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Straipsnyje analizuojama Klaipédos uosto vartg rekonstrukcijos itaka Klaipédos
sasiaurio hidrodinaminiam repimui. Pakeitus uosto vartg konstrukcija (prailginus
diaurind ir pietind molus atitinkamai 202 ir 278 m), keiéiasi tékmig struktlra
jaros éplaukos kanale, taip pat Klaipédos sasiaurio pralaidumas. Dvimaeiu hid-
rodinaminiu modeliu MIKE 21 buvo sumodeliuota Klaipédos sasiaurio tékmig
struktdra pried pertvarkant ir pertvarkius uosto vartus bei nustatyti hidrodinami-
nio repimo pokyeiai.

Raktapodpiai: Klaipédos sasiauris, dplaukos kanalas, hidrodinaminis modeliavi-

mas, modelis MIKE 21, pralaidumas, tékmig struktira

1. AVADAS

Pastaraisiais metais agyvendinami svarbls Klaipédos
uosto plétros projektai: gilinama Klaipédos sasiau-
rio akvatorija, pertvarkomas dplaukos kanalas, dren-
giamos naujos krantinés. Tokia veikla uoste turi éta-
kos Klaipédos sasiaurio hidrodinaminiam repimui: sa-
siaurio pralaidumui ir tékmés struktdrai [1, 4]. Dél
gilinamos uosto akvatorijos padidéja Klaipédos sa-
siaurio pralaidumas, nes didesnés vandens masés id
Baltijos jdros édteka & Kurdig marias ir atvirkdeiai.
Padidéjusi Baltijos jdros sOraus vandens prietaka 4
Klaipédos sasiaurd ir Kurdig marias gali turéti nei-
giamos dtakos gélavandenéms ekosistemoms, pvz., pa-
keisti puve nerdto bei mitybos salygas. Hidrotechni-
niai statiniai (naujos krantinés ar pirsai) susiaurina
Klaipédos sasiaurio akvatorija, dél to sumapéja ir
sasiaurio pralaidumas. Todél gilinant Klaipédos sa-
siaurd reikétg numatyti papildomas priemones, ku-
rios kompensuotg sasiaurio pralaidumo padidéjima
dél gilinimo darbg.

Ukiné veikla uosto akvatorijoje keigia ir tékmig
strukt(ra. Pakitusi tékmig struktQra turi dtakd ned-
meng pernados procesams Klaipédos sasiauryje [5],
t. y. atsiranda naujos dugno erozijos bei nedmeng
akumuliacijos vietos. Padidéje tékmés greiéiai gali
turéti neigiamos dtakos ir laivybos salygoms uosto
akvatorijoje. Norint idvengti neigiamg pasekmig gam-
tinei aplinkai, svarbu idtirti Okinés veiklos dtaka Klai-
pédos jlrg uosto akvatorijos hidrodinaminiam sa-
siaurio repimui. Darbuose [1-8] nagrinéti Klaipédos
sasiaurio ir Baltijos priekrantés hidrodinaminiai re-
bimai, nedmeng pernados procesai ir tardos sklaida

dvairiomis gamtinémis bei antropogeninémis saly-
gomis.

1998-2002 m. Klaipédos uosto akvatorijoje buvo
dgyvendinamas jarinio dplaukos kanalo ir uosto var-
tg pertvarkymo projektas [9]. Pertvarkius diaurinis
molas pailgéjo 202 m, o pietinis — 278 m. Uosto
vartai susiauréjo ir pasidaré ,priverti“. Ditaip siekta
sumabinti bangg, kurios susidaro pueiant diaurés ir
vakarg véjams, poveiké laivg plaukiojimo ir stovéji-
mo salygoms uoste.

Tyrimg tikslas — sasiaurio tékmés strukt(ros ir
pralaidumo pokyeig nustatymas dél Klaipédos uosto
jaros vartg pertvarkymo. Tam tikslui panaudotas dvi-
matis skaitmeninis MIKE 21 modelio hidrodinami-
nis modulis. Modulis kalibruotas pagal idmatuotus
tékmeés greiéius ir kryptis uosto aplaukos kanale.

2. MODELIO APRASYMAS IR KALIBRAVIMAS

Norédami nustatyti tékmés struktlros ir sasiaurio
pralaidumo pokyeius dél jlros vartg pertvarkymo,
naudojome MIKE 21 modelio hidrodinamindé mo-
duli HD [10], kuris sukurtas Danijos hidraulikos
institute. Tai dvimatis netolygiai kintanéios tékmés
modulis, kuriuo apskaiéiuojami vandens lygio svy-
ravimai, debito pokyéiai ir tékmés greieig pasiskirs-
tymas. HD modulis sudarytas pagal antro laipsnio
tikslumo baigtinig skirtumg elementg metodo ADI
sprendimo schema [10]. Vandens lygiai ir srovés
apskaieiuojamos kiekvienam kvadratinio tinklelio
elementui dvertinant vandens telkinio batimetrija,
dugno diurkdtuma, véje kryptis bei kradtines sa-

lygas.
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Gautg rezultatg patikimumui didelz reikdme turi
modelio kalibravimas naudojant stebé&jimg bei ma-
tavimg duomenis. Kalibravimo proceddra reikalinga
empiriniams modelio parametrams bei koeficientams
nustatyti, taip pat patikrinti, kaip kradtinés ir pradi-
nés salygos atitinka modelyje naudojamas salygas.
MIKE 21 HD modulis kalibruojamas pagal diurked-
tumo ir turbulentidkumo koeficientus.

1 pav. pavaizduota uosto éplaukos kanalo batimet-
rija pried pertvarkant ir pertvarkius jlros vartus. Ties
Naftos terminalu papymétas pjdvis, kuriame 2001-
2002 m. pagal monitoringo programa buvo matuoja-
mi tékmeés greiéiai ir pagal greiéig epiQras apskaieiuo-
ti tuo momentu sasiauriu tekéjusio vandens debitai.

Modelis buvo kalibruotas naudojantis 2001 ir
2002 m. iSmatuotais Klaipédos sasiaurio tékmés grei-
giais bei apskaiéiuotais debitais ir uosto akvatorijos
batimetrija iki jOros vartg pertvarkymo (1 pav. a),
taip pat 2002 m. duomenimis bei batimetrija per-
tvarkius jaros vartus (1 pav. b). Klaipédos sasiaurio
hidrodinaminis repimas iki pertvarkant éplaukos ka-
nala apradytas ankstesniuose darbuose [2, 7]. Todél,
vadovaujantis 2002 m. monitoringo duomenimis, ap-
radomas modelio kalibravimas pagal batimetrija, kai
jaros vartai yra pertvarkyti. Panaudoti 4 ekspedicijo
tékmés greiéig matavimg pjlvyje ties Naftos termi-
nalu duomenys, Kai:

1. 2002 03 27 sasiauriu tekéjo 2300 m¥/s debitas id
Kurdig marig 4 Baltijos jara ir p(té 4 m/s PV véjas,

2. 2002 04 12 — 2700 m¥s debitas pueiant 13 m/s
PR véjui,

3. 2002 07 10 — 1040 m?¥s debitas puéiant 6 m/s PR
véjui,

4. 2002 09 09 - 600 m?®/s debi-
tas puéiant 6 m/s PR véjui.

Modeliuojant HD moduliu
dtrauktos realios véjo reikdmés bei
matavimo dienos debita atitinkantys
lygio nuostoliai. Biurkdtumo bei tur-
bulentidkumo koeficientai buvo kei-
eiami taip, kad geriausiai atitiktg vi-
dutinius idmatuotus tekmés greieius

1 pav. Klaipédos uosto éplaukos kanalo batimetrija: a)
pried pertvarkant jlros vartg molus (papymétame pjdvyje
buvo vykdomi tékmés greieéig matavimai), b) pertvarkius

jaros vartg molus
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2 pav. Sumodeliuotos (linija) ir idmatuotos (tadkai) tékmés greiéig pjlvyje
ties Naftos terminalu (nuo Kurdig nerijos kranto) reikdmés: a — 2002 03 27,
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Klaipédos uosto dplaukos kanalo tékmés hidrodinaminio repimo pokyeiai dél molg pertvarkymo 59

sumodeliuotg tékmés greiéig. Todél galima padaryti
idvada, kad modelis kalibruotas teisingai, o nustatytus
diurkdtumo ir turbulentisdkumo koeficientus galima tai-
kyti modeliuojant Klaipédos sasiaurio tékmig struktd-
ras dvairiomis gamtinémis salygomis.

3. SASIAURIO PRALAIDUMO POKYEIAI

Hidrodinaminis Klaipédos sasiaurio modeliavimas at-
liktas tekant 1660, 2700 ir 4250 m®/s debitams id Kur-
dig marig 4 Baltijos jara bei 1450 ir 2200 m®/s debi-
tams i0 Baltijos jaros & Kurdig marias. Skaieiavimai
atlikti pradiniam batimetrijos variantui (pried pertvar-
kant jdros vartus) ir pakeitus batimetrija (pertvarkius
jaros vartus). Tekant dvairiems debitams, nustatytas
Klaipédos sasiaurio pralaidumas ir jo pokygiai diems
dviems variantams, t. y. apskaieiuotas sasiauriu tekan-
tis debitas esant tam paéeiam lygig skirtumui tarp Kur-
dig marig ir Baltijos jOros (lentelé). Klaipédos uosto
jaros vartg pertvarkymas turi dtakos Klaipédos sasiau-
rio pralaidumui: dél pertvarkymo sasiaurio pralaidu-
mas sumapéja iki 4,0% tekant debitui id Kurdig marig
4 Baltijos jara ir iki 2,5% tekant debitui id Baltijos
jaros & Kurdig marias (lentelg). Dél jaros vartg per-
tvarkymo mabiau sGraus vandens patenka & Kurdig ma-
rias bei sumapéja bangos aukdtis dplaukos kanale. Di
hidrotechniné priemoné dalinai kompensuoja sasiau-
rio pralaidumo padidé&jima, kuris atsiranda dél sasiau-
rio farvaterio gilinimo darbg.

4, TEKMIg@ STRUKTUROS POKYEIAI APLAUKOS
KANALE

Sumodeliuotos tékmés struktlros rodo tékmés grei-
eig pokyeius, kurie atsiranda dél jlros vartg per-
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3 pav. Klaipédos sasiaurio tékmés struktlra tekant 2700
m?®/s debitui id Kurdig marig 4 Baltijos jra: a) pried per-
tvarkant jdros vartus, b) pertvarkius jdros vartus

tvarkymo. 3 pav. pavaizduoti tékmés greieiai ir kryp-
tys tekant 2700 m®/s debitui id Kurdig marig & Balti-
jos jara. Pried pertvarkant jdros var-

Lentelé. Klaipédos sasiaurio pralaidumo palyginimas

tus didpiausi dplaukos kanalo t&kmés
greigiai siekia 0,8 m/s, o tarp jdros

Variantai, kai tékmé
sasiauriu teka id
Kurdig marig 4

Baltijos jdra

Klaipédos sasiaurio pralaidumas, kai
Kurdig marig ir Baltijos jaros
lygig skirtumas

0085 m | 025 m | 0,54 m

Pried pertvarkant jlros vartus
Su naujais jaros vartais

1661 2844 4247
1595 2730 4083
-4,0 -4,0 -39

Variantai, kai tékmé
sasiauriu teka io
Baltijos jdros &
Kurdig marias

Klaipédos sasiaurio pralaidumas, kai
Kurdig marig ir Baltijos jaros
lygig skirtumas

0,085 m 0,20 m

Pried pertvarkant jlros vartus 1445 2193
Su naujais jdros vartais 1413 2138
-2,2 -2,5

Pastaba: skaitiklyje — sasiaurio pralaidumas m/s, vardiklyje — pralaidumo
pokytis %, palyginti su variantu pried rekonstruojant jdros vartus

vartg molg — 0,7 m/s. TEkmés, idteké-
jusios pro uosto vartus a Baltijos jira,
greiéiai sparéiai sumapéja (3 pav. a).
Pertvarkius jdros vartus, dplaukos ka-
nale tékmés greieiai mapai pakinta.
Didpiausi tékmés greiciai apskai€iuoti
tarp pertvarkytg jaros varte molg —
iki 0,9 m/s. Baltijos jaros priekrantéje
up uosto molg nustatyta 0,6-0,9 m/s
tékmé (3 pav. b). Pertvarkius jaros
vartus, tekmés greiéiai labai padidéja
tarp molg galvg (iki 0,2 m/s, arba iki
28%). Tekant 4000 m?3/s debitui id
Kurdig marig 4 Baltijos jara, tékmés
greiéiai dar labiau padidéja. Pried per-
tvarkant jaros vartus tékmés greitis
tarp molg galg buvo 0,9 m/s, o per-
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tvarkius — 1,2 m/s. Dioje akvatorijoje dél naujos ja-
ros vartg molg konfiglracijos tékmés greieiai padi-
déja iki 33%.

Tekant 2200 m®/s debitui id Baltijos jdros & Kur-
dig marias, pried pertvarkant uosto vartus tékmés
greiéiai aplaukos kanale kinta nuo 0,5 iki 0,7 m/s
(4 pav. a), o tarp molg apie 0,3-0,5 m/s. Pertvarkius
uosto vartus aplaukos kanale nustatytas gerokas ték-
meés greieig padidéjimas (0,7-0,9 m/s) (4 pav. b) bei
dideli tékmés greiéig pokyéiai (iki 40%) tarp molg
galvg ir iki 10% é&plaukos kanalo akvatorijoje. bBiuos
pokyeius reikétg évertinti nustatant saugias laivybos
salygas Klaipédos uoste.
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4 pav. Klaipédos sasiaurio tékmés struktira tekant 2200
m®s debitui id Baltijos jros & Kurdig marias: a) pried
pertvarkant jaros vartus, b) pertvarkius jaros vartus

Idnagrinétas Klaipédos uosto jaros vartg pertvar-
kymo poveikis hidrodinaminiam sasiaurio repimui pa-
tvirtina monitoringo hidrologinig duomeng batinu-
ma. Modeliui kalibruoti reikalinga kuo évairesné hid-
rologiné informacija: kai teka tékmé Klaipédos sa-
siauriu id Kurdig marig & Baltijos jara ir atvirkdeiai,
taip pat esant évairioms meteorologinéms salygoms
(véjo kryptims ir greiéiams).

5. 1SVADOS

1. Svarbiausias Klaipédos uosto plétra ribojantis
veiksnys yra Klaipédos sasiaurio hidrodinaminis re-
pimas (sasiaurio vandens apykaita ir tékmig strukt(-
ra), kuris lemia bangg bei hedmeng pernados proce-
sus bei ekosistemg egzistavimo salygas tiek sasiaury-
je, tiek Kurdig mariose. Todél pertvarkant Klaipédos
uosto éplaukos kanald (keieiant uosto vartg molg
konfigOracija) bdtina nustatyti galima poveikd hidro-
dinaminiam sasiaurio repimui.

2. Naudojant dvimaté hidrodinaminié modeld
MIKE 21, sumodeliuota Klaipédos sasiaurio tékmig
struktdra pried pertvarkant ir pertvarkius uosto var-
tus. Svarbia reikdma sumodeliuotg hidrodinaminio
repimo parametrg tikslumui turi modelio kalibravi-
mas. Todél bdtina atlikti Klaipédos sasiaurio tékmés
matavimus évairiomis gamtinémis salygomis ir po
kiekvieno baigto didesnio uosto plétros projekto.

3. Klaipédos uosto jaros vartg pertvarkymas su-
mabina sasiaurio pralaiduma iki 4,0% tekant debitui
i0 Kurdig marig & Baltijos jara ir iki 2,5% tekant
debitui id Baltijos jlros & Kurdig marias. Di priemo-
né dalinai kompensuoja Klaipédos sasiaurio pralai-
dumo padidéjima, kuris atsiranda dél uosto farvate-
rio gilinimo.

4. Nustatyti tékmés struktlros pokyé€iai, kurie at-
siranda pertvarkant jaros vartus. Tekant 2700 m¥s
debitui id Kurdig marig 4 Baltijos j0ra, didpiausi ték-
més greiéiai (iki 0,9 m/s) apskaiéiuoti tarp pertvar-
kytg jOros vartg molg. Pertvarkius jaros vartus ték-
meés greieiai labai padidéja tarp molg galve (iki
0,2 m/s, arba iki 28%). Tekant 2200 m3/s debitui id
Baltijos jaros & Kurdig marias, pried pertvarkant uosto
vartus tékmés greiéiai dplaukos kanale kito nuo 0,5
iki 0,7 m/s, o tarp molg — 0,3-0,5 m/s. Pertvarkius
jaros vartus nustatytas tékmés greiéig padidéjimas
(40%) tarp molg galvg ir iki 10% éplaukos kanalo
akvatorijoje. Piuos tékmés greicig pokyeius reikétg
dvertinti nustatant saugias laivybos salygas Klaipédos
uoste.
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CHANGES OF HYDRODYNAMIC REGIME IN
KLAIPEDA HARBOUR ENTRANCE CHANNEL DUE
TO REHABILITATION OF PORT SEA-GATE

Summary

The Klaipéda Seaport is located on the eastern coast of
the Baltic Sea inside the Klaipéda Strait which joins the
sea with the Curonian Lagoon. Recently the Klaipéda
Port Entrance Rehabilitation Project has been carried in-
to effect, including the dredging of the navigational chan-
nel to cater for increasing ship sizes and extensions of
the existing breakwater protecting the port from waves
from the Baltic Sea. One part of this reconstruction is
prolongation of the northern pier of the sea-gate up to

202 m and the southern pier up to 278 m. The abrupt
change in bathymetry and the extension of the breakwa-
ters affect both the current conditions in the entrance
and the permeability of the Klaipéda Strait. The aim of
the investigation was to define changes of the hydrodyna-
mic regime in the Klaipéda harbour entrance channel due
rehabilitation of the port sea-gate. The MIKE 21 hydro-
dynamic model (Danish Hydraulic Institute) was used for
numerical simulations.

Key words: the Klaipéda Strait, entrance channel, hyd-
rodynamic modeling, MIKE 21 modeling system, Strait
permeability, flow structure

Bpynonac Taiimommc, FOpate Kpsyuronene,
Pomac Kpsayuronac

MN3MEHEHUWA TNIPOJNUHAMUWYECKOI'O
PEXXNIMA MOPCKOI'O KAHAJIA
KJIAMIITEJICKOT'O TIOPTA TIOCJIE
PEKOHCTPYKLIMU MOJIOB ITIOPTA

Peswowme

B craTtbe aHamu3upyeTcs BIUSHUE PEKOHCTPYKLIMU MOD-
ckux BopoT Knalfmenckoro mopra Ha TUAPOJUHAMU-
ueckuil pexxuM npoiusa. Ilociae n3MeHEeHUs! KOHCTPYK-
MM MOPCKHUX BOPOT MOPTa (CEBEPHBIM U IOKHBIM MOJIBI
yniauHeHsl Ha 202 1 278 M COOTBETCTBEHHO) MEHSIOTCS
CTPYKTYpa TE€UEeHUIH B MOPCKOM KaHaje, a TaKXe BOJIO-
MpomyckHas crnocobHocTs Kiaifmenckoro mposmsa.
JByxmepHo#t rugponnHaMuueckoir moaensio MIKE 21
OblTa TIpOMOIETUPOBaHA CTPYKTypa TedeHuit Kiaii-
MEICKOro IpPOJUBa 0 U IOCIE PEKOHCTPYKIMH MOpPC-
KUX BOPOT IOpTa, a TaKXKEe YCTAHOBJIEHbI H3MEHEHUS
TUAPOAVMHAMUYECKOIO PEXHUMA.

KuroueBbie ciioBa: Knaiinenckuii mpojiuB, MOPCKOU
KaHaj, TUAPOAUHAMUYECKOE MOJEIUPOBAHUE, MOJEIb
MIKE 21, BomompomnyckHasi CIIOCOOHOCTb, CTPYKTypa
TEUEHU I



