesu monitoringa dati

Juras krastu geologisko procesu monitoringa tikla veidosana 1987. gada uzsakta
G. Eberharda un B. Saltupes vadiba un sakotngji aptveéra tikai Rigas Iica dienvidu dalas
krastus. Laika no 1992. lidz 1996. gadam tika izveidots visu Latvijas piekrasti aptveross
stacionaru tikls, kas turpmakajos gados tika papildinats, ka ar1 tika palielinats ta blivums.
Monitoringa sisteéma ietver divas stacionaru grupas, kuras datu ieguve notiek ar atskirigam
metodém (2.3. attls). Dati ir pieejami LU GZZF LJKGPM datu baze. Sie dati tika
papildinati ar autora originala pétijjuma iegltiem datiem un citu pétjjumu rezultatiem.
Kopuma pétitaja teritorija tika izverteti un analiz€ti vairak neka tiikstos krasta Skérsprofilu
un vairaki simti atseviSku krasta nogazes elementu uzmérijjumi. Jaatzimé, ka krasta
Skérsprofilu izvietojums nebija vienmerigs. Pieméram, lielako Kurzemes ostu apkartné un
tajos krasta posmos, kuru sanesu bilanci ka talu no neitralas ir pieradijusi agraki petjjumi
(Bulgakova, 1982; Eberhards, Saltupe, 1995a; Ulsts, 1998), skérsprofilu blivums ir liels
(intervals starp profilu linijjam 100 — 300 m), bet daudzviet citur starp profiliem ir vairaki
kilometri. Tomér, apvienojot visu pétijuma gaita iegito informaciju, ta pietiekosi pilnigi
lava raksturot apstaklus Baltijas jiras Kurzemes piekrasteé un izdarit pamatotus
secinajumus.
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2.3. att. Latvijas Juras krastu geologisko procesu monitoringa stacionaru izvietojums
Baltijas jiiras Kurzemes piekrasté (autora sastadits)
Fig. 2.3. The network of monitoring stations of coastal geological processes at the

Kurzeme coast of the Baltic Proper (scheme by author)
Kartografiskais pamats: datu baze ,,GIS Latvija” (SIA Envirotech)
Cartographical base: ,,GIS Latvija” (Envirotech)
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Nivelésanas profilu stacionari

Nivelésana tiek izmantota tajos krasta posmos, kur izplatitas plaSas pludmales un
attistijies eolais reljefs priekSkapas vai embrionalas kapas forma (Eberhards, Saltupe,
1999). Nivelesanas profili apvienoti grupas (stacionaros), kas, savukart, izvietoti
raksturigos krasta iecirknos. Katras profilu grupas atrasanas vieta izvel&ta atbilstosi kopgjai
krasta sistémas specifikai ta, lai butu iesp&jams iegiit informaciju par katru sanesu bilances
zina batiski atSkirigu apakssistému (iecirkni). Arpus stacionaru robezam izvietoti desmit
atseviski profili, kuros iegttie dati lauj kontrolét dinamisko procesu izmainas neraksturigos
iecirknos. Kurzemes rietumu piekrast€ izvietoti devini stacionari (2.1. tabula).

2.1. tabula. Jiiras krasta nogazes virsiidens dalas nivelé$nas profilu stacionari Baltijas jiiras
Kurzemes piekrasté
Table 2.1. Stations of leveling profiles at the Kurzeme coast of Baltic Proper

Stacionara Stacionara Stacionara ieklauto Stacionara
nosaukums garums, m profilu skaits izveidoSanas gads
Nidasciems 3000 15 1992.
Pape 2000 6 1994.
Jirmalciems 600 2 1994,
Liepaja-Perkone 9600 15 1992.
Akmenrags 2900 9 1999.
Pavilosta 3300 14 1994,
Ventspils dienvidi 3900 12 1992.
Mikelbaka-Lielirbe 8000 13 1993.
Mazirbe 5200 14 1993.
Kopa: 38400 Kopa: 100

.....

jaunako eolo reljefu. Meérfjumi tiek veikti ar optisko nivelieri SOKIA C3 un kops
2007. gada ar lazernivelieri Leica Sprinter 100M (2.4. attels).

2.4. att. Nivel€Sana stacionaraja profila (autora foto, 2006)
Fig. 2.4. Leveling of coastal cross-section (photo by author, 2006)
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Par atbalsta punktiem ar zinamu absoliito augstumu tiek izmantoti gruntsreperi,
maju pamati, ka art pasi ierikoti pagaidu reperi — metala stieni, veci koki, laukakmeni u.c.
Reperi atrodas talak (augstak) par maksimalo vétra iesp&jamo plidudenu Itmeni un ir
iesp&ju robezas pasargati no eolas apbérSanas, vandalisma un privatipaSnieku neizpratnes.
Profilu garums atkariba no konkréta krasta posma ipatnibam atrodas robezas no 50 lidz
200 m (2.5. attels).
8
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—1996.10.15.
—1994.10.8.

C

2.5. att. Krasta nogazes subaeralas parejas joslas stacionaro niveléSanas profilu
grafiskas vizualizacijas pieméri A) profils LIC 33-1, B) profils VN 43-10 un C) profils ND
6-1 (nav atspoguloti visu nivel€Sanas gajienu dati, autora dati un interpretacija)

Fig. 2.5. Examples of the stationary leveling profile of the subaerial part of coastal
slope data vizualization A) profile LIC 33-1, B) profile VN 43-10 and C) profile ND 6-1

(not all leveling data are shown, data and interpretation by author)
Uz x ass — attalums no atbalsta punkta; uz y ass — augstums virs jiiras ITmena
X-axis — distance from beginning of crossection; Y-axis — height above sea level
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Nivelésana tiek veikta vienu reizi gada, parasti vasara vai rudeni, péc ,,vasaras
miera perioda”. Lai iegttu pietieckami precizu pludmales un eola reljefa Skérsprofilu, latas
nolastjumi tiek veikti visos mikroreljefa lickuma punktos, vai arT ne retak ka ik péc 10
metriem. Mérfjumi tiek veikti tikai 11dz augstuma ,,0” atzimei Baltijas augstumu sisteéma.
Krasta zemiidens nogaz€ mérijumi netiek veikti.

Pamatkrasta noskaloSanas pétiSanas stacionari

Tehnisko niveléSanu uz stavkrasta nogazes daudzviet nav iesp&jams veikt, tap€c ir
nepiecieSama atseviska stavkrastu atkapSanas pétiSanas metode (2.6. attéls). Stavkrasta
augSmalas atk@apSanas stacionarie pétijumi izveidoti, dal€ji pamatojoties uz Lielbritanijas
upju krastu erozijas pétijumos izmantoto metodiku (Hooke, 1979, 1980; Hadson, 1982).

2.6. att. Pamatkrasta noskaloSanas pétiSanas stacionara mérijumu linija, kur L; —
sakotngjais attalums no atbalsta punkta lidz stavkrasta kraujas augSmalai, L, — attalums
vélaka mérijuma laika un Ly — attalums par kuru notikusi stavkrasta augSmalas atkaps$anas
(autora sagatavota shéma)

Fig. 2.6. Measurement of the erosion of coastal cliffs, where L; — initial distance from the
support point to the bluff top, L, - distance during later mesurement and Ly — bluff retreat
(scheme by author)

Metodes pamata ir attaluma noteikSana starp kraujas aug§malu un kadu piemérotu
daba iezimétu atbalsta punktu (reperi). Attalums tiek mérits ar merlenti ar precizitati daba
0,1 m Merfjumu Iinijas ir izvietotas perpendikulari fidenslinijai un apvienotas grupas —
stacionaros. Stacionari ir izvietoti visos Baltijas jiiras Kurzemes piekrastes posmos, kuros
izplatiti stavkrasti. Kop€jais stacionaru skaits ir 60 (2. pielikums). M&rjjumi tiek izdariti
vienu reizi gada vai ari vairakas reizes gada, ja ir bijuSas spécigas vétras. Salidzinot kart&jo
mérjjumu rezultatus, tiek noteikts noskalotas pamatkrasta joslas platums (2.7. attéls),
noskalota materiala apjoms un noskaloSanas intensitates garkrasta sadalijums. Bezvétru
perioda tiek noteikta nogazu procesu ietekme uz stavkrasta noardiSanos.
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2.7. att. Pamatkrasta noskaloSanas p&tiSanas stacionaros iegiito datu grafiskas
vizualizacijas pieméri A) stacionars BERNATI -1 (mérfjumi uzsakti 1992. gada 25.
septembri, 44 mérijumu linijas), B) stacionars VENTSPILS — 3 (mérijumi uzsakti 1992.
gada 27. jiilija, 21 mérijumu linija) un C) stacionars LIEPAJA — 2 (mérijumi uzsakti 1993.
interpretacija)

Fig. 2.7. Examples of the data vizualization from the coastal cliff erosion
mesurement station A) station BERNATI -1 (beginning of the mesurements — 25th
September 1992), B) station VENTSPILS — 3 (beginning of the mesurements — 27th July
1992 and C) station LIEPAJA — 2 (beginning of the mesurements — 1st July 1993) (not all

mesurement data are shown, data and interpretation by author)
Uz x ass — garkrasta attalums no stacionara sakuma esosa atbalsta punkta; uz y ass — pamatkrasta atkapsanas
attalums kops$ mérfjjumu uzsaksanas
X-axis — alongshore distance from the beginning of station; Y-axis — distance of coastal cliff retreat since
beginning of mesurements
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2.2.2. Krasta zonas virsiidens dalas pusinstrumentala apsekoSana

Dalgja krasta apsekoSana atskirigas sezonas veikta reizi gada kops 1998. gada.
Atseviski dinamiski aktivi posmi apsekoti divas 1idz tris reizes gada. 2002. gada augusta un
nepubliceti G. Eberharda novérojumi, kas veikti kops 1990. gada (Eberhards, 1990.-2008.).
Darba gaita analiz€jamie krasta sistému raksturojoSie elementi arpus monitoringa
stacionariem tika izraudziti ta, lai dati par tiem biitu ieglistami iesp&ami &rti, no
meérinstrumentiem izmantojot tikai optisko nivelieri, mérlenti, Iimenradi un GPS uztvergju.
Visi fiks€jamie krasta morfologijas parametri tika noteikti ik péc 250 metriem (Souza,
2007). Veicot merjjumus stavkrastu stacionaros, kop$ 1992. gada vizuali tika noteikts
stavkrasta piekaj€ esosas pludmales platums, ka arT olu klatbtitne pludmales nogulumos.

Sakot ar 1998. gadu tika wuzsakta krasta reljefa formu fotofiksacija.
Fotograféjamas vietas un objekti tika izraudziti ta, lai biitu parstavéts viss Baltijas jiiras
Kurzemes piekrasté esoso krastu dinamisko un morfologisko tipu spektrs. Kopuma tika
izveidotas vairak neka 60 stacionaras fotofiksacijas vietas, no kuram lidz 2009. gada
vasarai bija saglabajusas tikai 34 (2.8. att€ls).
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2.8. att. Krasta nogazes virsiidens dalas reljefa formu fotofiksacijas vietas (autora sastadits)
Fig. 2.8. The network of coastal morphostructures ,,photo monitorng” sites (scheme by

author)
Kartografiskais pamats: datu baze ,,GIS Latvija” (SIA Envirotech)
Cartographical base: ,,GIS Latvija” (Envirotech)

Fotoatt€lu geografiska piesaiste veikta ar GPS un papildus orientacijai daba
izmantoti raksturigi vides elementi pamatkrasta (€kas, akmeni, koku rindas u.c.) Atkartota
fotografésana tika izdarita ar neregulariem starplaikiem un dazados gadalaikos (2.9. attels).
Fotoatteli tika analiz&ti, lai noskaidrotu vai precizétu krasta nogazes virsiidens dalas
parametru izmainu apmérus tajos krasta iecirknos, kuros stacionaro meérjjumu liniju
parklajuma blivums bija mazaks.
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2.9. att. Fotofiksacijas vieta ,,Melnrags 2” 7,5 km uz dienvidiem no Ventspils ostas (autora

foto)

Fig. 2.9. ,,Photo monitoring” site ,,Menrags 2 7.5 km to the south from Ventspils harbor

(photo by author)
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2.2.3. Pludmales saneSu paraugu ievakSana

Petijumu teritorijas apsekoSanas laika, 2002. gada augusta, notika pludmales
sanesu parugu ievakSana, izmantojot V. Bulgakovas (1984) piedavato metodi. Saskna ar
minéto metodi viens pludmales saneSu paraugs tika veidots apkopojot tris mazakus
paraugus, kuri iegiiti uz krastam subperpendikulari orientétas Iinijas ierikojot rakumus
aptuveni 30 cm dziluma pludmales augstaja, vidus un zemaja dala. Par katru no trim
sakotngjiem rakumiem pludmales nogulumi tiek ievakti iesp&ami vienmerigi visa
augstuma no rakuma malas.

Sakot no Latvijas un Lietuvas robezas paraugu ievakSana tika turpinata ar
garkrasta attaluma intervalu 2 km (ar partraukumiem ostu teritorijas). Katra parauga
nemsanas vietai tika noteiktas geografiskas koordinatas izmantojot GPS uztvergju.
Kopuma ievakti 122 paraugi.

2.3. Datu apstrade un analize

Baltijas jiiras Kurzemes krasta zonas subaeralo dalu raksturojoso morfometrisko
datu apstrade tika veikta, izmantojot grafiskas analizes un matematiskas statistikas
metodes, jo tas optimali atbilst pétijuma specifikai.

2.3.1. SaneSu bilances aprekinasana

Kartgjie niveléSanas gajieni un stavkrastu stacionaru parmeériSanas rezultati tika
apstradati ar programmu MS Excel, izmantojot formulu:

V:Z(Qz‘ +Q2i+1).Li

ykur: (1)

e V — sanesu apjoms noteikta krasta posma (volume of sediments);
ei=1,2,..n;

e Q — krasta Sk&rsprofilu laukumi (area of coastal slope crossection);

o L — attalumi starp Ske€rsprofiliem (distance betveen coastal slope crossestions).

Lai apréekinatu krasta profilu veidoto iedomato Skérsgriezuma laukumu, izmantojot
MS Excel tas tika sadalits trapec€s, kuru atseviSsko laukumu summa veido visa
Skersgriezuma laukumu

Apréekinata laukuma veértiba tika salidzinata ar programma Logger Pro 3 iegiitajam
laukuma vertibam, lai parliecinatos par izvélétas metodes pareizibu. legiitais krasta
skérsgriezuma laukums turpmak tika izteikts m’/m, ka krasta nogdzi veidojofo sanesu
apjoms iedomata metru plata Gidenslinijai perpendikulara josla.

Izmantojot datus no mérfjjumu Iinijam, noteikts saneSu apjoms un ta izmainas

(2.10. attels). Salidzinot rezultatus, noteiktas pludmales platuma un apjoma (m’/m)
izmainas, eola reljefa izmainas — akumulacijas temps, vétra noskalota materiala apjoms, ka
ar1 noteiktas tas krasta virsudens nogazes dalas, kuras izmainas notiek visstraujak.
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2.10. att. Pludmales un virspludmales reljefa tilpuma aprékinasana izmantotie parametri
(autora shéma)
Fig. 2.10. Parameters used for of beach and foredune deposits volume calculation (scheme
by author)

2.3.2. Datu grafiska analize

Darba tika meklétas un parbauditas vairakas saneSu bilances un krasta formu
morfometrijas parametru empiriskas sakaribas. Izmantojot MS Excel datorprogrammu,
veikta datu kopas analize par atsevisku parametru vértibu telpisko un hronologisko
sadalijumu:

e katra krasta Skersprofila pludmales un aktiva eola reljefa saneSu apjoma izmainu
analizei tika sastaditi grafiki, kas atspogulo parametra vértibu izmainas laika;

e pludmales un aktiva eola reljefa saneSu apjoma veértibu sadalijums Baltijas jiiras
Kurzemes krasta zona tika analiz&ts, sastadot stabinveida diagrammas.

2.3.3. Pludmales saneSu granulometriska analize

Pludmales saneSu granulometriska analize tika veikta LU GZZF Kvartarvides
laboratorija izmantojot standarta sietu komplektu.

2.3.4. Karsu veidoSana izmantojot GIS

Krasta procesu, krasta reljefa formu, krasta geologiskas uzbuves un to ietekmgjoso faktoru
novertéSanai promocijas darba izstradasanas gaita par visu pétémo teritoriju kopuma, ka ari
par atseviskiem tas posmiem augstaka detalizacija, izveidotas jaunas digitalas kartes. Datu
telpiskaja apstrad€ un pétijuma rezultatu vizualizacijai izmantota GIS programmatiira
ESRI ArcView-ArcMap 9.2.
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3. Rezultati un to interpretacija

3.1. Krasta nogazes subaeralas dalas morfometriskie parametri un nogulumi

3.1.1. Baltijas juras Kurzemes piekrastes pludmales parametri

Baltijas jura, pateicoties loti nelielam paisuma-b&guma svarstibam un salidzinosi
nelielai vilpu vidEjai energijai, nav iesp&jama pilna profila (divnogazu) pludmalu
izveidoSanas un saglabasanas (Gudelis, 1967). Pétitaja krasta posma sastopamas smilSainas
un olaini-granSaini-smilSainas nepilna profila (viennogazes) pludmales, kuru virsmas
reljefs, platums, augstums un to veidojoso saneSu sastavs loti butiski atSkiras (Boldyrev,
1981; Eberhards, 2003). Pludmales ipasibas loti ievérojami mainas ari laika gaita —
lielakaja Kurzemes krasta dala pludmalu attistiba notiek, sekojot vairakiem dazada garuma
cikliem, kas savstarp&ji mijiedarbojas loti specifisku (lokalu) faktoru un regionalu norisu
ietekmeé (Eberhards, 2003). IpaSi izteiktas izmainas raksturigas tiem krasta posmiem,
kuriem raksturigi juras stavkrasti (3.1. att€ls). Gada laika mainoties sezonam, mainas ari
valdoSo V&ju virziens un atrums, gaisa temperatiira un nokrisSnu daudzums un tiem lidzi
mainas ar1 pludmale.

2000. FEB.

3.1. att. Pludmales saneSu sastava izmainas pie BusSenieku bakas, 7,0 km uz ziemeliem no
Ventspils ziemelu mola (autora foto)
Fig. 3.1. Changes in beech sediment composition at the erosion section of the coast 7.0 km
to the north from Ventspils harbor (photo by author)
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Dazadi autori (Knaps 1966; Eberhards, 1993, 2003; Ulsts, 1998) savos
noveérojumos konstat€jusi, ka pludmales platums Kurzemé visbiezak atrodas 25-35 metru
robezas. Esosa pétijuma ietvaros noskaidrots, ka 2002. gada augusta sakuma vidgjais
30 metri. Vairak neka 70% no pludmales kopgaruma tas platums atrodas robezas starp 20
un 40 metriem. P&c 2002. un 2004. gadu kart€Sanas datiem, krasta posma no Lietuvas un
Latvijas robezas lidz Liiznai, dominé jaukta sastava pludmales, bet Irbes Sauruma krasta —
plasas smilSainas pludmales (3.2. attéls).

Kopgjais pludmales slipums ievérojami vari€ atkariba no konkrétaja krasta posma
pastavosSajiem litodinamiskajiem apstakliem. Saskana ar V. Ulsta pétijjumiem (Ulsts,
1998), slipuma gal&jas robezas ir no 1:8 Iidz 1:80, ko apstiprina arT §1 p&tijjuma rezultati. Ja
pludmales sastava domin€ smalkas smilts frakcija (< 0,25 mm), tad tas tipiskais slipums ir
aptuveni 1:25 neatkarigi no ta, vai $aja krasta posma noveérojama erozija vai akumulacija.
Ja pludmales smiltis ir ievérojams olu un grants piejaukums, tas profilam parasti ir vairaki
lizuma punkti un lidz ar to dazadu tas dalu slipums ir loti atSkirigs. Piem&ram, Ovisos
sastopamas loti platas (70-90 m) pludmales ar plana un griezuma nevienmérigu, tacu
ievérojamu olu piejaukumu. Tas lielakas dalas slipums ir aptuveni 1:70, bet zemakas
pludmales dalas slipums var sasniegt 1:10(7) (Ulsts, 1998; Torklere, 2008).

Atklatu, vilpu iedarbibai eksponétu krastu pludmales sastavu nosaka drupu
materiala pieejamiba un vilnosanas rezZims (Komar, 1998; Hesp, 1999). Kurzemes rietumu
krasta zona ir regionala méroga sistémas dala, turklat krastu veido$anas un attistiba
notikusi lielakoties ledaja atstatos nesaistitos vai vaji saistitos iezos, kuru sastava bija
dazadu izméru dalinas (Ulsts, 1998). Sados apstaklos katram krasta iecirknim tipisko
saneSu sadalijumu nosaka ta dinamiska piederiba un valdosais saneSu garkrasta migracijas
virziens. Akumulativos krasta iecirknos pludmalé dominé smalko frakciju materials, kurs$
tur nonak no 1€zenas zemudens nogazes, bet sakotn&ji — no deficita iecirkniem. Deficita
iecirknos pludmalei pienakoSo vilpu energija ir augstaka, pateicoties stavakai zemiudens
nogazei (1:30 Iidz 1:100). ArT nogulumu dalinu izm&ri zemudens nogaze ir salidzinosi
lielaki, jo smalkais materials tiek transportéts ara no iecirkna. Rezultata vasaras pludmali
Seit dal&ji veido rupjais zemiidens nogazei raksturigais materials (oli un grants) un dal&ji —
iepriek§€ja vetrainaja sezona no virspludmales reljefa noskalotais materials (dazada
rupjuma smiltis), no kura dala miera perioda parvietojusies augSup pa nogazi (Boldyrev,
1992). Tajos posmos, kur jira uzvirzas morénas stavkrastam, pludmal€ ir sastopami ari
laukakmeni, kas parasti gul uz ziemas erozijas terases un ir dal€ji apsegti ar vasaras
pludmales nogulumiem.
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3.2. att. Baltijas juras Kurzemes piekrastes pludmales 1pasibas (Eberhards, Lapinskis,

2008)

Fig. 3.2. The beaches of Kurzeme coast of the Baltic Proper (Eberhards, Lapinskis, 2008)

Kartografiskais pamats: ,,Gis Latvija” (Envirotech)
Cartographical base: ,,GIS Latvija” (Envirotech)
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Latvijas Jiras krastu monitoringa laboratorijas uzkratie dati liecina, ka vétru laika
pludmales apjoms samazinas vidgji par 10-30 m’/m, tomér konstatéti ari pilnigi pretgji
gadijumi, kad vétras darbiba ir veicinajusi pludmales pieaugSanu.

Kurzemes pludmalém ir raksturigas sezonalas to veidojoSo saneSu apjoma un
sastava svarstibas (Eberhards, 2003). Laika posma no oktobra Iidz martam, kad biezak
noverojamas vétras, no pludmales tiek noskalots smalkako frakciju materials un samazinas
tas apjoms. Beidzoties ,,v€trainajam” periodam, smiltis pludmalé pakapeniski atgriezas un
aprok ziemas pludmales nogulumus. Vienotas krasta sist€mas robezas esosas pludmales
apjoms vasaras sezona dalgji norada uz to, kadas konkrétaja vieta ir smilSu rezerves un
bilance zemiidens nogazé un Iidz ar to arm uz tur domingjoSo saneSu Sk&rseniskas
migracijas virzienu — augSup vai lejup pa nogazi (Bray et al., 1995).

Kurzemes rietumos l€zenas un no smalka materiala (<0,25 mm ) veidotas
pludmales attistiba vétra atSkiras no rupja un vaji Skirota materiala pludmalu attistibas
(Lapinskis, 2003). Vilnu energija smalko smil$u gadijuma tiek téréta, parvietojot smiltis no
eola reljefa un pludmales augs€jas dalas lejup pa krasta nogazi (Lapinskis, 2003).
Zemiidens nogazes augsgja dala veidojas labi attistits akumulacijas vals, kas vétras
norim$anas fazes laika un p&cvétras perioda pakapeniski migré krasta virziena (Eberhards,
Purgalis, 2008; Torklere, 2008) (3.3. att€ls). Dota pétijuma ietvaros iegitie rezultati
apstiprina ieprieks€ji veiktu pétijumu rezultatus (Orviku et al., 1995; Ulsts, 1998) un
liecina, ka stavas un no rupja materiala veidotas pludmales gadijuma, sekliidens
akumulacijas vala veidoSanas vétras laika nav raksturiga, jo noskalota materiala apjoms ir
mazaks un tas nonak lielaka dziluma, bet oli vétras laika tiek parvietoti augSup pa nogazi
un akumulgjas virspludmales reljefa piekaje.

3. Krasta nogazes
stavoklis péc
miera perioda

2. Krasta nogazes
atjaunosanas
miera perioda

1. Krasta nogazes
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ud. vetras
ITm. /
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3.3. att. Krasta nogazes Skérsprofila izmainas vetras-miera perioda cikla laika (autora
shéma)
Fig. 3.3. Evolution of beach profile during period after storm (scheme by author)

Garkrasta saneSu diferenciacijas gaita Kurzemes apstaklos galvenokart norada uz
saneSu materiala domingjoSo migracijas virzienu, ka art uz erozijas un akumulacijas zonam
(Ulsts, 1998). Valdosie v&ji Kurzemé nav loti krasi izteikti, tapec saneSu migracija gar
krastu notiek abos virzienos. Tomeér atSkiriba no smalkakajam smilSu frakcijam, kuru
parvietosanas dal&ji suspendéta veida notiek art vajas vilpoSanas laika, rupjakas frakcijas
parvietojas ieveérojami I€nak (Rijn, 1998; Short, 1999). Rezultata rupjo frakciju sanesu
procentualajam sastavam pludmales nogulumos ir jasamazinas, pieaugot attalumam no
vietam, kur tie tiek izskaloti no zemiidens nogazes vai krasta kraujas.

Oli, laukakmeni un grants pludmale
Krasta zonas attistiba iesaistito saneSu parvieto$anos un sadalijumu pétijumus var
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iedalit divas grupas. Pirmas grupas pétijjumos ar laboratorijas un matematiskas
modeleéSanas metodém tiek analiz€ta to masveida parvietoSanas un kustibas mehanisms.
Otras grupas pétijumos izmanto geomorfologiskas un geologiskas metodes, kuras lauj
spriest par saneSu parvietoSanos un apstakliem krasta zona péc saneSu granulometriska un
mineralogiska sadalfjuma, ka arT péc hidrotehnisko blivju raditajam izmainam. Baltijas
jiiras krasta zonas sanesSu kustibas petijumus 20. gs. vidi ir veicis R. Knaps (Knaps, 1965).

SaneSu materiala parvietoSanas gareniski krastam realiz€jas ka migracija vai
pulsacija. Mainoties v€ja (v€tras) virzienam, notiek arT saneSu kustibas virziena maina.
Gadijumos, kad parsvara ir viens no migracijas virzieniem, izveidojas garkrasta saneSu
plisma. Kurzemes piekrastes gadijuma uz ziemeliem vérstas pliismas jauda ir ievérojami
mazaka neka kop€jais garkrasta migracija iesaistitais materiala daudzums.

Ja saneSu plisma kada krasta iecirkni ir nepiesatinata, notiek ,,iztrilkuma”
kompensacija uz krasta nogazi veidojosa materiala rékina — erozija. Parsatinajuma posmos
tiek noverota saneSu akumulacija. Notiekot saneSu materiala migracijai gar krastu, tas tiek
Skirots atbilstos$i plismas transportsp&jai un iezu dalinu hidrauliska raupjuma attiecibai.
Sanesu garkrasta granulometriska sadalijuma patnibas nosaka vairaku faktoru kopums, no
kuriem galvenie ir (Ulsts, 1998): vétras stiprums un virziens, vétras atsevisko fazu ilgums,
saneSu krajums krasta zemiidens nogaz€ un krasta subaeralas dalas geologiska uzbiive.

Dota pétijuma ietvaros grants (2,0-10,0 mm frakcijas) piejaukuma procents tika
noteikts 2002. gada augusta, ievacot un analiz§jot pludmales nogulumu paraugus (3.4.
attels).
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3.4. att. Grants daudzums pludmales saneSos 2002. gada augusta Baltijas jiiras Kurzemes
krasta (autora dati un interpretacija, 122 paraugi)
Fig. 3.4. Gravel percentage in beach sediments of Kurzeme coast of the Baltic Proper in
august, 2002 (data and interpretation by author (n-122))

Lai novertetu raksturigakas grants daudzuma vértibas, tika analiz&ts to diapazons
sastadot histogrammu (3.5. att€ls). Veértibu sadalfjuma grafiskai att€loSanai tika izvelets
solis 10%, jo tas atbilst pétijuma detalizacijas pakapei un nesadrumstalo rezultatus. legitie
rezultati liecina, ka:

e pludmales nogulumos grants nebija sastopama 26,8% no péetijumu teritorijas
kopgaruma, kas liecina par krasta posmiem ar domin&josu saneSu akumulaciju, vai to
nesenaja (100-200 gadi) attistibas posma domin&juSu saneSu akumulaciju;

e liclakais daudzums grants — 45% tika konstatets pie Staldzenes;

e vértibas, kas parsniedz 20% (Nida, Sk&de, Ziemupg, Jirkalng, Melnraga, Staldzeng un
Liepeng) liecina par izteiktiem saneSu deficita apstakliem;

¢ nav izSkirama doming&josa grants sastava vertiba.
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3.5. att. Baltijas juras Kurzemes krasta pludmales saneSos 2002. gada augusta noteikta
grants daudzuma histogramma (autora dati un interpretacija, 122 paraugi)
Fig. 3.5. Histogram of gravel volume in beach sediments of Kurzeme coast of the Baltic
Proper in august, 2002 (data and interpretation by author (n-122))

Laukakmenu un olu (>10,0 mm) klatblitne pludmalé pétijuma ietvaros tika
laukakmenu un olu izplatibas posmiem tika pienemtas tas vietas, kur tie tika fikséti abos
apsekojumos. Laukakmenu un olu klatbiitne pludmalé tika pienemta par bitisku tad, ja to
skaits metru plata pludmales posma parsniedza vienu (3.6. attels).

legiitie rezultati liecina, ka:

®48% (114,0 km) no krasta kopgaruma oli un laukakmeni tika konstatéti abos
apsekojumos,

e krasta posmi ar oliem un laukakmeniem aptuveni 85% gadijumu sakrit ar posmiem,
kuros ir paaugstinats (>20%) grants saturs, tas apstiprina secindjumu par sanesSu
defictta apstakliem min&tajos posmos.
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3.6. att. Laukamenu un olu raksturiga izplatiba pludmalg (pelekie laukumi) (autora dati un
interpretacija)
Fig. 3.6. Presence of boulders and pebble in the beach of the Kurzeme coast of the Baltic
Proper (gray areas) (data and interpretation by author)

Pludmales smilSu sastavs

Pludmales smilSu sastavs tika noteikts 2002. gada augusta, ievacot un analizgjot
pludmales nogulumu paraugus. Paraugi tika ievakti ta, lai tajos biitu parstavéti gan
pludmales frontalas dalas sane$i no vietas, kur notiek vilnpu uzskalo$anas, gan pludmales
centralas dalas sanesi, kas uzkrajusSies pludmalei pieaugot miera perioda. Tas nozimé, ka
katrs analizei paklautais saneSu paraugs tika veidots no 5-10 nelieliem (100-500 g)
paraugiem, kas tika ieguti dazadas vietas pludmales Skérsprofila aptuveni 0,1-0,3 m zem
pludmales virsmas (Bulgakova, 1982). Paraugi tika analizéti LU Geografijas un Zemes
zinatnu fakultates Kvartarvides laboratorija, izmantojot standartsietu komplektu.

Paraugu granulometriskas analizes rezultati liecina par diferenciacijas
paaugstinaSanos un vid€ja graudu diametra samazinasanos virziena no dienvidiem uz
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ziemeliem visas pirma limena apakssistémas. Tas, savukart, norada uz domingjoso sanesu
migracijas virzienu — no dienvidiem uz ziemeliem (3.7. att€ls).
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3.7. att. Pludmales smilSu granulometriskais sastavs Baltijas juras Kurzemes piekrasté
2002. gada augusta (autora dati un interpretacija, 122 paraugi)
Fig. 3.7. Granulometric composition of beach sand at the Kurzeme coast of the Baltic
Proper in august, 2002 (data and interpretation by author (n-122))

Kopuma rezultati apstiprina iepriek$S public€to un liecina, ka pludmales smilSu
granulometriskas 1pasibas, ka arT grants, olu un laukakmenu klatbtitne pludmal€ labi ilustré
litomorfodinamiski vienotos krasta rajonos pastavosas likumsakaribas, bet nav
izmantojama par noteicoSo indikatoru sikakai krasta iecirknu izdaliSanai un identifikacijai.
Galvenie iemesli ir atSkiribas dazadu vétru virziena un ievérojama geologiskas uzbtves
daudzveidiba gan krasta zemiidens nogaz€, gan krasta nogazes virsiidens dala ilgstoSas
krasta erozijas iecirknos.

3.1.2. Virspludmales reljefs

Aktivais eolas akumulacijas reljefs (AEAR)' Kurzemes rietumu krasta zona

Eolo procesu attistiba galvena nozime ir klimata ipatnibam un pieejamajam smilSu
apjomam (Ul'st, 1964; Zenkowitch, 1962; Eberhards. 2000a; Finkl, 2004). Sanesu (smilsu)
parvietosanas uz aktivajam eolas akumulacijas zonam notiek, galvenokart, pateicoties jiiras
rumbu v&am. Ipasi intensiva eola akumulacija iesp&jama tados krasta iecirknos, kur
zemudens nogazé un pludmalé atrodas ievérojami smalko frakciju saneSu apjomi. Un
pretji — ja zemiuidens nogaze ir stava un taja ir smilSu deficits, eola akumulacija neattistas,
jo doming saneSu parvietoSanas lejup pa krasta nogazi (Ul st, 1964).

Priekskapa veido parejas joslu starp vilpu darbibas dominéto krasta nogazes dalu
un pamatkrastu. Sis parejas joslas morfometriskie parametri un Ipatnibas (augstums,
platums, nogazu slipums un asimetrija), ka arT sedzo$as vegetacijas ipatnibas, augSanas
virziens un atrums, lidztekus pludmales parametriem, atspogulo geologisko procesu
intensitati, attistibas virzienu un izmainas sistéma.

Prakseé plasak lieto priekskapu klasifikacijas shému, p€c kuras priekskapas
generalizEti tiek iedalitas trijos tipos: progres€josas, regres€josas un stacionaras (stabilas)

' Tikmér, kamér priekkapa vai eolaja velcé eso§as smiltis vétras-miera perioda cikla laika tiek intensivi
iesaistitas materiala aprite, to var uzskatit par aktivo eolas akumulacijas reljefu (Pye, Tsoar, 1990; Rijn,
1998).
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(Arens, Viersma, 1994). G. Eberhards norada, ka Latvija dominé stabilo priekSkapu tips,
1pasi reti sastopamas progres€joSas un mazliet biezak — regres€joSas priekskapas (3.8.
att€ls) (Eberhards, 2000b; 2003; Eberhards et al., 2009). 1999. gada Baltijas juras
Kurzemes piekraste priekskapas bija sastopamas kopuma 120 kilometrus gara posma, taja
skaita 41 km posma ar intensivu eolo akumulaciju priekskapu josla (Eberhards, 2000a).
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3.8. att. Krasta Skérsprofilu izmainas, kas norada uz atskirigiem priekSkapu attistibas
scenarijiem Baltijas jiiras Kurzemes piekrasté (nepublicéti JKGPM dati, 1992-2008, autora
interpretacija)

Fig. 3.8. Changes in aeolian part of coastal crossection indicating different evolutionary
types of foredunes (unpublicized data from monitoring of coastal geological processes,
1992-2008, author’s interpretation)

A — stacionara augoSa priekSkapa Liepaja 3,5 km uz dienvidiem no ostas dienvidu mola; B — progresgjosa
priekskapa Ventspilt 0,5 km uz dienvidiem no ostas dienvidu mola; C — regresgjosa priekSkapa-erozijas kaple
Nida 2,5 km uz ziemeliem no Lictuvas robezas.

A — growing, stationary foredune 3.5 km to the south from Liepaja harbor, B — progressing foredune 0.5 km
to the south from the Ventspils harbor, C — regressing foredune (bluff top dune) 2.5 km to the north from
Lithuanian border.
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Japiebilst, ka Kurzemes rietumos sastopamas regres€josas priekskapas parasti nav
klasisks eolas akumulacijas rezultats, bet veidojas, kombingjoties v&a un vilnu
geologiskajai darbibai. Krasta posmos, kur vismaz 10-15 gadus pastav kopuma pozitiva
saneSu bilance, priekSkapu attistiba notiek Iidzigi (Torklere, 2008; Eberhards et al., 2009;
nepubliceti JKGPM dati, 1992-2008):

e bezvetru perioda galvena eolas akumulacijas zona atrodas priekskapas frontalaja dala,
mazaka meéra virsotn€ un pludmales augsgja dala;

e specigu vétru laika pludmales augseja dala un dal€ji arT priekskapas frontalaja dala
esos$as smiltis nonak krasta zemiidens nogazg;

e seckojosa miera perioda sakuma notiek loti intensiva eola akumulacija priekskapas
piekajé un aiz priekskapas virsotnes (p€c 1pasi specigam vétram iesp&jama jaunas
eolas akumulacijas joslas izveidoSanas pludmales augseja dala un 1sa laika attistas
jauna priekSkapa, turpreti vecaja akumulacija vairs nenotiek).

Kopuma iesp€jams secinat, ka musdienu krastu procesu intensitate Baltijas jiiras
Kurzemes krasta ir pietickama, lai daudzu desmitu kilometru kopgaruma izveidotos
tipiskaka sakotn€jas eolas akumulacijas reljefa forma — priekskapa. Turklat ikviena
priekSkapa vétras-miera perioda cikla intensivakas eolas akumulacijas zona parvietojas,
nodroSinot tai gan progres€josas, gan regres€joss, gan stacionaras priekskapas ipasibas.
Katras stadijas ilgums, rezultats, un lidz ar to ari piederiba kadam no tipiem, savukart, ir
atkarigi no konkrétaja krasta iecirkni raksturigas sanesu materiala apmainas intensitates un
kopgjas bilances.

Jiuras stavkrastu izplatiba

Stavkrastu var uzskatit par piejiiras vai pamatkrasta iezos jiiras ardosas darbibas
rezultata izveidotu nogazi, kuras slipums ir pietickams, lai taja aktivi norisinatos nogazu
procesi un tekoSa tidens ardosa darbiba (nobrukumi, noslideni, gravu veidoSanas u.c.)
(Zenkowitch, 1980). Juras stavkrasts (krasta krauja) ir pats tipiskakais krasta nogazes
elements posmos ar domingjosu eroziju (Rijn, 1998; Finkl, 2004). Ja kada posma krasta
atjaunoSanas pécvétru periodos nespej kompensét no nogazes virsiidens dalas noskaloto
materiala apjomu, jiiras plidmainu (subaerala) josla atkapjas uz pamatkrasta pusi.
Rezultata krasta sist€éma tiek iesaistits jauns materials, kura sakotn€ja uzkraSanas notikusi
citu (senaku) geologisko procesu gaita.

Kurzemé Baltijas jiras stavkrastos atsedzas dazadas genézes kvartara
nogulumiezi, tapéc saneSu materiala pienesums no tiem butiski atSkiras péc mehaniska un
mineralu sastava. AtbilstoSi G. Eberharda (2003) piedavatajai krastu klasifikacijas shémai,
Baltijas Juras Kurzemes piekrasté atrodas Kvartara nogulumiezos veidotu stavkrastu divi
apakstipi — vienkarSas geologiskas uzbiives un saliktas geologiskas uzbuves stavkrasti, kas
atSkiras gan péc augstuma, gan nogulumu vecuma un sastava (3.1.tabula).
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3.1.tabula. Aktivu jiiras stavkrastu izplatiba un tipi Baltijas jiras Kurzemes piekraste

Table 3.1. The distribution and morphology of active cliffs (bluffs) along the Kurzeme
coast of Baltic Proper in July, 2004 (data by author: classification after Eberhards (2003))

Kvartara nogulumiezos veidoti stavkrasti (76,25 km)

. Ieprieksgjo Saliktas geologiskas uzbiives
Eolajos nogulumos o _ o
AN . Baltijas jiiras kvartara nogulumos veidoti
veidoti stavkrasti .. A )
(26.25 km) stadiju grants-olu stavkrasti
’ nogulumos (47,75 km)
Augstie (>4 m) Zemie (<4 m) Ve1d((3)t12§t211(¥gast1 Augstie (>4 m) | Zemie (<4 m)
(19,25 km) (7,0 km) ’ (36,0 km) (11,75 km)

Par pamatu izmantojot G. Eberharda piedavato klasifikacijas shému, 2004. gada
(Eberhards et al., 2009):

e aktivs stavkrasts ir 36,6% no pétijumu teritorijas kopgaruma;

e Dienvidu krasta rajona stavkrasti ir veidojuSies tikai musdienu Baltijas jliras un
Litorinas juras laika eolajos, jiiras un lagtinas nogulumos;

e stavkrasts, kas izplatits Mietraga, Bernatos un Kolkas raga ziemelu sparna norada uz
salidzinoSi nesen notikuSam izmainam krasta sistéma, kuru rezultata bijusas saneSu
akumulacijas zonas transforméjusas par deficita zonam. So izmainu galvenie céloni
ir: pirmkart — antropogénas izcelsmes trauc€jumi saneSu garkrasta dabiskaja
sadalfjuma (ostas), un otrkart — kop&ja krasta procesu intensitates samazinasanas, kas
turpinas kop$ Baltijas juras tidenslimena stabilizacijas (Ulsts, 1998);

e Centra krasta rajona ir izplatiti augsti, galvenokart glacigénajos nogulumos veidoti
stavkrasti (Labraga ielici, Ziemupes apkartné un Melnraga ziemelu sparna), kas
erozijas epizod@s papildina krasta saneSus ar dazadu frakciju materialu un ir galvenais
olu un grants avots miusdienu Baltijas jiras Kurzemes pludmalé. Stavkrastu tips un
plasa vienlaidu izplatiba liecina par ilgstoSiem saneSu deficita apstakliem, kurus
nosaka galvenokart dabiskas izcelsmes faktori,

e Ziemelu krasta rajona stavkrasti sastopami ta dienvidrietumu ceturtdala, kura ir
eksponéta valdoSajam ziemelrietumu, rietumu un dienvidrietumu vétru virzienam, un
galgjos austrumos — pie Kolkas raga;

e stavkrastu vienlaidu izplatiba aptuveni 12 km gara posma uz ziemeliem no Ventspils
ostas, neskatoties uz to atSkirigo geologisko uzbivi (dominé glacigéni nogulumi,
kurus parsedz dazadu agrako Baltijas jiiras attistibas stadiju baseina vai krasta zonas
nogulumi un eolas smiltis), liecina, ka musdienas ir notikusi sanesu deficita apstaklu
pastiprinasanas, acimredzot, Ventspils ostas hidrotehnisko biivju ietekmé.
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3.9. att. Stavkrastu izplatiba un tipi Baltijas juras Kurzemes piekrasté 2004. gada jilija
(autora nove€rojumi un interpretacija; klasifikacija peéc Eberhards, 2003)
Fig. 3.9. The distribution and morphology of cliffs (bluffs) along the Kurzeme coast of
Baltic Proper in July, 2004 (data and interpretation by author; clasiffication after

Eberhards, 2003)
Kartografiskais pamats: datu baze ,,GIS Latvija” (SIA Envirotech)
Cartographical base: ,,GIS Latvija” (Envirotech)
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3.2. Pludmalé un aktivaja eolas akumulacijas reljefa uzkrato saneSu apjoms

Nemot véra Baltijas jiiras DA dala pastavosos apstaklus, var noskirt divus krasta
nogazes parametrus, kuri ir metodiski &rti registréjami un raksturo saneSu materiala bilanci
katra konkréta krasta iecirkni (Bulgakova, 1982; Eberhards, 2003):

¢ pludmales saneSu apjoms (par pludmales robezam pienemot tdensliniju, AEAR vai
stavkrasta piekaji un vidgjo juiras idenslimeni (Rijn, 1998; Woodroffe, 2002));

e AEAR apjoms (par ta iekSzemes robezu pienemot krastam subparal€lo liniju, aiz kuras
keérpji, siinas un ziedaugu vegetacija to pilniba nosedz — sakas ,,peléka kapa”, un aiz
kuras krasta reljefa vertikalo izmainu intensitate neparsniedz 0,01 m/gada (Rijn, 1998;
Eberhards, 2003) , bet par apaks€jo robezu pienemot pludmales maksimalo augstumu)
(3.10. attels).

Mingtie parametri Baltijas juras Kurzemes piekrasté vari€ loti plasas robezas. To
izmainas Iidz §im ir tikuSas apzinatas vien epizodiska un telpiski fragmentara rakstura
pétijumos (Gudelis, 1982; Bulgakova, 1982; Eberhards, 2000b) .

Vecd
priekikapa
(pamatkrasts}

AktTvals
wilais
reljefs

Vidéjais Endmiijz
fidcnslTmenis -

_-//

3.10. att. Pludmales un AEAR tilpuma aprékinasanai pienemtas telpiskas robezas (autora
shéma)
Fig. 3.10. Spatial boundaries for the calculation of sediment volume of the beach and
active aeolian morphostructure (scheme by author)

Baltijas juras Kurzemes krasta nogazes subaeralas dalas svarigako morfometrisko
parametru un to izmainu analize ir balstita pétijumos, kas tikuSi izdariti Latvijas jiiras
krastu geologisko procesu monitoringa sistémas ictvaros laika posma no 1992. Iidz 2008.
gadam ieskaitot (3.11. attels). P&tijuma ietvaros pludmales un eola reljefa tilpums tika
noteikts visos LJKGPM stacionaros un papildus divas reizes — 2002. gada augusta un
2004. gada jilija.
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3.11. att. SaneSu apjoma izmainas pludmalé (A) un AEAR (B) p&c monitoringa datiem
stacionarajos nivelésanas profilos Lielirbe 63-1 un Nida 1-6 (piemérs) (Lapinskis, 2005;
Eberhards et al., 2009; nepubliceti LIKGPM dati 1992-2008, autora interpretacija)
Fig. 3.11. Change in the volume of sediment forming the beach (A) and the active aeolian
morphostructure (B) according to monitoring data from leveling transects Lielirbe 63-1
and Nida 1-6 (example) (Lapinskis, 2005; Eberhards et al., 2009;
unpublicized data from coastal monitoring 1992-2008, interpratation by author)

Dati liecina, ka Kurzemes rietumu pludmal@s vasaras sezona kopuma koncentrgjas
6 300 000 1idz 6 900 000 m’ sane3u, bet aktivaja eolas akumulacijas reljefa — 6 000 000
lidz 6 600 000 m’ smil$u (Lapinskis, 2009a).

Lai novertétu raksturigakas pludmales un eola reljefa nogulumu vértibu variacijas,
tika sastaditas to sadalijuma histogrammas (3.12. att€ls). Rezultatu talakas interpretacijas
€rtibai un pétijuma méerkim atbilstoSas detalizacijas pakapes iegtiSanai, apjoma sadalijums
tika attglots ar soli 5 m’/m, kas ari aptuveni atbilst maksimalajai iesp&jamajai mérfjumu
kludai liela apjoma pludmal€ vai priekskapa.
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3.12. att. Baltijas jiras Kurzemes piekrastes pludmales un aktiva eola reljefa tilpuma
veértibu sadalfjums (izmantota 2002. gada augusta un 2004. gada jiilija merijumu vidgja
aritméetiska vértiba; autora dati un interpretacija)

Fig. 3.12. Distribution of beach and active aeolian morphostructure sediment volume
values (according to mean value from measurements in July, 2004 and august, 2002; data

and interpretation by author)
Uz vertikalas ass krasta posmu procentualais sadalfjums p&tfjumu teritorija (Lietuvas un Latvijas robeza-
Kolkas rags). Merjjumu skaits 940.
On the y axis: percentage of coastal sections with each sediment volume value in study area (n-940).

Mazakais un lielakais novérotais pludmales apjoms bija attiecigi tris un 95 m>/m,
bet 87,9% no Baltijas jiiras Kurzemes krasta kopgaruma visos novérojumos, kas izdariti no
1992. lidz 2008. gadam, pludmales apjoms atradds robezas no 15-45 m’/m. Loti mazs
(<3%) ir to krasta posmu kopgarums, kuros pludmales apjoms parsniedz 55 m’/m.
Vismazakas pludmales apjoma vertibas tika konstatétas tajos krasta posmos, kur sekltidens
dala un virspludmales reljefa (stavkrasta) atsedzas glacigénie morénas nogulumi. Lielakas
konstatétas vertibas attiecas uz tiem krasta posmiem, kuri izvietoti ciesi pie ostu dienvidu
moliem, ka ar vietas, kur krasta linijas orientacija mainas, radot akumulacijai labvéligus
apstaklus (3.13. attels). Raksturigi, ka vairak neka 90% no mérijumu profiliem pludmales
apjoma vértibas laika posma no 1992. Iidz 2008. gadam svarstas plasa intervala — par
vairak neka 70% no domingjosas vertibas. Vislielaka pludmales apjoma veértibu svarstibu
amplitiida raksturiga tiem krasta posmiem, kuros nav izveidojies vai ir rudimentars eolas
akumulacijas reljefs un kuru veidojoSie nogulumi ir vajak skiroti. Rezultati liecina, ka
noverojumu perioda pludmales tilpuma vertibas kopuma nav biitiski palielinajusas
(lielakais pieaugums ir 10-20%) (Lapinskis, 2005; 2009a).
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3.13. att. Pludmales saneSu apjoma klaSu iecirkni atbilstosi 2002. gada augusta un 2004.

gada jiilija mérjjumu vid€jai aritmé&tiskajai vertibai

(autora dati un interpretacija)

Fig. 3.13. Spatial distribution of beach sediment volume clases according to mean value

from measurements in July, 2004 and august, 2002 (data and interpretation by author)

Kartografiskais pamats: datu baze ,,GIS Latvija” (SIA Envirotech)
Cartographical base: ,,GIS Latvija” (Envirotech)
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Loti butiski ir atzimét, ka 38,7% no pétjjumu teritorijas kopgaruma eola
akumulacija vispar nenotiek vai ar1 ta ir loti vaja — tur sastopama AEAR apjoms
neparsniedz 5 m*/m. Nieciga apjoma fragmentari un efemeri kapas aizmetni visbiezak ir
sastopami stavkrastu piekaje, kur tie var izveidoties ilgstosi (>3 gadus) sagalabajoties
bezvétru apstakliem. Lielakais novérotais eola reljefa tilpums bija 118 m*/m un tas attiecas
uz aptuveni 500 m garu krasta iecirkni pie Ventspils ostas dienvidu mola (3.14. att€ls).

Vertibu sadalijuma histogramma (3.11. attéls) parada, ka tai nav izteikta
maksimuma un tas ir loti talu no normala sadalijjuma. Vairak neka 90% no mérjjumu
vietam eola reljefa tilpuma vértibas laika posma no 1992. lidz 2008. gadam ir mainijusas
pieauguma virziena, turklat vislielakais pieaugums (60-250%) ir tajos krasta posmos, kuros
sastopamas liela apjoma priekskapas un plasas smilSainas pludmales. Liela apjoma
svarstibu amplituda (50-90%) bez loti izteikta eola reljefa apjoma palielinaSanas ir
raksturiga tiem krasta posmiem, kuros sastopamas maza vai vidgja apjoma priekskapas un
plasas dazada materiala pludmales (Lapinskis, 2009a).

EsoS$ie pétijuma rezultati liecina, ka AEAR apjoms ir izteikti mainigs garkrasta
griezuma un ir atkarigs no atbilstoSa krasta iecirkna saneSu bilances, ka arT no ta
geologiskas uzbiives.
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3.14. att. AEAR sanesu apjoma klaSu iecirkni atbilstosi 2002. gada augusta un 2004. gada
julija mérjjumu vidgjai aritmetiskajai vertibai (autora dati un interpretacija)

Fig. 3.14. Spatial distribution of active acolian morphostructure sediment volume clases
according to mean value from measurements in July, 2004 and August, 2002 (data and

interpretation by author)
Kartografiskais pamats: datu baze ,,GIS Latvija” (SIA Envirotech)

Cartographical base: ,,GIS Latvija” (Envirotech)
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Lai butu iespgjams veikt litomorfodinamiski viendabigu krasta iecirknu
identifikaciju un liela datu apjoma sadrumstalotiba to neapgriitinatu, gan pludmales, gan
eola reljefa saneSu apjoma vertibas tika apvienotas piecas klas€s. Pludmales saneSu apjoma
vértibas virs 45 m’/m tika nodalitas 5. — augstakaja klasg, vértibas zem 15 m’/m tika
nodalitas 1. — zemakaja klas€. Par€jas, ieverojami biezak sastopamas vertibas tika iedalitas
tris apjoma klasgs ar soli 10 m*/m (3.15. attéls).

Datu analize liecina, ka eold reljefa apjoma vértibas, kas mazakas par 5 m’/m ir
nodalamas 1. — zemakaja klas€. AtlikuSajos krasta posmos eolas akumulacijas intensitate
varié visai plasa diapazona. Atbilstosi noteiktajam, eola reljefa saneSu apjoma vertibas virs
5m’/m tika iedalitas &etras klases ar robezam 30, 60 un 90 m*/m (3.15. attéls).

Sada pludmales un eola reljefa tilpuma vértibu apvieno$ana piecas klases lauj erti
noskirt iecirknus ar butiskam atSkiribam saneSu bilanc€, turklat, izmantojot Sadu
iz8kirtsp&ju, datus par pludmales un eola reljefa apjomu daba iesp&jams iegit, arl
izmantojot pusinstrumentalas metodes.
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3.15. att. Pludmales un aktiva eola akumulacijas reljefa sanesu apjoma klaSu sastopamiba
Baltijas juras Kurzemes piekrastg atbilstosi 2002. gada augusta un 2004. gada julija
mérfjumu vid€jai aritmé&tiskajai vertibai (autora dati un interpretacija)

Fig. 3.15. Incidence of beach (left) and active aeolian morphostructure (right) sediment
volume classes (according to mean value from measurements in July, 2004 and August,
2002) (data and interpretation by author)

Uz vertikalas ass atlikts kopgjais krasta posmu procentualais sadalfjums no Lietuvas un Latvijas robezas Iidz
Kolkas ragam.

On the y axis: percentage of coastal sections with each sediment volume class in study area (border of
Lithuania and Latvia to Cape of Kolka).

Iegutas diagrammas (3.15. att€ls) parada, ka pludmales apjoma vértibu sadalijums
garkrasta griezuma ir strauji augoSs un pakapeniski dilstoss, kameér eola reljefa vertibu
sadaltjums ir atSkirigs — parsvara ir sastopami krasta posmi bez AEAR vai ar vaji attistitu
eolo akumulaciju. Rezultati liecina, ka Baltijas juras Kurzemes piekrasté visbiezak
sastopamas pludmales ar sane§u apjomu robezas no 15 m’/m lidz 25 m’/m, tomér
dominante ir vaji izteikta (Lapinskis, 2009a).

66



4. Diskusija

4.1. Baltijas juras Kurzemes krastu klasifikacija

4.1.1. Krastu Kklasifikacija biezak lietotas pieejas

Ikviens méginajums klasificét vai sistematizét kadu dabas objektu vai paradibu
kopumu tiek pamatots ar nepiecieSamibu panakt labaku to izpratni un iesp&ju &rtak
rikoties, izmantojot noteiktus un visparinatus lielumus (Zenkowitch, 1962). Jiras krastu
gadijuma klasifikacija lauj izprast faktorus, kuri kontrol€ krastu morfologiju. Krasta zonas
morfologija atspogulo tektoniskas ,,bazes” ietekmi, kas kombingjas ar regionalu un lokalu
procesu ietekmi (Galon, 1960; Zenkowitch, 1962; Bird, 1984; Swift, Thorne, 1991; Boyd
et al., 1992; Finkl, 2004).

Krastu veidoSana zindma loma ir loti lielam dazadu faktoru skaitam. Dazadu
valstu pétnieki, izmantojot katram laikam un valstij atbilstoSu metodisko pieeju, parasti
sava darbibas lauka ietverot ierobezotu skaitu dazadu vietu un savos pétijumos akcent&jot
ierobezotu mérku daudzumu, ir izveidojusi loti plasu jiiras krastu klasifikaciju spektru.
Tomeér jau kop$ 19. gadsimta beigadm, dazadi modificgjot un pielagojot konkrétam
prasibam, plasak tiek lictotas divas pamatmetodes: genétiska un aprakstosa (Zenkowitch,
1962, Davies, 1984; Rijn, 1998).

Ir pazistamas shémas, kuru pamata ir krastu attistibas vesture, ka ar1 aprakstoSas
shémas, kas balstas uz galveno krasta josla sastopamo saneSu parametriem vai ieziem.
Plasi pazistamas ir uzbivi aprakstosas metodes, kuras iedala krastus peéc jaunakajam
tektoniskajam kustibam, saneSu bilances, reljefa formu veidojosajiem geologiskajiem
agentiem u.c. AprakstoSo metozu lictoSanu apgriitina universalas sistematikas trikums
(Rijn, 1998). V. Zenkovics uzskata, ka krastu tipu klasifikacija par zinatniski pamatotu ir
nosaucama vienigi tad, ja ta ir genétiska — procesu, faktoru un mijiedarbibu sakaribas
aptveroSa un péc iesp€jas detali miisdienu dinamiku atainojoSa (Zenkowitch, 1967). V.
Zenkovica piedavatas shémas pamata ir geotektoniskais princips. Tas nosaka krasta
vertikalo kustibu mérogus, kvartara vestures galvenas IpaSibas un terigéna materiala
pieplides intensitati (Zenkowitch, 1946; Zenkowitch, 1967). Uz musdienu procesiem, kas
nosaka krasta izskatu un ta piederibu kadam tipam, balstas ,,dinamiska teorija” (Yonin et
al., 1959). H. Valentains piedava krastu klasifikacija balstities uz daba fiks€§jamam krastu
Ipasibam, instrumentali uzmeritam to parametru izmainam un citiem vienkarsi fikséjamiem
lielumiem (Valentin, 1952). ST metode ir Joti &rta, lauj iedalit krastus, pieméram, tados, kas
uzvirzas (advancing coast) un, kas atkapjas (retrieting coast), bet, ka norada V. Zenkovics,
tam nav veésturiska pamatojuma un $is iedalijums neizskaidro krasta ,,uzvedibas” iemeslus
(Zenkowitch, 1967). Autora iegiitie rezultati liecina, ka ikviena aprakstosaja klasifikacijas
shéma par atskaites punktu, orientieri vai galveno parametru tiek izmantotas krasta
pasibas, kuras iesp&jams novertét ka akumulativas vai tiesi pretéji — erozivas, tatad, butiba
ar to tiek klasificetas krastu TpaSibas nevis pasi krasti.

Latvija ir pienemts lietot Padomju Savienibas vadoSo pétnieku izstradatas vai
vietejiem apstakliem pielagotas morfogenctiskas krastu klasifikacijas shémas.
Morfogenétisko sistému, balstoties uz D. Dzonsona idejam, 1959. gada izstradaja A.
Jonins, P. Kaplins un V. Medvedjevs (Johnson, 1919; Yonin et al., 1959). Baltijas jiiras
apstakliem ST sistéma aprobéta liectuvieSu geologa V. Gudela 1967. gada publikacija.
Saskana ar V. Gudeli, krasti Baltijas jiras Kurzemes piekrasté ir visai vienveidigi (4.1.
attels). Tie pieder pie jiiras abrazijas vai juras akumulacijas izlidzinatajiem krastiem
(Gudelis, 1967). Metodes lietoSanas €rtuma labad krasta tipu un apakstipu skaits taja ir
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ierobezots. Augstaka detalizacijas pakape nebutu lietderiga, jo klasifikacija tika izstradata
visai Baltijas jurai, kurai ir raksturigas seviski liclas gultnes un krastu geologiskas uzbtives
atSkiribas dazadas tas dalas.
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4.1. att. Juras krastu morfogenétisko pamattipu sadalijums miisdienu Baltijas jura (Gudelis,
1967, autora vizualizacija)
Fig. 4.1. Morphogenetic coast types in Baltic Sea (after Gudelis, 1967, visualization by
author)
1 — §€ru krasti; 2 — fjordu krasti; 3 — fjordu-$eru krasti; 4 — fiardu krasti; 5 — sakotngji licainie krasti; 6 —
nomatu krasti; 7 — deltu krasti; 8 — jiiras un aluvialas akumulacijas krasti; 9 — abrazijas licainie krasti; 9a —
glinta krastu apakstips; 10 — abrazijas-akumulacijas [icainie krasti; 10a — bodenu krastu apakstips; 11 —
abrazijas izlidzinatie krasti; 12 — abrazijas-akumulacijas izlidzinatie krasti; 13 — akumulacijas izlidzinatie
krasti; 13a — laglinu krastu apakstips.

4.1.2. Juras krastu klasifikacijas kriteriji

Krasta attistibu Baltijas jiras dienvidaustrumu dala nosaka sekojosi svarigakie
apstakli un pazimes (Ulsts, 1998; Eberhards, Lapinskis, 2008; Lapinskis, 2009a):
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e jiiras vilnu loma krasta attistiba ir domingjosa,

e valdoSais v@ja virziens ir DR,

e vétru laika v&ja virziens parasti mainas secigi no DR uz ZR rumbiem,

¢ neotektonisko zemes garozas kustibu atrums ir zem 2 mm/gada un to ietekmes
nozimigums uz misdienu krasta attistibu pagaidam nav viennozimigi pieradams,

e krasta nogaz€ domin€ nesaistiti vai vaji saistiti smalkgraudainie terigénie nogulumi,

e krasta attistibas gaita P@&clitorinas posma ir notikusi erozijas-akumulacijas
izIidzinasanas,

e antropogéno faktoru (galvenokart lielo ostu hidrotehniskas biives) ietekmé ir notikusi
sakotngji vienotu litomorfodinamisku krasta sist€ému fragmentacija.

Apkopojot augstak uzskaitito var pienemt, ka Baltijas jiiras krasts Kurzemes
piekrasté pieder pie vilnpu un vilpu induc€tu straumju dominéto jeb tallasogéno krastu
grupas. Atbilstosi plasak lietotajam aprakstoSajam visparigas krastu klasifikacijas shemam,
Latvijai raksturigi tikai ta sauktie smilSu krasti (sand coasts), kuru aktivaja josla veidojas
saneSu léca no smilts-grants frakcijam, turklat Sie saneSi tiek intensivi un nepartraukti
parkartoti. Piederibu kadam konkrétam tallasogéno krastu apakStipam nosaka cCetri
galvenie faktori (Davies, 1984; Swift, Thorne, 1991; Fairbridge, 2004; Finkl, 2004):

e krasta zemiidens nogazes slipums;
e vietas hidrometeorologiskie parametri;
e saneSu bilanci veidojosie apstakli;
e ilglaicigas tidenslimena izmainas.

Krasta zemudens nogazes slipums

Zemiudens nogazes slipums ir geologiski noteikts parametrs un vislielakaja méera
ietekmé krasta sistému tdenslimena svarstibu apstak]os. Nogazes slipums nosaka to, cik
liela méra un kada attaluma no krasta linijas vilpu energija tiks téréta reala geologiska
darba veiksanai (Galon, 1960, Wright, 1976; Pilkey, 1993; Roy et al., 1994).

Vietas hidrometeorologiskie parametri

Hidrometeorologisko apstaklu mainiba krastu evoliiciju padara nelinearu, jo
morfodinamiskie procesi liela méra ir impulsu virziti un Sie impulsi ir ekstremalas
laikapstak]u paradibas (Wright, 1987; Bird, 1987; Thom, Hall, 1991; Sexton, 1995 Morton,
Sallenger, 2003). Ari ledus paradibas krastu zona loti liela méra maina geoform&joso
agentu ietekmi (Boldyrev, 1981; Leont'ew, 2001).

SaneSu bilanci veidojoSie apstakli

Lai ar1 Iidzsvara stavokla sasniegSana kada krasta Skersgriezuma profila ir
apSaubama, tomeér nevar noliegt, ka krasta sist€ma sava attistiba uz $adu lidzsvaru tiecas
(Kaplyn et al, 1991, 1992; Thom and Hall, 1991; Woodroffe, 2002; ). Krasta nogazes
profila parveidoSanas ar form&joSo agentu starpniecibu erozijas/akumulacijas cela notiek
atbilstosi sakotn€jas nogazes ipatnibam. Tas, no kurienes materials tiek iegiits (krasta
noskaloSana, zemiidens nogazes vertikala erozija, upju cieta notece, garkrasta saneSu
plisma) un kur tas tiek izvietots (akumulativa zemudens reljefa forma, pludmale, eolais
reljefs) izsaka to, kadam dinamiskas attistibas tipam katrs iecirknis piederés Skérseniska
,l1dzsvara profila” izstrades un krasta kontiiras evoliicijas gaita (4.2.att€ls) (Hjulstrom,
1939; Blaihashin, 1973; Deen, 1977, 1983; Boyd et al., 1992; Bruun, 1995).
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4.2. att. SaneSu materiala apmaina krasta sist€éma (p&c Rijn, 1998 ar autora

papildinajumiem)
Fig. 4.2. Sediment exchange in coastal system (after Rijn, 1998 modified by author)

rudumi ¥&ras

materiala iequve

Ilglaicigas idenslimena izmainas

Udenslimena izmainu temps un amplitiida nosaka to, kada krasta nogazes dala
hidrodinamiska ietekme uz to biis vislielaka, cik ilga ta biis un ka notiks pieejama sanesu
materiala parkartosanas atbilstosi jaunajiem apstakliem (Bruun, 1988; Kaplyn et al., 1992;
Medvedev, 1992; Hanson, Lindh, 1993; Selyvanov, 1996; Finkl, 2004). Mijiedarbojoties ar
pargjiem faktoriem, idenslimena svarstibas var nodroSinat krasta reljefa attistibu péc visai
atSkirigiem scenarijiem, pieméram: transgresiva erozija vai regresiva erozija u.t.t. Sekojot
klasiskajai Brunna formulai (Bruun, 1988), tidenslimena celSanas viennozimigi noved pie
krasta reljefa parkartoSanas iekSzemes virziena kompens€josas erozijas cela (4.3. attéls).

sakotngjais Odenshmenis

L

krasta nogaze péc -
mena celianas sakotnéja krasta nogaze

4.3. att. Shematiskas jiiras krasta nogazes izmainas, sanesu materialam un reljefa formam
parkartojoties fidenslimena paaugstinaSanas rezultata (péc Bruun, 1962 ar autora
papildinajumiem)

Fig. 4.3. Coastal retreat as a response to increasing water level (after Bruun, 1962 modified
by author)
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Apkopojot augstak min€to, var secinat, ka atbilstos$i plasak pazistamajam un
universalajam klasifikacijas shemam, Baltijas jiras krasti Kurzemé pieder pie terigénos
iezos veidotiem, smilSainiem, abrazijas-akumulacijas izlidzinatiem, transgresivi neitraliem
un vilpoSanas domin&tiem krastiem.

4.2. Baltijas juras krastu klasifikacijas un rajoné$anas piemeéri Latvija

1982. gada, veicot kompleksu Kurzemes rietumu krastu izpéti E. Bulgakovas
vadiba tika izstradata klasifikacijas shéma, kura, pamatojoties uz morfologiskajam un
litologiskajam atSkiribam, ka ari misdienu procesu ipatnibam, tika izSkirti (Bulgakova,
1982):

1) akumulativie smilSainie krasti;
2) akumulativie smilSaini-olainie krasti;
3) dinamiska lidzsvara krasti;
a) dinamiska lidzsvara krasti ar 1€zenu pludmali un vajas eolas akumulacijas
reljefu pie senas kapu grédas vai atmirusa stavkrasta;
b) dinamiska Iidzsvara krasti ar periodiski paskalojamu priekSkapu;
c) dinamiska lidzsvara krasti ar izsekojamu 1967. gada vétras kapli, bet kuros
erozija Sobrid nav vérojama;
4) zemie (<5 m) abrazijas krasti;
5) augstie (5-15 m) abrazijas krasti.

E. Bulgakovas pétijuma tika veikta arT krasta rajon€Sana, nodalot Cetras pirmas
pakapes krasta apakSsistémas ar robezam Liepaja, Pavilosta un Ventspili. Nav noradits $o
apakssisttmu noteikSanas pamatojums, bet krasta dinamisko tipu mija tiek skaidrota ar
Austrumbaltijas sanesSu pliismas piesatinajuma pakapes svarstibam saistiba ar krasta Iinijas
orientacijas izmainam un ostu hidrotehnisko buvju raditajiem SkérSliem. Katra
apakSsistéma sikak tiek iedalita iecirknos, noradot, kadi dinamiskie apstakli taja doming.
Iecirknu robezas netiek precizetas un klasifikacijas krit€riji tiek pieminéti loti virspusgji.

V. Ulsta monografija ,,Baltijas juras Latvijas krasta zona” (1998) publicétaja
klasifikacijas un rajoné€Sanas shéma (4.4. attels) par krit€rijiem tipu noteikSana ir izmantots
gan krastu vesturiskas parmantojamibas princips, gan krastu geologiska uzbuve, gan iezu
vecums, gan miisdienu procesu Ipatnibas. V. Ulsta piedavatie krastu tipi ir $adi:

1) abrazijas krasti (krauja vai kaple glacigénos vai starpleduslaikmetu baseinu
nogulumos vai pamatiezos):
a) aktivie;
b) aprimstosie;
c) aprimusie;
2) izskaloSanas krasti (kaple Litorinas laika jiiras krasta zonas veidojumos vai
miisdienu eolos nogulumos):
a) aktivie;
b) aprimstosie;
c) aprimusie;
3) Dinamiska Iidzsvara krasti (raksturiga pret€ja virziena procesu mija, virspludmales
reljefa — terase):
4) Akumulativie krasti:
a) aktivie;
b) aprimusie.
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4.4 .att. Juras krasta tipi Baltijas jiiras Kurzemes piekrastg (p&c Ulsts, 1998 autora
vizualizacija)
Fig. 4.4. Zoning of the coast in study area after Ulsts (1998) (visualization by author)

Kartografiskais pamats: datu baze ,,GIS Latvija” (SIA Envirotech)
Cartographical base: ,,GIS Latvija” (Envirotech)



Sada klasifikacijas sheéma ir saméra vienkarsa un taja pa$a laika ietver visus krastu
tipus, kadi Latvija var€tu biit, tomer tai piemit vairaki biitiski trilkumi, kas neizb&gami
rodas, shematiz&ot komplicétu dabas procesu kopumu un meginot apvienot
morfodinamiskos un morfogenétiskos klasifikacijas principus:

e atseviSki tiek izdalits izskaloSanas krastu tips, kaut gan izskaloSanas krasti ir
morfodinamiski identiski ,,parastajiem” abrazijas krastiem — tajos pastav ilgstoSs
saneSu materiala deficits, respektivi, krasta konfiguracija konkrétaja vieta nav
piemé&rota musdienu apstakliem;

e atseviSki tiek izdalits dinamiska lidzsvara krastu tips, kaut gan uz genétiskiem
krit€rijiem balstita shéma tads tips nav iesp&jams (dinamiskais Iidzsvars atSkiriba no
abrazijas vai akumulacijas ir stavoklis, nevis process vai genétiska piederiba).

V. Ulsta (1998) Baltijas juras Kurzemes krasta rajon€Sanas sh€éma balstas tikai uz
krastu veésturiskas parmantojamibas principa un tapéc krasta rajonu robezas vilktas vietas,
kur misdienu krasta zona atrodas Litorinas laika krasta veidojumu robezas. Zemakas
pakapes krasta iecirknu robezu noteikSanas principi netiek skaidri pamatoti un to
noskirSanai vienlaicigi tiek izmantoti gan morfogenétiskie, gan ari litomorfodinamiskie
kritériji.

Ka alternativu V. Ulsta shémai G. Eberhards sava monografija ,,Latvijas jiiras
krasti” (2003) piedava klasifikacijas shému, kura balstas uz atskiribam krasta geologiskaja
uzbiiveé, saneSu materiala sastava, krasta izskata un augstuma un miusdienu krastu procesu
rakstura un intensitateé pedejo 10-30 gadu laika, izdalot sekojoSus tipus (4.5. attéls)
(Eberhards, 2003):

1) augstie un vidgji augstie (6-20 m) juras erozijas stavkrasti:
a) klinsu krasti:
1) klinSu (pamatiezu) stavkrasti,
i1) nogulumiezu parklatie klinSu krasti;
b) kvartariezu stavkrasti:
1) vienkarSas uzbiives stavkrasti;
i) augstie un vidgji augstie smilSu stavkrasti;
i11) grants-olu stavkrasti;
iv) sarezgitas uzbiives stavkrasti;
v) augstie un vidgji augstie (15-20 m) dazadas gen€zes un vecuma kvartara
iezos veidotie stavkrasti;
vi) apaugusie ,,senkrasti” (aprimusi vismaz 80-100 gadus);
2) zemie un vidgji augstie pieauguma krasti:
a) smilSainie krasti;
b) grants un olu krasti;
c) plavu krasti;
d) seno lagtinu nogulumos veidoti krasti;
3) zemie un vidgji augstie nostiprinatie krasti.
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4.5. att. Jiiras krasta tipi Baltijas jiiras Kurzemes piekrasté (péc Eberhards, 2003; autora

Fig. 4.5. Types of coast in study area by Eberhards (2003); visualization by author)

vizualizacija)

Kartografiskais pamats: datu baze ,,GIS Latvija” (SIA Envirotech)
Cartographical base: ,,GIS Latvija” (Envirotech)
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Piedavatajai shémai ir raksturiga augsta detalizacijas pakape. Jaatzimé, ka péc
sadiem un lidzigiem principiem sastaditas shémas daudzviet pasaule tiek pienemtas
lietoSana krastu apsaimniekotaju un ,,krastu inZzenieru” vidé. Tomér, dota pétijuma rezultati
liecina, ka ar7 $ada pieeja nav pilniga un atstaj vietu parpratumiem, jo zemas hierarhiskas
pakapes krasta iecirknu raksturosana apvieno gan morfogenétisko principu (tas Saja shema
doming), gan morfodinamisko.

Detalizétie un sistematiskie ped&jos gadu desmitos veiktie pétijumi juras krasta
zonas subaerala dala Latvija (Eberhards, Saltupe, 1995; Eberhards, 2003; Eberhards et al.,
2005; 2009; Torklere, 2008; Lapinskis, 2005, 2009; u.c.) ievérojami paplaSina iesp€jas
parskatit agrako pieeju un izveidot kvalitativi jaunu krasta klasifikacijas shemu. Minétas
publikacijas, ka ar1 autora veiktie petijumi norada, ka, neskatoties uz Latvijas krastu
relativo morfogenétisko viendabibu, zemas hierarhiskas pakapes krasta vienibu
klasifikacijai biitu iesp&jams izmantot krasta nogazes elementu morfometriskas pazimes.

Krasta zonas morfologija un tas evolicija atspogulo globalas ,,bazes” ietekmi
(Bird, 1984; Woodroffe, 2002; Finkl, 2004), kas mijiedarbojas ar regionalu un lokalu
procesu un faktoru ietekmi. Jiiras krasti Baltijas jiiras dienvidaustrumu dala pieder pie
vilnu un vilpu inducétu straumju dominéto jeb tallasogéno krastu grupas (Gudelis, 1967).
Atbilstosi plasak lietotajam aprakstoSajam visparigas krastu klasifikacijas shéemam (Rijn,
1998), Latvijai raksturigi tikai tallasogénie smilSu krasti (sand coasts), kuru aktivaja josla
veidojas saneSu léca no smilts un grants frakcijam, turklat Sie saneSi tiek intensivi
parvietoti gan krastam paral€la, gan Skerseniska griezuma.

Autors uzsakta, ka dotaja pétijuma ieklautaja Baltijas jiiras krasta dala dominé
vienoti attistibu limit&josi un virzosi faktori, un to izpausmes krasta formu morfometrija un
nogulu 1pasibas ir izmantojamas ka reprezentativs indikators litomorfodinamiski
viendabigu zemas hierarhiskas pakapes iecirknu identifikacija.

4.3. Litomorfodinamiski viendabigu krasta iecirknu un to robezu koncepcija

Viens no bitiskakajiem jautdjumiem krasta procesu pétjjumos ir uz tiem
attiecinamo telpisko un procesu robezu definéSana un identifikacija daba, sasaistot tas ar
tam atbilstoSo laika intervalu (Carter, Woodroffe, 1994).

Krasta sisttmu veido savstarp€ji saistitu un pat savstarpgji atkarigu vienibu —
dazada limena ,litoralo Stnu” kombinacijas (Carter, Orford, 1993; Bray et al., 1995;
Haslett, 2000). Autors uzskata, ka ,,primaras” jeb makro méroga Siinas var raksturot ka
litomorfodinamiski relativi paspietieckamas sist€émas, kuru robezas notiek sanesu materiala
parvietoSana un cirkulacija. Turklat, starp §tm ,,Siinam” pastavoSo mijiedarbibas procesu
meérogi ir loti atSkirigi gan laika, gan telpa (4.1. tabula). Ta ka krasta sisttma notiek
nepartraukta virziba uz tadu stavokli, kura ta kliitu paspietieckama, atsevisku tas elementu
eksistence un attistiba ir tam pakartota, respektivi, parejosa (Woodroffe, 2002). Tomeér
ikviena konkréta laika vieniba var izskirt stavoklus, kuros iesp&jams definét un noteikt
starp elementiem un procesiem pastavosas robezas (Peterson et al., 1990; Bray et al., 1995;
Schwarzer et al, 2003). Ta piemé&ram, krasta zemidens nogazeé var izskirt smilSu
akumulacijas valus un starpvalu ieplakas, noteikt zemiidens smilSu vala virsotni — robezu,
kas nodala ta frontalo dalu no distalas. Tapat ir iesp&jams regionala méroga krasta sistému
iedalit vairaku Itmenu mazaka meroga apaksSvienibas, kuras, pieméram, dominé& sanesu
akumulacija vai erozija. Dotaja pétijuma iegiita informacija par morfodinamisko iecirknu
telpisko izvietojumu un attistibu lauj novertét tas ietekmes, kas saistitas ar antropogénas
izcelsmes traucgjumiem — tadiem ka krasta aizsardzibas pasakumi un ostas, ka ar1 tas
ietekmes, kas saistitas ar mainigiem sist€tmu ietekmé&joSiem ar&jiem faktoriem, pieméram,
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regionalam un globalam klimata izmaipam un ko apstiprina ari citu autoru publicéti
petijumu rezultati (Peterson et al., 1990; Motyka, Brampton, 1993; Morton et al., 2001).

Krasta linijai subparalélo elementu telpiskas robezas

Krasta iecirknu (Stnu) koncepcija Iidz ar to noteikSanai nepiecieSamo metodisko
bazi visai plasi tiek apskatita jau aptuveni 30 gadus (Carter, 1988; Bray et al, 1995). Ta jau
kop$ jiras krasta pétijumu pirmsakumiem pétijumu objekta un ta atseviSku elementu
(krasta joslu) telpisko robezu un izplatibas defin€Sana ir bijusi neviennozimiga. Tas,
galvenokart, ir skaidrojams ar lielo dabas apstaklu daudzveidibu Pasaules okeanu un jiru
krastos, ka ar1 atSkiribam dazadu peétijumu meérku uzstadijumos (Inman, Brush, 1973)
(promocijas darba nodala 1.3.1.). Pateicoties minétajai neviennozimibai, krit€riji, uz
kuriem balstas krasta Iinijai subparalélo elementu telpisko robezu noteikSana, butiski
atSkiras (Rijn, 1998; Eberhards, 2003; Woodrofe, 2002; u.c.). Tomér, neatkarigi no katras
konkrétas krasta joslas telpiskas robezas noteikSanas krit€rijiem, pati $adu robezu
eksistences koncepcija un piekrastes dalfjums butiskakajos krasta morfologiskajos
elementos jau ir uzskatams par visparpienemtu (Woodrofe, 2004). Ka raksturigakos $adu
robezu piemerus var minét gan piekrastes izplatibas robezas jiiras un krasta virziena, gan
krasta liniju, gan pludmales un eola reljefa robezu. Nemot véra krasta zonas ka 1paSas vides
specifiku, §1s robezas, galvenokart, ir izvietotas krasta linijai subparal€li, noskirot joslas,
kas savstarpéji atSkiras gan péc morfologijas, gan tajas notiekoSajiem procesiem. Minétas
robezas ir dinamiskas, tapéc attieciba pret saneSu materiala parvietoSanu un atbilstoSu
reljefa formu parveidoSanos un jaunveidoSanos, Sadas robezas precizak biitu dévét par
barjeram, kas nosaciti savstarpgji norobezo domingjoSos procesus un to veidotas reljefa
formas vai to kopumus. Tas ir procesu robezas un biitisks to noveértésanas elements ir laiks.

Krasta sistéma funkcion€joSo procesu robezas

Neatkarigi no krasta zona pastavosam strikti geografiski nosakamam telpiskam
robezam, ir iesp&jams izskirt ar1 ta saucamas ,,procesu robezas”. Krasta sist€éma notiekosie
procesi ir uzskatami par mijiedarbibu starp argjiem, sisteému ietekmgjosSiem vides faktoriem
un pasu sisteému (4.6. attels) (Wright, Thom, 1977).

krasta nogazes
atmosferas un topografija/morfologija

hidrosferas iedarbiba ¥ 1
 _ _ N\
udens masu kustiba
III.III.IIIIIIIIIIIIIIII’ krastazonﬁ <
(. ‘ J
terigénais materials -
Illllllllllllllllllll’ sanesutransports
<nateriala zudumi | y

v

..E@ti.gép.ai.s,.rz@.t.e.r.i?.@{ erozija/akumulacija i_At

4.6. att. Krasta sistémas morfodinamiska modela strukttira un darbiba

Fig. 4.6. Structure and function of the morphodynamic model for the coastal system
Punktgtas bultas — argjo vides faktoru ietekme, nepunktétas bultas — krasta sist€émas ieksieng notiekosas
mijiedarbibas, A ¢ — laiks
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The dashed arrows represent interaction between the coastal system and the environment, the solid arrows
repersent inside response of the system, A z- time

Visu krasta sistéma funkcion&joSo tai nozimigo procesu norise ir nepartraukta un tiesi vai
pastarpinati savstarp&ji saistita, tapéc robezas starp tiem ir nosakamas vien teorétiski
(Wright, Thom, 1977; Carter, Woodroffe, 1994; Rijn, 1998: u.c) un argjo vides faktoru
ietekmé notiek plasu atSkirigu krasta tipu attistiba (Davies, 1984). Esosa pétijjuma
konteksta ar argjiem vides faktoriem tiek saprasti gan sist€émas evoliiciju limit&josie, gan
virzoSie faktori (promocijas darba nodala 1.3.1.). Ta pieméram, geologiskie faktori (Zemes
garozas vertikalas kustibas, sakotngja krasta geologiska uzbiive u.c.) nosaka tadus krasta
fizikalos parametrus, ka nogazes krituma lenki, krasta reljefa elementu noturibu pret vilnu
iedarbibu un krasta sisttma esoSo saneSu 1pasibas. Faktori, kas ir saistiti ar atmosferas un
hidrosféras mijiedarbibu, izraisa krasta nogazes topografijas un morfologijas izmainas,
nodrosinot ar energiju procesu ciklu erozija-transports-akumulacija. Pateicoties globala un
regionala klimata mainibai un ar to saistitu ipaSi retu, bet katastrofisku dabas paradibu
iesp&jamibai, attistibas nenoteiktiba skar ari krasta morfodinamiku un padara krasta
evoliiciju stohastisku (Wright, Short, 1984; Hardisty, 1990; Swift et al., 1991; Hall et al,,
2002).

Litomorfodinamiski vienotu krasta posmu robeZas (garkrasta saneSu transporta
robezas)

Litomorfodinamiski vienotas krasta sist€mas robezas faktiski ir izmainas ar&jas
ietekmes faktoros, kas, savukart, izmaina saneSu transporta intensitati vai virzienu. Ta
piem&ram, $aja nozimé abas lielas Kurzemes ostas, kas pilniba partrauc garkrasta sanesu
apmainu, iedala Baltijas jiiras krastu Kurzemé tris savstarp&ji litomorfodinamiski noskirtos
krasta posmos (rajonos). Respektivi, ST robeza ir fizikals Skérslis (barjera) ar konkrétu
ietekmi un novietojumu krasta sisttma, kas novietota subperpendikulari krasta Iinijai,
Skerso visus aktivas krasta nogazes elementus vai to lielako dalu un turpina eksistét vairak
ka 20 gadus (Bray, 1997).

Litomorfodinamiski viendabigu krasta apakSposmu robezas

Pretgji iepriek§ aprakstitajam attieciba uz garkrasta saneSu kustibu absoliitajam
robezam, robezas starp zemas hierarhiskas pakapes (Lapinskis, 2009) savstarpgji saistitiem
krasta iecirkniem ir Tslaicigas (parejoSas) — evoluciongjot krasta sisteémai, tas relativi strauji
migre, izveidojas un izzid, turklat, tas gandriz nekad nav fizikali objekti. Tas skir zemako
Iimenu vienibas jeb savstarpgji saistitos un atkarigos sisteémas elementus, pieméram, viena
litomorfodinamiska rajona ietvaros esoSus iecirknus, kuros domin€ sanesu akumulacija vai
erozija (Bray, 1992, 1997; Motyka, Brampton, 1993). Minéto zemas pakapes robezu
ietekme uz garkrasta saneSu parvietoSanos vairuma gadijumu ir saméra vaji izteikta
(Carter, 1988; Bray et al, 1995), tapéc tas ir defingjamas ka krasta sist€mas evolicijas
produkts, kur§ saskana ar litomorfodinamiskas nepartrauktibas koncepciju (Carter,
Woodroffe, 1994) eksisté viena laika un telpas méroga ar tadam krasta sistéma pastavosam
robezam ka tidenslinija, pludmales un priekSkapas robeza, uc., tacu, atSkiriba no tam, ir
versta krasta Itnijai subperpendikulari (4.7. attéls) (Mazzer et al., 2009).
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4.7. attels. Zemas hierarhiskas pakapes krasta litomorfodinamisko iecirknu robezas (autora
shéma)
Fig. 4.7. Schematic representation of low hierarchic level coastal sections (cells) and their

boundaries (scheme by author)
A, B un C rami — vgja virziena varianti; [ — IV — krasta iecirkni; K — krasta linija (shematiski); A, By un C; —
sanesu garkrasta kustibas virziens un relativa intensitate (bultas garums).
A, B and C in frame represents three different wind directions; I — IV represents coastal cells; K — represents

coastline (schematic); A, Bg and Cs — represents direction and relative intensity (arrow length) of a longshore
sediment transport.

Krasta litomorfodinamisko iecirknu robezu noteikSanai daba tiek pielietotas divas
atSkirigas pétniecisko metozu grupas. Pirma pieeja galvenokart balstas uz matematisko
modeléSanu un telpisko analizi, izmantojot datus par hidrometeorologisko rezimu un
batimetriju (Souza, 2007; Mazzer et al., 2009). Sada cela iegiito rezultatu izskirtspgja ir
tie$i atkariga no izejas datu iz8kirtspéjas, tap&c atrodas diapazona starp 10" un 10° m.

Savukart otras pieejas pamata ir datu analize par krasta nogazes
geomorfologiskajiem parametriem un krasta sisttma esoSo sane$u granulometriskajiem
parametriem (Souza, 2007). Kvalitativu datu ieguvi parasti apgriitina pétamajai sisteémai
raksturiga strauja mainiba — dala nosakamo robezu ir efeméras un migr&josas.

Rezultata, zemas hierarhiskas pakapes krasta iecirknu robezu noteikSana ir
realiz€jama vien kadam konkrétam laika nogrieznim, kas Baltijas jiras Kurzemes
piekrastes gadijuma, kur joprojam turpinas krasta linijas izlidzinasanas (Eberhards, 2003)
un pastav ievérojama antropogeéna slodze, sasniedz 1-10 gadus (Lapinskis, 2009). Daba uz
S0 robezu atrasanas vietu norada krasta morfologijas vai saneSu sastava izmainas. Ta
pieméram, izmaigas saneSu bilances garkrasta sadalijjuma ietekmé& aktivo eolas
akumulacijas reljefu, pludmalé akumuléto saneSu apjomu, pludmali veidojoSo saneSu
sastavu utt (Wright, Short, 1984; Ulsts, 1998; Woodroffe, 2002).

Krasta sistémas elementu hierarhija

Dazadu Iimenu krasta apaksSsisttmu robezas var defin€t ar1 ka izmainas sanesSu
transporta intensitaté un virziena. Sis robezas iespgjams klasificét atkariba no to pastavibas
laika un telpa (Bray, 1997; Mazzer et al., 2009) (4.8. attéls, 4.1. tabula). Ta, par fiksétam
robezam uzskatami dazadi dabiski un maksligi veidojumi — cietu ieZzu zemesragi vai lielas
ostas, kuru izraisita ietekme uz sanesSu sadalijumu krasta sistéma butiski neizmainas 20 un
vairak gados. Mainigas robezas ir 1slaicigas (parejosas) — evoluciongjot krasta sisteémai, tas
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relativi strauji migré, paradas un paziid, tajas notiek jiitamas saneSu transporta intensitates
izmainas, tacu tas ne vienmér ir saistitas ar kadam krasta konstrukcijam vai krasta
geologiskas uzblives ipatnibam. P&c saneSu caurlaidibas sp&jas robezas var noskirt
absoliitas un dal€jas. Sekojot Sai klasifikacijai, fiksétas absoliitas robezas nodala augstaka
Iimena sist€émas (litomorfodinamiski vienotus rajonus), bet mainigas dalgjas robezas skir
zemako Itmenu vienibas jeb savstarpgji saistitos un atkarigos sist€mas elementus,
piem&ram, viena litomorfodinamiska rajona ietvaros esoSus iecirknus, kuros doming
saneSu akumulacija vai erozija (Bray, 1992, 1997; Motyka, Brampton, 1993).

Baltijas jura

' '
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4.8. att. Litomorfodinamiski viendabigu krasta iecirknu novietojums hierarhiska stavokla
struktiirshéma (Lapinskis, 2009a)
Fig. 4.8. Position of litomrphodinamicaly homogenous coastal sections in hierarchic
scheme (Lapinskis, 2009a)

Loti biitiska loma Kurzemes rietumu krasta sisttma ir ostu hidrotehniskajam
blivém. Liepaja un Ventspili kugu celu dzilums ir attiecigi 11 un 18 metri, bet kugu cela
nonakusSais saneSu materials tiek parvietots uz jiiras izgaztuveém, kuras atrodas dzilak par
krasta zonas argjo robezu (Ulsts, 1998; Eberhards, 2003). Saja nozime abas lielas ostas ir
absoliitas fiksétas robezas. Tas faktiski iedala Baltijas jiiras krastu Kurzemé tris C limena
dalas, kuras nosaciti varétu dévét par Dienvidu, Centra un Ziemelu krasta rajoniem.
Pavilosta ostas ar€jas hidrotehniskas biives arT izmaina sist€mai raksturigo sanesu materiala
kustibu gar krastu, tomér, ta ka dzilums kugu cela neparsniedz 4,5 metrus, ievérojama dala
smalkako saneSu vétru laika sp&j So Skérsli parvarét, tatad ir uzskatama par fikséto dal&ji
caurlaidigo robezu.

Daba uz atseviSku D Iimena vienibu robezam, jo 1paSi tajos gadijumos, kad
nepastav fizikalas barjeras, norada vajak vai stiprak izteiktas morfologiskas un nogulu
sastava parejas (Bray et al., 1995; Woodroffe, 2002), jo Seit dazados iecirknos domingjosie
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atSkirigie morfodinamiskie procesi rada katram iecirknim raksturigos krasta sist€mas
clementus. Baltijas jaras Kurzemes krasta nav krasas geologiskas daudzveidibas, saneSu
materiala apmaina starp krasta nogazes subaeralo un zemiidens dalu ir iesp&jama praktiski
visa ta garuma, ari krasta linija ir salidzinoSi taisna — tai nav izteiktu dabisku saneSu
materiala barjeru (Ulsts, 1998). Tapéc parejas starp morfodinamiskajiem iecirkniem
vairuma gadijumu nav neparprotami konstatéjamas tikai péc kadas vienas krasta elementu
morfologiskas vai nogulu sastava pazimes. G. Eberhards un B. Saltupe (Eberhards,
Saltupe, 2002) norada, ka krastu miisdienu dinamiku var noteikt tikai péc vairaku pazimju
kopuma: morfologijas, vegetacijas, prickskapas un pludmales parametriem, ja dati par tiem
savakti, veicot atkartotu kartéSanu un stacionarus mérjjumus (Eberhards, 2003, Eberhards
et al., 2009).

IepriekS miné&tais norada, ka nemot véra krasta litomorfodinamiskaja sistéma (C
lIimen1) pastavoso nepartrauktibu, tam paklauto iecirknu (D Iimena vienibu) identifikacija
ir veicama, izmantojot netieSi nosakamas garkrasta saneSu kustibas parametru izmainas,
kas realiz€jas krasta nogazes subaeralas dalas elementu morfometrisko parametru un
nogulumu sastava izmainas.

Juras krastu izmainas ir nelinears, trisdimensionals un no laika atkarigs
litomorfodinamisks process, kas rodas, reag€jot uz izmainam arcjos apstaklos (Wright,
Thom, 1977; Carter, Woodroffe, 1994; Komar, 1998). Litomorfodinamiskos procesus,
savukart, var definét ka nepartrauktu topografijas un hidrodinamikas mijiedarbibu, kura
iesaistita saneSu kustiba vai arT: ,,telpisko robezu mainiba hidrodinamiska vide” (Roy et al,,
1994). Izverstak So apgalvojumu var skaidrot ka Skidruma kustibu, kas izsauc saneSu
parvietoSanos un lidz ar to morfologiskas vides izmainas. Progres€josas parmainas
topografija vienlaicigi ietekm& un parvieto sist€mas hidrodinamiskas sastavdalas
robezapstaklus, kuri noved pie talakam sanesu transportsp&jas izmainam un galaprodukta —
reljefa formas parametru izmainam (Wright, Thom, 1977). Katra konkréta vieta pieejama
materiala daudzums un IpaSibas vistie$akaja veida ietekm@ procesu norisi, jo tas nosaka
gan krasta iecirknim raksturigo saneSu budZzetu, gan reljefa formu noturibu (Safyanov,
1996).

Raksturigi, ka krastu sisttmu limit&joSie un veidojoSie apstakli parasti mainas
straujak neka notiek pati krastu evoliicija. ST likumsakariba Tpasi labi bija un ir novérojama
Baltijas juras krastos ka liela krastu tipu daudzveidiba un daudzviet novérojama
nepartraukta juras parveidojosa darbiba. NepiecieSamiba izdalit un definét jaunus dabas
kompleksus (litogeomorfas sistémas un apakssistémas) parasti paradas tad, kad ir uzkrats
noteikts empirisko datu apjoms un tiek publicéts pietickoss teorgtisku darbu skaits. Sada
situacija klast iespgjams radit vienotu koncepciju, kas balstas uz noteiktu prieksstatu
kopumu.
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4.1. tabula. Jiras krasta hierarhisko vienibu klasifikacija un to pazimes (Lapinskis, 2009a)
Table 4.1. Classification and description of coastal units (Lapinskis, 2009a)

Hierarhijas . - Laika un telpas
- . Krasta zonu raksturojosas pazimes _
Itmenis merogs
Krasta attistibu virzosie apstakli:
e paisuma un jiiras straumju loma krasta
attistiba ir nebutiska,
e hidrometeorologiskos apstak]us galvenokart
nosaka Islandes minimuma un Sibirijas
maksimuma intensitates svarstibas.
A (Baltijas jira) Krasta attistibu limit&josie apstakli: 1013;)130:0%a1i11in un

e Dbiosferas elementu loma krasta attistiba ir
nebiitiska,

e vesturiskie subaeralie apstakli noteikusi, ka
galvenais drupu materiala avots ir ledaja
nogulumi (notikusas atkartotas baseina Iimena
svarstibas, krastam attistoties ledajveidota
reljefa).

B (lielm&roga

Krasta attistibu virzoS$ie apstakli:

e jiras vilnpu loma krasta attistiba ir domin&josa,

e valdosais v&ja virziens ir DR,

e vétru laika v€ja virziens parasti mainas secigi
no DR uz ZR rumbiem.

Krasta attistibu limit&josie apstakli:

e neotektonisko zemes garozas kustibu atrums
ir zem 2 mm/gada un to ietekmes nozimigums

morfogenétiskais _ g o
uz misdienu krasta attistibu pagaidam nav 3004 oo
krasta apgabals, . L 10°-10" gadi un
piem&ram viennozimigi pieradams; 10%-10° km
Baltijas jﬁ’ras DA |°® krasta nogaz€ domin€ nesaistiti vai vaji
dala) saistiti smalkgraudainie terigénie nogulumi.
’ Morfogenétiskas pazimes:
e krasta attistibas gaita P&clitorinas posma ir
notikusi erozijas-akumulacijas izlidzinasanas,
e antropogéno faktoru (galvenokart lielo ostu
hidrotehniskas biives) ietekmé ir notikusi
sakotngji vienotu litomorfodinamisku krasta
sistému fragmentacija.
itomorfodinamiski vienota krasta sist€éma, kuras
C Lit fod k ta krasta sist k
(Litomorfodinami | robezas krasta fizikalajiem procesiem raksturigas

ski vienots krasta
rajons, pieméram,
Liepaja-
Ventspils)

mijiedarbibas notiek saistiti un zinama méra
pasSpietiekami. To norobezo fizikalas barjeras, kas
no materiala apmainas viedokla uzskatamas par
neparvaramam (absoliitam) vai tuvu tam.

10%-10° gadi un
10'-10° km
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4.1. tabulas nobeigums

Hierarhijas e - Laika un telpas
. Krasta zonu raksturojosas pazimes _
limenis méerogs
D Krastam paral€laja dimensija savstarpgji saistitas 1-20 gadi un
(litomorfodinamis | krasta sist€émas vienibas, kuras norobezo parejas 1-10km
ki viendabigs zonas, kuru parametri nav konstanti.
krasta iecirknis, Krasta iecirknus sava starpa atskir rinda pazimju,
pieméram, kuras iedalamas Cetras grupas:
Akmenraga e hidrodinamiskas,
virsotne) e evolucionaras,

e morfometriski-sedimentologiskas,

e antropogenas.

4.4. Raksturigie krasta nogazes virsiidens dalas $kérsprofilu tipi Baltijas juras
Kurzemes piekraste

Dota pétijjuma gaita veiktas datu grafiskas un vizualas apstrades rezultati lauj

novertét generalizétu pludmales un eola reljefa saneSu daudzuma raksturigo veértibu (3.2.
nodala) atbilstibu attieciga krasta iecirkna dinamiskas attistibas tipam. Turklat ir
noverojamas uzskatamas veértibu atskiribas litomorfodinamiski dazados krasta iecirknos ar
izteiktu raksturigo lielumu katram no krasta iecirknu tipiem, respektivi, pludmales un
AEAR nogulu apjoma atkariba no apstakliem krasta iecirkni ir ar nozimigu atkaribu. Tas
nozimé, ka raksturigo skaitlisko vertibu atskiribas ir izmantojamas par pazimi atSkirigu
krasta iecirknu identifikacijai un grup&Sanai.

Sagrupgjot pétijuma analiz€tos krasta profilus péc pludmales un AEAR apjoma

attiecibas, tika nodaliti 11 raksturigie to tipi:

e 1. tipa krasta iecirknis ar 1. klases (<15 m*/m) pludmali un 1. klases (<5 m’/m)
AEAR (negativa sanesu bilance);

e 2. tipa krasta iecirknis ar 2. klases (15-25 m’/m) pludmali un 2. klases (5-30 m’/m)
AEAR (negativa saneSu bilance);

e 3. tipa krasta iecirknis ar 3. klases (25-35 m*/m) pludmali un 2. klases (5-30 m’/m)
AEAR (neitrala sanesu bilance);

e 4. tipa krasta iecirknis ar 4. klases (35-45 m’/m) pludmali un 4. klases (60-90
m’/m) AEAR (pozitiva sane$u bilance);

e 5. tipa krasta iecirknis ar 4. klases (35-45 m*/m) pludmali un 5. klases (>90 m*/m)
AEAR (pozitiva saneSu bilance);

e 6. tipa krasta iecirknis ar 3. klases (25-35 m’/m) pludmali un 3. klases (30-60
m’/m) AEAR (neitrala sane$u bilance);

e 7. tipa krasta iecirknis ar 4. klases (35-45 m’/m) pludmali un 3. klases (30-60
m’/m) AEAR (pozitiva sane$u bilance);

e 8. tipa krasta iecirknis ar 2. klases (15-25 m’/m) pludmali un 1. klases (<5 m’/m)
AEAR (negativa sanesu bilance);

e 9. tipa krasta iecirknis ar 5. klases (>45 m’/m) pludmali un 5. klases (>90 m>/m)
AEAR (pozitiva saneSu bilance);

¢ 10. tipa krasta iecirknis ar 3. klases (25-35 m’/m) pludmali un 1. klases (<5 m’/m)
AEAR (negativa sanesu bilance);
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e 11. tipa krasta iecirknis ar 5. klases (>45 m’/m) pludmali un 2. klases (5-30 m’/m)
AEAR (pozitiva saneSu bilance).

Peétijuma rezultati liecina, ka raksturigie krasta nogazes subaeralas dalas
Skérsprofilu tipi norada uz péc litomorfodinamiskajiem apstakliem atSkirigiem krasta
iecirkniem. Japiezimg, ka 3., 7. un 8. profilu tips ir sastopams ieveérojami biezak ka pargjie,
tapec tos var uzskatit par pamattipiem.

Tie krasta iecirkni, kuriem ir raksturigs 1. profila tips, visbiezak atrodas vietas,
kur krasta erozija notiek ilgstoSi un ir telpiski nepartraukti izplatita vismaz 3-5 km gara
posma, piemé&ram, pie Staldzenes (4.9. attéls), Jurkalnes pagasta dienvidu dala, Sakas
pagasta ziemelu dala u.c. Kopgjais krasta posmu garums ar $adu profila tipu sasniedz 14
km. Sajos krasta posmos krasta erozijai ir paklauti relativi noturigie glacigénie morénas
nogulumi, zemiidens nogaze ir uzkrajusies no morénas izskalotie laukakmeni un oli, tapec
ar1 starpvetru periodos smalko frakciju saneSu materiala akumulacija pludmalé praktiski
nenotiek. Uz izteikti negativu saneSu bilanci norada art Kurzemes apstakliem strauja krasta
profila parkartosanas iek$zemes virziena ar atrumu 1,0-3,0 m/gada.
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4.9. att. Shematiska krasta 1. tipa (pludmales apjoms: <15m’/m; AEAR apjoms: <5m>/m)
Skersprofila piemérs (atrodas 6,0 km uz ziemeliem no Ventspils ostas ziemelu mola
Staldzeng; autora dati un interpretacija')

Fig. 4.9. Example of the first Type (volume of beach sediments <15 m*/m; volume of
acolian sediments <5 m’/m) of coastal crossection (located 6.0 km to the north from

Ventspils harbor; data and interpretation by author?)
Uz x ass — attalums no atbalsta punkta; uz y ass — augstums virs jiras l[imena
X-axis — distance from beginning of crossection; Y-axis — height above sea level

Krasta nogazes Skérsprofils, kas atbilst 2. tipam ir sastopams saméra reti. Krasta
posmi ar $adu Skérsprofilu ir salidzino$i 1si un vairuma gadijumu tie ir izvietoti uz
ziemeliem no 8. vai 1. profila tipa iecirkniem, pieméram, Sarnaté un Sk&dé (4.10. attéls),
tom@r tie sastopami ari uz rietumiem no Vaides Irbes $auruma krasta. Sada tipa krasta
profils ir raksturigs gan teritorijam, kur krasta nogazes subaeralaja dala un sekliidens dala
mijas morénas, Baltijas juras baseina agrako stadiju un miisdienu krasta zonas nogulumi,
gan teritorijas, kuram raksturiga pazeminata garkrasta sane$u kustibas intensitate. Sajos

" Attglos no 4.9. Iidz 4.19. krasta $kérsprofila vizualizacija sagatavota izmantojot nivelésanas datus, kur
merfjumu punkti atrodas visos raksturigajos mikroreljefa lickuma punktos vai arT ne retak ka ik pec 10 m
(promocijas darba nodala 2.2.1.).

*In figures from 4.9. to 4.19. visualization of coastal crossection is prepared using leveling data, where the
measurement points are located at all representative curvature points of relief, or at least every 10 m
(dissertation chapter 2.2.1.).
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Skeérsprofilos esoSais AEAR nereti ir fragmentars, regresiva cela parvietojas iekSzemes
virziena un ta tilpums gadu gaita svarstas liela amplitida (50-90%). Par negativu sanesu
bilanci liecina ar7 krasta profila 1éna (0,1-0,5 m/gada) parkartoSanas iekSzemes virziena.
Krasta kopgarums ar 2. tipa skérsprofilu ir 13,5 km.

60 70 80 90

4.10. att. Shematiska krasta 2. tipa (pludmales apjoms: 15-25 m*/m; AEAR apjoms: 5-30
m’/m) Skersprofila piemers (atrodas 8,0 km uz ziemeliem no Liepajas ostas ziemelu mola
Ské&dg; autora dati un interpretacija)

Fig. 4.10. Example of the second Type (volume of beach sediments 15-25 m*/m; volume
of acolian sediments 5-30 m*/m) of coastal crossection (located 8.0 km to the north from

Liepaja harbor; data and interpretation by author)
Uz x ass — attalums no atbalsta punkta; uz y ass — augstums virs jiiras ITmena
X-axis — distance from beginning of crossection; Y-axis — height above sea level

Krasta posmi, kuriem ir raksturigs 3. tipa Sk&rsprofils ir sastopami biezi (kopé&jais
garums — 45,0 km). Tie biezi atrodas Litorinas jiiras laika krasta akmumulativo veidojumu
mala vai uz ziemeliem no tiem, ka arT Litorinas juras lagtinu nogulumos, pieméram Nidas-
Papes posma (4.11. att€ls) un starp Uzavas baku un Melnragu. Vairakas vietas $ads profils
raksturigs krasta posmiem, kas atrodas uz ziemeliem no lielo Kurzemes ostu izraisita
sane$u deficita zonam, pieméram, starp Jaunupi un Ovisiem, starp Sk&di un Ziemupi u.c.
Tie ir izplatiti saméra pladi un parasti robezojas ar 2., 4. un 7. profila tipa iecirkniem. Sa
tipa profilos pludmales parasti sastav no dazadu frakciju saneSiem un to profila ir izteikti
dazadas pludmales dalas nodalosi lizuma punkti, arT robeza starp pludmali un aktivas eolas
akumulacijas zonu ir izteikta.
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4.11. att. Shematiska krasta 3. tipa (pludmales apjoms: 25-35 m*/m; AEAR apjoms: 5-30
m’/m) §kérsprofila piemérs (atrodas 2,0 km uz ziemeliem no Latvijas un Lietuvas robeZas
Nida; autora dati un interpretacija)

Fig. 4.11. Example of the third Type (volume of beach sediments 25-35 m’/m; volume of
acolian sediments 5-30 m*/m) of coastal crossection (located 2.0 km to the north from

border of Latvia and Lithuania; data and interpretation by author)
Uz x ass — attalums no atbalsta punkta; uz y ass — augstums virs jiras l[imena
X-axis — distance from beginning of crossection; Y-axis — height above sea level

Saméra reti ir sastopami krasta posmi ar 4. tipa Skérsprofilu. Tie novérojami
vairakas vietas Irbes Sauruma krasta starp Liiznu un Mazirbi (4.12. att€ls), bet atklatas
Baltijas juiras krasta tie sastopami tikai Pérkon€. Blakus $a profila tipa iecirkniem parasti
atrodas 5. un 7. tips. Pludmales tilpuma un platuma svarstibas gan sezonali, gan vairaku
gadu ilgos periodos $ados iecirknos ir lielas (30-50%). Pludmalé domingé smilSu frakcija,
bet priekskapa ir stacionara vai loti l1e€ni progrese juras virziena. Krasta kopgarums ar 4.
tipa Skérsprofilu ir 15,0 km.
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4.12. att. Shematiska krasta 4. tipa (pludmales apjoms: 35-45 m*/m; AEAR apjoms: 60-90
m’/m) $kérsprofila piemérs (atrodas 18,5 km uz rietumiem no Kolkas raga virsotnes
Mazirb€; autora dati un interpretacija)

Fig. 4.12. Example of the 4-th Type (volume of beach sediments 35-45 m*/m; volume of
acolian sediments 30-90 m*/m) of coastal crossection (located 18.5 km to the west from

cape of Kolka; data and interpretation by author)
Uz x ass — attalums no atbalsta punkta; uz y ass — augstums virs jiras l[imena
X-axis — distance from beginning of crossection; Y-axis — height above sea level
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Tie krasta iecirkni, kurus raksturo 5. tipa Sk&rsprofils ir sastopami tikai Irbes
Sauruma krasta Mazirbé un uz dienvidiem no Liepajas — Pérkong (4.13. attéls). ST tipa
krasta Skérsprofilam ir raksturigas visas pozitivas sanesu bilances pazimes — eola reljefa
tilpuma pieaugums, neizteikta pludmales un aktivas eolas akumulacijas zonas robeza,
pludmales platums parasti parsniedz 40 m, notiek leéna (1-2 m/gada) profila parkartoSanas
jiiras virziena. Krasta kopgarums ar 5. tipa Skérsprofilu ir 10,5 km.

S

S = N W s N 0 O
! | ! ! - ! ! !
T T T LI T T T

4.13. att. Shematiska krasta 5. tipa (pludmales apjoms: 35-45 m’/ m; AEAR apjoms: >90
m’/m) §kérsprofila piemérs (atrodas 7,0 km uz dienvidiem no Liepajas ostas dienvidu mola
— Pérkong; autora dati un interpretacija)

Fig. 4.13. Example of the 5-th Type (volume of beach sediments 35-45 m*/m; volume of
acolian sediments >90 m>/m) of coastal crossection (located 7.0 km to the south from

Liepaja harbor; data and interpretation by author)
Uz x ass — attalums no atbalsta punkta; uz y ass — augstums virs jiras l[imena
X-axis — distance from beginning of crossection; Y-axis — height above sea level

Krasta posmi, kam ir raksturigs 6. tipa Sk&rsprofils parasti ir saméra 1si, tie ir
sastopami Dienvidu un Ziemelu krasta rajonos, pie Jarmalciema (4.14. attéls), Papes,
Jaunupes, starp Bernatiem un Pérkoni u.c. Starp Liepaju un Ventspili (Centra krasta rajons)
sa tipa krasta Sk&rsprofili nav raksturigi. Krasta iecirkni ar 6. tipa nogazes Skérsprofilu
parasti atrodas blakus 9. un 5. profila tipa iecirkniem. Krasta posmu kopgarums ar 6. tipa
Skérsprofilu ir 14,5 km. Uz pozitivu saneSu bilanci Sajos iecirknos norada ar1 relativi 1€na
(0,1-0,3 m/gada) profila parkartoSanas juras virziena.
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4.14. att. Shematiska krasta 6. tipa (pludmales apjoms: 25-35 m*/m; AEAR apjoms: 30-60
m3/m) Skeérsprofila piemérs (atrodas 13,5 km uz dienvidiem no Liepajas dienvidu mola
Pérkong; autora dati un interpretacija)

Fig. 4.14. Example of the 6-th Type (volume of beach sediments 25-35 m*/m; volume of
aeolian sediments 30-60 m’/m) of coastal crossection (located 13.5 km to the south from
Liepaja harbor; data and interpretation by author)

Uz x ass — attalums no atbalsta punkta; uz y ass — augstums virs jiiras ITmena
X-axis — distance from beginning of crossection; Y-axis — height above sea level

Saméra biezi ir izplatits 7. tipa krasta Skérsprofils (4.15. att€ls). Tam ir raksturiga
plasa un augsta pludmale, bet eola akumulacija priekskapa notiek salidzinosi 1€ni. Kopgjais
krasta posmu garums ar 7. tipa Sk€rsprofilu sasniedz 28,5 km, turklat tas ir satopams visos
krasta rajonos, pieméram: uz ziemeliem no Jurmalciema, uz dienvidiem no Akmenraga
virsotnes, starp Pavilostu un Akmenragu, Lizna, u.c. Raksturigi, ka 7. tipa Skérsprofils
iezZim& antropogéni netrauc€tus vai maz traucétus krasta iecirknus, kuros saneSu
akumulacija ir parsvara un pecvétru periodos profila atjaunosanas notiek samera strauji (2-
4 gados). Par pozitivu saneSu bilanci Sajos iecirknos norada ari profila 1éna (0,2-0,5
m/gada) parkartoSanas jiiras virziena.
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4.15. att. Shematiska krasta 7. tipa (pludmales apjoms: 35-45 m*/m; AEAR apjoms: 30-60
m’/m) $kérsprofila piemérs (atrodas 29,0 km uz ziemeliem no Latvijas un Lietuvas robezas
Jirmalciema; autora dati un interpretacija)

Fig. 4.15. Example of the 7-th Type (volume of beach sediments 35-45 m*/m; volume of
acolian sediments 30-60 m*>/m) of coastal crossection (located 29.0 km to the north from

border of Latvia and Lithuania; data and interpretation by author)
Uz x ass — attalums no atbalsta punkta; uz y ass — augstums virs jiras l[imena
X-axis — distance from beginning of crossection; Y-axis — height above sea level
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VisplaSak izplatits ir 8. tipa krasta Skérsprofils (4.16. att€ls). Krasta posmos, kam
tads ir raksturigs, dominé erozija, eola akumulacija praktiski nav novérojama un krasta
subaeralas dalas iekSzemes robezu parasti veido krasta krauja, pieméram, Mietraga,
Bernatu raga, Ziemupé, Jurkalnes pagasta dienvidu dala, Liepené, Kolkas raga rietumu
sparna u.c. llgstosi (>4 gadus) turpinoties periodiem bez spécigam vétram zemaka krasta
krauja vietam tiek ,,parsegta” ar planu eolo smil$u kartu un neliela apjoma akumulacija var
notikt arT virs kraujas. Pludmales platums un augstums ievérojami mainas gan sezonali,
gan veétru un miera periodu ciklos, Iidz pat 80% no tas ilggadigajiem vid&jiem
parametriem. Uz izteikti negativu saneSu bilanci norada ar1 krasta profila parkartoSanas
iek§zemes virziena ar atrumu 0,5-2,0 m/gada. AtSkiriba no 1. tipa krasta skersprofila, 8.
tipam raksturigajos iecirknos pludmales saneSu papildinasanas dal€ji notiek uz krasta
kraujas erozijas rékina. Stavkrasta parasti atsedzas viegli izskalojami nogulumi (eolas
smiltis, Baltijas jiiras iepriek$€jo stadiju pludmales un dibena nogulumi). Kopgjais krasta
posmu garums ar 8. tipa Sk&rsprofilu sasniedz 69,5 km.
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4.16. att. Shematiska krasta 8. tipa (pludmales apjoms: 15-25 m*/m; AEAR apjoms: <5
m’/m) Skersprofila piemers (atrodas 13,5 km uz ziemelaustrumiem no Ventspils ostas
ziemelu mola Liepeng€; autora dati un interpretacija)

Fig. 4.16. Example of the 8-th Type (volume of beach sediments 15-25 m*/m; volume of
acolian sediments <5 m’/m) of coastal crossection (located 13.5 km to the northeast from

Ventspils harbor; data and interpretation by author)
Uz x ass — attalums no atbalsta punkta; uz y ass — augstums virs jiiras ITmena
X-axis — distance from beginning of crossection; Y-axis — height above sea level

Latvijas apstakliem péc apjoma vislielakas pludmales un AEAR veidoSanas
notiek uz dienvidiem no Ventspils un Liepajas ostam, kur ir raksturigs 9. tipa krasta
nogazes $kersprofils (4.17. attéls). Sajos krasta iecirknos garkrasta sane$u kustiba ir
trauc€ta un notiek materiala pastiprinata uzkraSanas. Materiala uzkraSanas intensitate
atbilst 9. profila tipam 6,5 km garuma Liepajas pilsétas dienvidu dala un tikai 1,0 km
garuma Ventspils pilsétas dienvidu dala. Sadas atikiribas ir izskaidrojamas ar dazadu
krasta linijas orientaciju un uz dienvidiem no Siem iecirkniem esoSo krasta posmu
geologisko uzbuvi. Ari Irbes Sauruma krasta uz austrumiem no Mikeltorna ir 4,0 km gars$
iecirknis ar 9. tipa profilu. Atbilstosi saneSu akumulacijas intensitatei, profilam ir
raksturiga Joti plasa (Iidz 100 m) pludmale, kuras augs€ja dala notiek strauja AEAR formu
jaunveidoSanas un aktivas eolas akumulacijas zonas progresé€Sana jiiras virziena, vietam
veidojot savstarp€ji subparal€lu priekSkapu joslu. Tiesa Kurzemes lielo ostu dienvidu molu
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tuvuma pludmales un AEAR telpiskie parametri iev@rojami parsniedz profila tipam
izvirzito apaks$gjo robezu. Krasta profila uzvirzisanas jiirai notiek ar atrumu 2-3 m/gada.
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4.17. att. Shematiska krasta 9. tipa (pludmales apjoms: >45 m*/m; AEAR apjoms: >90
m’/m) §kérsprofila piemérs (atrodas 3,0 km uz dienvidiem no Liepajas ostas dienvidu
mola; autora dati un interpretacija)

Fig. 4.17. Example of the 9-th Type (volume of beach sediments >45 m*/m; volume of
acolian sediments >90 m>/m) of coastal crossection (located 3.0 km to the south from

Liepaja harbor; data and interpretation by author)
Uz x ass — attalums no atbalsta punkta; uz y ass — augstums virs jiras l[imena
X-axis — distance from beginning of crossection; Y-axis — height above sea level

Centra krasta rajona saméra biezi, bet Ziemelu un Dienvidu krasta rajonos nemaz
nav sastopams 10. tipa krasta profils (4.18. att€ls). Kopgjais $ada tipa iecirknu garums
sastada 11,5 km, bet garakais vienlaidu posms 5,0 km garuma atrodas starp Skedi un
Ziemupi. Krasta iecirkniem ir raksturiga saméra plasa pludmale, kuru parasti veido dazadu
frakciju vaji vai vidg€ji Skirots sanesu materials. Sezonalas un cikliskas pludmales apjoma
svarstibas sasniedz 20-30% no to vid&a apjoma. Loti vaji attistitais vai pilniba
iztrukstoSais AEAR liecina par smalko frakciju materiala deficitu krasta zemiidens nogaze.
Krasta profilu galvenokart veido jiiras vilnoSanas vétras apstaklos. Uz negativu saneSu
bilanci norada ar1 relativi 1éna (0,2-0,5 m/gada) krasta profila parkartoSanas iekSzemes
virziena.
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4.18. att. Shematiska krasta 10. tipa (pludmales apjoms: 25-35 m*/m; AEAR apjoms:
<5m3/m) Skérsprofila piemers (atrodas 9,0 km uz dienvidrietumiem no Pavilostas ostas
dienvidu mola Akmenraga; autora dati un interpretacija)

Fig. 4.18. Example of the 10-th Type (volume of beach sediments 25-35 m’/m; volume of
aeolian sediments <5 m’/m) of coastal crossection (located 9.0 km to the southwest from
Pavilosta harbor; data and interpretation by author)

Uz x ass — attalums no atbalsta punkta; uz y ass — augstums virs jiiras ITmena
X-axis — distance from beginning of crossection; Y-axis — height above sea level

Ovisu raga austrumu sparna 4,0 km garuma ir raksturigs profila tips (11.), kads
nav novérojams nekur citur Baltijas jiiras Kurzemes pickrasté. So profila tipu izce] loti
ievérojama apjoma un platuma pludmale (Iidz 70 m’/m), virs kuras eolas smilts
akumulacija notiek relativi vajak (4.19. attéls). Sadus saméra unikalus parametrus
nodroSina glacigéno nogulumu virsas pacélums OviSos. Tas biitiski maina garkrasta sanesu
plismas parametrus un, krasta Iinijai mainot orientaciju uz ZA, ieveérojams daudzums
Ventspils-Jaunupes posma erodéto rupjo un vid€ji rupjo sanesu uzkrajas krasta sekltidens
dala. Smalko frakciju materials parvietojas gan uz OviSu sekli, gan talak gar krastu, bet
pludmalé nonak visai ierobezotd daudzuma, turklat ievérojamais olu ipatsvars pludmalé
apgrutina eolo procesu attistibu, arT krasta Iinijas vérsums pret valdoSo v&ju virzienu nav
labveligs eolas akumulacijas attistibai. Pludmales apjoma sezonalas un ilglaicigas
svarstibas ir nebiitiskas (5-15%). Lai arT krasta parkartosanas praktiski nenotiek, sanesu
bilance $aja posma ir pozitiva un AEAR ir tendence pieaugt. Pludmales augsgja dala
veidojas efeméras eolas velces.
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4.19. att. Shematiska krasta 11. tipa (pludmales apjoms >45 m*/m; AEAR apjoms 5-30
m’/m) Skersprofila piemers (atrodas 24,0 km uz ziemelaustrumiem no Ventspils ostas
ziemelu mola OviSu raga austrumu sparna; autora dati un interpretacija)
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Fig. 4.19. Example of the 11-th Type (volume of beach sediments >45 m*/m; volume of
aeolian sediments 5-30 m*>/m) of coastal crossection (located 24.0 km to the northeast from

Ventspils harbor; data and interpretation by author)
Uz x ass — attalums no atbalsta punkta; uz y ass — augstums virs jiiras ITmena
X-axis — distance from beginning of crossection; Y-axis — height above sea level

Veikta pétijuma rezultata sagatavota karte (4.20. att€ls) ilustré krasta iecirknu ar
raksturigu krasta nogazes virsiidens dalas Sk&rsprofilu izvietojumu. Kartografiskais
atspogulojums un rezultatu analize norada, ka krasta tipu sadalijuma ir vérojamas noteiktas
tendences — ta ir saistiba ar konkrétiem krasta rajoniem. Grupgjot izdalitos krasta iecirknus
pec tajos pastavosajiem dinamiskajiem apstakliem iegiiti $adi rezultati:

e negativa sanesu bilance (1., 2., 8. un 10. profila tips) izplatita 108,5 km kopgaruma;

e neitrala saneSu bilance (3. un 6.profila tips) izplatita 59,5 km kopgaruma;

e pozitiva saneSu bilance (4., 5., 7., 9. un 11. profila tips) izplatita 69,5 km
kopgaruma.
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4.20. att. Krasta posmi ar raksturigajiem krasta nogazes virsiidens dalas Sk&rsprofilu tipiem
un sanesu bilanci Baltijas jiiras Kurzemes piekraste (autora dati un interpretacija)

Fig. 4.20. Spatial distribution of coastal sections with typical crossections of subaerial part

of coastal slope and sediment balance along the Kurzeme coast of Baltic Proper (data and

interpretation by author)
A — Dienvidu krasta rajons, B — Centra krasta rajons, C — Ziemelu krasta rajons
Kartografiskais pamats: GIS Latvija (SIA Envirotech)
A — Southern coastal zone, B - Central coastal zone, C - Northern coastal zone
Cartographical base: ,,GIS Latvija” (Envirotech)
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Domingjosie krasta Skérsprofila tipi (8., 3. un 7.) ir sastopami visos Baltijas juras
Kurzemes piekrastes krasta rajonos, tomér Centra krasta rajona tie ir 1pasi raksturigi (4.21.
attéls). Citu krasta tipu sadalijjuma noteiktas tendences nav konstat€jamas un kopuma
jaatzime, ka to sadalfjums ir samera vienmérigs. Tas nozimé, ka krasta Skersprofila tipu
sadalijums pa rajoniem un to kopgarums ir €rti izmantojams ka parametrs gan dabiski, gan
antropogeni izraisitu novirzu fikséSanai un pétiSanai.

45
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4.21. att. Krasta iecirknu kop&ja garuma sadalijums pa Dienvidu, Centra un Ziemelu krasta
rajoniem atbilstosSi to raksturigajam virstidens dalas Skérsprofila tipam (autora dati un
interpretacija)

Fig. 4.21. Summary length of coastal sections with typical crossections of subaerial part of
coastal slope in Southern, Central and Northern coastal zones (data and interpretation by
author)

Lidz ar nodalitajiem 11 raksturigajiem krasta nogazes Skérsprofila tipiem, kas
parstav vairak par 97% no pétita krasta kopgaruma, tika konstateti tadi profili, kas tajos
neieklaujas. Tie ir sastopami loti reti un parasti tos parstavosSo krasta posmu garums ir
mazaks par p&tijuma izskirtspejai atbilstoso (0,5 km). Tie ir saistiti ar krasta posmiem, kur
piemé&ram:

e ierikotas krasta aizsargkonstrukcijas,

e atrodas vecu biivju drupas (Liepajas Forti, Papes kanala moli),

e ostu ziemelu molu cie$a tuvuma ir izveidojusies specifiski apstakli,
e atrodas mazo upju grivas (Uzava, Irbe, Mazirbe, Muizupite, u.c).

Krasta iecirkni, kuru nogazes subaeralas dalas attistibu nosaka augstak mingtie
specifiskie apstak]i ir detaliz€jami un pé&tami atseviski, izmantojot atSkirigas metodes ar
citu detalizacijas pakapi.
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Secinajumi

Juras krasta Latvija rajonéSanas un klasifikacijas ieprieksgji izstradatajam shémam
nepiemit strikti noteikta hierarhiska struktiira jo tajas gan augsta [imena krasta rajonu, gan
zemaka ltmena krata iecirknu raksturo$ana tiek izmantota pieeja, kas sevi ietver gan
morfogenétiskus, gan morfodinamiskus, gan citus elementus, tapéc So shému
pielietojamibas iesp&jas ir neatbilstoSas misdienu prasibam un var radit parpratumus.
Turklat, morfogenétiskas pieejas izmantoSanu krastu rajonéSana Latvijas apstaklos
apgrutina to relativa viendabiba, daudzviet sastopama neatbilstiba starp vesturisko un
misdienu krasta procesu virzienu un ieverojama krasta sist€ma pastavo$a antropogéna
slodze (lielas ostas).

Baltijas jiiras Kurzemes piekrasté jau kops 1992. gada G. Eberharda vadiba tiek
geologisko procesu monitorings. Autora izveidotaja un aktualizétaja datu baze ir uzkrats
loti iev@rojams datu apjoms, kas pietickami reprezentativi raksturo krasta nogazes
subaeralas dalas morfometrijas un saneSu bilances dinamiku. Dota pétijuma ietvaros ir
pilnveidota monitoringa izmantota lauka pétjjumu metode paaugstinot monitoringa tikla
blivumu un uzlabojot ta reprezentativitati.

Dota pétijuma rezultati liecina, ka juras krasta zona ir sist€ma, kas sastav no
atseviskam dalam, starp kuram pastav noteikta hierarhija un kuram ir raksturigs noteikts
telpiskais un laika mérogs. Augstaka Itmena sastavdalas ietver zemakas kuram atbilstosi ir
mazaks gan telpas, gan laika merogs. Telpas un laika attiecibas ir tas, kas raksturo krasta
zonas ka sistémas stabilitati. Hidrologisko parametru, materiala transporta un reljefa formu
savstarpgja mijiedarbiba, ka arT mijiedarbiba ar antroposféru raksturo krasta
litomorfodinamiku.

Minéto apstaklu mijiedarbiba nosaka ievérojamo krasta nogazes virstidens dalas
elementu daudzveidibu Baltijas jiiras Kurzemes pickraste. ST mijiedarbiba ir atikiriga
konkrétos krasta posmos, turklat pétijuma rezultati norada uz loti butisko ostu
hidrotehnisko buivju lomu Kurzemes rietumu krasta sistéma. Liepaja un Ventspili kugu
celu dziJums ir attiecigi 11 un 18 metri, bet kugu cela nonakusais saneSu materials tiek
parvietots uz jiiras izgaztuvém, kuras atrodas dzilak par krasta zonas ar€jo robezu. Veikta
petijuma rezultatu analize lauj secinat, ka abpus Liepajas un Ventspils ostam saneSu
materiala bilance garkrasta griezuma norada uz pétijumu teritorijas daljjumu trijos rajonos
(C Iimena dalas (attéls 4.8.), kuras nosaciti varétu dévet par Dienvidu, Centra un Ziemelu
krasta rajoniem). Tos norobezo fizikalas barjeras, kas no saneSu materiala apmainas
viedokla uzskatamas par neparvaramam (absol@itam) vai tuvu tam. Sie rajoni péc bitibas ir
litomorfodinamiski vienotas krasta sist€émas, kuru robezas krasta fizikalajiem procesiem
raksturigas mijiedarbibas notiek saistiti un zinama mera paspietickami.

Vajak vai stiprak izteiktas morfologiskas un saneSu sastava garkrasta parejas, kas
konstatetas dota pétijuma ietvaros, norada uz atsevisku zemaka limena krasta iecirknu
robezam (attels 4.8.). Tajos gadijumos, kad nepastav fizikalas barjeras dazados iecirknos
domingjosie atskirigie morfodinamiskie procesi rada katram iecirknim raksturigos un
dotaja petijuma izdalitos krasta sist€mas elementus.

Baltijas juras Kurzemes krasta nav krasas geologiskas daudzveidibas, saneSu

materiala apmaina starp krasta nogazes subaeralo un zemiidens dalu ir iesp&jama praktiski
visa ta garuma, ari krasta linija ir salidzino$i taisna — tai nav izteiktu dabisku saneSu
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materiala barjeru. Ka liecina promocijas darba rezultati — parejas starp morfodinamiski
viendabigajiem krasta iecirkniem vairuma gadijumu nav neparprotami konstat€jamas tikai
pec kadas vienas krasta elementu morfologiskas vai nogulu sastava pazimes. Par to liecina
pétita krasta nogazes virsiidens dalas elementus veidojoSo saneSu apjoma ieveérojama
mainiba noveérojumu perioda.

Izmantojot dotaja petijuma iegtitos datus par saneSu apjoma dinamiku Baltijas
juras Kurzemes piekrasté noskaidrots, ka ir izdalami vienpadsmit raksturigie krasta
nogazes virsiidens dalas Skérsprofila tipi. Tos atSkir noteikta krasta nogazes dala uzkrato
saneSu apjoms. Krasta tipu sadalijuma ir vérojamas noteiktas tendences — ta ir saistiba ar
konkrétiem krasta rajoniem. Grupgjot izdalitos krasta iecirknus pec tajos pastavosSajiem
dinamiskajiem apstakliem iegtti $adi rezultati: negativa sanesu bilance ir izplatita 108,5
km kopgaruma, neitrala sanesu bilance — 59,5 km kopgaruma un pozitiva saneSu bilance —
69,5 km kopgaruma. Atzim&jams, ka Sie rezultati labi korele ar V. Ulsta (1998) iedalijumu,
kur abrazijas un izskaloSanas krasta posmi (ieskaitot aprimsto$os un aprimusos) ir izplatiti
103,5 km, dinamiska Iidzsvara — 105,0 km un akumulativie — 32,5 km. Autors uzskata, ka
ieverojama atskiriba dinamiska lidzsvara un akumulativo krastu kopgaruma (attiecigi 44%
un 53%) veidojusies galvenokart d€] citas metodiskas pieejas un citas kritériju izvéles.
Savukart par 5% lielakais erozijai paklauto krasta posmu kopgarums ir izskaidrojams ar
pastiprinato vétrainibu noveérojumu perioda.

Sads pétijums, kura veikta sane$u bilances analize visai Baltijas jiras Kurzemes
piekrastei laika posmam no 1992. gada un kura izdaliti krasta nogazes subaeralas dalas
raksturigie Skérsprofila tipi, ir noticis pirmo reizi. legiitajiem rezultatiem piemit ar lietiSks
aspekts — tos iesp&jams izmantot piekrastes teritoriju attistibas planoSana un ar rekreaciju
saistitu jautdjumu risinasana.

Turpmaki pé€tijumi promocijas darba t€ma lautu uzlabot teritoriju planosanai
adres€tu krasta attistibas prognozu precizitati un zinatnisko kvalitati.
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1. pielikums. Krasta aizsargbiives un funkcionali pielidzinami objekti Baltijas jiras
Kurzemes piekrasté (Lapinskis, 2009b)
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1. pielikuma turpinajums
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notekiidenu o g _ _ . pludmale un
AtfTridanas Liepajas NAI attirito Biinas garums | stavoklis ir labs. astiy
ekartas notekiidenu izvads —60m Veétru raditie korf)s trukciiu
parklats ar dzelzbetona bojajumi tiek . J
= vt a1 . .. bojajumu risks.
,kravumu” izveidojot noversti. . —
Segtaja posma
zemu, krastam
o pamatkrasta
perpendikularu biinu .. .
erozija nenotiek.
Konstrukcijam
Paraléli krastam piemit biitiskas | Dala konstrukciju
Pavilostas pludmales augseja dala tehniskas neskatoties uz
centrs novietota, ar akmeniem 100 m nepilnibas. Tas bojajumiem
pilditu vertikalu stieplu ir dalgji saglaba
grozu (gabionu) rinda ieskalotas smiltis funkcionalitati
un sagazusas
Konstrukceiju
Paralgli krastam pricksa pludmale
- Konstrukcijas veidojas reti un
y pamatkrasta nogaze . _.
Uzavas L savu fuknciju saglabajas
_ izvietots, betona bloku 150 m i .o o
baka _ veic un to 1slaicigi. Segtaja
un tetrapodu kravums _ o -
(rip-rap) stavoklis ir labs posma
pamatkrasta
erozija nenotiek.
Tiesa Ventspils
ostas Z mola
Paralgli krastam tuvuma saneSu
Ventsnils pamatkrasta nogaze Konstrukcijam domingé
Na ff; ierikota 1€zena 700 m nav butisku akumulacija.
dzelzsbetona platnu bojajumu Krasta preterozijas

uzskaloSanas siena

buves $3ja iecirkni
nav
nepieciesamas.
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2 pielikums. Pamatkrasta noskaloSanas p&tiSanas stacionari Baltijas jiiras Kurzemes

piekrasté (nepublicéti LIKGPM dati, 1992-2008)

. Stacionara e
- Stacionara | . o Stacionara izviedoSanas
Stacionara nosaukums ieklauto Itniju
garums, m . gads
skaits

Mietrags 2 900 33 1993
Mietrags 1 800 35 1993
Bernati 1 1200 44 1992
Bernati 2 200 16 1993
Bernati 3 750 31 1992
Liepaja 1 500 15 1992
Liepaja 2 600 25 1993
Forti 400 15 1994
Skede 6800 42 1994
Strante 500 23 1992
Ulmale 3 350 17 2003
Ulmale 1 600 25 1992
Ulmale 2 500 20 1992
Labrags 450 18 1992
Riva 500 31 1992
Muiza 550 55 1992
Jurkalne 7 150 7 2001
Jurkalne 2 200 13 1992
Jurkalne 1 400 24 1992
Jurkalne 3 500 30 1992
Jirkalne 5 50 4 1995
Jurkalne 6 450 27 1998
Jurkalne 4 350 19 1992
Zaki 1000 28 1998
Sarnate 250 16 1992
Uzava 1 100 8 1994
Uzava 2 100 4 1994
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2. pielikuma turpinajums

Stacionara - Stacionara Stacionara
nosaukums Stacionara ieklauto Iiniju | izviedoSanas
garums, m s

skaits gads
Tankodroms 4 900 39 2000
Tankodroms 3 700 30 1993
Tankodroms 2 500 23 1993
Tankodroms 1 850 47 1992
Ventspils 1 300 17 1992
Ventspils 2 100 8 1992
Ventspils 5 150 9 2001
Ventspils 3 400 21 1992
Ventspils 4 600 30 1992
Vecupe 850 34 2001
Staldzene 450 17 1992
Staldzene 2 1150 35 2000
Busnieki 1 200 10 1992
LoSupe 300 12 2000
Kabelis 200 14 1994
Busnieki 2 350 17 1992
Busnieki 5 250 7 2000
Busnieki 3 400 24 1992
Busnieki 4 450 24 1999
Mazezers 800 32 2001
Liepene 1 300 18 1992
Kempings 150 7 2001
Raggali 600 28 1999
Liepene 2 300 19 1996
Liepene 3 400 22 2000.
Jaunupe 2 300 15 1996
Jaunupe 1 150 9 1992
Kolka 2 450 18 1992
Kolka 6 200 11 1993
Kolka 1 1200 52 1992
Kolka 7 200 11 1999
Kopa 33300 1286
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