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The Kaunas hydropower plant reservoir is a unique object for long-lasting obser-
vations and investigations of bank change process. Bank observations started in 1960.
A broad variety of topographic and gedogical conditions, also dimensions and shapes
of the reservoir allows to perform observations. Under the action of different factors
some banks have changed significantly. The possibility and necessity to continue in-
vestigations by different geodetic methods are explained and substantiated.
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IVADAS

Lietuvoje yra 784 tvenkiniai, kuriy plotas prilygsta
trecdaliui ezery, arba 0,5% teritorijos ploto (Poska,
Punys, 1996). DidZiausias Lietuvoje yra Kauno hidro-
elektrinés tvenkinys, toliau vadinamas Kauno mario-
mis, trecdaliu maZesnis — Ignalinos AE tvenkinys-
auSintuvas DriikSiy eZeras, kiti tvenkiniai yra mazes-
ni (Gailiusis, Jablonskis, Kovalenkovien¢, 2001).

Daugelis tvenkiniy prie Lietuvos upiy irengti van-
dens energijai gauti. Tvenkiniy kranty ir dugno per-
siformavimo procesai yra jdomiis moksliniu ir svar-
biis praktiniu poziiiriu. Kranty persiformavimas ak-
tualus Zmoniy tkinei veiklai, buiciai, keliy ir stati-
niy tvirtumui bei saugumui. Kauno hidroelektrinés
tvenkinys yra unikalus objektas, tapes savotiSku po-
ligonu ilgalaikiams kranty persitvarkymo procesams
stebeti ir tirti. Reljefo ir grunty jvairove, tvenkinio
matmeny bei formos ypatumai leidZia tirti jvairius
reiskinius. Siuose tyrimuose taikomi jvairis geodezi-
niai metodai ir prietaisai, i$bandomas jy tinkamu-
mas jvairiomis salygomis.

Projektuojant ir statant Kauno hidroelektring bu-
vo numatyta, kad tvenkinio krantai persiformuos. Si
prognoze pasitvirtino: Kauno mariy krantai persitvar-
ko, ir Sis procesas ypa¢ intensyvus didesnio jy polin-
kio vietose. Kauno mariy kranty persiformavimo
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klausimai svarbuis ir kitiems tvenkiniams, kadangi
kranty formavimosi bendriausi désniai yra vienodi.
Todél, nagrinéjant Kauno mariy kranty bikle, buvo
siekta patikrinti, kaip pasitvirtino Kauno hidroelek-
trinés projektuotojy prognozes, o kartu ir naudoty
metody patikimuma. Be to, buvo bandyta iStirti jvai-
riy geodeziniy metody taikymo Siuose tyrimuose ga-
limybes.

Siame straipsnyje pateikiami ir analizuojami tyri-
my rezultatai, aptariamos galimybes ir tikslingumas
testi stebéjimus.

KAUNO MARIU CHARAKTERISTIKA

1959 m. liepos 19 d. buvo pertverta Nemuno vaga ties
Kaunu, pradétos formuoti Kauno marios. Ty paciy me-
ty lapkricio 5 d. paleistas pirmasis agregatas, o 1960 m.
balandzio 18 d. ir paskutinis, ketvirtasis, - Kauno HE
pradéjo dirbti visu pajégumu. Taip buvo baigtas for-
muoti didziausias Lietuvoje tvenkinys.

Kauno mariy plotas — 63,5 km?, vandens taris —
460 mln.m* (1 pav.). Pagal kai kuriuose hidrodinami-
nius procesus (pvz., bangavima) Kauno marios lygin-
tinos su Kursiy mariomis. Cia pradéjo vystytis visiskai
naujas bei savitas mariy gamtos kompleksas (Zaroms-
kis, 1996). Tvenkinio kranty ilgis — apie 200 km. Pa-
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1 pav. Kauno mariy kranty kitimo steb¢jimo punktai ir profiliy pjuviai
Fig. 1. Reference places and sections of observations of the dynamics on the shore line of Kauno marios

ties tvenkinio ilgis — 80 km. DidZiausias jo plotis — 3,3
km, vidutinis plotis Zemutinéje (ezerinéje) dalyje — apie
2,0-2,5 km, viduringje — 0,5-0,8 km, aukstutingje —
0,2-0,3 km, vidutinis plotis — 0,78 km. Vidutinis tven-
kinio gylis — 7,3 m, gylis Zemutinéje dalyje — 16-18 m,
vidurin€je — 10-12 m, aukStutinéje — 5-7 m. Visas van-
dens tiris — 462 mln. m?, naudingas tiiris — 222 mln. m?
(Juceviciute, Vainauskas, Kudaba, 1988; Zaromskis,
1996; Gailiusis, Jablonskis, Kovalenkovien¢, 2001).

Uztvenkus Nemuno upe¢ ties Kaunu vanduo pa-
kilo iki normalaus patvenkto horizonto (NPVH), ku-
rio absoliutus aukstis — 44,0 m. Kauno mariy tven-
kinys yra vaginio tipo vandens baseinas. Jo vandens
lygis regulivojamas per para. DidZiausias bangy isi-
bégejimo kelias Zemutinéje tvenkinio dalyje yra apie
8 km, vidutinis — apie 2,5-3,0 km (Norkus, 1983).

Kauno marios visapusi$kai naudojamos ir tyrine-
jamos nuo pat jy uztvenkimo.

Yra dvi mariy dalys — aukStutiné upine ir Zemutiné
ezerine, kurios atsiskiria ties Darsuniskiu. Jos abi kin-
ta. AukStutiné dalis labiau uzneSama nuosédomis, kai
kur uzzelia. Zemutinéje dalyje akivaizdesni kranty pa-
kitimai: juos griauna bangos, formuojasi naujas kran-
ty profilis (Vainauskas, 1996). Visus §iuos procesus
reikia sekti, tirti, suprasti bei prognozuoti.

Kauno mariy zonos klimatas apibtidinamas pagal
Kauno ir Bir§tono meteorologijos stoCiy duomenis
(Jankauskas, 1981). Oro temperatiira nukrenta Ze-
miau nulio lapkriio antrojoje dekadoje, o pakyla

auks¢iau nulio kovo antrosios dekados pabaigoje.
MaZdaug 117 dieny temperatiira biina neigiama.
Vegetacijos periodas Kauno mariy zonoje — apie
190-200 dieny. Vidutinis metinis krituliy kiekis —
606 mm. Zonoje vyrauja vakary ir piety véjai iki
15 m/s. Stiprus vejai per metus pasikartoja iki 16
karty, sukeldami mariose dideles bangas, todel spar-
¢iau yra krantai ir Slaitai. Metinis sauléty valandy
skaicius siekia 1624-1707, todel vietoves klimato sa-
lygos palankios ir augalams augti, ir Zmonéms poil-
siauti.

Kauno marios yra puiki rekreaciné teritorija, tu-
rinti daug vertingy rekreacijai ir turizmui objekty.
Siekiant iSsaugoti Kauno mariy tvenkinio kraStovaiz-
dj, pakranc¢iy miSky augmenija ir gyvinija bei kulti-
ros paveldo vertybes, 1992 m. buvo jsteigtas Kauno
mariy regioninis parkas. Parko jZymybé - Pazaislio
vienuolyno ansamblis yra vienas vertingiausiy XVII a.
brandaus baroko kiiriniy visoje Siaurés Ryty Euro-
poje. Mariy pakranteje jsikiires Lietuviy liaudies bui-
ties muziejus, jachtklubas, yra nemazai piliakalniy ir
kt. (www.kaunas.lt).

ANKSTESNI KAUNO MARIU TYRIMAI IR
STEBEJIMAI

Tyrimy darbai buvo pradéti dar prie§ Nemung uz-

tvenkiant. 1951 m. juos pradéjo Vilniaus universite-
to Geografijos katedros darbuotojai, vadovaujami
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A. Basalyko. Ataskaitoje pateikti geomorfologiniai
duomenys apie numatyto tvenkti slénio atkarpa, ap-
radyti dirvoZemiai, kraStovaizdzio komponentai.

Projektuojant HAE 1959-1960 m. buvo atlikti
iSsamis inzineriniai-geologiniai, hidrogeologiniai ir
topografiniai-geodeziniai darbai (F. Norkus, V. Vai-
nauskas). Pagal metodikas preliminariai buvo iver-
tinta bangavimo griaunamoji jéga ir numatomas
kranty persiformavimas, pateikti kiekybiniai (skai-
Ciai ir grafikai) kranty persiformavimo dydziai (Nor-
kus, 1966).

Nuo 1960 iki 1971 m. Kauno mariy pakrantes
zonoje vykstancius fizinius geologinius procesus tyri-
néjo KPI Inzinerinés geologijos katedra. Taigi jau
buvo galima patikrinti kai kuriuos spéjimus. Paais-
kéjo, kad ties mariomis véjai 1,0-1,5 karto stipresni,
nei juos fiksavo tolesnés meteorologijos stotys, o ban-
gy aukstis sieke 0,8-1,4 m. Buvo sililymy tvirtinti
krantus (Norkus, 1983).

Nuo 1971 iki 1973 m. detalius geomorfologi-
nius tvenkinio kranty tyrimus atliko Vilniaus pe-
dagoginio instituto Geografijos katedra (vadovas
doc. A. Garunkstis). Matuota ardomuose krantuose,
pakartotinai matuojant nustatytose vietose profilius
ir kartu tikrinant, kaip kinta gruntas. Gauta daug
vertingos informacijos. Nustatyta, kad daugiausia ar-
domos medziagos perneSama iSilgai kranto ir nu-
neSama | giligja mariy dalj, nustatytas kranty per-
Kudaba, 1988).

1976-1978 m. stebéjimus vél atnaujino KPI spe-
cialistai. Rezultatas — Kauno mariy pakrantés zonos
persiformavimo désningumai 1960-1977 m. laikotar-
piu (Norkus, 1983).

VU Inzinerinés fotogrametrijos laboratorijos dar-
buotojy grupé, vadovaujama V. Vainausko, nuo
1985 m. suintensyvino Kauno mariy kranty kitimo
tyrin¢jimo darbus. Tyrimy tikslas buvo nustatyti bei
jvertinti, kaip litodinamiSkai kito krantai, ypac Ze-
mutinéje Kauno mariy dalyje, iki Kruonio hidroaku-
muliacinés elektrinés paleidimo. Tyrimams efektyviai
panaudoti fotogrametriniai metodai (Vainauskas, Ju-
ceviciute, 1991).

Statant Kruonio hidroakumuliacin¢ elektring,
Kauno marios vel buvo intensyviai ir visapusiSkai
tyrinéjamos VU specialisty (R. Zaromskio ir kt.
1985-1986). Remiantis ankstesniais bei 1990-1993 m.
tyrimy duomenimis, buvo tiriamas bei analizuojamas
Kruonio HAE hidroagregaty eksploatacijos poveikis
mariy krantams, dubeniui ir vandens augalijai. Tyri-
my rezultatai rodo, kad Kauno mariy gamtos kom-
pleksas patyré didziuli antropogeninj poveiki, suke-
lusj morfologinius, hidrodinaminius, litodinaminius ir
biotinius poky¢ius (Zaromskis, 1996).

Kauno mariy dugno morfodinaminius tyrimus,
remdamasi 1959 ir 1983 m. kartografine medziaga,
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1989 m. atliko D. Mardosiené. Dugno morfodinami-
niai pokyciai nustatyti tik giliausiose buvusios Ne-
muno vagos vietose (Mapgocene, 1991).

KAUNO MARIU RAJONO GEOLOGINIU,
GEOMORFOLOGINIU SALYGU
CHARAKTERISTIKA

Kauno mariy apylinkiy geologiné sandara ir reljefas
labai sudétingi. Teritorija, kurioje tyvuliuoja Kauno
marios, tektoniniu poziiiriu yra ties Vidurio Lietu-
vos ordoviko ijlinkiu, kur kristalinis pamatas nugrimz-
des 700-800 m Zemiau dabartinio jiros lygio. Cia
stora nuosédiniy uolieny danga uzsibaigia kreidos
sluoksniais. Kreidos pavirsius sliigso po kvartero nuo-
gulomis apytikriai dabartiniame juros lygyje. Kvarte-
ro nuoguly komplekse ivairaus amziaus moreninio
priemolio sluoksniai ¢ia kaitaliojasi su smélio, smul-
kaus aleuritingo smélio ar net molio tarpsluoksniais.
Mariy zemutiné atkarpa yra moreninéje lygumoje,
kurios pavirSius — apie 70-80 m vir§ jiros lygio, o
aukStutiné mariy dalis jsiterpia | aukStesnes plynauks-
tes (Kruonis) — ten ledyno nuoguly sluoksniy ben-
dra storymé siekia apie 120 m. Mariy vanduo slig-
so apytikriai kvartero storymés viduryje, t. y. nuo
vandens pavirSiaus iki nattraliy slénio kranty vir-
Saus yra apie 30 metry; tiek pat yra ir nuo upés
dugno iki pokvarterinio pavirSiaus.

Tiriant Kauno mariy krantus, démesys krypsta i
virSuting kvartero komplekso dali, kurioje aktyviau-
siai sgveikauja vanduo ir sausuma. Litodinaminio per-
siformavimo greitis tiesiogiai priklauso nuo daugelio
aplinkybiy. Tiriami krantai yra tipizuojami bei mik-
rorajonuojami (Vaicys, 1981; Juceviciuité, Vainauskas
ir kt., 1988).

SALYGOS, LEMIANCIOS KRANTU
PERSIFORMAVIMO INTENSYVUMA

Zinoma (®unapos, 1974), kad kranty formavimasi
lemia Sios pagrindinés salygos:

» geomorfologinés (reljefo salygos, amzius, relje-
fui turintys jtakos dabartiniai veiksniai, dubens mor-
fologiniai elementai);

* geologinis dubens pagrindas (litologiné sudétis,
fizinés ir mechaninés uolieny savybés, susiklojimas
ir t. t);

* hidrogeologinés salygos;

* klimato salygos.

Kranty persiformavimo intensyvuma salygoja:

* eroziniai procesai;

* cksploatacinis rezimas, vandens lygio poky¢iai;

 abrazijos ir akumuliacijos procesai kranty zo-
noje, uzdumbléjimas;

* Sroves;

* gruntinis vanduo;
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* §laito genezé (nuogriuvy, nuobiry ir nuosliau-
7y S$laitai);

* véjuotumas;

* bangavimo procesy poveikis krantui;

* véjo erozija;

* tvenkinio parametrai;

* tektoniniai poslinkiai.

Visi procesai, vykstantys povandeningje ir virs-
vandeninéje dalyje, vienas kita veikia ir jy saveikoje
formuojasi naujas kranto profilis.

Pagal geologing sandara Kauno mariy krantai yra
dvejopi:

1) $laitai, kuriuose persiformuoja Nemuno aple-
déjimo nuoguly kompleksas;

2) $laitai, kuriuose persiformuoja aliuvines ir eoli-
nés nuogulos (Norkus, 1983).

TOPOGRAFINIS-GEODEZINIS PAGRINDAS

Prie§ patvenkiant Kauno marias, 1959 m. biadingose
bisimy kranty vietose buvo parinkti stebéjimo tas-
kai bei stacionarios aikStelés (punktai), kuriuose pa-
darytos topografinés bei geologinés nuotraukos, jtvir-
tinti steb¢jimy profiliai. Keturiuose stacionariuose
stebéjimo punktuose atlikta topografiné nuotrauka
M 1:2000 su 0,5 m horizontaliu laiptu. Atliktas geo-
metrinis niveliavimas. I punktas buvo jrengtas kai-
riajame krante, Zuikinéje. Ilgis — apie 2 km. II punk-
tas, kurio ilgis — apie 1,2 km, yra deSiniajame kran-
te, Pazaislyje. III punktas yra prie gelezinkelio
Kaunas—Vilnius, VieSkiinuose, deSiniajame krante. Il-
gis — apie 1,5 km. IV punkto ilgis — apie 1,2 km,
jrengtas deSiniajame krante, Neveronyse. Dar kity
kranto ruoZy stebéjimui buvo parinkta 16 pavieniy
punkty, kurie iSdéstyti kairiajame ir deSiniajame kran-
te. Pavieniai punktai buvo susieti su IV klasés nive-
liacijos punktais uzdarais €jimais.

Pirmame paveikslélyje pavaizduoti Kauno mariy
kranty kitimo stebéjimo punktai ir profiliy pjuviai,
parodyti tvenkinio ir upés krantai (sudaryta pagal
V. Vainausko ,,Kranty dinamikos stebéjimo staciona-
rai ir pjuviai“) (Vainauskas, Juceviciute, 1991).

Profiliams susieti panaudotos Kauno miesto ko-
ordinaciy ir Baltijos auksc¢iy sistemos.

Stebéjimo punktai ir profiliu Nr.

Zuikiné: 1-1; 3-3; 5-5; 7-7; 9-9.

Pazaislis: 2-2; 4-4; 6-6; 8-8.

Vieskiinai: 10-10; 12-12; 14-14; 16-16.

Neveronys: 18-18; 20-20; 22-22.

Stebimi profiliai

Kairysis krantas

Lauménai: 11-11.

Dvareliskes: 13-13.

Vangai: 19-19.

Pocitinai: 21-21.

BirStonas: 23-23.

Desinysis krantas

Gastilionys: 24-24.

Rumsiskés—Pieveles: 28-28.

Rumsiskés—Pieveles: 30-30.

Mergakalnis: 32-32.

Lasiniy kalnas: 34-34.

Medeikonis: 36-36.

Geologinei $laity sandarai tirti parinktuose ste-
béjimy stacionaruose ir profiliuose buvo padaryti gre-
Ziniai ir Surfai, iStirtos atodangos. Grunty fizinéms
savybéms nustatyti buvo paimti monolito pavyzdziai,
taip pat panaudoti anksciau atlikti ,,Hidroenergop-
rojekto” duomenys.

a
64
60 =
56 \‘l\n\
\
\ \
\
£ Y
% 48 “
2 \
= 44 \
. oo
4
40 \\\
\.
36
0 40 80 120 160 200

Atstumas m

———1960 m. —e— 1977 m. == po 50 m.

— == —p0 100 M, w=—_=—2000 m.
b
68
64 7 —~
60 \"\\\
R
E56 \
‘052 \‘ | |
° Yo | |\
=2 » \
£48 S
< S B
44 AN
40 \
36
32
20 60 100 140 180 220
Atstumas m
—+—1960 m. —e—1977m. ===-==po50m.
— - — po 100 m. 2000 m.

2 pav. Profiliai Vieskiiny teritorijoje: @ — 10-10 profilis; b —
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Fig. 2. Profiles in the area of Vieskiinai: a — 10-10 profi-
le, b — 12-12 profile
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Antras paveikslélis iliustruoja VieSkiiny stebéji-
mo punkte esanciy 10-10 (2 pav., a) ir 12-12 (2 pav.,
b) profiliy persiformavima bei prognoze po 50 ir
100 metry. Pateikiamas pirminis kranto profilis
1960 m., pokytis praéjus 17 ir 40 mety bei progno-
zuojamas kranto profilis po 50 bei 100 mety.

1960 M. PROGNOZES

Atlikus geomorfologine analiz¢ buvo prognozuotas
kranty persiformavimas (plotis m, iSplautas tiris
m?®) (Norkus, 1960). Egzistuoja keli metodai, ku-
riais remiantis apskaiciuojamas kranty persiforma-
vimas:

1) energetinis (paremtas bangavimo energijos
skaiciavimais);

2) grafinis-analitinis (jvertinant pakranciy nuoly-
dzius ir kitus rodiklius);

3) analogijos.

Pirmajai grupei priklauso M. E. Kondratjevo
(Norkus, 1960), E. G. Kaciugino (Norkus, 1960) ir
kt. metodai, skai¢iuojantys bangavimo energija ir su
tuo susijusius parametrus.

Prognozuotos kranty persiformavimo zonos buvo
apskaiCiuotos E. G. Kaciugino, G. S. Zolotoriovo
(MGU) (Norkus, 1960), B. A. Piskino (Norkus,
1960) ir N. E. Kondratjevo metodais. E. G. Ka-
¢iugino metodu prognozuotas kranty persiformavi-
mas buvo jvertintas pagal iSplauto grunto kieki (ku-
biniais metrais kickvienam kranto metrui) taikant
formuleg:

Q0 =EKM

¢ia E — bangavimo energija, K — iSplovimo koefi-
cientas, ¢ — iSplovimo laikas per sezony (mety) skai-
¢iy, b — rodiklis (<1), priklausantis nuo iSplovimo
greicio slopinimo.

1 lentel¢. Kranty persiformavimas, prognozuotas pagal jvairius metodus (Norkus, 1960)
Table 1. Coast rearrangement in the Kauno marios water basin prognosticated by different methods
Persiformavimo | Persiformavimo Persiformavimo
Persiformavimo zonos plotis, zonos plotis m zonos plotis m zonos plotis m
Eil. Vietoves Pjtvio prognozuotas E. G. Kaciugino prognozuotas prognozuotas prognozuotas
Nr. | pavadinimas Nr. metodu (m) G. S. Zolotoriovo |  B. A. Piskino N. E. Kondratjevo
metodu metodu (m) metodu (m)
Po Po Po Po Po Galutine Po | Galutiné¢ | Po Po | Galutiné
Sm |10 m. [ 20 m.[ 50 m. |100 m. [10 m. | stadija 10 m.| stadija |5 m. | 10 m.| stadija
1  Zuikiné 1-1 14,0 23,0 30,0 36,0 46,0 20,0 150,0 18,0 125,0 - - -
2 Zuikiné 3-3 12,0 16,0 20,0 250 34,0 29,0 1324,0 25,0 100,0 - - -
3 Zuikiné 5-5 13,0 17,0 23,0 27,0 30,0 15,0 144,0 29,0 115,0 - - -
4 Zuikiné 7-7 80 12,0 20,0 31,0 46,0 16,0 157,0 - - - - -
S Zuikiné 9-9 12,0 20,0 27,0 42,0 52,0 12,0 131,0 — — — = =
6  Pazaislis 2-2 20 40 12,0 180 240 150 52,0 13,0 42,0 - - -
7  Pazaislis 4-4 10,0 15,0 20,0 30,0 36,0 17,0 90,0 19,0 62,0 220 38,0 130,0
8  Pazaislis 6-6 10,5 140 21,0 30,0 39,0 15,0 114,0 16,0 80,0 17,0 32,0 130,0
9  Pazaislis 8-8 6,0 13,0 23,0 30,0 38,0 16,0 116,0 13,0 740 150 28,0 115,0
10  Vieskiinai 10-10 15,0 18,0 27,0 39,0 51,0 14,0 70,0 13,0 50,0 18,0 24,0 102,0
11  Vieskinai 12-12 10,0 15,0 31,0 42,0 54,0 14,0 105,0 10,0 76,0 16,0 23,0 105,0
12 Vieskiinai 14-14 14,0 22,0 32,0 430 52,0 120 119,0 13,0 83,0 12,0 19,0 96,0
13 Vieskinai 16-16 16,0 20,0 25,0 37,0 450 24,0 111,0 16,0 80,0 14,0 22,0 108,0
14 Neveronys 18-18 14,0 18,0 26,0 30,0 51,0 10,0 105,0 12,0 70,0 20,0 28,0 112,0
15 Neveronys 2020 22,0 32,0 480 56,0 61,0 32,0 150,0 18,0 110,0 23,0 30,0 115,0
16  Neveronys 22-22 25,0 36,0 60,0 650 83,0 27,0 146,0 22,0 110,0 26,0 34,0 120,0
17  Gastilionys 24-24 16,0 27,0 350 470 62,0 280 122,0 19,0 84,0 10,5 15,0 68,0
18  Pievelés— 2626 13,0 18,0 22,0 250 33,0 18,0 90,0 10,0 52,0 9,0 12,0 65,0
Rumsiskes
19  Pievelés— 28-28 12,0 16,0 240 28,0 340 14,0 98,0 13,0 60,0 10,0 13,0 68,0
Rumsiskes
20  Pievelés— 30-30 10,5 14,0 20,0 24,0 28,0 22,0 73,0 12,0 55,0 7,0 10,0 55,0
Rumsiskés
21 Mergakalnis  32-32 32,0 40,0 450 51,0 54,0 950 155,0 53,0 74,0 - - -
22 LaSiniy 34-34 27,0 30,0 36,0 42,0 46,0 69,0 143,0 32,0 63,0 - - -
kalnas
23 Dvareliskés 13-13 18,0 26,0 42,0 54,0 60,0 32,0 132,0 27,0 93,0 29,0 38,0 124,0
24 Kampiskes 15-15 20,5 28,0 40,0 48,0 56,0 31,0 122,0 24,5 850 27,0 34,0 110,0
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Kauno mariy kranty pokyciai 1959-2002 metais

Zemesniems nei 30 m krantams rekomenduota jves-
ti koeficientg k;, kuriuo jvertinamas kranto aukstis:

Q =EK kit

Persiformavimo zonos plotis (Norkus, 1960) bu-
vo apskaiciuotas (1 lentel¢) po 5, 10, 20, 50, 100 me-
ty bei esant galutinei stadijai.

Kadangi skaiciavimai buvo atlikti pagal jvairiy
mokslininky pasitilytus metodus, praéjus kuriam lai-
kui galima atlikti matavimus ir jvertinti jy tiksluma,
taip pat palyginti prognozés duomenis su faktiniais.

1960-1977 M. DEFORMACIJOS

Anks¢iau minétuose (Norkus, 1960) stebéjimuose
nuo 1960 iki 1977 m. buvo pakartoti geodeziniai
matavimai bei nustatytas faktinis kranty ardymo in-
tensyvumas (2 lentelé). Intensyviausiai procesas vy-
ko Zemutinéje tvenkinio dalyje. Pirmyjy eksploataci-
jos mety duomenys rodo, kad i§ esmés naujai pa-
tvenkti krantai kinta ir prisitaiko prie naujo rezimo

per 3-5 metus, po to procesai biina intensyvis dar
10 mety. Tyrimy duomenimis, kranty persiformavi-
mo intensyvumas laikui bégant mazéja. Per pirmuo-
sius (4-5) metus persiformavimo plotis sieké nuo 4
iki 27 metry (32-32, 34-34 profiliuose — 50-60 m).
Dar po 10 mety Sis plotis kito nuo 2 iki 25 metry.
Sis pavyzdys rodo, kad pirmaisiais tvenkinio egzista-
vimo metais kranty persiformavimas sudaro ~40-
50% viso kranty persiformavimo, tirto per 17 mety
(3 pav.). Didziausias persiformavimo greitis buvo pir-
maisiais metais — iki 3 m/mén., véliau jis sumazéjo
ir sieké 0,1-0,3 m/mén. (Norkus, 1983; Norkus, 1963;
Vainauskas, Jucevicitite, 1991).

IS 3 pav. matyti, kad stipriausiai krantai persifor-
mavo per pirmuosius metus. Metams bégant Sis pro-
cesas létéja, bet ir toliau vyksta kranty deformacija,
kurios greitis priklauso nuo pakrantés seklumos su-
sidarymo tempo. Kuo platesné pakrantés sekluma,
tuo didesné bangavimo energijos dalis nusilpsta jos
pavirSiuje, mazéja persiformavimo greitis. Kranty de-
formacija vyksta iki Siol, kadangi daugelis Kauno ma-
riy kranty yra statiis. Todel tikslinga pratesti tyri-

2 lentelé. Kauno mariu krantuy atsitraukimas 1960-1977 m. (Jucevic¢iuté, Vainauskas, Kudaba, 1988)
Table 2. Coastal retreat of the Kauno marios water basin
Atodangos virSutinés
Pakrantés Profilio briaunos atsitraukimas m Faktinis kranto atsitraukimo | Abraduojamo kranto
pavadinimas Nr. = greitis m/m (atodangos) aukstis m
Prognozuotas Faktinis

Zukinés - 29 24 1,6 3
Zuikinés 3-3 19 20 1,3 11
Zuikinés 5-5 19 19 1,3 5
Zuikinés 7-7 19 9 0,6 2
Zuikinés 9-9 25 13 0,9 2
Pazaislio 2-2 20 15 1,0 2
Pazaislio 4-4 18 16 1,0 5
Pazaislio 6-6 21 50 33 17
Pazaislio 8-8 22 12 0,8 2
Vieskiiny 10-10 25 8 0,5 6
Vieskiiny 12-12 30 20 1,3 5
Vieskiiny 14-14 30 17 1,1 10
Vieskiiny 16-16 24 13 1,3 10
Neveroniy 18-18 22 11 0,7 5
Neveroniy 20-20 30 20 2,7 6
Neveroniy 22-22 53 37 2,5 5
Rumsiskiy 26-26 - 55 3,7 16
Rumsiskiy 28-28 22 20 1,3 8
Rumsiskiy 30-30 22 9 0,6 10
Dovainoniy 32-32 45 50 3,3 44
Lasiniy 34-34 31 60 4,0 36
Medeikoniy 36-36 nesikeite

Gastilioniy 24-24 42 18 1,2 8
Laumény 11-11 24 35 2,3 22
Dvareliskiy 13-13 39 21 1,4 6
Kampiskiy 15-15 - 15 1,0 6
Guogy 17-17 - 14 1,0 10
Vangy 19-19 nesikeite

Posiiiny 21-21 nesikeite

Smitiskiy 23-23 nesikeite
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Atsitraukimas m

0 W—w=m—
1960 1963

1966 1969 1972 1975 1978
Metai
—&— Nr.3-3 Zuikine

—o— Nr.9-9 Zuikine

—— Nr.1-1 Zuikine —&— Nr.5-5 Zuikine

—X— Nr.7-7 Zuikine

3 pav. Kranty persiformavimo intensyvumas Zuikingje per
17 mety

Fig. 3. The intensity of coast formation in Zuikine during
the last 17 years

mus bei jvertinti kranty persiformavimo intensyvu-
ma 1960-2002 metais.

Dar po 10 mety vél nuodugniai iStiriami Kauno
mariy persiformavimo procesai. Panaudojamos foto-
grametrijos ir geodezijos sriiy naujovés, patikimes-
ni prietaisai. Prabégus 25 metams nuo tvenkinio jki-
rimo, aiSkiai matyti faktiniai litodinaminiai pokyciai.
Abrazijos ir akumuliacijos procesai i§ esmeés pertvar-
ke kranto linija: ji formavosi tiesi, patvenktos mazos
ilankélés, nuardyti didesni kranto isiterpimai. Palygi-
nus prognozinius ir tiksliy matavimy duomenis pa-
aiSkéja, kad jie beveik sutampa.

Prognozuota galutiné kranty stadija apima 100-
115 m, vietomis — 150-180 m plocio juosta. Kranty
litodinaminiai procesai vyks dar daugeli mety, ka-
dangi Kauno mariy krantai dar ,jauni“ ir aktyviai
irsta.

Atodangy litodinaminiams procesams yra svarbios
morfologinés storymés savybés — medZiagine sudé-
tis, sluoksniuotumas. Jei storyméje yra deformuoty
sluoksniy ir jie iSsidéste netolygiai, susiformuoja ero-
ziniai dariniai.

Litodinamiskai aktyviy kranty kaita priklauso nuo
daugelio aplinkybiy: yrancios storymés hidrogeologi-
niy savybiy, priekrantés zonos pavirSiaus reljefo ir
drenazo salygy, storymes struktiiros, atsparumo is-
plovimui, vandens lygio kitimo, bangavimo ir kt. Sios
aplinkybés veikia viena kitg.

Tyrimy pradzioje buvo nustatytas greitas litodi-
naminis vyksmas, kurio metu iro S$laitai, papedeje
kaupési irmenys, iSilginé pernasa, susidaré skardziai,
tiesinosi kranto linija.

Dirbtiniy tvenkiniy tdiriui ir greifiui prognozuoti
Lietuvoje galima taikyti apibendrintas formules (mo-
delius). Kai vyrauja priemolis ir molis:
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Q0 =03+31¢r-0057
V =204+ 103 ' - 74 2
Kai vyrauja smeélis:
Q=06+ 133¢r-03 7
V=04 + 32,7 t' - 258 t%

¢ia Q - abraduojamo grunto taris profilyje m?, V -
kranto linijos atsitraukimo greitis m/m, ¢ — laikas

v —

Vainauskas, Juceviciiite, 1991; Vainauskas, 1996).

ISVADOS

Kauno mariy akvatorijai bidingas aktyvus ilgalaikis
(iki Siol besitesiantis) kranty persiformavimas. Vy-
rauja erozinio tipo krantai, ypa¢ deSiniajame mariy
krante. Atodangy aukstis siekia 15-20 metry. Akty-
viis akumuliacijos procesai. Stabiliy kranto ruozy la-
bai nedaug, ir jie sutampa su uzuovéjine kranto pa-
deétimi vyraujanciy veéjy atzvilgiu.

Remiantis prognozémis, $iuo metu Kauno mariy
krantai turéty bati vidutiniskai nutole 30-37 m (nuo
kranto linijos, kuri buvo suformuota 1960 m., bei
NPVH - 44 m). Kai kuriose vietose (Lasiniy kalnas,
Mergakalnis) atstumas sudaro apie 50 metry. Intensy-
viausiai dabar ardomi statiis senslénio krantai. Vidu-
tinis abraduojamy ir irstanciy kranty aukstis siekia 7—
10 m, o vidutinis metinis kranto atsitraukimas abra-
duojamuose $laituose yra apie 1-2 metrus.

Abrazijos procesas nenusistovéjes, kadangi kran-
ty persiformavimas gali sustoti tik tada, kai staciuo-
se krantuose bus iSplautas pakakamai platus mazo
nuolydzio atabradas (3° — smélio, 6° — molio). Yra
Slaity (~20%), kur krantai liko stabilds, kadangi ju
kranty nuolydis 3-6°.

Kranty persiformavimo intensyvumui didelés
reik§mes turi $laity geologine sandara, hidrogeologi-
nés salygos, vykstantys fiziniai procesai.

ISanalizavus turimag Kauno mariy kranty persi-
formavimo medziaga, kyla poreikis toliau tyrinéti ma-
rias. IStyrus povandening dalj, bus galima jvertinti
esamg kranty padéti, abrazijos procesa, Salia esan-
¢iy objekty pastovuma.
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Vilma Kriaudiunaité
CHANGES OF KAUNAS RESERVOIR BANKS IN
1959-2002

Summary

The processes in Kaunas Reservoir banks and bottom are
interesting and important from the scientific and practical

points of wiev. The Kaunas hydropower plant reservoir is
a unique object for long-lasting observations and investiga-
tions of bank change process. The length of the reservoir
is 80 km, the average depth at the power plant reaches
16-18 m, width 2.0-2.5 km. A broad variety of topographic
and geologic conditions, also dimensions and shapes of the
reservoir allow to perform observations and to investiga-
te different problems of bank changes, to verify the relia-
bility and suitability of geodetic methods of survey.

Bank observations were started in 1960, immediately
after erection of the hydropower plant; they last until now.
Under the action of different factors some sections of re-
servoir banks have changed significantly.

Results of observations and measurements performed
by many scientists and the authors of the paper are ana-
lyzed in the paper. A comparison of the results with the
prognosis of designers of the Kaunas hydropower plant is
shown. The possibility and necessity to continue investiga-
tions of the reservoir banks by different geodetic methods
are explained and substantiated.

Buibma Kpsyuronaiite

N3MEHEHHWS BEPEI'OB KAYHACCKOTO
BOJOXPAHUJ/IUIIIA B 1959-2002 IT.

Pesowme

ITporieccer M3MeHeHHsT OEperoB W JHA BOJOXPAHMIIHIIL
SIBIISTIOTCSI HHTEPECHBIMY C HAYYHOM M BaXXHBIMU C MTpaK-
THYeCKOM Todek 3peHusi. Bomoxpanunume Kaynacckoi
I'DC — 310 yHUKaIbHBIH OOBEKT, HA KOTOPOM MOXHO
HaOII0JaTh U MCCIENOBATh 3TH JIOJTOBPEMEHHBIE MPO-
neccel. PasHple TUIBI ero penbeda, rpyHTa, 0ocobas
dbopMa U pa3Mepbl MO3BOJISIIOT HCCICIOBATH IMUPOKUI
CIIEKTP XapaKTEPHUCTUK, IPOBEPUTH MIPOTHO3BI nepedop-
MUpOBaHUsI OEPEroB U YyTOYHUTH METONBI UX pacyera.

Hnmuna Bogoxpanmnuma — 80 KM, CpeaHsisi riyouHa
HIKHeH vactu — 16-18 M, cpennsis mupuna — 2,0—
2,5 kM. BececTopoHHME UCCIEAOBAHMS JAHHOTO BOIOXpa-
Hunma Oputh HavaTel B 1960 . B HInkHe# (o3epHON)
YaCTH BOJOXPAHWIMINA OYEBHIHBI U3MEHEHUS! OEperos,
Ha KOTOPBIE BO3JCUCTBYIOT MHOTHE (pakTophl, hopmu-
pyst HOBBII Tpodus Geperos.

B cratbe aHanmu3upyroTcs pe3ysbTaThl HCCIIENOBa-
HUH, NPOBEIEHHbIX elE 10 MepekpblTusl peku HsmyHac.
PaccmaTpuBaioTcs BO3MOXKHOCTh U LIEJIECOOOPA3HOCTD
nanpHeWIuX HaOroaeHUd u uccnegoBanuii KayHnac-
CKOTO BOJOXPAaHUJIUILA C MPUMEHEHHEM Pa3IMYHBIX
reoJIe3NIeCKUX METOIOB U MPUOOPOB.
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