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Anotacija

Bakalaura darba “Jiiras krasta erozija Skédes apkaimé” ir veikta zinatniskas literatiiras
analize par Baltijas juras krasta attistibu, to ietekmgjosiem faktoriem un jiras krastu
klasifikaciju Latvija. Darba tiek sikak apskatits devinus km garais krasta posms no Karostas,
agrakas dzelzcela stacijas “Gvardejskaja” Iidz armijas macibu poligonam Skéde. Krasta
posma tiek pétita Liepajas ostas hidrotehnisko blivju izraisita pastiprinata pamatkrasta erozija,
kas apdraud Liepajas notekiidens attiriSanas iekartu kompleksu. Petijuma ir veikta dazadu
vecuma kartografiska materiala salidzinasana un analize no p&tamas teritorijas, ka art veikta

krasta nogazes Skérsprofilu niveléSana un niveléSanas profilos iegiito datu interpretacija.

Darbs sastav no 5 nodalam, ta kopgjais apjoms ir 41 Ipp. Tekstu papildina 19 atteli

(kartes, shémas, fotografijas) un 4 tabulas. Darba izstradé izmantoti 40 avoti.

Atslégas vardi: Skédes piekraste, jiiras krasta erozija, jiiras krastu nivelé$ana, sanesu

transports.



Abstract

In the bachelor's thesis “Coastal erosion in Sk&de area” carries out analysis of scientific
literature on shoreline development, its influencing factors and coastal classification of Latvia.
In detail paper investigates nine kilometers long coastal section from former Karosta railway
station “Gvardejskaja” to Skede army training ground. Conducted studies investigates
enhanced coastal erosion of hydrotechnical structures of Liepaja port that threatens Liepajas
wastewater treatment plant. Study consists of cartographic material comparison and analysis
from different time periods of study area, as well as coastal slope cross-profile leveling and

profile data interpretation.

The thesis consists of 5 sections, total amount is 41 pages. The text has been
suplementted with 19 images (maps, schematic diagrams, photos) and 4 tables. In thesis

development has been cited 40 literature sources .

Key words: Skede coast, coastal erosion, coastal leveling, sediment transport.
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IEVADS

Misdienas visa pasaulé novérojama tendence — iedzivotaju pakapeniska parcel$anas uz
teritorijam, kas ir salidzinos$i tuvu jiiram un okeaniem (Eberhards, 2003; Ernsteins, 2003).
Piekraste ir Joti jutiga vide, pieaugot iedzivotaju skaitam, palielinas ar1 antropogénas slodzes
ietekme. Arvien plasakas juras krastu teritorijas tiek apbuvétas, labiekartotas un ari
piesarnotas, ka rezultata tiek parveidota un degrad@ta jiiras krasta dabiska vide. ArT Latvija §1
probléma ir aktuala, jo vairak neka 1 miljons iedzivotaju dzivo tiesa jiiras ietekmes zona, bet
piekrastes zona lidz 60 km apmetusies puse no Latvijas iedzivotajiem (Ernsteins, 2008).
Protams, lielu iespaidu atstdj globalas un regionalas klimata izmainas, kuras izpauzas ka
tdenslimena celSanas, vétru atkartojamibas biezuma pieaugums un pastiprinasanas, ka arl
jaras ledus perioda ilgums un veidosanas (Lapinskis, 2010; Eberhards, 2003). Sie ir galvenie
apstakli, kas veicina krasta izmainas un ta pielagoSanos jaunizveidotajiem apstakliem. 65% no
Latvijas 496 km gara juras krasta tiek paklauti dazadu intensitaSu erozijas ietekmeém
(Eberhards, 2003). Krasta rajonos, kur erozija ir loti izteikta vai apdraud svarigus objektus,
tick mekléti erozijas ierobezojosi risinajumi. Lai mazinatu nelabvéligo ietekmi, ko var radit
krasta erozija un atkapSanas, ir nepiecieSams veikt daudz pétjjumus, péc kuriem bitu
iesp&jams noskaidrot notiekoSo procesu dinamiku un specifiskas ipatnibas.

Darba meérkis ir noveértét juras krastu attistibas tendenci hidrotehnisko btivju iespaida un
méginat atrast sakaribu starp krasta sist€éma ietilpsto$a saneSu apmaina (saneSu erozijas un

akumulacijas intensitate) Krasta nogazes virsiidens un sekliidens dala.
Darba uzdevumi:

e apkopot pieejamo informaciju par krasta procesiem un p&tamo teritoriju;

e izvertet krasta Iinijas novietojuma izmainas dazada vecuma kartografiskajos materialos,
ka arT apkopot informaciju par tidens limena izmainam ortofotograféSanas laika;

e apstradat apkopotos datus par Gidens ITmena un krasta Iinijas novietojuma izmainam un
veikt to analizi;

e veikt atkartotus juras krastu Sk€rsprofilu niveleéSanu jiiras sekliidens un krasta nogazes
virsiidens dala;

e apstradat iegtitos niveleéSanas datus un veikt to analizi;

¢ novértét eksodinamisko procesu intensitati pétamaja teritorija.



1 LITERATURAS APRAKSTS

1.1 Juras krasta joslas tipologija un terminologija

Lai darbs butu korekti izprotams un izvairitos no nepareizas terminu pielietoSanas vai
uztveres, atbilstosi darba specifikai, vispirms tiek precizéta darba pielietota terminologija.
Terminologija un terminu skaidrojumi, kas darba tiek pielietoti ir balstiti uz P.D. Komara
ieviestas terminologijas, kuru vélak adaptgja un papildingja G. Eberhards (Eberhards, 2003).

Juras piekraste (1.1. attéls) ir Sauraka vai plataka josla, kura norisinas nepartraukta
saskarsme starp sauszemi un juru. Katru vidi raksturo tai specifiski procesi, nogulumi un
ekosistema. Ta ir loti dinamiska zona, kura noris nepartraukta jaunveidoSanas un reizé pat
esoso veidojumu un nogulumu noardisanas process, kas atkarigs no laika gaita mainigajiem
vietgjiem, regionalajiem vai globalajiem hidrometeorologiskajiem, geologiskajiem,
tektoniskajiem un biologiskajiem procesiem, ka arT antropogénajai darbibai. Piekraste talak

tiek sadalita divas galvenas dalas: piejiira un jurmala (Eberhards, 2003).
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1.1. artels. Piekrastes veidojoSie elementi (Andersons, 2011)

Par piejiiru (1.1. attéls) tiek uzskatita virsidens dala no minimala jiras Gidens ITmena
lidz ieks€ja virsuidens terases malai vai priekSkapas pamatnei, kur notiek reljefa un nogulumu
veidoSanas misdienu krasta procesu ietekmée. Piekrastes daJu ko veido seno jiiru krasta reljefa
veidojumi un kas ilgu laiku nav paklauti tieSai vilpu iedarbibai sauc par pamatkrastu (1.1.
attéls). Piejuru iesp&jams sikak izdalit divas dalas — pludmale un priekskapa.

Pludmali veido zema pludmale (pludmales zema dala lidz vietai, kuru iezimé
ilggad@jais vid€jais tidenslimenis) un augsta pludmale (pludmales dala, kas aplust tikai vétru
laika un kuram raksturigas sausas smiltis, kuras tiek transporttas v&ja ietekmé). Priek§kapas

robezojas ar pludmali un pamatkrastu, Sai dalai atSkiriba no pludmales ir noverojamas



izmainas grunts sastava, morfologija un vegetacija (Eberhards, 2003; Masselink 2003;
Torklere, 2008).

Savukart jurmala (1.1. attéls) pieklaujas un apskalo sauszemi virs minimala Gidens
Iimena un robezojas ar jiiras zemiidens nogazi. Ta ir pati dinamiskaka jiiras dala, kas paklauta
vilpu un jaras straumju darbibai (Glossary of coastal terminology, 1998; Ulsts, 1998;
Eberhards, 2003; Torklere, 2008).

1.2 Juras krasta pétijjumi Latvija

1.2.1 Jaras krasti Latvija

Piekraste ir Sauraka vai plataka josla, kur norisinas nepartraukta mijiedarbiba starp
atmosferu, hidrosferu, litosféru, biosféru un antroposféru. Piekrasté ir novérojama saskare
starp Gidens un sauszemes vidi, kuras rezultata notiek vienas no dinamiskakajam izmainam
dabas ainava (Eberhards, 2004; Bird, 2008, Lapinskis, 2010).

Péc geomorfologiskas rajoné$anas, juras pickraste pieder pie piejiras zemienes
geomorfologiska rajona, ko Latvija iesp&jams izdalit Cetros apvidos: Baltijas piekraste,
Ziemelkursas piekraste, Rigas smiltaja Iidzenums un Vidzemes piekraste. Ka piejiiras
zemienes robeza tiek definéta pécledus laikmeta izveidojusas Baltijas ledus ezera augstakas
stadijas krasta Iinija (Strautnieks, 1997). Balstoties uz G. Eberharda izveidotas Baltijas jiiras
krasta Iinijas klasifikacijas, Latvijas krastus iesp&jams sadalit Cetras lielas grupas, no kuram
tas tiek sikak izdalitas vairakas apaksgrupas. Klasifikacija izveidota péc krastu geologiskas
uzbiives un to augstuma, kas tiek sagrupétas Sados krastu tipos (Eberhards, 2003):

e VIDEJI AUGSTIE UN AUGSTIE JURAS EROZIJAS STAVKRASTI
Pamatiezu (klinSu ieZu) stavkrasti
PamatieZos izveidotie stavkrasti
PamatieZos izveidotie stavkrasti ar kvartara nogulumu segu
Kvartara nogulumieZos izveidotie stavkrasti
Vienkarsas geologiskas uzbtives stavkrasti
Saliktas geologiskas uzbiives stavkrasti
e ZEMIE UN VIDEJI AUGSTIE PIEAUGUMA KRASTI
SmilSainie krasti
Grantainie olainie krasti
e ZEMIE UN VIDEJI AUGSTIE MAKSLIGI NOSTIPRINATIE KRASTI
e SAVDABIGIE, NEPARASTIE KRASTI
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Juras stavkrasti

Stavkrasti veidojas krastu teritorijas, kur ilgstoSu dabisku vai antropogéno faktoru
ietekmg@ jlira uzvirzas uz augstak paceltam piejiiras teritorijam, laika gaita noskalojot
pamatkrastu un pargjas reljefa formas, kas tiek paklautas tidens ietekmei. Latvijas stavkrasti ir
6 — 15 m augsti, tos veido devona smil§akmeni, mali, aleiroliti un kopa veido 123 km no
krasta kopgaruma (Juras krastu nostiprinasana, 2007). Juras stavkrasti tiek sikak izdaliti
pamatiezu (klinSu ieZu) un kvartara nogulumiezos izveidotajos stavkrastos. Savukart, kvartara
nogulumiezos izveidotie stavkrasti tiek iedaliti vienkarSas geologiskas uzbtives un saliktas

geologiskas uzbuves stavkrastos (Eberhards, 2003).

Zemie un vidé&ji augstie pieauguma krasti

Zemie un vidgji augstie pieauguma krasti aiznem pusi no Latvijas kop€jas krasta linijas
un ir parsvara izplatiti Rigas, ka arf rietumu un austrumu Kurzemes piekrastés. So grupu
veido zemie (1-3 m) un vid&ji augstie (4-8 m) krasti, kas veidojusSies litorinas un pécliorinas
laika. Latvija vairak ir izplatiti smilSainie, bet vietam arT smilts-grants-olu krasti ar viendabigu
geologisko uzbiivi. Grupa sikak tiek izdaliti smil$ainie, grantaini olainie un seno lagiinu krasti
(Eberhards, 2003).

Zemie un vidéji augstie maksligi nostiprinatie krasti

Maksligi nostiprinatie krasti parasti atrodas pie apdzivotam vietam, krasta iecirknos,
kur raksturiga krasta erozija. Erozijas mazinaSanai tiek biivétas dazada veida hidrotehniskas
biives, ka pieméram: atbango$anas sienas, gabonu kravumi, rip-rap banketes un laukakmenu
kravumi. Sada tipa krasti parsvara ir izplatiti nelielos iecirknos Rigas licT un atklatas Baltijas
juras piekrasté. Krasta nostiprinaSanas metodes ir loti daudz un dazadas, tapéc Saja

klasifikacija tas netiek iedalitas sikak (Eberhards, 2003; Vadlinijas jiras... 2014).
1.2.2 Juras krastu izpétes vésture Latvija

Miisdienu krasta procesu izpétes pirmsakumi aizsakusies vairak ka pirms simts gadiem.
Ka pirmie Latvijas krastu pétniecibas pionieri bija ostu inzenieri, kas Krievijas komercostu
apraksta aprakstijusi Ventspils ostas pies€réjumu. Pieséréjums tika skaidrots ar valdoSo v&ju
virzienu, kas izraisija stipras juras straumes un saneSu kustibu ziemelu virziena. Pirmie
zinatniskie apsvérumi par garkrastu saneSu plismas nozimigumu Zemlandija (Sambijas
pussala) izteica O. Pratje, kas veica detalus krasta un seklidens zonas nogulumu

pétijumus1932 .gada (Torklere, 2008).



Ka viena no biezak pielietojamajam krastu izmainu izp&tes metodém ir kartografisko
materialu salidzinasana. Sada metode Latvija pirmo reizi tika pielietota 30- tajos gados, kur
tika salidzinati dazada vecuma pieejamie kartografiskie materiali (kartes, plani, shémas) un
rekonstruéta krasta situacija.

Sakot ar 1945. gadu, jiras krastu pétijumus Padomju savieniba veica Okeanologijas
laboratorija, kas vélak tiek pardévéta par Zinatnu Akadémijas Okeanologijas Institiitu.
Galvenais izpétes objekts jiras krastu dinamikas un morfologijas darba grupam PSR ZA
Geografijas nodalas bija krastu zonas dinamika un litodinamika (Torklere, 2008).

Lielu iespaidu uz jiiras Krastu izpéti atstaja V. Ulsts 60-tajos gados. Vins savos darbos
analiz€ krasta reljefa formu attistibu likumsakaribas, eolo un jiras nogulumu litologiskas
ipatnibas, ka arT krastu aizsardzibas inZeniergeologiskas problémas. Sajos darbos pirmo reizi
tika pielietotas aerofoto uzpémumu materialu analizes, kas aizsaka talizpétes metozu
pielietojamibu juras krastu procesu izp&te (Torklere, 2008; Ulsts, 1998).

Pirmo reizi par nepiecieSamibu sakt veikt nepartrauktos stacionaros juras krasta
pétijumus ieteica starptautiskas Geografijas savienibas Krasta vides komisijas 1976. — 1984.
gada publicetaja zinatniskaja informacija, kas izteica globalus draudus par intensivu krastu
noskalosanos. No 1981. — 82. g zinatniskas p&tniecibas institita “VNIIMORGEO” koleges B.
Saltupe un I. Federe uzsak brivpratigus, instrumentalus mérijjumus pavasara un rudens
ménesos, izveidojot pirmos stacionaros profilus Jirmalas pilsétas krasta josla (Eberhards,
Saltupe, 1999). DazZi no Siem profiliem ir vél saglabajuSies un ari musdienas tiek veikti
regulari merjumi.

Sakot ar divdesmita gadsimta 80- tajiem gadiem, $aja nozaré aktivi sak stradat G.
Eberhards, sniedzot apjomigus un kvalitativus petijumus jiiras krastu izpete. Sadarbiba ar B.
Saltupi 1987. gada tiek veikts pirmais juras krastu geologisko procesu monitorings Rigas
juras IicT un 1992. gada ari Kurzemes rietumu krasta (Lapinskis, 2010). Krasta monitoringa
metodika netika aizgiita no arzemém, bet gan paSu izveidota eksperimentala cela. Laika
perioda no 1987. — 1990. gadam darba mérki bija iegtt ticamu, skaitlisku informaciju par
juras krastu procesu intensitati, izmainam laika, ka ari noskaidrot hidrometeorologisko un
antropogeno faktoru ietekmi uz krastu attistibu. 2003. gada G. Eberheads publicé monografiju
“Latvijas juras krasti”, kura vin$ ieklauj savus ieprieks$€jos pétijumus par Litorinas lagiinu
veidosanas likumsakaribam, piekrastes eolo veidojumu morfologiju un genézi, ka ari krasta
eroziju. V&l joprojam miusdienas $is tiek uzskatits par plaSako, apkopojosa rakstura darbu
(Eberhards, 2003).

.....

krastu morfologiju, krastu procesu izmainam un erozijas risku izpéti. Sadarbiba ar G.
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Eberhardu 2008. gada izdod KkarSu atlantu “Baltijas jiras krasta procesu atlants” (Lapinskis un
Eberhards, 2008). Darba tiek detali att€lota Latvijas juras krastu geologiska uzbuve, krastu
attistiba pedgjos 50 gados un prognozes krastu attistiba, izmantojot grafiskus kartografiskos
materialus. Kops 2011. gada M. Viska publicgjusi vairakus darbus par vilnu ietekmi uz krasta
attistibu, garkrasta sanesu plismu un tas simulaciju izveidi (Viska, 2014).

Ka redzams krasta procesu pétjjumu t€ma paliek arvien aktualaka, taja novérojama
strauja attistiba, jaunu metozu ieviesana un jaunu pé&tnieku piesaiste. V&l aizvien tiek veikta
juras krastu geologisko procesu monitoringa datu ieguve un to apkopoSana LIKGMP
(Latvijas juras krastu geologisko monitoringa programma) datubazé, kuru papildinasana
iesaistas arT Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu fakultates studenti, kas veic
noslégumu darbu izstradi. Musdienas krasta monitoringa darba mérki ir parsvara saglabajusies
kop$ to pirmsakumiem Latvija, bet tie regulari tiek papildinati ar jauniem uzdevumiem
(Eberhards 2003):

e Kontrolét galvenos jiiras krasta joslas rekreacijas objektus;

e novertét vetru radito postijumu apmerus krasta josla (noskalota pamatkrasta platumu,
aprékinat noskalotas platibas, mezu zaud&jumus, sagrautas ékas u.c.);

e izpétit ostu radito procesu Tpatnibas;

e izdalit paaugstinatas erozijas krasta posmus un veikt prognozu izstradi.

1.3 Jiras krastu geologiskie procesi

1.3.1 SaneSu materiala transports

SaneSu parvietoSanas krasta zemiidens nogaz€ noris vilpu un to saistito straumju
iespaida. ParvietoSanas izpauzas ka sarezgits gareniskas un Sk&rsvirziena parvietoSanas
rezultats attieciba pret krasta Itniju. Kopuma tiek izdaliti divi seneSu parvietoSanas veidi —
piegultnes un suspend&to dalinu transports (1.2. attéls) (Ulsts, 1998).

Piegultnes transports - saneSu parvieto$anas noris straumes un vilpu ietekm& pa
gultnes virsgjo slani un izpauzas saltacijas un dalinu ripoSanas veida. Procesa parvietoto
dalinu izméri ir atkarigi no straumes un vilpu energijas lieluma. Liela straumes un vilpu
energijas ietekmé tiks parvietotas smagakas dalinas (grants, oli), bet mazakas energijas
ietekmé tiks transportétas smalkas frakcijas dalinas (smilts). Mazakos dzilumos ar stipru vilpu
deformaciju, krasta virziena plust Tslaicigas un sp&cigas tidens plismas, bet atpakal - vajas un
ilgstosas. Tas izskaidro tendenci smagakajam sanesu dalinam parvietoties krasta virziena, bet

vieglakam — jras pusé (Ulsts, 1998; Masselink, 2003).
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Suspend@tais transports — sanesu parvietoSanas noris vilnu, vétru un cita tipa straumju
ietekm@. Transporta laika dalinas var veikt saskari ar gultni, bet parsvara lielako dalu no laika
tas pavada suspensija. Procesa parvietotas dalinas izmeri ir atkarigi no straumes un vilpu
energijas licluma. Liela straumes un vilnu energijas ietekmé tiks parvietotas smilts frakcijas,

bet mazas energijas ietekm& — mals un aleirits (Masselink, 2003).
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1.2. attels. Shematisks saneSu transporta veidu attélojums (Masselink, 2003)

Analiz€jot ostu pieséréSanas gaitu Baltijas juras dienvidaustrumu dala, tika noskaidroti
nozimigi secinajumi par vilnpu darbibu un suspend@to saneSu parvietoSanos 1€zenu krastu
apstaklos (Knaps, 1966):

e Vétras laika lielakas izmainas juras gultn€ noveérojamas vilnpu gazumu joslas
argja dala, savukart, vietas, kur dzilums ir lielaks par triskartigu vilnu augstumu,
izmainas ir niecigas;

e intensivaka saneSu parvietoSanas pie I€zeniem, smilSainiem Kkrastiem
novérojama zemiidens nogazes, bet stavos, olainos krastos ta ir novérojama

pludmalés.

1.3.1.1 Garkrastu saneSu plisma

IlgstoSu hidrodinamisko procesu (v&ju, vilpu un straumju) mijiedarbibas rezultata
piekrastes sekludens josla, vilpu gazumu zona noverojams izteikts saneSu parvietoSanas
virziens. Virzienu nosaka domingjosie v&ju virzieni un vilpu frontes veidotais pienaksanas
lenkis attieciba pret juras krastu. Vilpu gazuma zona uzdulkotais materials kopa ar tidens
plismu tiek izvirzits pludmalé (v&ja un vilpu noteiktaja lenki), bet Gdens masai atkapjoties
juras virziena, kustiba notiek perpendikulari jiras krastam (Eberhards, 2003; Ritter, 2002).
Mgginot izsekot materiala ilgstoSu parvietosanos procesa ietekmé, novérojama “zig-zagveida”

trajektorija (1.3. attels).
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Ilgstosi paklauta vilnoSanas ietekmé suspend@tais materials var tikt transportéts vairaku
kilometru attaluma. Pluismas virzienu nosaka vilpoSanas izraisita straumju saneSu
parvietoSana gar krastu un $kérsam pret krastu. Sadu procesu sauc par garkrasta sane$u
transportu. Péc daudziem juras veiktiem eksperimentiem un noveérojumiem ir pieradits, ka
vétras laika raditie vilni noskaloto materialu ieskalo jiira, bet mierigos vilnosanas apstak]os

tas tiek parvietots atpakal krasta virziena.

Pludmale 3
Garkrasta sanesu
pliismas virziens

_—

1
1
+
1

Vilnu
fronte

Dominanto véju
virziens

B \

1.3. attels. Garkrasta seneSu pliismas materiala parvietoSanas trajektorija (autora veidots,

izmantojot Plummer, et al., 1985)

Mierigos apstaklos vilnim uzritot pludmalé, liela dala no tdens masas iesticas
pludmales nogulumos, kas samazina atplasto$a tdens daudzumu. Tapéc uzskalotajam
materialam ir tendence uzkraties pludmalg, kas gar Gidensliniju veido krasta valni.

Vétras laika ar augstu vilpu energiju un paaugstinatu Gdens Iimeni, Krasta pienakosie
vilni parasti noskalo pludmali. Augsta tidenslimena dgl, pludmales smil$ainie nogulumi jau ir
piesatinati ar tideni, tap&c krasta atplistosas idens masas ir gandriz vienadas ar uzpliistoSajam
tidens masam. Tapéc uzdulkotais materials velSanas vai suspensijas veida tiek ieskalots

atpakal jura, pakapeniski pazeminot pludmali un samazinot smil$u apjomu (Eberhards, 2003).

Austrumbaltijas saneSu plisma

Baltijas jiras dienvidaustrumu krastu attistibu nosaka Austrumbaltijas garkrasta sanesu
plisma, kuras virziba ir mantota no Litorinas juras laika (Ulsts, 1998). Ta sakas Sambijas
pussalas ziemelos no Kaliningradas apgabala lidz Kolkas ragam, kuras virzienu nosaka
domingjosais DR v&js, krasta orientacija un vilnu radita straumju intensitate. Latvijas teritorija
garkrasta saneSu plusmas raksturojoSos parametrus (virziens, apjoms, sadalijums pa krasta
posmiem) nosaka veicot hidrometeorologisko staciju novérojumus, aerofoto un kosmisko
uzpémumu izpéti un deSifréSanu, matematisko modelu izveidi, granulometriskos un

morfologiskos pétijumus, ka ar dzintara izplatibas novérojumus (Eberhards, 2003).
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Péc modelétajiem datiem atklatas Baltijas jiiras Kurzemes piekrasté sanesSu pliismas
jauda atsevi§kos krasta posmos var sasniegt pat 810 000 m®/g (Viska, 2014). Model&sanas
rezultati ieglti izmantojot detalu informaciju par vilpoSanas apstakliem Baltijas jira un

raksturo sanesu plismu bez antopogénas slodzes ietekmes (1.4. B attéls).

A W L\f‘) B. x¢ 2°€

LITHUANIA

®  convergance point
RUSSIA .| I-I : I”lb. & dvergence point

1.4. attéls. Sanesu pliismas virziens (bultas) un jauda (cipari pie bultam 1000 m®) (A.) (Ulsts,
1998) Simulacijas rezultéjosais saneSu pliismas virziens un jauda (B.) (Viska, 2014).

Lielaka plusmas jauda nov€rojama krasta iecirknos pie Papes un no Pavilostas lidz
Kolkas ragam, kur transport€tais materials veicina Kolkas raga pozitivu attistibu
(akumulaciju). Izmainas pliismas jauda un piesatinadjuma pakapé izraisa dazadi zemesragi, ka
pieméram Akmenrags, OviSrags un Kolkasrags, kas kalpo ka dabiskas barjeras (Eberhards,
2003; Viska, 2014).

R. Knapa veiktajos pétijumos, kas tiek sikak aprakstiti V. Ulsta darba (Ulsts, 1998)
uzradas garkrasta saneSu plismas jaudas aprékini, ka ari pirmas liecibas par pretéji (uUz
dienvidiem) vérstu garkrasta saneSu plismas virzienu Latvija, Kurzemes piekraste (1.4. A
attels). Garkrasta sanesu plismas virziens atseviskos krasta nogabalos var biit mainigs gadu
laika, liecina M. Viskas veiktie petijumi (Viska, 2014). Sadi krasta posmi izveidojusies krasta
posmos no Akmensraga lidz Liepajas Z robezai, ka arT Lietuvas KurSu kapas piekrasté, kur

sanesu pliismas jauda varié no 140 — 250 m®/g un vérsta DDR virziena.
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1.4 Erozijas céloni

Skatoties globala méroga uz jiras krasta erozijas c€loniem, tiek uzskatits, ka butisku
nelabvéligu ietekmi rada cilvéku méginajumi kontrolét krasta notiekoSos procesus (krasta
preterozijas pasakumu parmeérigi plasa pielietoSana). Par nozimigu izmainu c€loni tiek
uzskatiti arT ar klimata mainibu saistitie faktori, galvenokart - tidens Iimena paaugstinasanas
pasaules okeana. Pludmales, kuras ir atstatas tas dabigajos apstaklos pie tas mainigajiem
ietekmé&josajiem faktoriem (Gidens ltmena izmainas, v&tru biezums un stiprums), gandriz
vienmer, laika gaita atgriezas pie stabiliem apstakliem (Davis et al., 2004; Eberhards, 2003;
Lapinskis, 2010).

1.4.1 Klimata izmainas

Balstoties uz sveSvardu vardnica piedavatas definicijas: "Klimats ir ilggadgjs
laikapstaklu rezims, kas raksturigs kadai geografiskai vietai vai apvidum (Lauzis, 1999).
Klimatu raksturo gaisa temperatiira, atmosferas spiediens, v&ja atrums un virziens, nokri$ni un
gaisa mitrums. Mainoties kadam no Siem faktoriem, notiek “kedes reakcija”, kas izraisa citu
procesu attistibu un vides pielagosanos jaunajiem apstakliem. Miisdienas notiekosas globalas
klimata izmainas tiek saistitas ar temperatiiras pieaugumu, par kuras c€loni uzskata
paaugstinata oglekla dioksida (CO2) un citu siltumnicefekta gazu emisijas daudzumu
atmosfera. Temperatiras pieaugums tiesa, vai netie$a veida var izraisit nokriSnpu daudzuma,
juras Itmena un v@tru biezuma izmainas, kas nosaka nozimigas izmainas dabas un cilvéku

vide (LVGMC, Bez dat.).

Udens Iimena celSanas

Udens Iimena izmainas tiek uzskatitas par galveno juras krastu izmainu ietekmégjoSo
faktoru, kas pedeja gadsimta laika turpina krasi augt. Udens limena izmainas var izraisit
vairaki mehanismi, kas saistiti ar globalam un vietéjam izmainam. Parsvara tos iesp&jams
izdalit tris visaptveroSos tipos — pasaules okeana tidens daudzuma izmainas (ledaju kuSanas
tdenu ieplGsanu pasaules okeana), okeana baseina tilpuma izmainas (tektonisko platpu
spredings vidusokeaniskajas grédas) un geoida izmainas (glacioizostazijas raditas izmainas)
(Anderson et al., 2011; Davis et al., 2004; Summerfield, 1991).

Udens Iimena paaugstinaSanas laika, krasta reljefs pakapeniski parkartojas iek$zemes
virziena un lielakie vilpi ir sp&jigi aktivizet (izskalot) krasta nogazi veidojoso materialu un to
parnesi uz juras gultni. So sakaribu skaidro 1962. gada publicéta Bruuna formula (Bruun,
1962) ar kuras palidzibu iesp&jams aprékinat iesp&jamo materiala noskalo$anas daudzumu pie

noteikta fidens ITmena paaugstinajuma (Davis et al., 2004; Lapinskis, 2010).
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Uz klimata mainibas balstitiem modeliem tiek prognozeta tidens limena celSanas par
0,4-0,6 m laika perioda no 2000. Iidz 2100 gadam, gadijuma, ja cilvéki veic agresivus

siltumnicas gazes ierobezosanas pasakumus (IPCC, 2013).

Veja iedarbiba

V¢€ja radita smilsaina materiala transports var norisinaties gan vétras, gan mierigos
apstaklos. Transport€tais materials no pludmalém tiek transportéts iekSzemes virziena, vai
tiek apturéts pie vegetacijas vai kada cita fiziska skersla kas veicina kapu attistibu. Vietas, kur
Sie $keérsli nav, var rasties kapu izpusSana, vai kapu migracija. V&ja energija varbut nerada
tieSu krasta eroziju, bet vairak degradé dabigo krasta aizsargsitému. Kapas Kalpo ka dabigs
krasta nostiprinajums, kas pasargd pamatkrastu no tdenslimena un vilpu iedarbibas vétras
laika ka fizisks Skérslis (Davis et al., 2004).

Lai ar1 globala limeni péc atmosfeéras cirkulacijas multimodeliem tiek prognozéta
vétrainibas biezuma un v&ja stipruma pastiprinaSanas, zinatnieki atzist, ka paslaik nav
iesp&jams pietickami precizi veikt $adas prognozes. Latvijas teritorija novérojumu staciju dati
nenorada uz v€ja atruma palielinaSanos, bet kops 19. gadsimta tika noverotas atseviskas

specigas vétras (LVGMC, bez dat.).

Vilnu iedarbiba

Pastiprinatu vilpu veidoSanos izraisa v&ja brazmas, kuras iekustina fidens virsmu, tapec
vilnu iedarbiba ir Joti saistita ar véja iedarbibu. Vilnu iedarbiba atstaj iespaidu uz juras gultni
no vilnu iedarbibas zonas (dzilums kas ir vienads ar triskarSigu vilpu augstumu) lidz
pamatkrastam (v€tras apstaklos). Spécigu vétru laika iesp&jama ar1 Udens Ilimena
paaugstinasanas, jeb krasta linijas uzvirziSanas lidz augstajai pludmalei, kur pludmales
veidojoSais materials tiek suspend€ts un ieskalots sekliidens dala. Krasta nogazes
Skérsprofilos péc morfologiskajam pazimém iesp&jams noteikt kados apstaklos veidojusies
krasta nogaze (1.5. att€ls) (Anderson et all., 2011; Davis et al., 2004; Eberhards, 2003; Ulsts,
1994).

Straumju iedarbiba

Garkrastu straumju iedarbiba sekliidens zona ir viena no svarigakajam krasta erozijas
izraisoSajiem faktoriem, ko nosaka pienakoSo vilpu vérsums pret krasta Iiniju. Ta atbild par
ieskalota materiala garkrasta transportu tidens vidé un médz bt loti izteikta vétras laika.
Materiala transporta intensitate nosaka krasta vides saneSu bilances lidzsvaru, tapéc ta ir
saistita ar1 ar virsiidens dala notiekoSo krasta eroziju. Situacija, kur stipra garkrasta straume ir

izraisTjusi negativu sanesu bilanci, materiala deficits tiks kompens@ts ar piejuras teritorijas
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veidojoSo materialu, izraisot juras krasta eroziju (Davis et al., 2004; Eberhards, 2003; Ulsts,
1994).

3. Krasta nogazes
stavoklis pec
miera perioda

2. Krasta nogazes
atjaunosanas
miera perioda

1. Krasta nogazes
stavoklis péc

id. vetras }__ -

_ - ,-".
lim. / /r/ Dt Rt
e e A

1.5. attéls. Krasta nogazes Skersprofila izmainas vétras-miera perioda cikla laika (Lapinskis,

2010)

1.4.2 Antropogena slodze

Ieprieks darba tika uzsverti vairaki juras krasta vides veidojosie apstakli. Lidz Sim tika
apskatiti dabigi faktori, kas veicina jiiras krastu eroziju un parada dabigas juras krasta vides
reakciju uz $ada méroga izmainam. Jitigas vides apvienoSana ar blivu apdzivotibu jiiras
krasta zona ir izraisTjusi daudzas problémas, laika gaita to daudzums un intensitate turpina
zimigi piecaugt (Eberhards, 2003; Davis et al., 2004; Schwartz, 2005).

Juras krastu teritorijas antropogéno slodzi izraisa ostas, moli, vilplauzi, kugu celu
kanali, krastu nostiprinajumi, saimnieciska apbiive ka ar1 rekreacijas slodze. Lielako iespaidu
uz krasta attistibu atstaj hidrotehniskas biives, kas izraisa dabigo sistému pilnigu sagrausanu,
val butisku izmaigu radiSanu (Eberhards, 2003; Lapinskis, 2010). Antropogéna slodze
izpauzas ka garkrastu saneSu plismas cela raditie $kérSli, kas izraisa materiala dalgju
iznemSanu no aprites un ierobeZo jauna materiala nonakSanu taja. Lidzigu rezultatu var ari
izraisit sekludens dala iegiistot smiltis un granti, ka art blok&jot jura iepliistoSo materialu no
upém, ko médz izraisit uz upém izvietotas hidroelektrostacijas un maksligas tidenskratuves.

Partraucot vai bitiski ierobeZojot normalu saneSu plismu ar hidrotehniskajam biivém,
notiek materiala uzkrasanas bives “pretstraumes™ pus€, bet aiz tas - krasta noskalosanas
raditu deficitu (1.6. att€ls) (Eberhards, 2003; Lapinskis, 2010).

Sada veida situacijas ir izveidoju$as neskaitamas vietas visa pasaulé un radito problému
seku mazinaSanai tiek buivétas dazadas aizsargbiives un veikti krasta piebaroSanas pasakumi.
Lidziga situacija noveérojama Latvijas Kurzemes piekrastes lielajas ostas — Liepaja un
Ventspili, ka ar1 citas Baltijas juras piekrastes valstis. (Davis et al., 2004; Eberhards, 2003;
Lapinskis, 2010; Juras krastu nostiprinasana, 2007; Schwartz, 2005; Zaromskis, 2007).
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1.6. attels. Ostas ar€jo hidrotehnisko konstrukciju ietekme uz krasta attistibu (Lapinskis, 2010)
1.4.3 Preterozijas risinajumi un to ietekme uz Kkrasta attistibu

Piekrastes hidrotehnisko buvju projektéSsana un ierikoSana ir viena no civilo
inZenierzinatpu jomam, kas specializ&jas krasta attisttba un specifisku buvju buvnieciba,
piekrastes apstaklos. Tas uzdevumi ieklauj krasta erozijas parvaldibu, kanalu un ostu
uzlaboSanu, aizsardzibu pret plidu, vétru un cunami raditiem vilpiem, ka ar1 rekreacijas
slodzes un piesarnosanas parvaldibu (Hoffman, 2013).

Piekrastes problemu risinasana iesp&jams izdalit tris galvenas krasta stabilizacijas
metozu grupas — cieta krasta stabilizacija, miksta krasta stabilizacija un neiejaukSanas
(Eberhards, 2003; French, 2001; Davis et al., 2004; Vadlinijas juras... 2014).

1)Smaga krasta stabilizacija

So metozu pamata ir palicko§u bavju izvietofana krasta zona, lai mazinatu vilnu
iedarbibu uz krasta nogazi veidojoSajiem ieziem, pasargatu krastu no idenslimena cel§anas un
aizturétu saneSu transportu. Metodes tiek pielietotas tados krasta iecirknos, Kur erozija
nopietni apdraud svarigus infrastruktiiras elementus vai svarigus dabas objektus. Ta ir loti
efektiva tas prognozetaja kalposanas laika, bet péc tam liela dala gadijumu biives tiek bojatas
vai pilniba iznicinatas jiras ietekmé&. No negativas puses metodes ir salidzino$i dargas, biezi
izraisa krasta eroziju blakus iecirknos un negativi ietekm& ainavu (Davis et al., 2004;
Masselink, 2003; Vadlinijas juras... 2014).

AtbangoSanas sienas. Vertikalas vai nogazu veida sienas, kas verstas paraléli juras
krastam (1.7. att€ls). Sienas var tikt veidotas ka kravumi vai ka stabilas struktiiras
konstrukcijas no dazadiem materialiem — koka, metala, betona, akmens un pat smilSu
maisiem. Metode ir plasi pielietota visa pasaulé un musdienas uzskatama par “pédg&jas
iespejas metodi”. AtbangoSanas sienas var tikt izbiivétas augstaja pludmalg, lai vétru laika
pasargatu no pamatkrasta erozijas, vai zemaja pludmalg, tiesas vilnoSanas apstaklos(Davis et

al., 2004; Masselink, 2003; Vadlinijas juras... 2014).
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Negativie aspekti:

e Izraisa krasta eroziju buives galos un izskalo materialu aiz konstrukcijas.

Dabiga krasta "

1.7. attels. Preterozijas buivju shéma un to ietekme uz krasta attistibu (https://s-media-cache-
akO0.pinimg.com/originals/3a/4c/08/3a4c0819ed84519d98hde2caf72fb351.jpg, bez dat., autora
redigéts)

Vilnlauzi. Lidzigas atbangosSanas sienam, tikai sastav no vairakiem posmiem vai
savienotas ar krastu nepartraukta linija (1.7. att€ls). Parasti izvietotas zemiidens nogazg, dal&ji
(atstarojoSie vilplauzi) vai pilniba zem iidens (zemudens vilplauzi). Konfiguracija un
izvietojums tiek piemérots nepiecieSamajiem apstakliem. Biivju galvenais mérkis ir mazinat
krasta pienakoSo vilpu energiju un veicinat saneSu uzkrasanos krasta izvirzijumu veida. Biezi
tiek pielietotas ostu biivnieciba, lai raditu mierigakus apstaklus ostas vétru laika. Negativie
aspekti (Davis et al., 2004; Masselink, 2003; Vadlinijas juras... 2014):

e negativi ietekmé garkrasta saneSu plismu;
e izraisa neregularu krasta Iiniju, vilpu lauSanas rezultata var izskaloties dzilas
bedres biives starpposmos.

Rip-rap, banketes. Parasti izpauzas ka laukakmenu, biivgruzu, betona prizmu vai
tetrapodu kravumi. Kravumi izvietoti piejuras teritorija un funkcioné ka atbangoSanas sienas
analogs, biezi vien kalpo ka papildinajums citam aizsargbiiveém, lai mazinatu pienakosSo vilnu
energiju, vai ka I&ts pagaidu risinajums krasta aizsardziba. Negativie aspekti (Davis et al,
2004; Masselink, 2003; Vadlinijas juras... 2014).:

e [etakie risinajumi negativi ietekmé€ ainavu;
e biivju materials var tik ieskalots jiira, vai izretinats pa krastu.

Biinas. Pasaulé pielietotaka metode krasta stabilizéSanai. Uzbiuive Iidziga atbangoSanas
sienam, kas ir verstas perpendikulari krasta linijai un sniedzas visa vilpu iedarbibas zonas
garuma (1.7. attels). Biezi tiek veidotas biinu grupas gar krastu, lai veicinatu saneSu materialu

uzkrasanos garaka krasta posma. Idealaja gadijuma péc laika iesprostotais materials aprok
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blinas un nav saskatams biivju kermenis Negativie aspekti (Davis et al., 2004; Masselink,
2003; Vadlinijas jiiras... 2014):

e izraisa parravumu garkrasta saneSu plisma un izraisa krasta eroziju biivju
pretsraumes pus€, izskaloSanas rezultata biina var atdalities no krasta un
reaktivet saneSu pliismu;

e griti prognozet nepiecieSamos buvju parametrus. (Davis et al., 2004).

Moli. Uzbive lidziga biinai, bet atSkiras ar liclo garumu. Garums médz sasniegt pat
vairakus Kkilometrus (1.7. attéls). Plasi tiek izmantotas ostu bavnieciba, lai mazinatu ostu

kanalu aizs€ré$anu un sanesu uzkrasanos biives pretstraumes pus€. Negativie aspekti (Davis et

al., 2004; Masselink, 2003; Vadlinijas juras... 2014):
e var izraisit pilnigu garkrasta sanesu plismas parravumu,

e buves liela garuma dg] spgj aizturet lielaku sanesu daudzumu.

2) Miksta krasta stabilizacija

P&dgjas desmitgad@s biezak tiek piclietotas krasta stabilizacijas metodes, kas sevi neietver cieto
konstrukciju biivniecibu, vai sveSa materiala ieneSanu krasta vide. Metode vairak ir balstita uz vietgja
pludmales materialu pielietosanu, pludmales un kapu vegetacijas stadijumu ierikoSanu un rekreacijas
slodzes ierobezosanu. Sis metodes parsvara tiek uzskatitas par dabai draudzigu un salidzino$i 1&tu
risingjumu smil$ainajas pludmal@s. Metode varbiit nav piemérotakais risinagjums svarigu objektu
aizsargasanai iecirknos ar intensivu krasta eroziju, bet sekmigi pilda savas funkcijas vajas un vidgjas
erozijas krastu posmos (ir izpémumi) (Eberhards, 2003; French, 2001; Davis et al., 2004; Vadlinijas
juras... 2014).

Pludmales barosana. Pludmales baro$ana viennozimigi ir pati dargaka no mikstajam krasta
stabilizacijas metodém. Ta izpauzas ka smil§u materiala izvietoSana erodetas pludmales apstak]os, lai
kompens&tu pludmales materiala deficitu. Metodes pielietoSana liela uzmaniba ir japieverS barojama
materiala granulometriskajam un organiskajam sastavam, ka arT noapalotibai un materiala
daudzumam. Sekmigi pielietotas metodes gadijuma, vid&jais kalpoSanas laiks sakas no 10 gadiem
(atkarigs no erozijas intensitates un citiem faktoriem). Negativie aspekti:

e DbaroSanas materials biezi tiek iegiits no blakus esoSajam teritorijam (virsidens un
zemiidens apstakliem), tadejadi izraisot vides aizsardzibas draudus.
e Augstas izmaksas.
Kapu uzturésana un izveide. Kapas ir ka dabiga barjera, kas kalpo v&ja transportéta materiala
aizturéSanai juras krastd un pasarga iekSzemi no juras iedarbibas vétru laika. Veicot vegetacijas
stadiSanu un Zogu izvietoSanu pludmales vai kapu teritorijas, veicina v&ja nesto smilSu akumulaciju.
Metode sevi ietver ilglaicigu teritorijas apstadi$anu un zogu stratégisku izvieto$anu ta, lai veicinatu

Zogu un vegetacijas aprakSanu, tadejadi izraisot kapu kermenu attistibu. Metodi iesp&jams izmantot ari
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pludmales pieaudzeSanai — planot vegetaciju un Zogu izvietosanu ta, lai aizturétais materials uzkratos
vienmerigi visa pludmaleé. Metode ir plasi pielietota visa pasaulé un tiek uzskatita par “videi
draudzigako” un vienu no létakajam erozijas problému risinajumiem. Metodes efektivitatei v€lams
ierobezot rekreacijas slodzi, izveidojot takas un laipas pludmales apmeklétajiem (Eberhards, 2003;

French, 2001; Davis, 2004; Vadlinijas juras... 2014).

1.8. attels. Pludmales baroSana Majoru pludmale (A.) Karklu pinumu sétinu izveide Kauguru

pludmalé (B.) (Foto A. Soms)

3)Neiejauksanas

Ka jau ieprieks darba tika minéts, netraucétos krasta posmos krastam ir tendence péc
stipram vétram atjaunoties un atgriezties pie dabiga lidzsvara. Krasta posmi, kuri ir paklauti
dabigas vai antropog€nas erozijas ietekmei bez biitiskas lomas infrastruktiras attistiba vai
dabas vertibu saglabasana, vélams neiejaukties geologisko procesu noris€. Veicinot krasta
eroziju kada no krasta posmiem, erodétais materials lielakoties nonak sanes$u aprite, tadejadi
nodroginot pozitivu sane$u bilanci citas krasta teritorijas. Sada metode nodro§ina augstako
krasta stabilitati un atvieglo talaku krasta attistibas prognozésanu (Eberhards, 2003; French,
2001; Davis et al., 2004; Vadlinijas juras... 2014).

1.5 Baltijas jura

Baltijas jira ir Atlantijas okeana iek$kontinentala jira, kur savienojumu veido Ziemelu
jura un Danijas Saurums (Latvijas daba, 1994). Jira sniedzas dzili Eiropas ziemelu dala un
robezojas ar Daniju, Igauniju, Krieviju, Latviju, Lietuvu, Poliju, Somiju, Vaciju un Zviedriju.
Baltijas jiira ir viena no lielakajam iesaltidens jiram pasaul€. Juras salums vari€ no 1%o
ziemelu dala lidz 6 - 8%o centralaja dala, kas ir diezgan zems, salidzinajuma ar Pasaules
okeana vid€jo salumu (35%o). Baseina kopgja platiba ir 415, 000 km?, bet kopgjais tilpums
sasniedz 21, 700 km?. Baltijas jiras vid&jais dzilums ir 55 m, bet maksimalais dzilums 459 m
novérojams Landsortas ieplaka. Ledus ta maksimalas izplatibas perioda (februaris—marts)

klaj videji 45% Baltijas jiiras platibas.
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1.5.1 Baltijas juras geologiska vésture

Baltijas ledus ezers

Pedgja apledojuma deglaciacijas laika posms tiek uzskatits par Baltijas ledus ezera
veido§anas pirmsakumu. Pirms 12, 600 *C g.p.m. ledajam atkapjoties, kiistosais ledus aiz
sevis atstaja milzigus saldiidens resursus, kas aizpildija Baltijas Jiras depersiju. Kiistosa ledus
un glaceo izostazijas rezultata izveidojas milzigs saldidens ezers, kas miisdienas nosaukts par

Baltijas ledus ezeru (1.9. A attéls).
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1.9. attéls. Baltijas juras attistibas stadijas 12, 000 — 7200 *C g.p.m (Izstradajis Tikkanen, et al.,
2002 izmantojot Eronen 1990; Bjorck 1995)

Aptuveni pirms 12, 000 14C g.p.m. Gdens tilpuma palielinasanas rezultata tiek izskalota
Erzundas ieleja (skat. 1 A att.), pa kuru notiek Baltijas ledus ezera notece okeana. Izostazijas
rezultatd Erzundas ielejas pamatieZi pacelas virs pasaules okeana tidens limena, tadejadi
izraisot nopliides vietas aizdamb&sanos. Saja laika perioda pasaules okeana tidens Iimenis bija

par 100 m zemaks. Ka par Baltijas ledus ezera beigu posmu tiek uzskatita stadija, kura tas
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atkal savienojas ar pasaules okeanu. Notece izveidojas aptuveni pirms 10, 300 *C g.p.m.
ledajam strauji atkapjoties un izveidojot noteces kanalu uz ziemeliem no Bilingenas kalna
(1.9. B attels). Isi pirms galigas nopludes Gdens Iimenis kritds par 25 m (Bird, 2008;
Tikkanen, et al., 2002).
Joldijas jura

Ar klimata pasiltinasanos noslédzas péd¢ja apledojuma laika posms, ar kuru sakas ari
nakosa Baltijas jiiras attistibas stadija — Joldijas jiira. Joldijas jiiras sakotn&ja faze ir raksturiga
ar saldiidens pasalinasanos, ko izraisija pasaules okeana tidens iepluiSana Joldijas jiiras baseina
caur Norkes Saurumu (1.9. C attéls). ST faze saglabajas tikai 100 — 200 **C gadus, kuru
nomainija atkal saldiidens faze, ko izraisija ledaja kusanas fdenu pietece. Saja laika perioda
pirms 10, 000 *C g.p.m idens Iimenis cé&las vairak par 1m 100 gadu laika, bet salidzinajuma
ar musdienam, tas v&l joprojam bija par 30 m zemaks. Laika periods ir raksturigs ar strauju

ledaja atkapSanos, tdenslimenu pazeminaSanos, vésu un salidzinosSi sausu klimatu (Bird,

2008; Tikkanen, et al., 2002)

Ancilusa ezers

Jiras transgresijas rezultata Joldijas jliras un pasaules okeana savienojoSaja Sauruma
izraisija pasaules okeana atdalidanos no Baltijas baseina pirms 9500C g.p.m. Tas noziméja,
ka Baltijas baseins atkal kluva atdalits no pasaules okeana, ar ko tick nodalita jauna attistibas
stadija — Ancilusa ezers (1.9. D attéls). Saja laika perioda Gidenslimenis célas par 5 — 10
centimetriem gada, kas apludinaja lielas sauszemes platibas, it 1pasi dienvidu krasta, kur
nenotika zemes cel3anas. Udenslimenim paaugstinoties, laika gaita Sis slieksnis tika
parsniegts aptuveni pirms 9200 *C g.p.m. un tidens atkal iepliida pasaules okeana caur Danas
upi (1.9. E. attels). Diemze€l, straujas regresijas un zemes celSanas rezultata §1 upe izZuva.
Sauszemes veidojoSie iezi bija griiti erod€jami, tapec tas aiznéma 200 gadus, lai Danas upe
izgrauztu sev jaunu gultni un atkal iepliistu pasaules okeana, kas notika aptuveni pirms 9000
1%C gp.m. Laika gaita fidens Iimenis célas, tadejadi paplasinot upes ielejas un apludinot
sauszemes teritorijas, kas noveda pie neregularas krasta linijas (Bird, 2008; Tikkanen, et al.,
2002).

Litorinas jura

Pasaules okeana tidens limenis turpindja celties vairak par 1 centimetru gada, tapéc
salstdens laika gaita tomé&r parkapa So slieksni un ieplida Ancilusa ezera aptuveni pirms 8400

g.p.m.. Udens apmaina notika Iéni, bet Iidz 7500 *C g.p.m. tidens palika salaks, kas Baltijas
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juras attistiba ieziméjas ka Litorinas juras stadija (1.9. F attéls). Aptuveni ap 7000 g.p.m.
tdens salums centralaja dala sasniedza 1.3 procentus un Skandinavija ap $o laiku ir pilniba
briva no patstaviga ledus. Ap 6000 un 5000 **C g.p.m. nostabilizgjas pasaules okeana fidens
Iimenis un jiiras transgresijai pienaca gals. Kops §1 laika Litorinas jura turpinaja attistities bez
ievérojamam izmainam. Litorinas jiiras stadija beidzas pirms 4000 *C g.p.m., kad tdens
salums sak Iidzinaties miusdienu Baltijas juras parametriem (Bird, 2008; Tikkanen, et al.,
2002).
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2 PETAMA TERITORIJA

Pétama teritorija atrodas Latvijas DR, Liepajas pilséta, ka arT Medzes un Vérgales
pagastos, Baltijas juras krasta. Teritorija sniedzas no Karostas, agrakas dzelzcela stacijas
“Gvardejskaja” lidz Skédes poligonam (2.1. attéls), ta ir 9 km gara, 30-60 m plata un sevi

ietver juras sekliidens un krasta nogazes virsiidens dalu.
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2.1, artels. Petijjuma izmantoto Kkrasta nogazes niveléSanas profilu novietojums pétijuma

teritorija (Izstradajis autors, izmantojot satelitkarti SOK M 1:80 000)

P&c dabas apvidus iedalijuma teritorija ietilpst Bartavas lidzenuma, kur krastus veido
P&clitorinas jiiras nogulumi. Uz ziemeliem no Liepajas pilsétas, pie sagrautajiem masivbetona
artilérijas fortiem, krasta nogazi veido 3-5 m augsti krasti, kurus var definét ka kvartara
nogulumos veidojousos jiiras erozijas stavkrastus ar vienkarSu geologisko uzbtvi. Pludmales
platums varié 15-30 m robeZas, to veido vaji Skirota dazada rupjuma smilts ar grants un olu
piejaukumu, vietam noveérojami pagaidu rakstura olu valpi. Pie Liepajas notekiidens

attiriSanas iekartam krasti klasificgjami ka maksligi nostiprinatie krasti, bet talak uz
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ziemeliem izplatiti juras, pludmales un eoliec nogulumi ar regres¢josu priekSkapu (Eberhards,

2003; Lapinskis, 2008; Ulsts, 1998).

2.1 Krasta attistibu ietekmgjoSie antropogénie objekti

2.1.1 Liepajas osta

Pateicoties saimnieciskas dzives uzplaukumam Liepaja, 1997. gada tika parakstits
ligums ar Kurzemes hercogu Fridrihu Kazimiru par Liepajas ostas izbiives projektu, péc kura
sakas ostas padzilinasanas un krastu nostiprinaSanas darbi. Pils€tai attistoties, tiek pakapeniski
paplaSinata un atjaunota Liepajas osta. No 1891. — 1901. gadam norisinas vislielakie darbi
ostas izblive, kas sevi ieklava Karostas kompleksa, molu un vilnlauzu izbuvi, kas turpina
kalpot 1idz musdienam (Eberhards, 2003; Gutmanis, 2002; Liepajas spec..., bez dat.; Ulsts,
1998).

Liepajas osta celta Baltijas juras izlidzinata, akumulativa krasta posma ka argja osta,
norobezojot krasta sekliidens dalu ar diviem moliem un diviem vilnlauziem 4 km garuma.
Biivju komplekss izvirzits 1,5-2,0 km jara ar ostas vidéjo dzilumu — 9 m. Dienvidu mola
garums ir 2050 m, tas ir bavéts no saliktiem betona masiviem. Jiras dala mols veidots no
caurpliistama masiva sabéruma, kas izveido likumu un pavérSas gandriz paraléli jiiras
krastam. P&c specialistu domam, S$ada neregulara konfiguracija samazina priekSostas
pies€réjumu. Ziemelu mola garums ir 1800 m un tas ir bavéts no sanesiem necaurpliistosiem,
kartigi sakrautiem betona masiviem. Vilnlauzi ir versti paral€li jiras krastam, to garumi ir -
767 m un 1690 m un biivéti no caurpliistoSiem, neregulariem masivu kravumiem (Eberhards,
2003; Ulsts, 1998).

Aptuveni 60 gadu laika kop$ ostas izbiives, ostas dienvidu dala 6 km garuma gar krastu
turpinajas strauja saneSu akumulacija, izraisot krasta pieaugumu lidz 300 m. Jaunajos
apstaklos izveidojas 2-3 priekSkapas un stabila, 50-70 m plata pludmale. Lielais saneSu
daudzums laika gaita nonaca lidz ostas kanaliem, kas izraisija to pies€réSanu. Mola bloketa
garkrastu saneSu pliisma, kas parvietojas no dienvidiem, izraisija sanesu deficitu ostas ziemelu
dala. Noskalojama pamatkrasta josla sniedzas 6-12 km garuma, apdraudot fortu biives un
pilsétas notekiidens attiriSanas iekartas.

Misdienas Liepajas osta tiek regulari uzturéta, noverSot tas pieséréSanu, ka ari tiek
padzilinati kugu celu kanali. BagaréSanas darbi tiek veikti katru gadu, izsmelot aptuveni
250 000 m® materiala (Rekurzeme, 2014). Izsmeltais materials tiek izgazts jiiras izgaztuve, 3,7

km uz ziemeliem no Liepajas ostas, 11-12 m dziluma (Eberhards, 2003).
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2.1.2 Liepajas juras cietoksnis

Lidz misdienam saglabajusies Liepajas forti ir tikai neliela dala no 19. gadsimta buvéeta
Liepajas juras cietokSna un flotes bazes kompleksa. Tie parsvara atrodas pie Liepajas pilsétas
ziemelu robezas uz ziemeliem no ziemelu mola. Biives veidotas no masiviem betona blokiem,
laukakmeniem un metala sijam.

Lidz 1906. gadam tika izbuvéta karabazes ar&ja nostiprindjuma sistéma un izveidotas
vairakas krasta baterijas. 1908. gada cars Nikolajs II apstiprina iesniegto Valsts aizsardzibas
padomes lémumu par Liepajas jiiras cietok$pa likvidaciju. Ka galvenie likvidacijas iemesli
bija augstas uzturé$anas izmaksas un negativa ictekme uz kugu parvieto$anos Liepajas osta.
Dala cietoksnu buivju tika spridzinatas, bet tas nedeva gaiditos rezultatus (Eberhards, 2003;
Gutmanis, 2002).

Sobrid biives paklautas stiprai jiiras krasta erozijai un to noardisanas rezultata krasta
zona uzkrajas biivju veidojosa materiala paliekas. No krasta aizsardzibas viedokla miisdienas
buives kalpo ka hidrotehniska aizsargbive pamatkrasta noskalosanai, kas funkciong lidzigi
atbangoSanas sienas un rip-rap kombinacijai. Tiek prognozéts, ka biives preterozijas

funkcionalitate saglabasies aptuveni turpmakos 50 gadus (Eberhards, 2003; Lapinskis, 2010).
2.1.3 Liepajas notekiidens attiriSanas iekartas

Liepajas notekiidens attiriSanas iekartas (NAI) atrodas Liepaja, Baltijas jiiras krasta, 1
km attaluma no pilsétas ziemelu robezas. Savu darbibu Liepajas NAI uzsaka 1972. gada.
Misdienas, péc plaSiem rekonstrukcijas darbiem un tehnologiskajiem uzlabojumiem teritorija
tiek veikta mehaniska un dalgja biologiska TGidens attiriSana. P&c attiriSanas notekiideni tiek
izvaditi Baltijas jira 12 m dziluma 1,4 km attaluma no krasta (SIA Liepajas..., bez. dat.).

P&c Liepajas ostas molu izbtives 19. g.s. beigas, trauc@tas garkrastu sanesu pliismas
negativa ietekme atspogulojas ari Liepajas NAI teritorija, veicinot intensivu krastu
izskaloSanu. Laika posma no 1970.-1984. gadam krasts atkapies par 56 m, tapéc tick mekléts
problémas risinajums. 1988. gada decembri “Liepajas tidens” izveido 150 m garu krasta
aizsargblivi ar mérki veicinat smilts materiala uzkraSanos pludmal€. Aizsargbtive veidota no
krasta iedzitiem betona vai koku paliem, kas savienoti ar autoriepu kravumiem. Aizsargbiive
tiek gandriz pilniba nopostita péc 11 gadiem, 1999. gada decembra vétru laika. Péc 2005.gada
vétras "Ervin" krasts atkapies par 12 m pie NAI un sak bojat vecas hlorétavas €kas pievadcelu
ka arT pilniba iznicina veco krasta stiprinajuma biivi (Eberhards, 2003, Ulsts, 1998).

2005. gada maija tiek uzsakta SIA "HT-KONSALTINGS" izstradata tehniska

- =V

projekta "Krasta aizsardziba Liepajas notekiidens attiriSanas iekartu teritorija vétras radito

26



seku likvidésanai" buvniecibas darbi. Krasta aizsargbtives veidotas no gabioniem (stieplu
grozi pilditi ar akmeniem), zem kuriem izklats geotekstila slanis. Konstrukcijas biivnieciba
izmantots 800 m* akmenu, veidojot 250 m garu, 8,3 m platu un 4 m augstu nogazes profila
krasta nostiprinajumu (Jiras krasta..., 2007).

Laika gaita vilpoSanas rezultata krasta aizsargbiives tiek bitiski bojatas, tap&c regulari
tiek veikti to atjaunos$anas un papildinasanas darbi. SIA “Liepajas tidens” regulari iepérk
laukakmenus no vietgjiem iedzivotajiem un izvieto tos juras krasta ar mérki mazinat vilpu

iedarbibu (Bogovics, 2016).

2.1.3.1 Risinajumu varianti Liepajas NAI nostiprinasana

Sadarbiba ar SIA "PAIC" (procesu analizes un izp€tes centrs) veiktas izp€tes, datu
apkoposanas un apstrades “SwEvolver” programmatiira, tika izveidotas vairakas simulacijas
dazadu krasta aizsargbiivju raditajam sekam uz krasta Iiniju. Simulacijas tika palaistas

gabionu, btnu un vilplauzu konstrukcijam, ka arT krasta barosanas metodei (PAIC, bez dat.).
Gabionu siena

Gabionu siena paslaik ir vienigais realiz&tais projekts, kas tika izveidots balstoties uz
Siem modelésanas datiem (2.2. attels). Ta kalpo ka Tslaicigs risinajums lidz bridim kad tiks
piesaistiti lielaki Iidzekli problémas risinaSanai. Ka redzams attéla, tika prognozéta krasta
linijas nostabilizéSana Liepajas NAI teritorija lidz pat 2065. gadam, bet blakus iecirkni
izraisitu 220 m lielu krasta atkapsanos (Bogovics, 2016; PAIC, bez dat.).

Buna

Paslaik ir apstiprinats projekts par 500 m garu mola biivniecibu (2.2. attéls). Mols tiks
biivéts no biinam un sniegsies jira [idz 6m dzilumam. Projekta realiz€Sana prognozé krasta
pieaugumu par 75 m (dienvidos) lidz 130 m (pie biinas), kas pilniba atrisinas Liepajas NAI
krasta aizsardzibas problému (Bogovics, 2016). Diemzel blakus iecirkni konstrukcija izraisis

krasta atkapSanos 260 m.
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Konstrukcija == Krasta linija 2006. gada.
Krasta linija 2065. gada (bez iejauk3anas) Krasta linija 2065. gada.

2.2. attéls. Simulaciju rezultati no aizsargbiivju raditajam sekam uz Kkrasta Iiniju (PAIC, bez dat.)
Vilnlauzi

Simulacija tika palaista situacijai, kur jura tika izvietoti Cetri subparaléli vilnlauzi, kuri

sniedzas gar krastu 800 metru garuma (2.2. attels). Ka redzams att€la akumulacija nenotiktu
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vienmerigi, bet izveidotu robainu krasta Iiniju, kas, iesp&jams, var apdraudét Liepajas NAI
biives. Projekta realiz€Sanas gadijuma lidz 2065. gadam blakus iecirkni tiek prognozéta 330 m
liela krasta atkapsanas (Bogovics, 2016; PAIC, bez dat.).

Piebarosana

Ka vienigais bezkonstrukciju risinajums tika piedavats pludmales baroSanas risinajums
(2.2. attgls). Simulacija tika palaista pie apstakliem, ka katru gadu tiktu izgaztas 100000 m?
smilSaina materiala gada laika. Simulacija uzrada krasta pieaugumu Ilidz 170 m uz D no
Liepajas NAIL Metode pilniba atrisinatu krasta erozijas problému, bet ta ir Joti diskutabla un

laika gaita neatmaksatos (Bogovics, 2016; PAIC, bez dat.).
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3 MATERIALI UN METODES
3.1 Kartografisko materialu izveide izmantojot GIS

Izmantojot digitalizétos karSu materialus, tika fiks€tas jiiras krasta Iinijas novietojuma
izmainas dazados laika posmos. legiitie dati tika interpretéti, izveidojot jaunas digitalas kartes
ar GIS programatiru ESRI Arc Map10.3. Darba veiksanai tick izmantoti $adi kartografiskie
materiali no LU GZZF WMS servera: Ortofoto 2, Metrum piekrastes ortofoto 2007, Ortofoto
4, Ortofoto 5. Precizakai datu interpretacijai tiek pievienota informacija par tidens limeni
acrofotograféSanas laika, kas tika ieglita no “Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas
centra” pieejamajiem arhiva datiem. Datu uzskatamibas noliikos pie karSu aprakstiem ir
pievienotas tabulas ar skaitlisku informaciju par notiekoSo procesu intensitati katra laika
perioda, ka ar1 izveidots grafiks ar krasta novietojuma izmainam attieciba pret 1977. gada

krasta liniju.
3.2 Krasta nogazes Skérsprofilu niveleSana

Praktiskaja dala tika veikta niveléSanas juras krasta geologisko procesu monitoringa
sistémas stacionaros, veicot niveléSanas darbus no pamatkrasta lidz seklidens dalai aptuveni
1,0 m dziluma. Lauka darbi tika sadaliti divos etapos — pirms un péc 2016./2017. g. ziemas
sezonas. Darba tika izmantots GeoStar Ak-32 (3.1. B. attéls) un Geo Fennel FN24 (3.1. C.
att€ls) optiskie nivelieri. Mérijjumi tika veikti Cetras, iepriek$ izvélctas vietas (3.2. attéls)
perpendikulari juras krastam ar sekojoSu numeraciju — P-1, P-2, P-3 un P-4 (2.1. attéls).
Profilu izvietojums tika parsvara izvéleéts balstoties uz iepriek§ izveidotiem profilu
stacionariem. Atbalsta punktu atrasanai un fiks€Sanai tika izmantots Garmin eTrex 20x rokas
GPS (globala pozicion&sanas sist€ma). Paaugstinagjums viendabigas profila dalas noteikts
aptuveni ik p&c 3-4 m, bet mainigakas vietas ik pec 1-2 m un papildus registréjot zimigakas
izmainu robezas. NiveléSana jiiras seklidens dala tika veikta izmantojot Gidens necaurlaidigu
puskombinezonu ar zabakiem (3.1. A. attéls), kas noteica niveléSanas dzilumu Iidz 1 — 1,2 m

pie mierigiem apstakliem, bet vilnu ietekmée 0,8-1,0 m.
3.2.1 Krasta nivelésanas 1. etaps

Pirmie mérjjumi tika veikti 2016. gada 20. oktobri ar mérki fiksét krasta profilu miera
perioda. Darba gaitu aizkavéja profilu sakuma atzimes lokacijas noteikSana péc izsniegtiem
aprakstiem un lokaliem objektiem. Darba gaita tika konstatéts, ka dazi no atbalsta punktiem ir
slikti saglabajusies vai pilniba iznicinati, tap&c lauka apstaklos tika izveidots jauns, strat€giski
pareiza vieta izvietots atbalsta punkts (P-3), lai saglabatu vienmérigu datu parklajumu.
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Sakara ar stiprajiem austrumu v&jiem Baltijas jiiras centralaja dala no 10. oktobra Iidz
ménesSa beigam, Latvijas piekrasté bija noveérojama iespaidigs tidens ITmena kritums. Lauka
darbu diena nov€rojumu stacija “Liepaja” fiks€tais Gidens ltmenis krities par 47 cm zem
stacijas nulles vértibas (BAS-77) un vidgjo vilpu augstumu — 0,2 m. (Hidrologisko staciju
dati, 2016) Zemais tdens limenis un salidzino$i mierigie vilpoSanas apstakli lava veikt

sekliidens dalas m&rfjumus talak jura.

3.1. arttéls. Mernieks ar iidens necaurlaidigo puskombinezonu (A.) NiveleSanas darbi @dens
sekladens dala ar GeoStar Ak-32 optisko nivelieri (B.) NiveleSanas darbi virsiidens dala ar Geo
Fennel FN24 optisko nivelieri (C.) (Autora foto)

P-1

3.2. attels. Krasta nogazes virsiidens dalas niveléSanas Skeérsprofilu (P-1 — P-4) novietojuma
vietas pétijuma teritorija (2.1. attéls) (Autora foto)
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3.2.2 Krasta nivelésanas 2. etaps

Atkartoti merjjumi tika veikti 2017. gada 19. aprilt ar mérki fikset krasta profilu péc
ziemas perioda. Lauka darbu diena novérojumu stacija “Liepaja” fiks€tais tidens Iimenis
paaugstinajies par 8 cm virs stacijas nulles vértibas (BAS-77) un vid€jo vilpu augstumu — 0,5
m. (Hidrologisko staciju dati, 2017) Sakara ar salidzinosi augsto tdens ITmeni un vilnoSanas
apstakliem, niveléSanas darbus sekluidens dala bija iesp&jams veikt tikai dazu metru attaluma

no krasta robezas.
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4 REZULTATI

Saja nodala tiks apskatiti kameralo un lauka darbu rezultati, péc kuriem iespgjams
raksturot pétamas teritorijas notickoSo procesu intensitati dazados pétamas teritorijas

nogabalos un laika periodos.

4.1 Krasta linijas parvietoSanas erozijas un akumulacijas rezultata

Veicot dazada vecuma kartografisko materialu analizi, tika noteikta krasta Iinijas
novietojuma izmainas laika perioda no 1977. Iidz 2014. g. Rezultati ir shematiski att€loti tris
attelos.

Aplikojot karti Nr. 1 (1. pielikums), laika perioda no 1977. lidz 2014. gadam iesp&jams
saskatit Liepajas ostas molu izraisitu intensivu krasta atkapSanos lidz pat 88 m pie profila P-1.
Krasta atkapSanas mazinas lidz 16 metriem tuvojoties ziemelu fortiem, bet aiz tiem atkal
pastiprinas. Laika perioda péc 1980. gada tidens linija sasniegusi jau ziemelu fortus, tapéc
noverojamas krasas izmainas krasta attistiba. Betona biives pasarga krastu no talakas
pamatkrasta erozijas, bet izraisa intensivu krasta noskaloSanos talak uz ziemeliem. Pie
Liepajas NAI notekudens izvada caurules krasta konttiru sarezgi neliels lokals akumulacijas
kermenis, kas veidojies NAI aizsargbtivju un NAI notekcaurules ietekmé. Talak ZZA virziena
no izvada caurules krasta posma turpinas seviski intensiva Krasta erozija. Kopa 37 gadu laika
krasts pie Liepajas NAI ir atkapies [idz 85 m un krasta atkapsSanas turpinas ari uz ZZA no
NAI.

Analizgjot jaunakos datus (2007. — 2014. g) par jiiras krasta novietojumu, noverojama
erozijas intensitates samazinasanas. Lai gan 2007. g. dati norada uz stipru Kkrasta eroziju,
janem véra, ka 2007. gada janvari norisinajas viena no pédgjam lielakajam vétram, kas $aja
gadijuma iesp&jams ietekmé datu kopu.

4.1. tabula
Krasta linijas parvietoSanas atbilstoSi vésturiska kartografiska materiala analizei
pétijuma teritorijas dienvidu dala (1. pielikums) (izstradajis autors, izmantojot Topo 25K63g; Topo
10K PSRS; Ortofoto 2; Metrum piekraste 2007; Ortofoto 4; Ortofoto 5)

Attalums (km) o [ o5 | 1 | 15 | 18 [ 23 | 28 [ 28 | 33 | 38
Objekts Ziemelu Liepajas
Gads J *-D ( forti) ( NAD (-2)
1977. - 1980. g 16 6 3 15 [ 20 | 39 | 5 2 22 8
1980. - 2005. g 6 | s | & [ 1 13 [ 2 [ ] s [ 4«
2005. - 2007. g 20 | a7 -4 8 8 4 10 | 138 | 5 5
2007. - 2010. g 12 2 0 -4 6 3 5 3 0 5
2010. - 2014. g 7 -10 6 -1 1 -11 -1 5 2 21
Kopa (1977.2014.g): | 45 | 88 | 41 | 52 | -16 | 56 | -52 | 78 | 85 | -69
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Aplikojot Kkarti Nr. 2 (2. pielikums), laika perioda no 1977. Iidz 2014. gadam
noverojama krasta atkapsanas lidz pat 35 metriem krasta posma pie Liepajas NAI. Talak ZZA
virziena krasta erozijas slodze mazinas, sasniedzot krasta novietojuma atskiribas tikai par
daZiem metriem.

Analiz&jot jaunakos datus (2007.-2014. @), novérojams diezgan mainigs Krasta
akumulacijas un erozijas rezims ar svarstibu amplitidu — 10 m. 500 m attaluma no Liepajas
NAI 2014. gada ortofotokarté konstatéta jauna akumulativa reljefa formas attistiba (4.1.
att€ls). Forma ir izliekta, vérsta 40 m juras virziena un sniedzas 250 m gar jiras krastu.
Formas aptuvena platiba 2014. gada — 3 900 m?, bet 2016. gada — 5000 m?, tatad formas
platiba divu gadu laika palielinajusies par 1 100 m2. Talak ZZA virziena novérojam krasta
novietojuma stabilizacija ar nelielu krastu atkapSanos un vietam pat akumulaciju.

4.2. tabula
Krasta Iinijas parvietoSanas atbilstoSi vesturiska kartografiska materiala analizei
pétijuma teritorijas dienvidu dala (2. pielikums) (izstradajis autors, izmantojot Topo 25K63g; Topo
10K PSRS; Ortofoto 2; Metrum piekraste 2007; Ortofoto 4; Ortofoto 5)

Attalums (km) 33 | 38 | 43 | 48 | 53 [ 58 | 63 | 68 | 73
Objekts
(P-2) P-3
Gads
1977. - 1980. g -22 8 1 10 16 16 10 9 -17
1980. - 2005. g -50 -41 45 | 45 -17 -12 -10 8 -6
2005. - 2007. g -15 - 3 -10 -1 2 5
2007. - 2010. g 0 5 8 2 9 -11 2 8
2010. - 2014. g 2 21 8 - - 7 7
Kopa (1977.-2014.¢:: | 86 | 69 | 41 | 35 -1 2 -11 9 -4

Aplukojot karti Nr. 3 (3. pielikums), laika perioda no 1977. — 2014. gadam, novérojama
salidzinosi neliela (4 — 6 m) krasta atkapSanas krasta posma uz ZZA no profila P-3. Savukart,
pie profila P-4 novérojama krasta atkapsanas par 20 m, péc kuras talak ZZA virziena krasta
atkapSanas samazinas lidz 5 m.

4.3. tabula
Krasta linijas parvietoSanas atbilsto$i vésturiska kartografiska materiala analizei
pétijuma teritorijas dienvidu dala (3. pielikums) (izstradajis autors, izmantojot Topo 25K63g; Topo

10K PSRS; Ortofoto 2; Metrum piekraste 2007; Ortofoto 4; Ortofoto 5)

Attalums (km) 68 | 73 | 78 | 83 | o
Objekts
P-3 P-4
Gads

1977.- 1980. g 9 -17 -10 -15 7
1980. - 2005. g 8 6 2 5 -
2005. - 2007. g -2 5 2 4 -18
2007. - 2010. g 2 8 5 2 14
2010. - 2014. g 7 7 9 -4

Kopa (1977.-2014. g): 9 -4 6 -20
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Analiz€jot jaunakos datus (2007. —2014. g), noveérojama stabila krastu atkapSanas pie
profila P-3 un akumulacija blakus iecirkni. Nemainigu krasta attistibu iesp&jams novérot ari

pie profila P-4, bet pargjos krasta iecirknos dati ir diezgan izklied&ti.

2110 115 21208 225 210

63810V

551365N

Apzimé&jumi
Ortofoto (2016. gads). M1:5000

= = Ortofoto5(2014. gads). M 1:5000
Ortofotod(2010. gads.) M 1:5000

——— Metrum(2007. gads). M 1:2000
Ortofoto2(2005. gads). M 1:30000
Topo10K(1980. gads). M 1:10000

~ ~ Topo25K63(1977. gads) M 1:25000 ||

360N

4.1. attels. Akumulativas reljefa formas attistiba laika posma no 1977. lidz 2014. gadam
(Izstradajis autors, izmantojot Topo 25K63g, Topo 10K PSRS, Ortofoto 2, Metrum piekraste 2007,
Ortofoto 4, Ortofoto 5, Ortofoto 6)

Apkopojot ieglitos datus no visiem karSu materialiem, tika izveidots kopgja diagramma,
kas sekmigi att€lo p&tamas teritorijas krasta attistibas tendences un intensitati, kura par

sakumstavokli tika izveléts 1977.g krasta novietojums (4.2. attéls).

60

40

p-2
P-3
P-4

P-1
Ziemeu forti
Liepajas NAI

20

Attalums {m)
[
(=]

-40
-60
-80
00 2,4 2,1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Attalums (km)
-2,4 erozijasfakumulacijas
intensitate gada laika

— — = 1977. g (sakumstavoklis) 1980.g 2005. g 2007.g 2010.g - — —2014.g

4.2. artéls. Petamas teritorijas krasta linijas parvietoSanas vizualizacija laika posmam no 1977.

lidz 2014. gadam (Izstradajis autors)
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Diagramma ir papildinata ar informaciju par erozijas/akumulacijas atrumu gada laika,
kas tika aprékinats izmantojot darba gaita iegtitos datus. Veiktie aprékini veikti balstoties tikai
uz krasta linijas novietojuma atskiribam laika posma no 1977. lidz 2014. gadam, tap&c iegitie
rezultati ir Joti aptuveni un ilustré situaciju noteikta laika perioda.

Analizgjot grafiku, iesp&jams izSkirt krasta posmus, kur laika gaita ir mainijusies krasta
attistibas tendence. levérojamakas izmainas radusas pie ziemelu fortiem, kur krasta erozijas
ietekme tiek gandriz partraukta pie betona konstrukcijam un izraisa pastiprinatu eroziju
pretstraumes pusé. Lielas izmainas novérojamas ari krasta posma blakus Liepajas NAI izvada
caurulém, ka arT dazas neraksturigas izlieces krasta Iinija starp profiliem P-3 un P-4.

Veicot teritorijas uzmériSanu ar GIS programmu, tika noskaidrota zaud@to teritoriju
platiba katra laika posma un veikti aptuveni kopgjas platibas aprékini (4.4. tabula) Analizgjot
aprékinu datus, saskatama lineara tendence krasta linijas atkapS$anas atruma samazinasana.
Kopa no 1977. — 1980. gadam jiira p&tamaja teritorija ir uzvirzijusies sauszemei, parpemot
platibu Iidz pat 428 000 m2,

4.4. tabula
Pétamas teritorijas zaudétas platibas noteikta laika perioda (Izstradajis autors)
Laika posms (gadi) Platiba (m?)
1977. —1980. - 58 000
1980. — 2005. - 252 000
2005. — 2007. - 64 000
2007. — 2010. - 34 000
2010. — 2014. - 20000
Kopa (1977. — 2014.): -428 000

4.2 Krasta nogazes Skérsprofilu niveleSanas rezultati

Lauka darbos iegiitie krasta niveléSanas dati tika apkopoti un apstradati Microsoft Excel
programma. Rezultata tika izveidoti Cetri krastu profili, kuros att€lojas krasta sekltidens un
virsidens dalas izmainas 2016./2017. gada ziemas sezona. Dati ir papildinati ar informaciju
par tidens limena stavokli uzmeriSanas diena.

Analizgjot profilu P-1 (4.3. attéls), redzamas biitiskas izmainas stavkrasta nogaze.
NiveléSanas rezultati uzrada materiala zudumu nogazes virs€ja dala, bet materiala daudzuma
palielinasanos zemaja un augstaja pludmalé. Veiktie m&rjjumi pirms ziemas sezonas uzrada
zemidens bara klatbuti aptuveni 240 m no profila sakuma, 1 m zem vid€ja tidens Iimena.
Profila péc ziemas sezonas novérojama iesp&jama krasta valna reljefa forma 160 m attaluma

no profila sakuma. Kopuma ziemas sezonas laika, virsiidens dala noskaloti aptuveni 22 m®/m
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smilSaina materiala. Profila redzama saméra stava zemidens nogaze pirms un péc ziemas

sezonas. Profilu garumu atskiriba — 60 m.

10
20.10.2016. (Gd.lim. -47 cm)
8
3 19.04.2017. (ad.lim. +8 cm)
g
= P-1
g 4
=
%2
=
< 0 w 0 m vjl
-2
0 50 100 150 200 250 300

Attalums (m)

4.3. attels. Profila P-1 izmainas péc 2016./2017. gada ziemas sezonas (Izstradajis autors, izmantojot

autora veiktos lauka mérfjumus)

Analizejot profilu P-2 (4.4. attcls), redzamas saméra viendabiga pamatkrasta atkaps$anas
bez butiskam izmainam krasta morfologija gan virsidens, gan sekliidens zona. Manams
neliclas materiala daudzuma iztrikums augstaja pludmalé, bet materiala daudzuma
paliclinasanas seklidens dala. Kopuma ziemas sezonas laika, virsidens dala noskaloti
aptuveni 13 m*/m smil$aina materiala. Profila labi attélojas krasta posmu raksturojosa lézena

zemidens nogaze. Profilu garumu atskiriba — 91 m.

10

20.10.2016. (aGd.lim. -47 cm)

8
19.04.2017. (Gd.lim. +8 cm)

P-2

Augstums vjl. (m)
ey

0 50 100 150 200 250 300
Attalums (m)

4.4. attéls. Profila P-2 izmainas péc 2016./2017. gada ziemas sezonas (Izstradajis autors, izmantojot

autora veiktos lauka mérfjumus)

Analizgjot profilu P-3 (4.4. att€ls), redzama pastiprinata pamatkrasta erozija ar
morfologiski neraksturigu krasta profilu péc ziemas sezonas. Profila saskatamas erozijas
pazimes stavkrasta un pludmales teritorija, bet ar minimalalu saneSu uzkrasanos juras

sekliidens dala. Krasta sekliidens dala noveérojama materiala daudzuma palielinaSanas un
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zemidens nogazes atkapSanas sauszemes virziena. Kopuma ziemas sezonas laika, virsiidens
dala noskaloti aptuveni 15 m®m smil§aind materiala. Profila redzama krasta posmam

raksturojosa stava zemiidens nogaze. Profilu garumu atskiriba — 23 m.

8
7 20.10.2016. (ad.lim. -47 cm)
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0 20 40 60 80 100 120 140

Attalums (m)

4.5. attéls. Profila P-3 izmainas péc 2016./2017. gada ziemas sezonas (veidots izmantojot autora
veiktus merjjumus).

Analizgjot profilu P-4 (4.5. attéls), novérojama saméra neliecla pamatkrasta erozija, jeb
materiala parvietoSana uz pludmali un seklidens dalu. Kopuma ziemas sezonas laika,

virsiidens dala noskaloti aptuveni 8 m®m smil$aina materiala. Profila redzama krasta posmu

raksturojosa 1€zena zemidens nogaze. Profilu garumu atSkirtba — 44 m.
8
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4.6. attels. Profila P-4 izmainas péc 2016./2017. gada ziemas sezonas (veidots izmantojot autora

veiktus merjjumus).
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5 DISKUSIJA

Kartografiska materiala analize ir uzskatama par piemé&rotu ilgtermina izmainu
novertéSanai saméra plaSas piekrastes teritorijas, tomér Sai metodei ir raksturigi vairaki
trokumi: ortofotografésanas darbi tiek veikti parak reti (ik péc 3 gadiem); vaja izSkirtspéja;
jutiga uz mainigiem klimatiskajiem apstakliem. Veicot kartografisko materialu izpéti,
nepieciesams sekot 1idzi ortofotografésanas laikam un hidrometeorologijas staciju datiem
laika posma kad veikti Sie darbi. Krasta posmi ar piesatinatu sanesu bilanci sekliidens dala un
lezenu krasta nogazi biis daudz jutigaki pret Gidens Iimena izmainam. Savukart krastos ar
stavu zemiidens nogazi tidens Itmena atSkiribas par daziem desmitiem centimetru ietekme biis
nebitiska. Veicot sada veida datu apkoposanu, janem véra izmantoto karSu slanu mérogus un
materialu vecumu. KarSu materiali, kas ir vecaki, sliktaku izskirtsp&ju vai veidotas izmantojot
neprecizas metodes (vecakas topografiskas kartes) var saturét kliidas, kuras §ada metod€ nav
pielaujamas. So kliidu iesp&jams novérot vecakas PSRS topografiskajas kartes, kur iesp&jams
novérot staciondru objektu nobidi no patiesds atraSands vietas. ST faktora dé] darba tika
izmantoti p&c iesp&jas jaunaki un uzticamaki karSu slani, saglabajot pietiekami lielu laika
“logu” un optimalu datu daudzumu.

Mgginot salidzinat 4. un 5. cikla ortofotokartes un to tidens limenus ortofotograféSanas
laika, nav iesp€jams saskatit manamu korelaciju. Pétama teritorija ir loti dinamiska vide un
Sada veida izmainas, manuprat, nav iesp&jams konstate€t pie tik mainigas krasta Itnijas.
Petijumu iesp&jams varétu veikt teritorija ar daudz mierigakiem apstakliem ar meérki izslegt
neprognozé&jamo Krasta linijas novietojuma izmainu faktoru.

Darba veiktie aprékini par vid€jo krasta eroziju un akumulaciju gada laika tika iegiiti
izmantojot izveidoto kartografisko materialu (pielikums 1.; 2.; 3.) datus par krasta linijas
novietojuma izmainam. legiitie rezultati ir Joti aptuveni un orient&joSi, nemot véra datu
precizitati, bet salidzinot tos ar literatiira pieejamo informaciju (Eberhards un Lapinskis,
2008), dati ir diezgan lidzigi un sakrit ar ieprieks iegiitajiem un publicétajiem.

Krasta virstidens dalas niveléSana ir jau vairakus gadu desmitus piekopta prakse un
atzita par loti precizu metodi krastu izmainu fikséSanai gan Latvija, gan citas valstis
(Eberhards, 2003; Lapinskis, 2010; Schwartz, 2005). Darba izvirzitajiem mérkiem $1 metode
bija pietiekami preciza un sniedza ve€lamos rezultatus krasta virsiidens dala. NiveleéSanas darbi
sekliidens dala ir loti ierobezoti un atkarigi no hidrodinamiskajiem apstakliem. Pirmaja
niveléSanas etapa apstakli bija loti mierigi un ar Joti zemu tdens Iimeni, kas lava veikt
nivelésanas darbus dzilak jira ar daudz precizak iegtitiem datiem. NiveléSanas otraja etapa

tidens limenis bija c€lies virs nulles atzimes un ar daudz intensivaku vilnoSanos neka pirmaja
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etapa. Sie ir galvenie ietekmgjosie faktori, kas noteica profilu garumu un datu precizitati.
Lielas problémas radija skaitlu nolasiSana no latas veicot mérjjumus vilpu gazmes zona, kur
regulari lata tika svarstita un loti strauji grima nogulumos garkrasta straumes iedarbiba. Otra
etapa iegitie niveléSanas dati par juras sekliidens dalu ir Joti aptuveni un vietam pat
apSaubami. Ka labaku metodi sekliidens pétijumiem varé€tu izmantot kadu no sonaras izpétes
metodem, pieméram, veikt eholotes mé&rijumus no katamarana. Minéta metode ir pielietota A.
Andersona veiktajos pétijumos par saneSu dinamiku Kolkas raga un to atzina par sekmigu
(Andersons, 2011).

Nivelésanas profilu izveidei bitu vélams izmantot kadu no CAD (datorizéta
projektésana) programmam (AutoCAD, MicroStation u.c.), lai izvairitos no nepiemérotam
interpolacijas metodém. Darba profili tika veidoti izmantojot Microsoft Excel piedavato
interpolacijas metodi, kas tomér radija neprecizu krasta profilu. Metode varbit nav tik
preciza, bet nodro$ina ar viegli oper&jamu vidi, kas lauj atri un vienkarsi stradat ar lielu datu

kdili.
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SECINAJUMI

1. P&c ortofotokarSu analizes var secinat, ka laika perioda no 1977.-2014. gadam p&tamas
teritorijas dienvidu dala novérojama stipra antropogénas slodzes izraisita krasta erozija,
ko talak pie Liepajas NAI pastiprina notekiidens izvadcaurules nostiprinagjumi, kas
aiztur dalu saneSu plismas. Savukart, p&tamas teritorijas ziemelu gala, kur krasta
neatrodas hidrotekhniskas btives, pédéjo desmit gadu laika ir novérojamas krasta
stabilizacijas pazimes ar viendabigu krasta attistibu un krasta kapas atjaunosanos.

2. Ortofotokartes netika saskatita saistiba starp krasta Iinijas novietojumu un tidens Iimena
izmainam ortofotografésanas laika. P&étama teritorija ir parak dinamiska vide ar parak
stavu zemudens nogazi, ka arT ortofoto slanu skaits (datu blivums) ir nepietickams lai
par to izdaritu parliecinoSus secinajumus, ka art fiksetas fidens [imena izmainas ir parak
mazas lai péc tam veiktu korelaciju ar tik sika méroga kartografiskajiem materialiem.

3. Neskatoties uz krasta Sk&rsprofilu niveléSanas metodes priekSrocibam un tas
pielietoSanas &rtumu, tai ir raksturigi vairaki nozimigi trukumi: laikietilpigs process;
pieprasa stabilus apstak]us; ierobeZots izpétes dzilums, kas norada uz nepiecieSsamibu
kombingt So petjumu metodi ar citam lauka pétijumu metodém, pieméram: sekliidens

nogazes eholokaciju, aecrofotogrammetrisko izp@&ti ar bezpilota lidaparatiem, LIDAR, uc.
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