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Abstract. The article analyses morphological features of nearshore bars in the Baltic sea coast of
Curonian Spit. Although considerable research on nearshore bars has been done since the middle of
20th century, these geomorphological features are still poorly understood, including the fact that no
research tradition on nearshore bars has been formed in Lithuania yet. For this reason, a review of
existing bar generation hypotheses and classification of nearshore bars was presented in this article in
order to create methodological guidelines for a study of Curonian Spit sandbars. In this study
morphological structure of Curonian Spit nearshore bars were evaluated by extracting morphometric
parametres of these underwater sand ridges from the nearshore cross-shore profiles. As a result of this
analysis morphological bar sectors were presented. It was found that the nearshore of Baltic sea coast
in the Curonian Spit is composed of six distinct bar sectors characterized by different bar zone width,
number and size of bars. Finally, common bar types in the Curonian Spit were distinguished and their
spatial variability was discussed in this article. Two-dimensional longshore, three-dimensional
longshore and shore-attached (transverse) bars appeared in the nearshore of Curonian Spit.
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Ivadas

Sékliai — iSilgai kranto istisusiy povandeniniy smélio gtibriy struktiiros, formuojamos
bangy bei priekrantés sroviy ir atsirandancios atviry ar pusiau uzdary jiry, vandenyny ar
dideliy ezery krantuose, kur yra pakankamai smélio atsargy ir dominuoja bangy veikla
(Brander 2004; Bird, 2008; Pape, Ruessink, 2008; Ruessink et al., 2013; Price et al., 2014).
Tai vienas kaiciausiy kranto zonos geomorfologiniy elementy, turinc¢iy didele jtaka smélio
apykaitai tarp priekrantés bei papliidimio zony ir stipriai prisidedanciy prie priekrantés-
papliidimio geosistemos dinamikos per medZiaginius bei energetinius sistemos srautus.
Audry metu sékliai silpnina procesy plismo zonoje intensyvuma, kas lemia maZesng
paplidimio ir kopy arda, taip pat mazina ekonominius nuostolius kranto zonoje (Price et al.,
2014; Fernandez-Mora et al., 2015; Dubarbier et al., 2015). giq dariniy morfodinamika lemia
bangy transformacija ir isilginiy bei atplaiSiniy sroviy formavimasi, turi jtakos neSmeny,
maisto medziagy, terSaly pasiskirstymui priekrantés zonoje (Elgar et al., 2001; De Schipper
et al., 2014; Castelle et al., 2016).

Mokslingje literatiiroje priekrantés sékliy samprata pirma karta suformuluota dar
1845 m. E. de Beaumont’o darbe (Greenwood, Sherman, 1984). Placiau Siais
geomorfologiniais dariniais pradéta dométis XX a. 5-6 deSimtmeciais pasirodzius Kingo,
Wiliamso (1949), Shepardo (1950) darbams. Véliau prasidéjusi intensyvi sékliy tyrimy
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plétra iSryskino dvi pagrindines ju kryptis — sékliy pusiausvyros, dinamikos ir raidos
désningumy tyrimus. Bendraja prasme sékliy dinaminés pusiausvyros tyrimai yra
orientuoti i skirtingy sékliy tipy formavimasi ir tam reikalingy hidrodinaminiy salygu
numatyma bei vertinima (Shepard, 1950; Bowen, Inman, 1971; Greenwood, Davidson-
Arnott, 1979; Bowen, 1980; Boczar-Karakiewicz, Davidson-Arnott, 1987; Sallenger, Howd,
1989), tuo tarpu sékliy raidos tyrimuose akcentuojami sékliy padéties kranto atzvilgiu ir
morfologinés sarangos ypatumai. Siuose tyrimuose skiriami du sékliy raidos modeliy tipai:
1) sékliy padéties kaitos skersai kranto, nevertinant sékliy poky¢iy isilgai kranto; 2) sékliy
formos ir padéties kaitos tiek skersai, tiek iSilgai kranto. Pirmuoju atveju analizuojamos
sekliy migracijos jkranciau ir jjuriau kranto linijos ypatybés, daug démesio skiriant Siy
procesy cikliSkumui ir sezoniskumui (Larson, Kraus 1992; Ruessink, Kroon, 1994;
Gallagher et al., 1998; Shand et al., 1999; Elgar et al., 2001; Kuriyama, 2002; Van Enckevort,
Ruessink, 2003a; Hoefel, Elgar, 2003; Hsu et al., 2006; Marino-Tapia et al., 2007; Ruessink et
al., 2009; Walstra et al., 2012; Fernandez-Mora, 2015; Kim et al., 2017). Antruoju — kuriami
morfodinaminiai kranto zonos modeliai, iSskiriant jos btsenas, apibiidinancias kranto
raidos seka, siejama su konkreciomis bangavimo salygomis (Short, 1979; Wright, Short,
1984; Lippmann, Holman, 1990; Aagaard, 1991; Short, 1992; Short, Aagaard, 1993;
Masselink, Short, 1993). Pastaraisiais metais neretai nutolstama nuo $iy tyrimy krypciy,
o démesys koncentruojamas j sékliy morfologijos ir hidrodinaminiy procesy saveika
(Smit et al.,, 2010; Smit et al., 2012; Cohn et al., 2014), sékliy morfologinj , poravimasi”
(Castelle et al., 2010; Van de Lageweg et al., 2013; Price et al., 2014).

Lietuvos Baltijos jiros kranto zonos tyrimai apima keletq krypciy: kranto linijos
trumpalaikés ir ilgalaikés dinamikos (Zilinskas, 2005; Jarmalavicius ir kt., 2011;
Bagdanavicate ir kt., 2012; Jarmalavicius ir kt., 2014) analize ir eroziniy bei akumuliaciniy
procesy modeliavima (Méziné ir kt, 2013), visos kranto zonos morfologiniy ir
morfometriniy ypatybiy, priklausomai nuo vyraujan¢io neSmeny pernaSos proceso
(Zaromskis, Gulbinskas, 2010), ar juy tarpusavio priklausomybés (Jarmalavicius, 2012)
vertinima ir priekrantés zonos reljefo bei jai budingy procesy nagrinéjima. Pastarieji
tyrimai dazniausiai aprépia priekrantes ir jai budingy reljefo formy (sékliy ir tarpsékliy)
morfometriniy parametry analize (Zaromskis, 1974; Kirklys, 1974; Zaromskis, 2004) ar ju
tarpusavio rys$io vertinima (Zilinskas, Jarmalavi¢ius, 2007). Yra bandymy analizuoti ir
morfodinaminius procesus povandeniniame Slaite (Gelumbauskaite, 2003). Vis délto
dazniausiai minétuose darbuose priekrantés sékliai analizuojami tik kaip vienas i$ kranto
zonos elementy, detalesnés Lietuvos pajirio sékliy struktiros (ypac tipologinés) ir
dinamikos analizés darby truksta.

IS esmés tiek pasaulio, tiek Lietuvos moksliniai tyrimai rodo, kad sékliy buvimas
kompleksiskos priekrantés morfodinaminés sistemos, kurioje tarp neSmeny,
hidrodinaminiy procesy ir besiformuojanciy morfologiniy elementy egzistuoja sudétingi
griztamieji rysiai, dalimi (Plant et al., 2001) ir sékliy lauko matavimo duomeny tritkumas,
salygotas sudétingo bei brangaus tokiy duomeny rinkimo, lemia tai, jog procesai,
veikiantys sékliy geneze ir dinamika bei sékliy jvairove, ju morfologine struktiirg, iki Siol
néra visiskai istirti (Di Leonardo, Ruggiero, 2015). Todél Sio darbo tikslas: bendraja prasme
— prisidéti prie Lietuvos teritorijos priekrantés sékliy tyrimuy, siauragja prasme — jvertinti ir
iSnagrinéti Kursiy nerijos Baltijos jlros priekrantés sékliy morfometrine bei tipologine
struktiira, kas sudaryty prielaidas tolesniems priekrantés hidrodinaminiy ir
morfodinaminiy procesy tyrimams.
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1. Metodika

Darbe analizuojama 51 km ilgio Lietuvai priklausanti akumuliacinés Kursiy nerijos
priekrantés atkarpa. Teritorijai buidingos akumuliacinés formos — sékliai ir tarpsekliai,
kuriy zonos plotis varijuoja nuo 305 iki 720 m, taip pat ryskiis sezoniniai bangy ir véjo
rezimo skirtumai (Jakimavicius ir kt., 2017).

Tiek minimos teritorijos, tiek bendraja prasme priekrantés sékliy morfologinei
analizei atlikti biitina iSanalizuoti ir apzvelgti egzistuojancius sékliy formavimosi, jy
susidarymo modelius ir hipotezes, kas padéty suvokti sékliy formavimasi lemiancius
procesus ir paaiskinty susidariusiy KurSiy nerijos sékliy morfologinius ypatumus.
Atliekant sékliy morfologine analize, kritiSkai svarbu iSanalizuoti ir sékliy tipizavimo
problema, taip pat korektiskai parinkti metodus bei duomenis paciai analizei atlikti.

1.1. Priekrantés sékliy susidarymo problema

Sékliy formavimasis néra visiskai pazintas ir suprastas procesas, iki Siol néra
vieningos nuomonés, kokie mechanizmai lemia jy susidaryma, taciau visos egzistuojancios
sékliy susidarymo hipotezés yra susijusios su nesSmeny konvergencija. Mokslinéje
literatiiroje skiriamos trys sékliy formavimasi aiskinancios hipoteziy grupés: gozos tasko,
infragravitaciniy bangy ir saviorganizacijos (Wijnberg, Kroon, 2002; Greenwood, 2005;
Davidson-Arnott, 2010).

Gozos tasko hipoteziy atstovai teigia, kad sékliai formuojasi ties bangy gozos tasku
(King, Williams, 1949; Dyhr-Nielsen, Serensen, 1970; Dally, Dean, 1984; Sallenger, Howd,
1989; Thornton et al., 1996). Ankstyvuosiuose gozos tasko modeliuose sékliy genezé
siejama su neriancio ir slystancio goZos tipo bangomis. Sékliy suformuojantys nesmeny
srautai yra pernesami jjiriau cilindro arba spiralés formos stikurio, iSgrauziancio tarpseékliy
po goZztanciomis bangomis (Brander, 2004; Greenwood, 2005). Vélesnése gozos tasko
hipotezése akcentuojama nesSmeny konvergencija ties bangy gozos tasku (1 pav. A), kai
bangy asimetrija jjiriau gozos zonos nulemia jkrantinés krypties neSmeny srauto
susiformavimg, o bangy patvanka gozos zonoje suformuoja jjurinés krypties neSmeny
srauta, kuris gali transportuoti neSmenis palei jiros dugng ir sulétéja ties bangy gozos

tasku. To rezultatas — arda jkranc¢iau konvergencijos zonos, kur susiformuoja tarpseéklis, ir
akumuliacija konvergencijos zonoje ties bangu gozos tasku (Greenwood, 2005; Davidson-
Arnott, 2010). Remiantis Sia hipoteze, keliagubas séklius formuojasi tada, kai bangos gozta
kelis kartus (Wijnberg, Kroon, 2002). Nors Sios hipotezés suformuluotos atliekant
eksperimentus dirbtiniuose vandens baseinuose, tafiau jas patvirtina ir lauko tyrimai
(Agaard et al., 2008). Pagrindinis gozos tasko hipoteziy tritkumas — jos paaiskina tik dvieju
dimensijy sékliy geneze, taciau nepaaiskina, kaip susiformuoja trijy dimensijy formos.
Infragravitaciniy bangy hipotezés. Infragravitacinés bangos sukelia konvergencinio
pobuidzio neSmeny judéjima, kuris lemia sékliy formavimasi. Sékliai formuojasi po
pakrastiniy bangy arba stovinciy , nutekanc¢iy” bangy mazgais ar piipsniais, priklausomai

nuo neSmeny pernasos tipo (1 pav. B). Suspenduoti neSmenys yra konverguojami ties
stovin¢ios bangos ptpsniais, o dugniniai — ties mazgais (Bowen, 1980; Brander, 2004;
Greenwood, 2005; Davidson-Arnott, 2010). ,Nutekancioms” ir progresuojancioms
pakrastinéms bangoms nebiidingi neSmeny pernasos skirtumai iSilgai kranto, todél jos
lemia dvieju dimensijy (tiesiy) sékliy formavimasi (Aagard, 1991), savo ruoztu trijy
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dimensijy sékliy genezei reikalingos stovincios pakrastinés bangos (Bowen, Inman, 1971;
Bowen, 1980; Sallenger, Holman, 1987; Aagard, 1991; Wijnberg, Kroon, 2002; Davidson-
Arnott, 2010). Keliagubas séklius formuojasi esant keliems mazgams ir pupsniams skersai
kranto (Aagard, 1991; Wijnberg, Kroon, 2002).

nesmeny konvergencija

A ties bangy gozos tasku

convergence of sediment
at the break-point

bangy asimetrija
incident wave asimmetry

goztanciy bangy patvankos
sukeltas jjarinés krypties srautas
wave setup induced undertow

nesmeny pernasa tolyn nuo kranto

= . . offshore sediment transport
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onshore sediment transport

plpsnis
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node
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T T T
dugniniy neSmeny suspenduoty ne$meny dugniniy neSmeny

konvergencija konvergencija konvergencija
convergence convergence of convergence
of bed load suspended load of bed load

1 pav. Sékliaus formavimasis. A — pagal gozos tasko hipotezes, B — pagal infragravitaciniy bangy
hipotezes (B schema pagal Carter et al., 1973)

Fig. 1. Bar genesis. A — according to break-point hypothesis, B — according to infragravity wave hypothesis
(Scheme B according to Carter et al., 1973)

Pagrindinis Siy hipoteziy grupés trikumas yra tas, jog sékliy genezei yra
reikalingos tam tikro dominuojancio daznio infragravitacinés bangos, kurios, kaip rodo
stebéjimai, pasitaiko retai. Infragravitacinés bangos biina plataus spektro, todél ju mazgai
ir papsniai iSsibarsto po visa gozos zona, tokiu atveju sékliai ties jais nesiformuoja



Kursiy nerijos priekrantés zonos sékliy morfologija

(Sallenger, Holman, 1987). Be to, dél infragravitaciniy bangy matavimo sudétingumo néra
Sias hipotezes patvirtinanciy lauko tyrimy (Davidson-Arnott, 2010).
Saviorganizacijos hipotezés. Saviorganizacijos hipotezése teigiama, kad dél nelinijiniy

griztamuyjy rySiy saveikos tarp jiiros dugno ir hidrodinaminiy procesy susidaro
morfologiniai elementai, palaikantys priekrantés geomorfinés sistemos stabiluma. Sios
hipotezés atstovai, prieSingai negu gozos tasko ir infragravitaciniy bangy hipoteziy
Salininkai, netraktuoja sékliy genezés kaip tiesioginio atsako j hidrodinaminius procesus ir
pabrézia morfologijos jtakq neSmeny bei vandens srautams priekrantéje. Saviorganizacijos
mechanizmai i§ esmés paaiskina visy sékliy tipy formavimasi (Wijnberg, Kroon, 2002).

Vis délto, anot K. Wijnberg ir A. Kroono (2002), néra tvirty jrodymuy, patvirtinanciy
konkrety sékliy formavimosi mechanizma. Dabar daZniausiai laikomasi nuomonés, jog
dviejy dimensijy sékliai yra neSmeny konvergencijos ties bangy gozos tasku rezultatas
(Masselink, Kroon, 2009), o kaip labiausiai tikétinas ritmiskos formos sékliy formavimosi
mechanizmas jvardijama saviorganizacija (Falques et al., 2008). IS esmés tokio poziiirio
laikomasi ir atliekant $j tyrima bei nagrinéjant Kursiy nerijos sékliy morfologine struktiira.

1.2. Priekrantés sékliy tipologinis suskirstymas

Nepaisant jvairiy egzistuojanciy sékliy morfologinio tipizavimo pavyzdziy ir
bandymy parengti sékliy klasifikacines schemas (Greenwood, Davidson-Arnott, 1979;
Wijnberg, Kroon, 2002), universalios sékliy morfologinés klasifikacijos iki Siol néra. Todél
rengiant §j darbg, apibendrintos jvairiy autoriy sudarytos sékliy klasifikacijos, iSskirti
pagrindiniai sékliy tipai pagal ju bendrasias morfologines charakteristikas.

1 lentelé. Skirtingy sékliy tipy morfometriniai parametrai’

Table 1. Morphometric parameters of different bar types’

o Sékliaus virstnés . Sékliaus Sékliaus Sékliaus Sékliaus
Sékliy Sékliaus v . o e
s . e atstumas nuo o virsinés | plotis, m / |bangos ilgis,| amplitudé,
Sékliaus tipas / skaicius / aukstis, m / .
Bar tupe Number o kranto, m / Bar heioht gylis, m/ | Bar cross- m/ m/
yp bars f Bar crest distance m St Depth over shore Bar wave Bar
offshore, m bar crest, m | width, m length, m |amplitude, m
Dviejy dimensijy
iiloinis sokli
i8i gm.ls sek' ius / 20-700 ) )
Two dimensional
longshore bar
Trijy dimensijy igil-| ~ 1-30 10-1350 0,2-4,75 0,1-7,5
ginis / pusménulio
séklius / Three - 30-4000 5-110
dimensional long-
shore / crescentic bar
Skersinis séklius /|y ;5 - 01-2,5 iki 4,7 - 5-500 1-3500
Transverse bar

1 Saltiniai / Sources: Pruszak et al., 1997; Ruessink, Kroon, 1994; Plant et al., 1999; Larson, Kraus, 1994; Aagaard et
al., 2008; Aagaard et al., 2010; Dai et al., 2008; Di Leonardo, Ruggiero, 2014; Short, 1992; Short, 1975; Short, 1979;
Wijnberg, Kroon, 2002; Greenwood, 2005; Hunter et al., 1979; Aagaard, 1988; Ruessink et al., 2000; Van Enckevort,
Ruessink, 2003b; Almar et al., 2009; Greenwood, Mittler, 1984; Van Enckevort et al., 2004; Konicki, Holman, 2000;
Gelfelbaum, Brooks, 2003; Carter, 1978; Ribas et al., 2007; Levoy et al., 2013; Eliot et al., 2006.
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Atlikta mokslinéje literatiiroje esamy klasifikacijy analizé parodé, kad dazniausiai
skiriamos dvi bendrosios sékliy kategorijos, paremtos ju orientacija kranto atzvilgiu: isilginiai
ir skersiniai sékliai (Ribas et al., 2016). Pirmieji pagal planinj vaizda skirstomi j dvieju
dimensijy ir trijy dimensijy isilginius (Lippmann, Holman, 1990; Wijnberg, Kroon, 2002).

Dviejy dimensijy iSilginiai sékliai apima vientisus, tiesius séklius, iSsidésciusius
lygiagreciai kranto (2 pav. a) (Lippmann, Holman, 1990; Wijnberg, Kroon, 2002). Paprastai
jie yra siejami su didele bangy energija ir audromis (Wright, Short, 1984; Short, Aagaard,
1993) arba vidutinés ir mazos energijos bangomis, sklindanciomis jstrizai kranto linijai, bei
ju sukelta stipria isilgine srove (Price et al., 2014).

2 pav. Skirtingy sékliy tipy pavyzdziai: a — dvigubas dviejy dimensijy isilginis séklius Prancizijos
Liono jlankos pakrantéje; b — trijy dimensijy isilginis (pusménulio) séklius Australijos pietrytinéje
pakrantéje; ¢ — prie kranto prisiSliejes séklius Australijos pietrytinéje pakrantéje; d — skersiniai
,pirsto” sékliai Ispanijoje, Biskajos jlankoje; e — dvigubas séklius Pranciizijos Liono jlankoje (1 — trijy
dimensijy isilginis, 2 — dviejy dimensijy iSilginis); f — dvigubas séklius Bulgarijoje, Juodosios jiiros
pakrantéje (1 — prie kranto prisisliejes, 2 — trijy dimensijy isilginis) (Google Earth nuotraukos)

Fig. 2. Examples of different bar types: a — double two dimensional longshore bar at Gulf of Lion, France;
b — single three dimensional longshore bar at Australia South Eastern coast; ¢ — single shore-attached bar at
Australia South Eastern coast; d — transverse finger bar at Bay of Biscay, Spain; e — double bar at Gulf of Lion,
France (1 — three dimensional longshore, 2 — two dimensional longshore); f — double bar at Black sea, Bulgaria
(1 — shore-attached (transverse); 2 — three dimensional longshore) (photos: Google Earth)

Trijy dimensijy isilginiams sékliams iS esmés priskiriami visi lygiagreciai kranto
iSsidéste sékliai, pasizymintys formos nepastovumu isilgai kranto (2 pav. b). Jie gali bati
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vingiuoti arba pusménulio formos, nutriikstantys arba vientisi. Jy forma gali btiti ritmiska
(taisyklinga) arba neritmiska (netaisyklinga) (Lipmann, Holman, 1990; Wijnberg, Kroon,
2002). Triju dimensijy iSilginiams sékliams jvardyti daznai vartojamas pusménulio sékliy
terminas (Van Enckevort, Ruessink, 2003b, Van Enckevort et al., 2004; Falques et al., 2008;
Ruessink et al., 2013). Pagrindiné pusménulio sékliy struktiiros charakteristika yra isilga
krantui pusménulio formos seklumy (ragy) ir jas skirianciy jlanky, besikaitaliojanciy ir
nukreipty kranto bei jiros link, seka. Sio tipo sékliai biudingi jlanky ir atviry jary
priekrantéms, kuriy vidutinis nuolydis siekia iki 0,05 (Falques et al., 2008). Atstumai tarp
jiems budingy pusménulio ragy (bangos ilgis) siekia nuo keliy deSimciy metry iki keliy
kilometry (1 lentelé) ir didéja sékliui tolstant nuo kranto, o jy amplitudé siekia iki 110 m
(1 lentelé). Taciau atstumai tarp to paties sékliaus elementy dazniausiai labai nevienodi
(2 pav. f) (Van Enckevort et al., 2004). Pusménulio sékliai yra siejami su sumazéjusia bangy
energija po audry, kai jie iSsivysto i$ tiesiy dviejy dimensijy sékliy (Wright, Short, 1984;
Lippmann, Holman, 1990; Short, Aagaard, 1993).

Skersiniy seékliy terminas yra vartojamas apibiidinti sékliams, kurie yra prisislieje
prie kranto, o jy virStinés orientuotos skersai arba jstrizai krantui ir nutjsusios tolyn nuo jo
(Ribas et al., 2016). Taciau Sie sékliai pasizymi skirtingomis morfologinémis savybés ir
formavimosi salygomis, todél reikéty atskirti bent du skersiniy sékliy tipus. Pirmojo tipo
skersiniai sékliai (dar vadinami prie kranto prisisliejusiais sékliais (Wijnberg, Kroon, 2002))
formuojasi esant mazos energijos bangoms, kai trijy dimensijy iSilginiy (pusmeénulio) sékliy
ragai prisitvirtina prie kranto (Wright, Short, 1984). Prie kranto prisisliejusiy sékliy
struktiirg apibtidina besikaitaliojantys ritmiski arba neritmiski plattis ragai (seklumos),
trumpomis, prie kranto prisitvirtinusiomis virS§inémis, ir protaky kanalai (2 pav. c)
(Wijnberg, Kroon, 2002; Ribas, Kroon, 2007).

Skersiniy ,,pirSto” sékliy terminas buvo pasiiilytas apibrézti antro tipo skersinius
seéklius, kurie formuojasi nepriklausomai nuo trijy dimensijy isilginiy sékliy (Ribas, Kroon,
2007). Skersiniai , pirsto” sékliai yra siauri ir pasizymi ilgomis vir§iinémis (2 pav. d), tai
juos skiria nuo pirmojo tipo skersiniy sékliy (Ribas et al.,, 2016). Atstumas tarp , pirsto”
sekliy iSkysuliy, apibtidinamas kaip bangos ilgis, gali varijuoti nuo keliy metry iki pusés
kilometro (1 lentelé), o iSkysuliy ilgis skersai kranto varijuoja nuo 1 m (Carter, 1978) iki
3500 m (Gelfenbaum, Brooks, 2003). Skersiniai ,, pirsto” sékliai dazniausiai siejami su mazos
energijos salygomis (Carter, 1978; Eliot et al., 2006; Gelfenbaum, Brooks, 2003), taciau gali
formuotis ir esant vidutinei bangy energijai (Konicki, Holman, 2006).

Keliagubo sékliaus sistemose visi sékliai retai btina to paties morfologinio tipo:
ikranciausias séklius paprastai pasizymi sudétingiausia forma, o jjiriausio sékliaus forma
biina artimiausia dviejy dimensijy sékliams (2 pav. e) (Aagaard, 1991; Short, 1992; Short,
Aagaard, 1993). Jeigu visiems keliagubo sékliaus sistemos sékliams btidinga ritmiska forma,
tada atstumas tarp jos elementy didéja didéjant sékliaus atstumui nuo kranto (2 pav. f).

1.3. Priekrantés sékliy morfologiniy savybiy analizés metodika

Darbe Kursiy nerijos priekrantés sékliy struktiirai nustatyti naudojami 2004 m.
Lietuvos geologijos tarnybos parengto Baltijos jliros Lietuvos kranty geologijos atlaso
(Baltijos jiiros..., 2004) zemélapiai (3 pav. B) bei to paties atlaso priekrantés morfolitologiniai
profiliai (3 pav. C) ir 2005-2006 m. (artimiausio atlasui laikotarpio) Lietuvos rastrinis
ortofotografinis Zemélapis (ORT10LT) (3 pav. A) (Lietuvos Respublikos..., 2005).
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1

3 pav. Kursiy nerijos sékliy struktiirai vertinti naudoti duomeny Saltiniai: A — 2005-2006 m. Lietuvos
rastrinio ortofotografinio Zemélapio fragmentas (Lietuvos Respublikos..., 2005), B - Baltijos jtros
Lietuvos kranty geologinio atlaso Zemélapio fragmentas, C — Baltijos jiiros Lietuvos kranty geologijos
atlaso priekrantés morfolitologinis profilis (Baltijos jtros..., 2004)

Fig. 3. Data sources used to evaluate structure of bars in the Curonian Spit: A — raster ortophoto map of Lithuania
(2005-2006) (Lietuvos Respublikos..., 2005), B — map of Geological Atlas of Lithuanian Baltic Sea Coast,
C —nearshore crosshore profile from the Geological Atlas of Lithuanian Baltic Sea Coast (Baltijos jiiros..., 2004)

IS viso analizuoti 46 priekrantés skersiniai profiliai, vertinant morfometrinius
parametrus sékliy zonoje. Remiantis atlaso duomenimis, vertinti tokie morfometriniai
sékliy parametrai (4 pav.): sékliy zonos nuolydis, sékliy zonos plotis (Isz), sékliy skaicius
(1 — pirmas séklius, 2 — antras séklius), sékliaus virsinés gylis (hs), tarpséklio gylis (h),
sékliaus aukstis (zs), plotis (Is) ir sékliaus virSunés atstumas nuo kranto (xs).

0Om

-7
| I \ \
500 400 300 200 100 Om

4 pav. Sékliaus morfometriniy parametry apibadinimas

Fig. 4. Definition of morphometric bar parameters
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Ortofotografinis Zemélapis buvo naudojamas sékliy tipologinei struktiirai
identifikuoti. Skirtinga sékliy struktiira pasizymintys ruozai buvo isskirti remiantis Baltijos
juros Lietuvos kranty geologinio atlaso skersiniais priekrantés profiliais, atsizvelgiant j tris
pagrindinius kriterijus: sékliy zonos plotj, sékliy skaiciy bei dydj, ir detalizuojant atlase
pateikta Kursiy nerijos priekrantés morfologinj skirstyma (Zaromskis, 2004) (pastarajame
iSskirtos 4 atkarpos).

2. Rezultatai

2.1. Kursiy nerijos jiiros priekrantés sékliy tipologiné analizé

Baltijos jiiros priekrantei Kursiy nerijoje buidinga keliagubo sékliaus sistema, apimanti
nuo dviejy iki septyniy sékliy. Sioje priekrantéje aptinkami trijy tipu sékliai: dvieju
dimensijy iSilginiai, trijy dimensijy iSilginiai ir prie kranto prisislieje sékliai (skersiniai
sékliai, iSsivystantys i$ trijy dimensijy isilginiy sékliy). Triju dimensijy iSilginiai ir prie
kranto prisislieje sékliai KurSiy nerijoje yra labai netaisyklingi: ju ragai labai nevienodo
dydzio, iSsidéste nevienodais atstumais ir nepasiZymi taisyklinga pusménulio forma.

Jjuriausias séklius daZniausiai yra tiesus (dviejy dimensijy isilginis) (5 pav. a, b),
taiau vietomis pasizymi mazai iSreikstu vingiuotumu (5 pav. c). Tai ypac¢ budinga
Siaurinei Kursiy nerijos priekrantés daliai, kur jjariausi sékliai yra maZesni ir arciau kranto,
todél greitiau jgauna trijy dimensijy pavidala. Sis jjarinio sékliaus bruozas isry$kéja apie
7,7 km ilgio atkarpoje Kopgalio-Alksnynés ruoze ir trumpoje 1,5 km ilgio atkarpoje pieciau
Nidos. Atstumas tarp jjarinio sékliaus ragy Siose atkarpose varijuoja nuo 120 iki 700 metry.
Likusioje Kur$iy nerijos jaros priekrantés dalyje jjtrinis séklius iSlaiko dvieju dimensijy
isilginio sékliaus pavidala.

Antrasis labiausiai nuo kranto nutoles séklius didziojoje KurSiy nerijos juros
priekrantés dalyje taip pat yra dviejy dimensijy (5 pav. a, ¢) ir maZai iSreikStomis trijy
dimensijy formomis pasizymi tik atskirose, pavienése atkarpose (5 pav. b). Tai i§ esmés
btuidinga visai Siaurinei Kursiy nerijos daliai, apie 15 km ilgio ruozui nuo Klaipédos uosto
molo, kur antrasis labiausiai nuo kranto nutoles séklius pasizZymi tam tikro laipsnio trijy
dimensijy pavidalu. Taciau paminétina tai, kad jjuriausiy sékliy tipy vertinimas Siaurinéje
Kursiy nerijos dalyje yra komplikuotas, nes (ia jiros priekranté pasizymi sékliy skaiciaus
nepastovumu (anksciau aptartas pirmasis (Kopgalio-Smiltynés) ruozas), todél, kalbant apie
jjuriausius séklius, daznai turima omenyje skirtingi sékliai. Pastovesnés sékliy strukttiros
ruozuose antrasis labiausiai nuo kranto nutoles séklius trijy dimensijy pavidala jgauna
gerokai trumpesnése atkarpose. Paminétinos Sios atkarpos: apie 2 km ilgio atkarpa pieciau
Juodkrantés (20-22 km atstumu nuo Klaipédos uosto molo); 1,3 km ilgio atkarpa (25,8-27,1
km atstumu nuo Klaipédos uosto molo); 1,9 km atkarpa pieciau Preilos (41,5-43,4 km
atstumu nuo Klaipédos uosto molo); 1,2 km ilgio atkarpa pieciau Nidos (49-50,2 km
atstumu nuo Klaipédos uosto molo). Atkarpose, kur antrasis labiausiai nuo kranto nutoles
séklius jgauna trijy dimensijy forma, atstumas tarp jo ragy siekia 70-450 metry.

Arciau kranto esanciy sékliy morfologinis tipas labai nepastovus: jis keiciasi nuo
dviejy iki trijy dimensijy isSilginio ir prie kranto prisisliejusio (5 pav. a, b, c¢). Pirmi du
ijkrantiniai sékliai (antrasis tuo atveju, jei yra daugiau negu trys sékliai) yra tiestis ir néra
igave bent nezymaus vingiuotumo tik keliose trumpose atkarpose: 1,7 km ilgio atkarpoje
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pieciau Alksnynés (10,3-12 km atstumu nuo Klaipédos uosto molo); 1,8 km ilgio atkarpoje
Siauriau Pervalkos (28,5-30,3 km atstumu nuo Klaipédos uosto molo); 1,5 m ilgio atkarpoje
pieciau Preilos (41-42,5 km atstumu nuo Klaipédos uosto molo). Prie kranty prisisliejusiy
sekliy atkarpos iSryskéja keliose zonose:

1) ryskiausia prie kranto prisisliejusiy sékliy zona yra iSsidésciusi apie 5,3 km ilgio
ruoze nuo siaurinés Nidos dalies iki lietuviskosios Kursiy nerijos dalies ribos. Prie
kranto prisislieje sékliai Sioje zonoje iSsidéste trijose 0,5-1,5 km ilgio atkarpose.
Atstumas tarp prie kranto prisitvirtinusiy sékliaus ragy Sioje zonoje siekia nuo
100 iki 350 metry. Skersinio sékliaus virsiineés ilgis varijuoja nuo 30 iki 60 metry.

2) kita prie kranto prisiSliejusiy sékliy zona yra iSsidesciusi 7,8 km ilgio ruoze
pieciau Juodkrantés ir Siauriau Pervalkos, kur skersiniai sékliai yra iSsibarste
keturiose 0,4-1,5 km ilgio atkarpose. Atstumas tarp sékliaus ragy Sioje zonoje
varijuoja nuo 45 iki 250 m, o sékliaus virstineés ilgis nuo 20 iki 70 metry.

3) trecioji prie kranto prisisliejusiy sékliy zona apima 7 km ilgio ruoza, kuris
prasideda pie¢iau Alksnynés ir tesiasi iki Juodkrantés. Sioje zonoje prie kranto
prisiSlieje sékliai iSsibarste trumpose 0,2-0,6 km ilgio atkarpélése. Atstumas tarp
sékliaus ragy Sioje zonoje siekia 40-180 m, o sékliaus virSunés ilgis, kaip ir
ankstesnéje zonoje, 2070 metry.

Likusioje KurSiy nerijos jiros priekrantés dalyje pirmasis jkrantinis ir antrasis
jkrantinis (jei priekrantei buidinga daugiau negu trys sékliai) yra trijuy dimensijy isilginiai.
Atstumas tarp Siy sekliy ragy visoje Kursiy nerijoje yra labai nevienodas ir varijuoja nuo
50 iki 450 metry. Pirmojo jkrantinio trijy dimensijy sékliaus ragai daug kur labai iSplatéje,
ju plotis vietomis siekia iki 200 m, ir priartéje prie kranto. Jie yra artimi prie kranto
prisiSliejusio sékliaus tipui, taciau, kadangi juy ragai dar néra prisitvirting prie kranto, o ju
tarpséklis lieka vientisas, jie priskirti trijy dimensijy iSilginiams sékliams.

a b c
- i =
o -
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— | b S .
4 o
. N . = —— | - = ~ -
I = o ~ > A - - e
-4 b A -
0 50100 200m o 50 100 200m 0 50 100 200 m
L Ll S T T - - | . -

5 pav. Kursiy nerijos sékliy pavyzdziai: a — trigubas séklius ties Lietuvos ir Rusijos riba (1 séklius —
prisisliejes prie kranto, 2, 3 — dviejy dimensijy iSilginiai), b — trigubas séklius pieciau Smiltynés
(1, 2 sékliai — trijy dimensijy iSilginiai, 3 — dviejy dimensijy iSilginis), ¢ — trigubas séklius ties
Alksnyne (1 séklius - netaisyklingas trijy dimensijy iSilginis, 2 — dviejy dimensijy iSilginis,
3 — jgaunantis trijy dimensijy pavidala)

Fig. 5. Examples of Curonian Spit bars: a— triple bar at the border of Lithuania and Russia (1 bar—shore attached,
2, 3 — two dimensional longshore), b — triple bar to the south from Smiltyné (1, 2 bars — three dimensional
longshore, 3 — two dimensional longshore), c — triple bar at Alksnyné (1 bar — irreqular three dimensional
longshore, 2 — two dimensional longshore, 3 — evolving three dimensional longshore)
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2.2. Kursiy nerijos jiros priekrantés seékliy morfologija

Kursiy nerijos Baltijos jiiros priekrantés nuolydis sékliy zonoje varijuoja nuo 0,009 iki

0,013. Priekrantés sékliai KurSiy nerijoje
pasizymi gana vienoda litologine struktiira,
juose vyrauja smulkiagradis smélis (0,1-0,25
mm). Tarpsékliy litologiné sandara maziau
vienalyté, juose vietomis iSrySkéja rupesnés
sudéties nuosédos: nuo vidutingriidzio
(0,25-0,5 mm) iki rupaus (0,5-1 mm) smélio
arba jvairaus santykio jy miSinio, kartais
nuosédomis.  Itin
dalyje

esancio jjuriausio sékliaus tarpséklis, kuriam

pajvairinto  zZvirgzdo

iSsiskiria pietinéje KurSiy nerijos

bidinga labai nevienalyté nuosédu sudétis,

apimanti visa nuosédy jvairove nuo
smulkiagridzio smeélio iki zvirgzdo ir
gargzdo miSinio. KurSiy nerijos jtros

priekrantéje iSryskéja 6 skirtinga morfologine
struktiira pasiZymintys ruozai (6 pav.).
Pirmasis ruozas (Smiltynés) apima apie
9 km ilgio atkarpa Siaurinéje KurSiy nerijos
priekrantés dalyje ir tesiasi nuo Kopgalio iki
kiek Siauriau Alksnynés (6 pav.). Jis iSsiskiria
palyginti siaura sékliy zona, sékliai Siame
ruoze nedideli, iSsidéste arti kranto ir
nedideliais atstumais vienas nuo kito. Sékliy
skaiCius Smiltynés ruoze labai nepastovus:
nuo 2 iki 7. Sékliy zonos plotis Siame ruoze
siekia nuo 305 m iki 685 m (vidutiniSkai apie
400 m). Sékliy zonos nuolydis keiciasi nuo
0,010 iki 0,013. Smiltynés ruoza reprezentuoja
1 profilis (7 pav.), kuriam budingi 3 nedideli
seékliai: 0,2-1 m aukséio ir 20-85 m plocio. Jie
iSsidéste 160-285 m atstumu nuo kranto,
1,4-3,8 m gylyje.
Antrasis ruozas (Alksnynés) apima
KurSiy nerijos juros priekrantés atkarpa,
esanCia 9-16 km atstumu nuo Klaipédos
uosto molo (6 pav.). Alksnynés ruoZas
pasizymi platesne bei pastovesne sékliy zona
ir didesniais sékliais negu Kopgalio ruozas.
Sékliy zonos plotis Sioje atkarpoje gana
ir siekia nuo 425 iki 520 m
Sékliy zonos

pastovus

(vidutiniskai apie 480 m).

M 1: 300 000
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mmmam sékliy ruozy ribos
boundaries of bar sectors
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number of profile
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6 pav. KurSiy nerijos priekrantés sékliy
morfologiniy ruozy ir juos iliustruojanciy
profiliy lokalizacijos kartoschema
Fig. 6. Kartoscheme of morphological sectors of
Curonian Spit nearshore bars and locations of
cross-shore profiles illustrating them
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nuolydis taip pat gana vienodas: visame Alksnynés ruoZze siekia apie 0,010. Atkarpoje
vyrauja 4 sékliai. Toks ju skaicius iSryskéja ir Alksnynés ruoza iliustruojanciame 2 profilyje
(7 pav.). Siame profilyje pirmieji du jkranciau esantys sékliai yra atskirti nuo jjaresniy
sékliy palyginti gilaus (5,7 m) tarpséklio. Sékliai profilyje iSsidéste 0,5-2,8 m gylyje, 90-385 m
atstumu nuo kranto. Juy aukstis siekia 0,5-1,2 m, o plotis — 30-100 metry.

Treciasis sékliy morfologinis ruozas (Juodkrantés) apima 16-23,5 km atstumu nuo
Klaipédos uosto molo esanéia jiros priekrantés atkarpa (6 pav.). Siame ruoze sékliy zona
vél susiauréja ir pasiZymi maZesniais sékliais. Joje vyrauja nedideli arti kranto esantys
sékliai ir palaipsniui iSryskéja didesnis jjuriausias séklius, nuo kity atskirtas plataus
tarpséklio. Sékliy zonos plotis Juodkrantés ruoze siekia 365-430 m (vidutiniskai apie
390 m), sékliy zonos nuolydis cia padidéja iki 0,011-0,013. Didziojoje Juodkrantés ruozo
dalyje vyrauja 3 sékliai, taciau keliuose profiliuose isryskéja 4-5. Pastaraja atkarpa
iliustruoja 3 profilis (7 pav.), kuriam budingi 4 sékliai, apimantys Siam ruozui budingus du
arc¢iau kranto esancius séklius (30-35 m plocio, 0,3-0,7 m aukscio), nuo jjuriausio sékliaus
(75 m plocio, 1,1 m aukscio) atskirtus Siam ruozui buidingo plataus tarpséklio. Profilio
vietoje Siame tarpséklyje jsiterpia nedidelis, iSsklaidytas 0,2 m aukscio sékliukas.

Ketvirtasis ruozas (Avikalnio) apima priekrantés atkarpa, iSsidésciusia 23,5-29 km
atstumu nuo Klaipédos uosto molo (6 pav.). Tai pereinamasis ruozas, pasizymintis platesne
sékliy zona ir didesniu juy skai¢iumi negu Juodkrantés ruozas (btidingi 4-7 sékliai), kuriame
susiformuoja pietinei Kursiy nerijos jiiros priekrantés daliai budingo didelio jjuriausio
sékliaus uZuomazgos. Siame ruoe minétas séklius labai neaukstas ir i$sklaidytas.
Apskritai sékliy zonos plotis Avikalnio ruoze siekia 540675 m (vidutiniskai apie 590 m), ju
zonos nuolydis sumazéja iki 0,009-0,011, budingi neauksti sékliai. Sj ruoZa reprezentuoja
4 profilis (7 pav.) su 5 sékliais, kurie nuo kranto nutole 175-570 m atstumu. Jie nedideli:
25-50 m plocio ir 0,2-1,4 m aukscio.

Penktasis ruozas (Pervalkos) apima 29-37 km atstumu nuo Klaipédos uosto molo
iSsidésciusia Kursiy nerijos jiiros priekrantés dalj (6 pav.). Pervalkos ruoZze sékliy zona kiek
susiauréja ir siekia 365-680 m (vidutiniskai apie 470 m), o ju skaicius joje palaipsniui
mazéja. Badinga nuo 2 iki 4 sékliy. Sékliy zonos nuolydis padidéja iki 0,010-0,013. Siame
ruoze sékliai didesni negu ketvirtajame, padidéja jjuiriausio sékliaus apimtis, o jo tarpséklis
tampa itin gilus ir pasiekia 8,2 m gylj. Pervalkos ruozui budingus bruozus atspindi
5 profilis (7 pav.). Jam budingi du sékliai, esantys 95 ir 310 m atstumu nuo kranto. Jy plotis
—40 ir 145 m, o aukstis — 0,8 ir 1,3 metro.

Sestasis ruozas (Preilos-Nidos) apima apie 15 km ilgio jaros priekrantés atkarpa,
besitesiancia 37 km nuo Klaipédos uosto molo iki lietuviskosios Kursiy nerijos dalies
pabaigos (6 pav.). Sis ruozas i$siskiria pla¢iausia 505-720 m ploéio (vidutinidkai apie 610 m)
sékliy zona Kursiy nerijos jiros priekrantéje. Sékliy zonos nuolydis artimas Pervalkos
ruozui: 0,010-0,012. Nidos ruoze vyrauja 2-3 sékliai ir tik trumpoje atkarpoje ties Preilos
ragu iSryskéja 5 sékliai. Preilos-Nidos ruoze jjuriausias séklius yra itin didelis, o jo
tarpséklis — gilus ir iSplatéjes. Sestaji ruoZa reprezentuojanéiame 6 profilyje (7 pav.)
Sio sékliaus plotis siekia 185 m, aukstis — 2,1 m, o jo tarpséklio gylis — per 7 metrus.
Minétam profiliui i$ viso budingi 5 sékliai, nutole 135-560 m atstumu nuo kranto. Pirmieji
keturi sékliai, palyginti su penktuoju, nedideli, ju plotis — 15-65 m, o aukstis — 0,31 metras.
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Profilis Seékliy zonos | Sékliy zonos Sékliaus Sékliaus virsiinés Sékliaus virSiinés | Tarpséklio Sékliaus Sekliaus
Profite nuolydis plotis, m numeris | atstumas nuo kranto, m gylis, m gylis, m plotis, m aukstis, m
Bar zone slope | Bar zone width, m| Bar number |Bar crest distance offshore, m Depth over bar crest, m| Trough depth, m| Bar width, m |Bar height, m
1 séklius 160 14 2,5 25 1
1 0,0111 350 2 séklius 205 38 41 20 02
3 séklius 285 3,1 4,1 85 0,8
1 séklius 90 0,5 09 30 05
2 0,0102 0 2 se:k] ilUS 165 1,2 2,2 35 0,7
3 seklius 310 2,8 57 45 0,7
4 séklius 385 2,3 37 100 1,2
1 séklius 50 0,4 0,7 35 03
3 0,011 370 2 se:,'k]:lus 145 1,2 2,2 30 07
3 séklius 240 3,8 4 20 02
4 séklius 300 24 39 75 1,1
1 séklius 175 1,2 23 45 09
2 séklius 310 2,7 4,1 50 14
4 0,0112 555 3 séklius 385 4,6 5 25 0,3
4 séklius 480 49 55 35 0,6
5 séklius 570 59 6,1 35 02
5 00118 0 1 se:k]ius 95 0,7 2,1 40 0,8
2 séklius 310 2,5 59 145 13
1 seklius 135 1 24 45 1
2 seklius 230 3,8 42 65 04
6 0,0096 665 3 seéklius 355 6,9 7.3 15 03
4 séklius 385 6,4 7.3 30 0.5
5 seklius 560 3,4 7.2 185 2,1

7 pav. Kursiy nerijos priekrantés skersiniy profiliy pavyzdziai (pagal Baltijos juros..., 2004) ir sékliy
parametrai profiliuose

Fig. 7. Examples of Curonian Spit nearshore cross-shore profiles (according to Baltijos jiros.., 2004) and
parameters of bars in the profiles
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Isvados

1. Priekrantés sékliams buidinga nevienoda morfologiné struktiira, nulemta bangu
rezimo, priekrantés sroviy, priekrantés nuolydZzio ir smélio mechaninés sudéties, kuri
leidzia iSskirti keturis pagrindinius sékliy tipus: dviejy dimensijy ir trijuy dimensijy
iSilginius séklius bei prie kranto prisisliejusius ir skersinius ,, pirsto” séklius, taciau dél
procesy, lemianciy sékliy genezés ir dinamikos procesus, pazinimo trikumo sékliy
tipologija néra iSbaigta, o jy tipai traktuojami labai nevienodai.

2. Sékliy formavimasis gali biiti apibiidinamas per tris pagrindinius mechanizmus:
neSmeny konvergencija ties bangy gozos tasku, neSmeny konvergencija po stovincios
bangos mazgais arba pipsniais ir griztamuyjy rysiy priekrantés morfodinaminéje
sistemoje saveika.

3. KurSiy nerijos priekrantéje isSrySkéja SeSi nevienoda morfologine struktiira
pasiZymintys ruoZai: Siaurinéje Kursiy nerijos dalyje vyrauja palyginti siaura sékliy
zona, pasizyminti nepastoviu jy skaiciumi ir smulkiais sékliais, o pietinéje Kursiy
nerijos dalyje sékliy zona yra iSplatéjusi ir pasizymi maZesniu bei pastovesniu sékliy
skaiciumi, i$ kuriy iSsiskiria stambus jjuriausias séklius su giliu tarpsékliu.

4. Kursiy nerijos juros priekrantés sékliy tipologinéje struktiiroje tarp toliausiai nuo
kranto nutolusiy sékliy dominuoja dviejy dimensijy iSilginiai sékliai, tuo tarpu
arciausiai kranto esantys jkrantiniai sékliai skirtingose atkarpose biina nuo dviejy iki
trijy dimensijy isilginiy ir prie kranto prisisliejusiy sékliy.

5. Straipsnyje analizuojami vienalaikiai duomenys apie priekrantés sékliy struktiirg, o
sékliai — labai dinamiSkos jiros dugno reljefo formos, todél, norint jvertinti straipsnyje
aptartos sékliy morfologinés struktiiros pastovuma, reikalingas tolesnis Kursiy nerijos
priekrantés sékliy dinamikos tyrimas.
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Summary

Nearshore bars can be described as sedimentary elongate underwater sand ridges shaped by
waves and nearshore currents along wave-dominated coasts of open or semi-enclosed seas, oceans and
large lakes with sufficient sand budget (Brander 2004; Bird, 2008; Pape, Ruessink, 2008; Ruessink et al.,
2013; Price et al., 2014). Sandbar importance in processes of nearshore morphodynamic system has
attracted nearshore researchers to carry out intensive field and laboratory studies of these
morphological features since the middle of 20t century. Despite considerable efforts in this study field,
processes controlling bar formation as well as their spatial variability are not completely understood,
and universal classification of distinctive bar types remain a challenge for nearshore geomorphologists.
The lack of nearshore bar investigation is also notable in Lithuanian field of coastal science since no
detailed and continuous research on nearshore bars of Lithuanian Baltic sea coast has been fulfilled,
previous investigations are mostly fragmented. For this reason, the main goal of this article is to
broaden this field of study by evaluating morphological and typological structure of nearshore bars in
the Baltic sea coast of Curonian Spit.

In order to create methodological guidelines for a study of Curonian Spit sandbars, a review of
existing bar generation hypotheses and classification of nearshore bars was presented. To explain bar
generation, three groups of hyphotheses have been introduced, all including mechanisms of
convergence of sediment. These mechanisms combine break-point hyphothesis, which explain bar
generation through onshore and offshore directed sediment flows, converged somewhere around
break-point of waves, infragravity wave hyphothesis which relates bar formation with long low
frequency standing waves, causing convergent pattern of drift velocities, and self-organization
hyphothesis, explaining bar generation through interaction of nonlinear feedbacks between sea bottom
morphology and hydrodynamic processes. Various morphological studies of nearshore bars revealed
four main types of these geomorphological structures based on two criteria: their orientation and plan
view shape. On the first classification level, longshore bars, which are shore-parallel, are distinguished
from tranverse bars, which have oblique orientation. On the second level, longshore bars might be
classified into two-dimensional longshore bars with no longshore variability (straight) and three-
dimensional or crescentic bars which are longshore variable (non-straight), whereas transverse bars
might be divided into short, wide crested shore-attached bars, related to previous existance of
crescentic bar, and long, narrow crested transverse finger bars.

Concerning evaluation of morphological features of Curonian Spit nearshore bars,
morphometric and typological structure of these underwater sand ridges was analysed. As a result of
morphometric analysis, morphological bar regionalization was introduced. It was found that the
nearshore of Baltic sea coast in the Curonian Spit is composed of six distinct bar sectors characterized
by different bar zone width, number and size of bars. The nearshore of northern part of Curonian Spit
is represented by narrow bar zone with 390 — 480 m average bar zone width in the first three bar
sectors, variable number of bars and quite small bars, while the southern part of Curonian Spit is
characterized by wider bar zone (470 — 610 m wide on average in the last three bar sectors), relatively
smaller and more stable number of bars (mostly 3) and larger bars, especially large-sized outer bar
with wide and deep trough which reaches up to 8.5 m depth.

Based on previously presented classification of nearshore bars, bar types in the Curonian Spit
were distinguished and their spatial variability was analysed. Two-dimensional longshore, three-
dimensional longshore and shore-attached (transverse) bars appeared in the nearshore of Curonian
Spit which is characterized by a multiple bar system with 2 — 7 bars. Three-dimensional longshore and
shore-attached bars in the Curonian Spit are outlined by irregular, non-rhytmic structure with
variously sized horns and irregular shapes. The outer bar is usually two-dimensional longshore
(straight) with slightly undulating structure in the first bar sector. The second most seaward positioned
bar is also two-dimensional longshore, except the northern part of the Curonian Spit and some short
segments more south, where its type changes to three-dimensional with 70 — 450 m distance between
consecutive horns. The inner bars normally are three-dimensional longshore with 50 — 450 m distance
between horns or shore-attached with 40 — 350 m distance separating their obliquely orientated crests.
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