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LIETUVOSVANDENS TELKINIU PAKRANCIU

EROZIIOS IR'T.

PRI PAVIRGIAUS

SOLIFLIUKCIJOS RIZIKU VERTINIMAS
REMIANTIS RCP KLIMATO KAITOS
SCENARIJAIS (2.6, 4.5, 8.5)



1. Vandens telkiniy pakranciy erozijos rizikos vertinimas
atsizvelgiant j RCP klimato kaitos scenarijus

1.1. Lietuvos hidrografinio tinklo ypatybés
Lietuvos teritorijai priklausantys vandenys skirstomi j vidaus ir iSorinius. Vidaus vandenims
priklauso upés, ezerai, dirbtinés vandens talpyklos, kurSiy marios. Pagal uzimama plota vyrauja

ezerai, uzimantys beveik puse visy vandens telkiniy ploto dalies.

1 lentelé. Lietuvos vidaus vandeny jvairové

Vandens telkinio tipas Skai¢ius | Plotas (km?) Dalis  nuo  bendro
Lietuvos ploto (%)

EZerai (> negu 0,5 ha) 6000 913,6 14

Upés 22 200 332 0,51

Kur$iy marios 1 413 0,63

Dirbtiniai vandens telkiniai (uztvankos, | 4132 244 0,37

tvenkiniai, karjerai, kiidros)

I$ viso 42 465 1902,6 2,91

Lietuvos teritorijoje priskaic¢iuojama apie 6000 natiiralios kilmés ezery, didesniy negu 0,1 ha.
2850 i§ jy yra didesni negu 0,5 ha. Bendras eZery plotas siekia beveik 914 km?. Dauguma telk3o
ledyninés arba upinés kilmés dubenyse, didziausi buvo suformuoti ledyny veiklos. Antras pagal
plota hidrografinis elementas yra upés. Lietuvos teritorija taip pat i$siskiria upiy ir upeliy gausa.
ISmatuota, kad Lietuvoje teka > 22 000 upiy, ilgesniy negu 250 m, i$ jy 4418 yra ilgesnés negu
3 km. Bendras pastaryjy ilgis — 37 600 km. Skai¢iumi ir ilgiu vyrauja maZieji upeliai (tarp 3 ir
10 km ilgio ), viso jy priskai¢iuojama 3 600, o jiems tenka net 50 % bendro upiy ilgio. [lgiausiy
>100 km ilgio upiy yra tik 17, jy ilgis sudaro tik 8,4 % nuo bendro ilgio. Daugiau negu 80 %
Lietuvos upiy vagos yra dirbtinai sureguliuotos ir i§lygintos Zzmogaus (Kazys, 2013).
Treciasis pagal gausuma hidrografinio tinklo elementas yra — dirbtinés vandens talpyklos.
Didesniy negu 0,5 ha tvenkiniy Lietuvoje yra 1159, maZzesniy priskai¢iuojama per 3 000, jy
skaiCius ir plotas nuolat auga (Kazys, 2013). Paskutinysis hidrografinio tinklo elementas ir
didziausias Lietuvos vidaus vandens telkinys — KurSiy marios. Tai didziausia Baltijos
jiiros lagiina, tipiska estuarija. Plotas 1584 km?, §iauriné dalis (381,6 km?) priklauso Lietuvai,
pietiné — rusijos federacijos Kaliningrado sri¢iai (valstybé — agresorius). Mariy ilgis (nuo
Klaipédos sasiaurio zio¢iy uosto vartuose iki mariy pietinio kranto) yra 93,5 km, didziausias
plotis 46,5 kilometro. Kranto linijos ilgis 324 km, i§ kuriy Lietuvai priklausancio vakarinio
(Kursiy nerijos) kranto 60,35 km, rytinio kranto — 98,94 kilometro (Zaromskis, 2018 ).

Be vidaus vandens telkiniy, Lietuvai priklauso ir dalis Baltijos jiiros ekvatorijos bei jos
pakrantés.
Lietuvos jiiros kranto linijos ilgis 90,66 km (trumpiausias i§ visy Baltijos Saliy). KurSiy nerijos
kranto linijos ilgis 51,03 km, tarp Klaipédos uosto Siaurinio molo ir sienos su Latvija —
38,49 km, tiesia linija sujungus Klaipédos sgsiaurio krantus jo pietingje ir Siaurinéje pusése —
dar 1,14 kilometro (Zaromskis, 2018).

1.2. Erozijos veiksniy tipai
Bendraja prasme erozija suprantama kaip Zemés paviriy ardanéiy gamtiniy veiksniy —

vandens, véjo ir ledo— veikla. Siauresné erozijos reiskinio reikSmé apsiriboja vandens
ardomgja veikla. Vandens erozija yra vienas svarbiausiy S$iandien0S Zemés reljefa


https://www.vle.lt/68569
https://www.vle.lt/68569
https://www.vle.lt/straipsnis/kursiu-nerija/

formuojanciy ir kei¢ianCiy egzogeniniy (iSoriniy) veiksniy. Skiriamos pagrindinés ja
nusakanciy veiksniy ir susijusiy procesy grupés (Cesnulevicius,1998):

2 lentelé. Vandens erozijos tipai, poveikis ir kuriamos formos

Veiksniy tipas Ardymo proceso (denudacijos) tipas
Uolienas Poveikis Transportavi | Sukurtos formos
veikiantis pavirsiui mo bidas
procesas
Pavir§iumi Plovimas, Perklostymas, Riedéjimas Slaitai,  pedimentai,
tekanc¢io vandens | plokStuminé nunesimas sléniai, griovos
erozija erozija, linijiné
erozija
Vaginiy  tékmiy | Linijiné erozija Nunesimas, Riedéjimas, sléniai
erozija stimimas, Suoliavimas,
stikurinis i$pléSimas
ardymas
PoZeminio I$plovimas, Skutimas, Tirpimas Koridortiai, galerijos,
vandens veikla tirpimas stiimimas, Suliniai, Sachtos,
stukurinis urvai, tuneliai
ardymas
Bangavimas Grandymas Grandymas, Riedéjimas, Klifai (skardziai),
stkurinius tirpimas, platformos, nios
ardymas Suoliavimas

Dabartiniy geografiniy ir paleogeografiniy salygy kompleksas vandens erozijos veiksniy
tipy aibéje Lietuvos krastovaizdyje leidzia iSskirti vaginiy tékmiy arba — tekancio vandens
erozijg. Su ja susijusi linijiné erozija formuoja vienus rySkiausiy, kai¢iausiy ir stambiausiy
dabarties krastovaizdzio elementy — upiy slénius. Be jokios abejonés svarbiis veiksniai yra ir
bangavimas, pozeminio vandens veikla, pavirSinio nuotékio erozija. Tac¢iau jy paliekami
pédsakai Siandieniniame kraStovaizdyje dél eilés priezasCiy, néra tokie rySkiis arba daznai
sutinkami. Pla¢iau minimy veiksniy poveikis aprasomas 3 lenteléje.

3 lentel¢. Vandens erozijos raiSka krastovaizdyje
Erozijos veiksniu | Poveikis krastovaizdziui

tipai

Pozeminio vandens | Pozeminio vandens veiklos pédsaky retais atvejais sutinkame karstiniame Siaurés
veikla Lietuvos regione, kur formuojasi karstinés jgriuvos ir nedideli karstiniai ezeréliai.
Bangavimas Sietinas su bangavimo procesu stovin¢io vandens telkiniuose (ezeruose) jurose.

Kadangi didzioji Lietuvos ezery dalis (iSskyrus senvaginius, lagiininius, karstinius ir
zmogaus sukurtus — tvenkinius) atsirado, susidaré pasibaigus paskutiniajam apledéjimui
(ledynas Lietuvos teritorija paliko prie§ mazdaug 13 000 m.), bangavimg ir jo
sukeliamus padarinius juose stabdo per tikstan¢ius metu susiformavusi, daZnai
ganétinai plati, atabrado juosta (povandeniné terasa, susidariusi dél kranto abrazijos,
bangavimo ir vandens sroviy). Dél to stovinéiy vandens telkiniy pakrantése erozijos
mastai yra palyginti nedideli ir sunkiai i§matuojami, o pakrantés mazai kaicios.

Pavir§iumi tekancio | Laikiny pavirSiniy vandens tékmiy erozija reiSkiasi nuolaidziuose zoline augalija
vandens laikiny | nepadengtuose pavirSiuose, dazniausiai, ten, kur vykdoma aktyvi zmogaus tikiné veikla
tékmiy erozija (Lietuvos salygomis). Kai kuriais atvejais tokiu biidu atsirandancios griovos sutinkamos
ir sta¢iaglai¢iuose upiy sléniuose, jy krantuose. Siy formy atsiradimo rizika minimu
atveju taip pat jtraukta j tolimesnj pakranciy erozijos modeliavima.

Vaginiy tekmiy | Pastoviose upiy vagose vyksta gilinamoji ir Soniné erozija. Srové gremzia, plauna,
erozija tirpdo ir kitaip mechaniskai ardo upés guolio uolienas, o ardymo produktus plukdo,
stambesnius ridena srove zemyn. Tokiu biidu gil¢ja ir upés vaga ir jos slénis. Dél
gilinamosios erozijos susidaro stadiaslai¢iai sléniai, sietuvos, révos, kriokliai. Soning
erozija gali sukelti jvairios t€ekmés kliiitys ir patvankos. [takos Soninei erozijai rekstis
turi Koriolio jéga. Iprastai ji prasideda iSsitiesinus iSilginiam upés vagos profiliui.
Vykstant Soninei erozijai upés ima vingiuotis, formuojasi meandros, senvagés, platiis
sléniai.




Vaginiy tékmiu (upiu) erozijos procesas. TekancCio vandens erozija skirstoma j linijing ir
plokStuming. Linijiné erozija reiskiasi laikinose ir pastoviose vandens tékmeése. Laikinos
vandens tékmés formuoja iSgrauzas, griovas, raguvas. Nekoncentruoto vandens srauto erozija,
ardanti visg pavir$iy, kuriuo teka (Slaitus), vadinama plokstumine, arba pavirSine; §i erozija yra
viena dirvozemio erozijos formy. Ji priklauso nuo lietaus intensyvumo, jo trukmés, Slaity
statumo ir ilgumo, augalijos dangos.

Tiek Soning, tiek gilinamoji upiy erozija (linijinés erozijos formos) ir jos raiSkos mastas yra
itakojami plataus gamtiniy faktoriy spektro: tékmés ir uolieny, kuriomis teka vanduo savybiy,
vagos geometrijos, vietos klimatiniy salygy, podirvio drégmés, augalinés dangos,
antropogeninés veiklos. Sie veiksniai savo ruoztu gali biiti skaidomi j dar smulkesniy aibe (4
lentelé).

4 lentele. Upiy erozijos veiksniai ir rodikliai

Upiy erozija itakejantys veiksniai Upiuy erozijos rodikliai

Tékmés savybés Srovés greitis, debitas

Uolieny, kuriomis teka vanduo savybés Litologija, granuliometrija

Vagos geometrija Plotis, ilgis, gylis, vagos nuolydzio kampas, pakranciy

Slaity statumas ir ilgis, vagos vingiuotumas

Vietos klimatinés savybés Krituliy kiekis, intensyvumas, daZznumas ir trukmé,
neigiamos temperatiiros, uzsalimo laikotarpio trukmé
ir daznumas

Podirvio drégmés savybés Infiltracija, dirvoZzemio drégmés kiekis, gruntinio
vandens lygis ir kapiliariniai reiskiniai

Augaliné danga Augalinés dangos tipas, $akny sistemy tankis ir gylis

Gyviinija Gyviinijos formuojamos patvankos ir kliditys, $laity ir
kranty ardymas

Zmogaus (antropogenin¢) veikla Urbanizacija, zemés tkis, laivyba, krantotvarkos ir

antierozinés priemoneés

1.3. Erdvinis pakran¢iy erozijos riziky modeliavimas

Kiekybinis pakran¢iy erozijos veiksniy ir proceso dinamikos vertinimas yra sudétingas
uzdavinys, reikalaujantis detaliy empiriniy hidrologiniy, geomorfologiniy, klimatiniy, net
biogeografiniy tyrimy bei tankaus matavimo stoc¢iy tinklo. Dar sudétingiau pakranciy erozija
vertinti erdvinéje plotméje, stambaus mastelio tyrimus atliekant didelése, gamtiniy salygy
Jvairumu, pasiZzyminciose teritorijose. Uzdavinio kompleksiSkumas susideda 1§ didelio
tikslumo erdviniy (ne taskiniy) duomeny ir jrankiy erdviniam modeliavimui atlikti trikumo,
erozijos reiskinio rodikliy/ kintamyjy gausos.

Problemos sprendimui Siuo atveju pasitelkti Siuolaikiniy technologijy pagalba gaunami
pavirSiaus reljefo duomenys, jvairios GIS (geografiniy informaciniy sistemy) duomeny bazés
ir GIS modeliavimo jrankiai. Taip pat atrinkti esminiai reiSkinio atsiradimo ir pasireiSkimo
rizikg potencialiai geriausiai perteikiantys rodikliai, sudarytas pakranciy erozijos riziky vietos
lygmeniu vertinimo algoritmas. Algoritmo grafiné schema, jame naudojami jvesties duomenys,
gaunami tarpiniai ir galutiniai rezultatai, taip pat duomeny manipuliavimo veiksmai ir sekos
pateikiami zemiau.

1.3.1. Pakranciy erozijos rodikliai


https://www.vle.lt/65438

Vandens telkiniy kranty ir pakranciy erozijos procesy dinamika yra nulemta faktoriy ( 2, 3, 4
lentelés) veikianéiy kranto sistemg komplekso ir jy raiskos erdvéje bei laike intensyvumo.
Objektyvus visy faktoriy vertinimas dél duomeny stygiaus deja néra jmanomas. Siuo atveju
vandens telkiniy — upiy, ezery, tvenkiniy ir uztvanky, Kursiy mariy ir Baltijos juros pakrantés
erozijos rizikai jvertinti ir statistinei rySiy analizei atlikti naudoti hidrografiniai (vandens
telkiniy geometriniai) ir pavirSiaus reljefo morfometriniai rodikliai:

1. vandentékmiy vagy vingiuotumas;

2. vagos gradientas (vandens pavirSiaus polinkio kampas);

3. pakranciy Slaity polinkio kampas.

Vandens telkiniy pakranciy erozijos riziky vertinimas atliktas pakranc¢iy apsaugos juostos
ribose. PakranCiy apsaugos juostos plotis individualiems vandens telkiniams priskirtas

remiantis LR Aplinkos ministerijos jsakymu (D¢l PavirSiniy vandens telkiniy apsaugos zony...,
2023).

5 lentelé. Pavirsiniy vandens telkiniy pakranciy apsaugos juosty plotis naudotas pakranciy
erozijos rizikos vertinimui

Vandens telkinio kategorija Pavirsinio vandens telkinio pakrantés

apsaugos juostos dydis

Kursiy mariy rytinéje pakrantéje (nuo

trumpesniy kaip 100 km upiy, prie
ezery ir tvenkiniy, kuriy plotas yra
10-200 ha, dirbtiniy nepratekamy
pavir§iniy vandens telkiniy, kuriy
plotas — 2 ha ir daugiau, ir prie visy
kanaly;

10m

Klaipédos valstybinio jlry uosto 100 m

pietinés ribos iki Lietuvos

Respublikos ir Rusijos Federacijos

valstybés sienos);

Prie 100 km ir ilgesniy upiy, prie

ezery, tvenkiniy, kuriy plotas — 200 ha 30m 30m 10m 30m

ir didesnis;
upiy ruozuose, | upiy ruozuose, upiy ruozuose,
kuriuose upés plotis | kuriuose upés plotis kuriuose upés plotis
— 5 m ir mazesnis, | — 5 m ir mazesnis, 5 m ir mazZesnis,
pavirS§inio vandens | pavir§inio vandens pavir§inio vandens
telkinio pakrantés | telkinio pakrantés telkinio  pakrantés
apsaugos juosta | apsaugos juosta apsaugos juosta
mazinama iki 10 m | maZinama iki 10 m mazinama iki 10 m

Prie ilgesniy kaip 10 km, bet

Prie 10 km ir trumpesniy upiy, ezery
ir tvenkiniy, kuriy plotas — iki 10 ha,
dirbtiniy  nepratekamy  pavirSiniy
vandens telkiniy, kuriy plotas — iki 2
ha.

5m

Tyrimo metu vadovautasi sekan¢iomis hipotezémis:
1. Kaiciausias hidrografinio tinklo elementas yra upés, todél jy pakrantés yra padidintos
erozijos rizikos zonoje. Upiy aplinkoje vyksta gilinamoji ir $oniné erozija. Soniné
erozija reiSkiasi stipriai vingiuotose upiy atkarpose, todeél jai jvertinti reikia atlikti upiy
vingiuotumo analize. Gilinamoji erozija gali reikStis dél keliy priezasCiy: keiCiantis




pavirsiaus reljefo bei stambiy mezoformy orografinéms savybéms, upiy aukstupiuose.
Tokio pobuidzio erozijos zonose sutinkamos révos, formuojasi statlis eroduojami
krantai, atodangos, skardziai, o vagos polinkio kampas ryskiai padidéja. Jei upé
vingiuoja, krantai dazniausiai ardomi iSgaubtuose iSoriniuose vingiy pusése. Upiy
atkarpose, kur vagos polinkio kampas (gradientas) yra mazas/ neryskus, o vingiuotumas
zemo laipsnio pakranciy erozijos pasireiskimo rizika bus maza.

2. Juros pakrantés kaitg ir ardg lemia priekrantés srovés, kranto linijos konfigiracija,
priekrantés morfometrija ir morfologija (pavyzdziui sé¢kliy ir papliidimio zony plotis,
nuoguly tipas), bangy energija, audros ir kt. faktoriai. DidZiausios erozijos rizikos zonos
bus sutinkamos skardinguose jiiros kranto atkarpose (pavyzdziui Olandy kepuré ir
Biitingés atkarpa).

3. EZery pakranciy erozija gali intensyvéti dél rySkaus vandens lygio svyravimo ir to

pasekoje atsinaujinusio atabrado zonos persitvarkymo. Pastarasis lemia ir kranty arda.
Lietuvos ezerai formavosi paskutiniojo apledéjimo metu (iSskyrus karstinio ir
senvaginio tipo ezerélius, taciau jy skaiCius ir plotas yra saglyginai nedideli) slenkant ir
véliau atsitraukiant ledynams, vykstant termokarstiniams procesams. Paskutiniojo
apled¢jimo maksimumo laikotarpis fiksuojamas prie§ 20-22 tiikst. m., tuo tarpu i$
Lietuvos teritorijos Ledynai pasitrauké pries mazdaug 12-14 tiikst. m. Per tokj salyginai
ilga (gamtos evoliucijos mastais, tai trumpas laiko tarpas) laikotarpj vandens lygis
ezeruose stabilizavosi susidar¢ stabili atabrado juosta. Dél iy priezas¢iy ezery vandens
pakranciy erozija yra mazai tikétina.
Remiantis klimato kaitos projekcijomis Lietuvoje nenumatomas didelis metiniy krituliy
kiekio maz¢jimas (atvirkSciai, remiantis kai kuriais Saltiniais, jy daugés, taciau mety
eigoje pasiskirstymas keisis). Dél Sios priezasties itin reikSmingy ezery vandens 1ygio
svyravimy vykti netiiréty.

1.3.2. Pakranciy erozijos veiksniuy pokyc¢iuy projekcija pagal RCP scenarijus

6 lentelé. Tyrime naudotos pakranciy erozijos rizikos rodikliy projekcijos pagal RCP 2.6, 4.5
ir 8.5 klimato kaitos scenarijus

Pakranciy RC RC | RC Saltiniai
erozijos P P P
rizikos 26 | 45 | 85
veiksniai
potencialiai
kaitis dél
klimato
kaitos
procesuy
Baltijos Juros | 0.1 | 0.2 | 0.3 Remiantis Europos aplinkos agentiros duomenimis vandens lygis
vandens lygio | m | m m 2081-2100 Baltijos juroje pakils nuo 0-60 c¢cm (priklausomai nuo
kilimas klimato kaitos scenarijaus reik§més varijuoja). 2060-2070 mety
projekcijai maksimalios pateikiamy intervaly reikSmeés dalintos i$
dviejy.
Atliekant modeliavima, Baltijos jiiros vandens lygis pakeltas minétais
dydziais, vertinta uzlieta teritorija ir nauja modeliuojama kranto linija
bei jos parametrai.
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/projected-change-
in-relative-sea-level/projected-change-in-relative-sea-level
EZery Visais  scenarijais, | Kiekybiniy duomeny apie Europos ir Lietuvos eZery vandens lygio
vandens lygio | pakran¢iy erozijos | poky¢iy dinamikg ateityje néra.
riziky  vertinimui



https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/projected-change-in-relative-sea-level/projected-change-in-relative-sea-level
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kilimas/
kritimas

naudojami
dabartinés situacijos
duomenys

Prognozuojami metiniy ir vasaros krituliy kiekio poky¢iai (%) 2071—
2100 m. laikotarpiu, palyginti su baziniu 1971-2000 m. laikotarpiu
pagal scenarijy RCP 8.5 rodo, kad ateityje Lietuvos teritorijoje bus
stebima nezymi, taiau teigiama krituliy pokycio tendencija (krituliy
daugées). Dél Sios priezasties daroma prielaida, kad ezery ir tvenkiniy
vandens lygis nekis arba kis nezZymiai. Tas nesukurs prielaidy kranty
erozijai ir atabrado zonai atsinaujinti. Taigi visy trijy ateities scenarijy
pakranciy erozijos riziky vertinimui naudoti/ palikti faktiniai
dabartinio eZery ir tvenkiniy vandens lygio duomenys.
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/projected-changes-
in-annual-and-6 /Krituliy modeliy duomenys pagristi EURO-
CORDEX iniciatyvos RCM modeliavimo keliy modeliy ansamblio
vidurkiu.

Upiy nuotékio
did¢jimas (su
tuo siejasi ir
krituliy kiekio
pasiskirstyma
s metuose,
sniego dangos
pastovumas,
pavasario
potvyniy
daznumas,
todél atskirai
krituliy
rodiklis
neskiriamas)

Visais  scenarijais,
pakranéiy erozijos
riziky  vertinimui
naudojami
dabartinés situacijos
duomenys

Upiy pakranéiy erozijos atsinaujinimas ir suintensyvéjimas teoriskai
galimas keliais atvejais: esant upiy nuotékio ryskaus didéjimo
tendencijai, daznéjant ir didéjant pavasario potvyniams, Zeméjant
erozijos bazei (slugstant Baltijos jiros vandens lygiui). Visi jvardinti
atvejai RCP 2.6, 4.5 ir 8.5 scenarijais yra mazai tikétini. Ta jrodo ir
pastaryjy mety Nemuno baseino parametry (nuotékio, sedimenty
kiekio, vandenyje istirpusio azoto ir fosforo) modeliavimo tyrimai.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S00221694210046
98
https://www.mdpi.com/2073-4441/11/4/676

Cerkasovos, Umgiesser ir Ertuk (2021) tyrime, atliktame Nemuno
baseino upéms, teigiama, kad ateityje labiausiai tikétinas rezultatas bus
Siltesnis klimatas visais mety laikais. Krituliy modeliai skirtinguose
GCM (bendras cirkuliacijos modelis) skiriasi, taiau nei vienas, nei
kitas nerodo reikSmingo metinio padidéjimo ar sumazgjimo, nors
prognozuojama, kad vandens streso dieny skaicius padidés pagal visus
scenarijus, o didziausias i$ jy padidés beveik 5 kartus, tai savo ruoztu
reiskia, kad galimas mazZesnis krituliy kiekis ir aukStesnés
temperatiiros sukels sausringesnes salygas.

Vidutinés metinés Nemuno debito prognozés nerodo aiskaus pokyc¢iy
trendo, Mann-Kendall testu (Mann, 1945, Kendall, 1975) nenustatyta
jokiy tendencijy, o tai rodo, kad upés metinés tékmés rodikliai yra gana
stabilis. GCM (bendros cirkuliacijos modelio) kintamumas yra
didesnis RCP4.5 salygomis. Nors néra aiskiy prognozuojamy
vidutiniy metiniy srauty tendencijy, kintamumas tarp GCM iki
amziaus pabaigos tampa mazesnis, o tai reiskia, kad GCM iSvesties
rodikliai pagal RCP4.5 ir RCP8.5 sutampa ilguoju laikotarpiu.
Tikétina, kad ateityje bus stebimas Nemuno nuotékio hidrologinis
poslinkis link didesnio Ziemos debito ir mazesnio vélyvos vasaros —
ankstyvo rudens debito reikSmiy, jei pasaulinés plétros ir emisijy
tendencijos atitiks stabilizavimo scenarijy (RCP4.5) nuotékio
mazgjimo tendencija tesis imant ilgalaikj prognoziy laikotarpj
(kalbama apie nuotékio maz¢&jima birzelio — spalio ménesiais).
Remiantis pateikta informacija, matyti, jog upiy nuotékio
modeliavimo rezultatai nerodo nuotékio didéjimo tendencijos.

Atlikty tyrimy rezultaty validumu abejoti netenka, todél atliekamo
darbo rémuose toliau laikomasi prielaidos, kad upiy erozijos proceso
mastai ateityje nedidés kadangi: bendro nuotékio didéjimo tendencija
yra mazai tikétina; mazés dieny su sniego danga, taigi ir pavasario
potvyniy daznumas bei jy dydis; kylant vidutinei metinei temperatirai,
tikétina, kad ilgés vegetacijos sezonas, taigi upiy pakrantés ilgesnj
laikg bus sutvirtintos zoline augmenija kas papildomai prisidés prie
galimos erozijos stabdymo.



https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/projected-changes-in-annual-and-6
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/projected-changes-in-annual-and-6
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169421004698
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169421004698

1.3.3. Jvesties duomenys

Pakranciy erozijos riziky vertinimo metodika apima matematiniy ir GIS manipuliacijy bei
veiksmy seka, kuriai reikalingi sekantys pradiniai jvesties duomenys:
1. Kadastriniy vietoviy ir senitinijy vektoriniai duomeny sluoksniai;
2. GDB 10 georeferencinio pagrindo kadastro erdviniy duomeny rinkinio atfiltruoti
vandens telkiniy linijiniai ir poligony vektoriniai duomeny sluoksniai.
3. Skaitmeninio pavirsiaus reljefo (DTM) duomeny modelio sluoksnis.
Duomeny savybés detaliau pateikiamos 7 lenteléje.

7 lentel¢. Pakranciy erozijos modeliavimui naudoty duomeny savybés

Duomeny Sluoksnio Duomeny Savybés ir naudoty atributy informacija

Saltinis pavadinimas tipas

GRPK HIDRO_L Vektoriniai | Siame sluoksnyje saugoma informacija apie upiy,

Georeferencinio linijiniai upeliy, kanaly ir melioracijos grioviy asines linijas.

pagrindo duomenys | GRAKTAS: Vandentakio kodas pagal Lietuvos

kadastro Respublikos upiy klasifikatoriy.

erdviniy Stulpelis TIPAS:

duomeny Vandentakio tipas (jvedama skaitiné reik§mé):

rinkinys - 0—nezinoma,

(GDB_10) - 1 - upé (nattrali vandens tékmé, srové, tekanti
sausumos pavir§iumi savo pacios iSgrauzta vaga),

- 2 — kanalas (dirbtinis pavirSinis vandens
telkinys su nuolatine vandens tékme, jrengiamas grunte
iSkasant / jrengiant atvirg vaga, kurios pradzia ir
pabaiga jungiasi su kitu pavir§iniu vandens telkiniu
(upe, ezeru, KurSiy mariomis arba tvenkiniu), skirtas
vandeniui  tiekti  drékinimo, hidroenergetikos,
vandentiekos ir kitoms reikméms, naudoti laivybai ir
pan. Sureguliuotos upés nelaikomos kanalais,

- 3—griovys (hidrotechnikos statinys, jrengiamas
iSkasant atvirg vaga grunte ir skirtas perteklinio vandens
nuvedimui / nuleidimui. Sureguliuotos upés nelaikomos
grioviais),

- 4 — nuraSytas melioracijos griovys, kanalas
(nurasytas melioracijos statinys, iSbraukus melioruotg
zemg 1§ Zemés ukio paskirties melioruotos zemés
apskaitos),

- -9999 — kai netinka né viena i8 reikSmiy.
Stulpelis PLOTIS:

Hidrografijos objekto plotis, m.
GRPK PLOTAI Vektoriniai Sluoksnyje saugoma informacija apie zemés
Georeferencinio poligony naudmeny ir vandens telkiniy dengiamas teritorijas.
pagrindo duomenys
kadastro Stulpelis: GKODAS
erdviniy Be kity Zzemés naudmeny kody, vandens telkiniams
duomeny atrinkti naudoti:
rinkinys Hd1: Upés — upiy, platesniy nei 12 metry, dengiama
(GDB_10) teritorija, kuri gali buti apaugusi vandens augmenija

(pavyzdziui, meldais, nendrémis ir pan.);

Hd2: Upeliai, kanalai, drenazo grioviai — upeliy,
kanaly, drenazo grioviy, platesniy nei 12 m,
dengiama teritorija, kuri gali buti apaugusi vandens
augmenija (pavyzdziui, meldais, nendrémis ir pan.);




Hd3: Ezerai — natiralaus vandens telkinio létai
kintanciame duburyje, neturin€io tiesioginio rysio Su
jura, matomo vandens pavir$iaus teritorija, kuri gali buti
apaugusi vandens augmenija (pavyzdziui, meldais,
nendrémis ir pan.);

Hd4: Kadros ir kiti nepratekancio vandens telkiniai
(hidrotechniniai statiniai) — dirbtinio nepratekandio
vandens telkinio, jrengto natiiraliame Zemés grunte,
kurio vandens atsargas papildo pavir§inés nuotekos,
matomo vandens pavirSiaus teritorija, kuri gali buti
apaugusi vandens augmenija (pavyzdziui, meldais,
nendrémis ir pan.);

Hd5: Baltijos jira, Kur$iy marios — Baltijos jaros ir
Kurs$iy mariy dengiama teritorija, kuri gali biiti apaugusi
vandens augmenija (pavyzdziui, meldais, nendrémis ir
pan.);

Hd9: Tvenkiniai — dirbtinio pratekancio vandens
telkinio, kuris jrengiamas uZtvenkiant vandens tékme
vandentakyje, matomo vandens pavirsiaus teritorija,
kuri gali biiti apaugusi vandens augmenija (pavyzdziui,
meldais, nendrémis ir pan.);

Lietuvos SENIUNNOS, Vektoriniai Sluoksnyje saugoma informacija apie Lietuvos
administracinio | KADASTRINES_ | poligony kadastriniy vietoviy ribas;

suskirstymo VIETOVES duomenys Sluoksnyje saugoma informacija apie Lietuvos
vektoriniai senilinijy ribas;

duomeny

sluoksniai

(Kadastriniy

vietoviy ir

senilinijy  riby

duomenys)

Lietuvos Rastriniali Sluoksnyje saugoma Lietuvos pavirSiaus reljefo
pavirSiaus duomeny duomenys, gardelés dydis (erdviné skiriamoji geba) —
reljefo sluoksniai | 2m; Vidutiné LIDAR tasky kvadratiné vertikali
skaitmeninis paklaida — 30 cm; duomenys sudaryti LIDAR (SEZP)
(DTM) reljefo duomeny pagrindu.

modelis

RCP  klimato Baltijos juros vandens lygio kilimo projekcijos pagal
kaitos scenarijy RCP 2.6, 4.5, 8.5 scenarijus.

duomenys

1 pav. Lietuvos kadastriniy vietoviy ir senitinijy vektoriniai duomenys ir jy atributiné
informacija




2 pa\}. GRPK Georeferencinio pagrindo kadastro erdviniy duomeny rinkinio (GDB_10)
HIDRO_L vektorinio linijinio duomeny sluoksnio duomenys

3 pav. Lietuvos pavirSiaus reljefo DTM modelio sluoksnis naudotas modeliavimo proceso
metu



1.3.4. Pakranciuy erozijos rizikos vertinimo etapai

Pradiniy duomeny paruosimo etapas. GRPK Georeferencinio pagrindo kadastro erdviniy
duomeny rinkinio (GDB_10) duomenys naudoti vandens telkiniy Lietuvos teritorijoje
atrinkimui. I§ poligony vektorinio duomeny sluoksnio (PLOTAI) atrinktos eZery, tvenkiniy,
uztvanky, Kur$iy mariy ribos. I$ linijinio (HIDRO_L) duomeny sluoksnio atrinktos upiy vagos,
1§ tolimesnés analizés eliminuoti kanalai ir dirbtinés bei iSlygintos vandens téekmés (laikytasi
prielaidos, kad erozija iSlygintose ir numelioruotose bei dirbtinai zmogaus sukurtose kanaly ir
melioracijos grioviy vagose nevyks). Kadangi gautas upiy sluoksnis GDB 10 duomeny bazéje
pateikiamas upiy atkarpomis, jos naudojantis GIS sujungtos ] istisiniy upiy vagy linijas
sukuriant upiy ir jy intaky (hidrografinio tinklo pagal upiy rangus) sluoksnj. Sluoksniui sukurti
naudoti hidroliginiai GIS erdvinés analizes jrankiai ir sekantis veiksmy algoritmas.

DTM — Fill — Flow direction — Flow Accumulation — Map Algebra — Stream
order — Stream to Feature

Gauto sluoksnio pagrindu naudojantis (priskyrus jiems) jy plocio ir ilgio atributy informacija
sukurtas buferinis sluoksnis, atitinkantis upiy vagy plotine iSraiska.
Upiy vagy ir ezery (taip pat i ji patenkanciy tvenkiniy, uztvanky, KurSiy mariy) sujungti j vieng
sluoksnj.

Pakranciy zonos isskyrimo etapas. Vandens telkiniy pakranciy erozijos riziky vertinimas
atliktas pakranciy apsaugos juosty zonose. Kiekvienam vandens telkiniui (pagal galiojanciy
teisés akty nustatytg tvarka: https://e-seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.153823/asr),
kranto apsaugos juosta priskiriama pagal jo plotg arba ilgj (upiy atzvilgiu). Detalesnis skirty
juosty plotis pateikiamas 5 lenteléje. Laikantis Sios sglygos, vandens telkiniai suklasifikuoti
pagal: eZerai pagal plota, upés pagal ilgj, 0 KurSiy marioms ir Baltijos juros pakrantei kranto
juosta priskirta atskirai (laikantis LR AM nustatyty plocio reikSmiy). GIS pagalba sudarytoms
objekty klaséms pagal jy geometring informacija priskirti pakrantés apsaugos juosty plocio
duomenys, jie i§saugoti atributy duomenyse. Kiekvienam objektui apie jo kranto linija, sukurta
apibrézto plocio buferiné zona, atitinkanti minéta pakrantés apsaugos juostos reikSme.

Pakranciy pavirsiaus reljefo polinkio kampo skaiciavimas. Pakran¢iy apsaugos juosty (toliau
pakranciy) vektorinis duomeny sluoksnis toliau naudotas kaip trafaretas DTM skaitmeninio
pavirSiaus reljefo duomenims apkirpti. Duomeny analizei pasirinktas itin aukStos erdvines
skiriamosios gebos (2*2 m), pavirSiaus reljefo DTM modelis, kuris leido i$skirti net ir labai
smulkiy upiy ir upeliy pakranciy bei Slaity plotus. Su duomeny skiriamosios gebos pasirinkimu
beje susijusios didelés duomeny apdorojimo ir analizés procesy laiko sagnaudos.

GIS manipuliacijy eigoje gautas vandens telkiniy pakranciy pavirSiaus reljefo sluoksnis
(kuriame kiekvienai gardelei priskirtos X, y ir z koordinaciy reik§més) toliau naudotas polinkio
kampams apskaiciuoti (kiekvienoje 2*2 m dydzio gardeléje visy Lietuvos vandens telkiniy
pakrantés zonose). Polinkio kampai skaiciuoti GIS jrankiy (SLOPE), naudojanciy apacioje
nurodyta lygtj, pagalba. Jrankio pagalba nuolydis apskai¢iuojamas kaip pavirSiaus kitimo
greitis (delta) horizontalia (dz/dx) ir vertikalia (dz/dy) kryptimis nuo centrinés gardelés iki
kiekvienos gretimos lastelés.

0= Arctan(\ (Jd/dx]’ + [dz/dy]) ) * 57.29578


https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/TAIS.153823/asr

4. Pakranciy Slaity polinkio kampy klasiy skyrimo etapas. Slaity paZzeidziamumas erozijai
apibréziamas eilés rodikliy (polinkio kampas, uolieny/nuoguly tipas ir savybes, slaito ilgis,
augaliné danga bei jos pobudis ir kt.), taiau bene vienas svarbiausiy yra - Slaito
polinkis/statumas. Sudarytas pakranciy polinkio rastrinis sluoksnis toliau suklasifikuotas pagal
Slaity statumo klasiy intervalus taip iSskiriant nuolaidzius, labai 1€ksty, 1éksty, statoky ir staciy
Slaity klases.

8 lentelé. Slaity polinkio kampy klasés ir kategorijos bei potencialus jautrumas erozijai

Polinkio Slaito pobiidis | Erozijos rizika Rizikos
kampas pataisos
(laipsniais) koeficientas.
0-1 Nuolaidas Labai silpna 0

pavirSiai
1-3 Labai lekti Silpna 0,25
3-7 Leksti Vidutiné 0,5
7-15 Statoki Didelé 0,75
>15 Statiis L. didele il

5. Vagos gradiento (vandens pavirsiaus polinkio kampo) upéms skaiciavimas. Upiy vagy
polinkio kampas apskaiciuotas naudojantis auksc¢iau apraSytu SLOPE GIS jrankiu. Skirtumas
tarp pakranc¢iy polinkio kampy skai¢iavimo eigos yra upiy vagy vidurio asies nustatymas ir jy
sluoksnio sudarymas. Upiy vagy centrinés asies sluoksniui (kuris naudotas kaip trafaretas DTM
pavirsiaus reljefo sluoksniui) panaudotas 1 etape sudarytas iStisiniy/ sujungty upiy vagy
linijinis vektorinis sluoksnis.

6. Upiy vagy atkarpy klasifikavimas pagal jy vingiuotumo rodiklj. Upiy vagy vingiuotumo
analizei atlikti naudotas “upiy gradiento ir vingiuotumo** GIS plétinys (atviros prieigos jrankiy
rinkinys), kuris veikia remiantis dviem principais/duomeny apdorojimo ir analizés etapais:

a. Visos linijinio sluoksnio linijos pradZioje sujungiamos, tuomet iSskaidomos tokiu
budu, kad kiekviena linija turéty savo atributy eiluté, linijjoms sugeneruojami
galiniai taSkai, identifikuojami kabantys mazgai, kurie toliau panaudojami
nereikalingy linijy tasky paSalinimui paliekant tik upiy santakos taskus (tikruosius
mazgus). Linijos ties tikraisiais mazgais iSskaidomos j atkarpas.

b. Linijiniam sluoksniui sukuriami pradzios ir pabaigos taskai (i$ linijos atkarpy),
jiems priskiriamos X ir Y koordinatés, visi taskai sujungiami j pradinj linijos faila,
0 vingiuotumas apskaic¢iuojamas kaip linijos ilgio ir tiesés tarp jos pradzios ir
pabaigos tasko ilgio santykis Sqr(((X1 — X2 )*2) + ((Y1 — Y2)"2). Kiekvienai
iSskirtai upés atkarpai suskaiCiuojamas ir atributuose jraSomas vingiuotumo
koeficientas.

’

4 pav. Upiy klasifikavimas pagal vingiuotumo rodiklj (rezultaty pavyzdys)

7. Statistinio rysiy tarp upiy pakrantés polinkio kampy ir vagos gradiento bei vingiuotumo
rodikliy paieska. Siekiant patikrinti iSsikeltas hipotezes (1 hipotezé) bei pagristi pakrantés



polinkio kampy klasiy (iSskirty ) jautruma erozijai pasireiksti bei rySius ir priklausomybe¢ su
kitais iSskaicCiuotais hidrografiniais rodikliais (vagos gradientas ir vingiuotumas), atlikta
statistiné erdviné lokaliy dvimaciy ry$iy analizé.

Analizei atlikti Lietuvos upés sudalintos j 100 m atkarpas (i$ viso gauta > 420 000 atkarpy),
kiekvienai atkarpai, naudojant GIS sluoksniy perdangos ir statistinius jrankius priskirtos ir
suskaiciuotos sekancios j jg patenkanciy upiy ir jy pakranciy rodikliy vertés (x lentelé). Gauti
rezultatai placiau aptarti toliau tekste.

9 lentelé. Statistiniai rodikliai dvimatei erdvinei statistinei analizei atlikti

Pagrindinis rodiklis I$vestinis rodiklis (suskaifiuotas kiekvienai 200 m upiy
atkaprai) statistinei hidrografiniy elementy tarpusavio rysiu
analizei

Vingiuotumas Minimumas, maksimumas, vidurkis, mediana

Vagos polinkio kampas Minimumas, maksimumas, vidurkis, mediana

Pakranciy polinkio kampas Minimumas, maksimumas, vidurkis, mediana

5 pav. iSvestiniai statistiniai rodikliai sugeneruoti vektoriniam upiy atkarpy sluoksniui, toliau
naudotam statistinei erdvinei lokaliy dvimaciy ry$iy analizei

8. Pakranciy erozijos rizikos baly (visiems objektams) ir pataisos koeficienty skaiciavimas,
galutiniy rezultaty sluoksniy sudarymas. PakranCiy erozijos rizikos vertinimas trims RCP
scenarijams atliktas pakranciy apsaugos juostos ribose, jvesties duomenims naudojant 2*2 m
skiriamosios gebos rastrinius ir vektorinius duomenis. Pradiniy duomeny pasirinkimas 1émé
tai, jog 1 kiekvieno vandens telkinio pakrantés juosta pateko daugybe gardeliy (poligony)
pasizyminciy skirtingomis polinkio, taigi ir rizikos erozijai pasireiksti reikSmémis. Jy klasiy (8
lentel¢) uzimamas plotas taip pat skiriasi. Tuo paciu administraciniai teritoriniai vienetai
(kadastrinés vietovés ir senilinijos) pasizymi skirtingu vandens telkiniy plotu ir jy tankumu.
Atsizvelgiant | tai, bei siekiant kuo objektyviau jvertinti (priskirti) bei pateikti potencialius
erozijos rizika, taikyti sekantys skai¢iavimai, sglygos bei koeficientai.

(Proc_GRID1*0/100) + (Proc_GRID2*0,25/100) + (Proc_GRID3*0,5/100) +
(Proc_GRID4*0,75/100) + (Proc_GRID5*1/100)

Cia: PROC_GRID1 — pakranciy pasizyminciy 0-1° Slaitais (nuolaidiis pavirsiai) ploto
procentiné dalis nuo visy pakranciy ploto (%) tenkanti administraciniam teritoriniam
vienetui;

PROC_GRID2 — pakranciy pasizyminciy 1-3° slaitais (I. léksti Slaitai) ploto procentiné dalis
nuo visy pakranciy ploto (%) tenkanti administraciniam teritoriniam vienetui,
PROC_GRID3 — pakranciy pasizyminciy 3-7° slaitais (léksti Slaitai) ploto procentiné dalis
nuo visy pakranciy ploto (%) tenkanti administraciniam teritoriniam vienetui,
PROC_GRIDA4 — pakranciy pasizyminciy 7-15° Slaitais (statoki slaitai) ploto procentiné dalis
nuo visy pakranciy ploto (%) tenkanti administraciniam teritoriniam vienetui,



PROC_GRIDS5 — pakranciy pasizyminciy >15° $laitais (statiis $laitai) ploto procentiné dalis
nuo visy pakranciy ploto (%) tenkanti administraciniam teritoriniam vienetui,

Pateikta lygtis kiekviename i§ administraciniy teritoriniy vienety leidzia paskaiciuoti bendra
erozijos rizikos balg. Vis dél to, kaip jau minéta, administraciniai teritoriniai vienetai
(senitinijos ar kadastr. vietovés) skiriasi juose esan¢iy vandens telkiniy ir pakran¢iy tankumu
bei uzimamu plotu. Bendras erozijos rizikos balas neatsizvelgia j pakran¢iy santykines ploto
vertes, dél to teritorijoms, kurios pasizymi mazu vandens telkiniy (ir kartu pakranciy) plotu ir
pavyzdziui sta¢iomis pakrantémis priskiriamos aukstos bendros rizikos balo vertés (ir
atvirks¢iai, teritorijos, kuriose stebimas didelis vandens telkiniy tankumas, taciau salyginai
leksti krantai, bus priskiriamos neaukstos erozijos rizikos baly vertés). Taigi, sukalkuliuotam
bendram erozijos rizikos balui biitina taikyti pataisg ir pagal uzimamo ploto dalj.

GRID_AREA_SUM * 2/GRID_AREA_SUMmax) * RIZIKA_GRID_PROC

Cia: GRID_AREA SUM — pakranciy plotas tenkantis administraciniam teritoriniam
vienetui, GRID_AREA_SUMmax— pakranciy ploto administraciniuose teritoriniuose
vienetuose maksimali reiksmé (atmetus duomeny imties isskirtis), RIZIKA GRID PROC —
bendras erozijos rizikos balas be pataisos j pakranciy plotg administraciniuose ter.
vienetuose.

1.3.5. Pakranciy erozijos rizikos galutiniy baly verciy paaiskinimas

Sudarytuose galutiniuose pakranciy erozijos rizikos pagal klimato kaitos RCP 2.6, 4.5 ir 8.5
scenarijus sluoksniuose bei duomeny lentelése, remiantis aukSciau pateikta metodika,
sukalkuliuoti galutiniai erozijos rizikos balai. Jie pateikiami GIS shape senitinijy ir kadastriniy
vietoviy riby (poligony) sluoksniuose
,KADASTRINES VIETOVES PAKRANTES RIZIKA®; ir
»SENIUNIJOS PAKRANTES RIZIKA®“. Rezultatai taip pat iSeksportuoti .xls lenteliy
formatu (failai ,KADASTRINES VIETOVES PAKRANTES RIZIKA table* ir
.SENIUNIJOS PAKRANTES RIZIKA _table®).

GIS duomeny sluoksniuose kiekvienam administraciniam teritoriniam vienetui (visoms
senitinijoms ir kadastrinéms vietovéms) priskirtos rizikos baly pagal klimato kaitos scenarijus
(RCP 2.3, 4.5, 8.5) vertés, jos pateiktos ,,RIZIKA 26%, ,RIZIKA 45% ,RIZIKA 85* atributy
lentelés stulpeliuose. Atributy duomeny lentel¢je pateikiama ir kita informacija, placiau ji
paaiskinta Zemiau pridedamuose duomeny sluoksniy lenteliy pavyzdziuose (10 ir 11 lentele).

10 lentelé. GIS shape sluoksniy lentelés kadastriniy vietoviy lygmenyje fragmentas ir
informacijos stulpeliuose paaiSkinimai

Savivaldybés, Rizikos Rizikos Rizikos
Unikalaus kuriai balas balas balas
kadastrinés priklauso pagal RCP | pagal RCP | pagal RCP | Kadastrinés | Kadastrinés
vietovés Vietovés Vietovés vietové 2.6 4.5 8.5 vietoveés vietoveés
kodo nr. kodas pavadinimas | pavadinimas | scenarijy scenarijy scenarijy perimetras plotas
FID_KADAST | KOD_VIET | VIETOVE | SAVIVALDYB | RIZIKA_26 | RIZIKA_85 | RIZIKA_45 | Shape_Leng | Shape_Area
1 3601 Anciskiai BirZy r. sav. 0.87 0.87 0.87 37049.43 44310520.23
2 3603 Anglininkai BirZy r. sav. 0.97 0.97 0.97 38103.75 38418902.54
3 3604 Birzai mst. BirZy r. sav. 0.39 0.39 0.39 30293.80 17822483.75

11 lentelé. GIS shape sluoksniy lentelés seniiinijy lygmenyje fragmentas ir informacijos
stulpeliuose paaiSkinimas




Rizikos Rizikos Rizikos
balas balas balas
Unikalaus Senidnijos | pagal RCP | pagal RCP | pagal RCP
seniunijos Senitnijos Senitnijos savivaldos 2.6 4.5 8.5 Senitnijos
kodo nr. kodas pavadinimas tipas scenarijy scenarijy scenarijy | Senilnijos perimetras plotas
FID_SENIUN ISN NAMN DESN RIZIKA_26 | RIZIKA_85 | RIZIKA_45 Shape_Leng Shape_Area
Miesto
1 4504 Klaipéda savivaldybé 9.59 10.21 10.12 77110.88308320000 | 88316869.51
2 4505 Neringa Savivaldybé 29.79 29.70 29.70 100541.58325800000 | 89452356.87
Miesto
3 4504 Palanga savivaldybé 10.46 11.65 11.50 61656.73766480000 | 78910015.86

Gauti galutiniai erozijos rizikos balai po atlikto normalizavimo procediiros (apskai¢iavus
pataisos koeficientus) pateiktuose duomeny sluoksniuose ir duomeny lentelése apima reikSmiy
diapazona tarp 0 ir 10. . Sios reik§més suskirstytos j 6 klases. Atskirai i§skirtos teritorijos,
kuriose pakranciy erozijos riziky néra (dazniausiai tai kadastrinés vietovés ar senitinijos, i kuriy

ribas nepapuola vandens telkiniai arba jy plotas yra itin menkas), likusios 5 reik§miy intervaly

klasés iSskirstytos i labai silpnos, silpnos, vidutinés, didelés ir labai didelés erozijos rizikos
grupes (12 lentele).

12 lentelé. Galutiniy pakranciy erozijos rizikos baly intervalai ir rizikos klasés

Erozijos rizika Rizikos balas
Néra 0

Labai silpna >0<2,5
Silpna >2,5<5
Viduting >5<7,5
Didelé >7,5<10

L. didelé >10
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6 pav. Pakranciy erozijos proceso GIS modeliavimo pavyzdiné loginé schema (parengta
kadastriniy vietoviy ir faktinés situacijos pavyzdZziu, rizikoms pagal RPC scenarijus jvertinti
procesas kartojamas keiciant jvesties duomenis)

1.4. Statistinio rySio paieSkos tarp pakranciy erozijos rodikliy rezultatai

Siekiant pagrjsti sitilomg pakranciy erozijos riziky vertinimo metodikos tinkamumag/ validuma
atlikta statistiné nagrinéty erozijos kintamyjy (vagos gradiento, upiy vingiuotumo ir pakranciy
polinkio kampo) ir jy tarpusavio rySiy analiz¢. Statistiniy erdviniy rySiy tarp nagrinéty erozijos
rodikliy jvertinimui pritaikyta lokaliy dvimaciy rySiuy analizé.

Sio tyrimy etapo metu laikytasi hipotezés: pakranciy polinkio kampy reik§més priklausys nuo
vagos gradiento ir/arba jos vingiuotumo. Esant lokaliam vagos gradiento pokyciui
(padidéjimui) pakrantése bus stebimas jy Slaity/ polinkio kampy padidéjimas, kas didins
pakrantés erozijos rizikos laipsnj. Didéjant vagos vingiuotumo laipsniui pakrantése bus
sutinkami skardingy ardomy $laity.

Svarbus erdvinés analizés proceso atlikimo komponentas yra dviejy kintamyjy palyginimas,
siekiant nustatyti, ar kintamieji yra susije ir kaip jie yra susij¢. Tokiems uzdaviniams spresti
jprastai pakanka atlikti kruopsty kartografinj palyginimg arba panaudoti tiesinés regresijos
metoda. Taciau kartografinis palyginimas gali bati subjektyvus, o regresiné analizé gali
perteikti tik ,,paprastus statistinius rysius.

Lokaliy dvimaciy rySiy analizé leidzia kiekybiSkai jvertinti erdvinius rysius tarp dviejy
kintamyjy ir identifikuoti jy pobudj, nustatant, ar vieno kintamojo reikSmes priklauso nuo kito
kintamojo reik§més arba yra jy jtakojamos ir ar nustatyti rySiai skiriasi (bei kaip) erdvéje.
Analizés metu apskai¢iuojama/ nustatoma kiekvienos vietinés kaimynystés (kaiminysté
apibréziama pasirinktu dydziu, tai yra - atstumu) entropijos statistika, kuri kiekybiskai jvertina
dviejy kintamyjy bendros informacijos kiekj. Skirtingai nuo kity statistiniy metody, kurie
daznai gali uzfiksuoti tik tiesinius rySius (pvz., tiesing regresija), entropija leidzia jvertinti bet
kokius struktiirinius rySius tarp dviejy kintamyjy, jskaitant eksponentinj, kvadratinj, sinusoidinj
ir net sudétinga/ kompleksinj ryS$j, kurio negalima perteikti jprastomis matematinémis
funkcijomis.

Entropija yra pagrindiné informacijos teorijos sgvoka ir ji naudojama atsitiktinio dydzio
neapibreézciai kiekybiSkai jvertinti. Kuo maZiau nuspéjamas kintamasis, tuo didesné entropija.
Si savoka placiai taikoma ir gali biiti apskai¢iuojama atskiriems atsitiktiniams dydziams, o
bendra entropija gali biiti apskaiciuota tarp dviejy ar daugiau kintamyjy.

Bendra dviejy kintamyjy entropija yra lygi pirmojo kintamojo entropijai ir antrojo kintamojo
entropijai, atémus abiejy kintamyjy tarpusavio informacija. Bendra informacija yra naudingas
kintamyjy priklausomybés lygio kiekybinis jvertinimas, nes ji tiesiogiai matuoja, kiek
informacijos galima gauti apie vieng kintamajj, stebint kito kintamojo reik§mes. Norint jvertinti
bendrg/ apibuse informacija, reikia jvertinti kiekvieno atskiro kintamojo entropijg ir jy bendra
entropija. Sios reik§més priklauso nuo pagrindiniy kintamyjy pasiskirstymo ir praktikai
nieckada néra zinomos. Vis dél to, tyrimai rodo, kad bendra keliy kintamyjy entropija kaip
kintamyjy bendro pasiskirstymo Vveiksnj galima jvertinti naudojant maziausiai besitgsianciy
medziy metodg (angl. power-weighted minimum spanning trees) (Guo, 2010).




7 pav. Planinis grafas ir jo maZiausias apimantis/ besit¢siantis medis. Kiekviena krastinei/
briaunai priskirta jos svorio reik§mé, kuri yra proporcingas jos ilgiui

metodas leidZia jvertinti bendra entropijg nezinant atskiry dviejy kintamyjy pasiskirstymo.
Galimybé¢ jvertinti bendra entropija yra naudinga, taciau norint nustatyti, ar $ie du kintamieji
yra susije, tikrai reikia Zinoti abipus¢/bendra kintamyjy informacija. Nors tiesiogiai jvertinti
bendros informacijos, nezinodami dviejy kintamyjy pasiskirstymo negalime, galima naudoti
permutacijas, kad atlikti statistiskai reikSmingy ry$iy nulinés hipotezés testa.

Klausimas, ar du kintamieji yra susije, prilygsta klausimui, ar jy bendra entropija (kurig galima
jvertinti) yra Zymiai mazesné uz atskiry dviejy kintamyjy entropijy sumg (kurios negalima
jvertinti). Kitaip tariant, ar apskaic¢iuota bendra duomeny entropija yra Zymiai mazesne, nei
bity, jei du kintamieji biity nepriklausomi? Norint tai nustatyti, kintamiesiems atliekamos
permutacijos, tai yra - atsitiktinai priskiriant kiekvieng pirmojo kintamojo reikSme naujai
antrojo kintamojo reikSmei. Atsitiktinai suskirst¢ poras, permutuoti duomeny rinkiniai nedalins
bendros/ abipusés dviejy kintamyjy informacijos, taciau atskiros jy entropijos vertés
nepasikeis. Sugeneruodami daug permutuoty duomeny rinkiniy ir jverting kiekvieno i§ jy
bendrg entropija, galite sudaryti bendros entropijos pasiskirstyma pagal nuline hipoteze, kad du
kintamieji yra nepriklausomi ir nesusij¢. Bendra entropija, apskaiCiuota pagal faktinius
duomenis, gali biiti lyginama su Siuo skirstiniu, o pseudo p reikSme gali biiti apskaiciuota pagal
permutacijy, kuriy bendra entropija yra mazesné¢ uz bendra faktiniy duomeny entropija,
proporcija.

Lokaliy dvimaciy rySiy analizés rezultatas

Kiekvienam duomeny aibés elementui remiantis apibréztu atstumu (arba kaimyny skai¢iumi)
ir analizei nurodyty rodikliy informacija, priskiriamas nustatyto statistinio rySio pobudis:
Nereiksmingas — rySys tarp kintamyjy néra statistiSkai reikSmingas;

Teigiamas tiesinis — priklausomas kintamasis didéja tiesiskai, kai didéja aiSkinamasis
kintamasis;

Neigiamas tiesinis — priklausomas kintamasis tiesiSkai mazéja, kai aiSkinamasis kintamasis
didéja;

Igaubtas — priklausomas kintamasis keiciasi jgaubta kreive, kai aiSkinamasis kintamasis didéja.
Paprastai jgaubtos kreivés yra iSlinkusios zemyn;

Isgaubtas — priklausomas kintamasis keiciasi iSgaubta kreive, kai aiSkinamasis kintamasis
didéja; Paprastai iSgaubtos kreivés yra iSlinkusios aukstyn;

Neidentifikuotas kompleksinis — kintamieji yra labai susije, taciau rySio tipo negalima patikimai
apibudinti jokia kita kategorija.

Analizés metu sudarytas GIS sluoksnis, kuriame visos Lietuvos upés sudalintos j 100 m ilgio
atkarpas. Sioms atkarpoms suskaiCiuoti ir priskirti joms tenkanc¢iy pakran¢iy duomenys:
minimumas, maksimumas, mediana, vidurkis; taip pat suskai¢iuotos vagos (tenkancios iSskirtai



atkarpai) vingiuotumo maksimumas, minimumas, mediana, vidurkis; vagos gradiento
maksimumas, minimumas, mediana, vidurkis. Viso i$skirta 428 281 atkarpa.

8 pav. Lietuvos upiy sudalinty i 100 m atkarpas sluoksnio fragmentas

Lokaliy dvimaciy rysiy analizés budu tirti rySiai tarp vagos polinkio kampo (maksimalios vagos
vandens lygio polinkio kampo reik§més iSskirtose 100 m. atkarpose) ir pakrantés polinkio
kampo (maksimalios polinkio kampo vertés 100 m atkarpoje), kaiminystés rodikliui nustatytas
30 kaimyny skaicius.

Pirmuoju atveju gauti rezultatai rodo, kad didelé dalis nagrinéty elementy demonstruoja aisky
tiesioginj linijinj (79,15%) statistin rys$j (9 pav.). Tik palyginti nedidelé dalis iSskirty upiy
atkarpy (i 428 821 apie 41 750 arba 9.75) nepasizyméjo pakrantés polinkio kampy (max.) ir
vagos gradiento (max.) tarpusavio rySiu (11 pav.). Kitokio pobtdZzio ry$iy atliktos analizés
atveju identifikuota nedideliais kiekiais atvejy (9 pav.).

Apibendrinant, galima teigti, kad iSkelta hipotezé (jos dalis: Esant lokaliam vagos gradiento
poky¢iui (padidéjimui) pakrantése bus stebimas jy $laity/ polinkio kampy padidéjimas, kas
didins pakrantés erozijos rizikos laipsnj) patvirtinta. Didzioji dalis Lietuvos upiy atitinka
minimg modelj bei jose stebimas aiskus tiesioginis linijinis statistinis rySys tarp pakrantés
polinkio kampo ir vagos gradiento/ polinkio kampo. Gauti rezultatai yra statistiskai reikSmingi
(p<0,05).



Categorical Summary

Cescription # of features N of features

Entropy Results Susmary

Description min Meox Nean med Lan

FOR Comparison

Description f sippificent S significant

9 pav. Lokaliy dvimaciy ry$iy analizés rezultaty suvestiné. Analizés rodikliai: vagos polinkio
kampas (maksimali vagos polinkio kampo reikSme i$skirtose 100 m. atkarpose) ir pakrantés
polinkio kampas (maksimali polinkio kampo verté 100 m atkarpoje)

10 pav. Tiesinés linijinés regresijos modelio (jvertinto analizés metu) determinacijos
koeficiento R? (tarp vagos polinkio kampo (max) ir pakrantés polinkio kampo (max)) vertés

(vidurkis — 0,78)



11 pav. Nustatytos patikimumo klasés

12 pav. Nustatytos (p-reik§més) statistinio reikSmingumo koeficiento reik§més. Nustatytas
statistinis rySys ir gauti jo rodikliai (R2) bus statistiSkai reikSmingi kai p < 0,05
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13 pav. Lokaliy dvimaciy rysiy analizés (tarp pakrantés polinkio kampo (max.) ir vagos

gradiento (max.)) rezultatai



Antruoju atveju, tirtas vagos polinkio kampo (max.) ir upés vingiuotumo rodiklio rysys.
PrieSingai negu pirmuoju atveju, atliktos analizés eigoje nustatyta, kad tarp Siy rodikliy jokiy
statistiniy rySiy néra (100 % atvejy reikSmingy statistiniy ry$iy nerasta) (14 pav.). Bandymai
atlikti taikant skirtingo dydzio kaiminystes rezultaty taip pat nedavé.

Rezultatai paneigia antrgjg iSkeltos hipotezés dalj (didéjant vagos vingiuotumo laipsniui
pakrantése bus sutinkami skardingy ardomy S$laity) ir leidzia suponuoti, kad upiy vagy
vingiuotumas neturi jtakos pakran¢iy apsaugos zony polinkio kampams, o tuo paliu ir
stambesniy erozijos zidiniy susidarymui Siose vietose.

Cateogorical Summary

14 pav. Lokaliy dvimaciy ry$iy analizés rezultaty suvestiné. Analizés rodikliai: vagos
vingiuotumas (maksimali vingiuotumo reiksmé isskirtose 100 m. atkarpose) ir pakrantés
polinkio kampas (maksimali polinkio kampo verté 100 m atkarpoje)



1.5. Pakranciy erozijos rizikos prognoziy pagal RCP (2.6, 5.4, 8.5)
scenarijus modeliavimo rezultatai

Gauti pakranciy erozijos riziky modeliavimo rezultatai rodo, kad didziausiomis rizikomis
pasizymi vakary Lietuvos — pajurio regiono kadastrinés vietovés ir Vilniaus (1. didel¢), o tai pat
Kauno (didel¢) teritorijos. Pajiirio regiono atveju labai didelés rizikos vertes lemia pakranciy
nestabilumas ir jy kaita d¢l vyraujanciy gamtiniy salygy, o taip pat dél kylancio Baltijos jiiros
vandens lygio. Prognozuojama, kad ateityje pagal RCP 4.5 ir 8.5 scenarijus toliau kylant
Baltijos vandens lygiui, didesnés pakranciy erozijos rizikos susidarys ir Nemuno deltos bei
Kur$iy mariy pakrantés kadastrinése vietoveése, kurios pasizymi itin nedideliu absoliutiniu
auksCiu (nesiimant inzineriniy sprendimy ateityje Sioje vietovéje bus stebimas palaipsnis
teritorijy uzliejimas) (16 ir 17 pav.).

Vilniaus atveju, visais modeliuojamais scenarijais, gauta labai didelé pakranciy erozijos rizika.
Rezultatai paaiskinami santykinai dideliu vandens telkiniy kiekiu ir giliy terasiniy bei stipriai
erozijos paveikty Neries, Vokés, Vilnios ir kai kuriy smulkesniy upeliy sléniy btivimu (15, 16,
17 pav.).

Kauno didelés rizikos baly vertés yra jtakotos Nemuno, Neries ir Kauno mariy pakrantés
(tenkancios miesto teritorijai) rodikliais (15, 16, 17 pav.).

Likusioje Lietuvos teritorijos dalyje, atskirose kadastrinése vietovése iSskirta vidutiné
pakranéiy erozijos rizika. Sis balas Zemyninéje $alies dalyje pagrinde nulemtas vietoviéms
tenkanciy upiy sléniy charakteristikomis (15, 16, 17 pav.).

R SR

15 pav. Pakranciy erozijos rizikos klasés kadastrinése vietovése pagal RCP 2,6 klimato kaitos
scenarijy
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16 pav. Pakranciy erozijos rizikos klasés kadastrinése vietovése pagal RCP 4,5 klimato kaitos
scenarijy

17 pav. Pakranciy erozijos rizikos klasés kadastrinése vietovése pagal RCP 8,5 klimato kaitos
scenarijy
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18 pav. Pakranciy erozijos rizikos klasés seniiinijos pagal RCP 2,6 klimato kaitos scenarijy
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19 pav. Pakranciy erozijos rizikos klasés seniiinijos pagal RCP 4,5 klimato kaitos scenarijy
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20 pav. Pakranciy erozijos rizikos klasés senitinijos pagal RCP 8,5 klimato kaitos scenarijy

Senitinijy atveju didieji miestai iSdalinus jy teritorija i smulkesnius teritorinius vienetus,
praranda erozijos rizikos baly verte, ta¢iau bendrame Lietuvos kontekste iSryskéja senitinijos,
kurios pasizymi didesniu upiy tinklo tankumu (vidurio ir vakary Lietuva, Piety Lietuva su
Nemuno ir Merkio upiy baseino upémis (Merkinés senitinija)) (18, 19, 20 pav.). Ryty Lietuvoje
— Baltijos auks§tumose dél retesnio upiy tinklo erozijos rizikos reik§més yra labai mazos, tokios

pat jos islieka ir Dziiky, Stiduvos aukstumose.

Kaip rodo gauti rezultatai, didZiausiomis rizikomis pasizymi pajiirio senitinijos. Ateityje, kylant
Baltijos juiros vandens lygiui, Sioje $alies dalyje pakranciy erozijos isliks labai didelé, o KurSiy
mariy pakrantés seniiinijose (Rusné, Siluté, Kintai, Priekul¢) ji dar labiau augs (18, 19 ir 20
pav.). beje, idomu tai, kad ryskiy skirtumy tarp RCP 4,5 ir 8,5 scenarijy rezultaty tyrimy eigoje

nenustatyta.



2. Solifliukcijos rizikos vertinimas atsiZzvelgiant i RCP klimato kaitos
scenarijus

2.1. Solifliukcijos procesa lemiantys veiksniai

Solifliukcija — létas, plastiSkas sudiléjusios atitirpusios ir jmirkusios medziagos slinkimas
(bliaukimas) j$alusiu slaito pavirSiumi Zemyn. Procesas nulemtas $al¢io, vandens ir dirvozemio
j8alo gylio. Solifliukcija vyksta kuomet laisvas vanduo dél dirvozemio jSalo negalédamas
skverbtis gilyn yra priverstas judéti §laitu zemyn, mazindamas grunto daleliy sankabuma. D¢l
to jmirkes gruntas vir§ jSalusio horizonto pradeda slinkti Zemyn. Solifliukcija vyksta daugiau
kaip 2°, o labiausiai ji paplitusi — 8—15° polinkio §laituose. Slinkimo greitis priklauso nuo: §laito
polinkio, dispersiniy daleliy kiekio, sluoksnio storio ir turio, granuliometrinés sudéties,
augalijos dangos, dirvozemio jSalo sluoksnio storio, j$alo stabilumo, dirvozemio drégmés.
Iprastai solifliukcija apibtidinama kaip periglacialinis (Kriogeninis) procesas. Tai reiskia, jog
jis yra jprastas daugiamecio j$alo ir ledyny jtakos (nuledéjusiose) zonos teritorijose. Vis dél to
susiklos¢ius palankioms salygoms nedideliais plotais solifliukcija gali vykti ir Lietuvoje.
Dazniausiai tai létas procesas, kurio greitis jprastai siekia keleta cm per metus (kartais biina
katastrofisky, nuosliauzas sukelian¢iy slinkimy — iki keliy Simty metry per valanda, taciau tai
iSimtiniai atvejai, nepasitaikantys musy klimato saglygomis). Vykstant solifliukcijai, susidaro
solifliukcinés terasos, pakopos, pylimai, liezuviai ir kitos $laity deformacijos. Lietuvoje
rySkiausi solifliukcijos pédsakai matomi upiy sléniuose, taciau lokaliai Sis reiSkinys gali biiti
sutinkamas ir kitose teritorijose su tinkamy salygy kompleksu.

2.2. Erdvinis Solifliukcijos riziky modeliavimas
2.2.1. Solifliukcijos rizikos rodikliai

Solifliukcijos modeliavimas sietinas su eilés faktoriy ir rodikliy, jtakojanciy reiskinio galimg
pasireiSkimg ir atsiradima vietovéje, vertinimu. Dalies faktoriy vertinimui gali buiti naudojami
tiesioginiai jy duomenys, kity — iSvestiniai. Kadangi vidutiniy platumy klimato juostoje Sis
reiskinys néra placiai paplites, tyrimy susijusiy su $iuolaikine jo dinamika, beveik néra, taciau
remiantis klasikine reiSkinio samprata tarp aktualiy rodikliy galima jvardinti: pavirSiaus reljefo
polinkio kampa, dirvoZemio jSalo gylj, dirvoZemio jSalimo periodiSkuma, kas siejasi su kitu
rodikliu - neigiamom Saltojo laikotarpio temperatiirom (jy trukme), dirvodariniy uolieny ir
dirvoZzemio savybémis (infiltracijos savybémis), krituliy Saltuoju laikotarpiu kiekiu ir
lokaliame lygmenyje - Slaity ekspozicija, zemés dangos tipu. Visi jvardinti rodikliai jtraukti j
tolimesnj solifliukcijos riziky vertinimg. Pagal jy reikSmiy intervalus iSskirtos rodikliy verciy
klasés, joms priskirti balai, kuriuos susumuojant véliau gaunamas suminis solifliukcijos rizikos
balas.

Suminis solifliukcijos rizikos balas atskleidzia solifliukcijos rizika 100 m? (imant pagal reljefo
polinkio pradinius jvesties duomenis) gardeléje, todél jvertinti bendra rizikos balg senitinijy ir
kadastriniy vietoviy teritorijose pagal joms tenkanciy skirtingos rizikos gardeliy santykinj plota
(ir jy svorio koeficientg), taikyti papildomi skai¢iavimai. Kadangi administraciniai teritoriniai
vienetai tarpusavyje skiriasi solifliukcijai jautriy teritorijy plotu, bendram solifliukcijos balui
pritaikytas pataisos koeficientas pagal uzimamga santykinj potencialiai paveikty teritorijy plota
(imant nuo bendro adm. teritorinio vieneto ploto), taip gaunamas galutinis solifliukcijos rizikos
balas.

Visy rodikliy reikSmiy vertés ir jiems priskirti balai paaiskinti 13-19 lentelése, tuo tarpu
rodikliams skai¢iuoti naudoti duomenys bei jy Saltiniai aptariame sekan¢iame poskyryje
(2.2.3).



13 lentelé. Solifliukcijos reiskinio modeliavimo rodikliai

Rodiklis

Balai

Zemés dangos pobiidis

Solifliukcijos rizikos vertintos tik teritorijose padengtose nesumedéjusia augalija.
Laikytasi prielaidos, kad sumedéjusios augalijos $akny sistema (medZiy Saknys)
sutvirtina ir sulaiko $laito slinkimg. Dél $ios prieZasties j analizés procesa atrinktos
sekancios zemés pavirSiaus dangos pagal CORI NE klasifikacija klasés:

141 Green urban areas;

122 Road and rail networks and associated land;
142 Sport and leisure facilities;

231 Pastures;

321 Natural grasslands.

:‘.'.‘- ('.'L'. G ‘ »

7olinE Zemés dangos sluoksnio fragmento pavyzdys

Polinkio kampas 1 1 2 3 4
Krituliai $altuoju laikotarpiu 1 2 3 4 5
Infiltracijos (pralaidumo) 1 2 3 4 5-6
koeficientas
Dirvozemio j$alo gylis (max.) 1 2 3 4 5
Slaito ekspozicija 1 2 3 4 5
Neigiamos temperatiros (dieny 1 2 3 4 5
suma per 10 d.)
Solifliukcijos rizikos klasés pagal | L. maza Maza Vidutiné Didelé L. didelé
daliniy rodikliy baly suma
14 lentelé. PavirSiaus reljefo polinkio kampo/ $laity klasés
Pavirsiaus reljefo polinkio kampas (°)
Rodiklio vertés Polinkio kampo klasés Slaity statumo klasés
1 2-3 L. Léksti
2 3-7 Léksti
3 7-15 Statoki
4 >15 Statiis

Polinkio kampy klasés i$skirtos pagal $laity statumo kategorijas (pagal Kavoliute, 2004) kiekvienai priskiriant rodiklio
balo verte nuo 1 labai lékstiems, iki 4 statiems $laitams. Kadangi medZziagos slinkimas §laitu prasideda prie > 2° statumo
$laito, visos mazesnius polinkio kampus turinios gardelés i§ tolimesnés analizés proceso buvo eliminuotos.

15 lenteleé. Lapkri¢io-kovo mén. krituliy kiekio rodiklio klasés (mm)

Rodiklio vertés Krituliai $altuoju laikotarpiu (lapkri¢io-kovo mén., mm)
1 200-250
2 250-300
3 300-350
4 350-400
5 >400

Viena i§ biitiny solifliukcijai vyktj salygy — stipriai jmirkes gruntas. Su Sia salyga tiesiogiai siejasi
krituliy kiekis. Saltuoju laikotarpiu, ant j3alusio dirvozemio sluoksnio esantis kitas - stipriai jmirkes
sluoksnis pradeda judéti. Taigi Saluoju laikotarpiu ikrite krituliai stipriai prisideda prie dirvozemio

drégmés salygy jtakojanciy solifliukcijos reiskinj atsiradimo.

Nepaisant to, kad naudoti duomenys apima visa Europos Zemyno teritorija, krituliy Saltuoju mety
laikotarpiy pasiskirstymas vertintas Lietuvos teritorijos ribose. Krituliy intervaly klasés nustatytos
remiantis daugiamecio krituliy (Saltuoju laikotarpiu) pasiskirstymo duomenimis. Apacioje pridedamas
2020 m. situacijos (paskai¢iuota pagal daugiametj vidurkj) krituliy Saltuoju laikotarpiu rastrinio
sluoksnio, naudoto duomeny analizei, pavyzdys. Klimatiniy ateities porjekcijy duomeny specifikacija

pateikiama 14 lenteléje.




Lapkri¢io-kovo mén. krituliy kiekio (2022 m. vidutinés krituliy reik§més isvestos daugiamecio vidurkio
metodu) rastrinis duomeny sluoksnis

16 lentelé. Dirvodariniy uolieny pralaidumo koeficiento rodiklio klasés

pralaidumo koef.
Rodiklio vertés
1 s — smélis; sl — ri$lus smélis; durpé — d;
2 ps — priesmélis; sp — smélingas lengvas priemolis; dps — dulkiSkas priesmélis;
3 da — dulkés (aleuritai); dp — dulkiskas lengvas priemolis; pl — vidutinio sunkumo priemolis;
sp2 - smélingas sunkus priemolis; dp1 — dulkiskas vidutinio sunkumo priemolis; p2 — sunkus
4 priemolis; dp2 — dulkiskas sunkus priemolis;
5 sm — smélingas molis;
6 dm — dulkiSkas molis; m — molis;

Mechaniné grunto (kvartero nuoguly) sudétis lemia jo savybes sugerti, praleisti arba iSlaikyti vanden;.
Drékinimo metu pripildzius visas dirvoZzemio poras bei vandeniu i§stumiant org yra pasickiamas dirvozemio prisotinimas.

Lengvesnés granuliometrinés sudéties gruntuose/ dirvozemyje vandens filtracija yra greitesné, 0 sulaikymas yra mazesnis
nei sunkesniuose dirvozemiuose. Dél to prasciausiai vandenj iSlaiko smélis ir durpés, geriausiai — dulki$kas molis ir molis.

Sio tyrimo rémuose dirvodariniy uolieny pralaidumo vandeniui koeficientas skaiGiuotas atsizvelgiant j granuliometring
sudétj ir JAV zemés tikio tarnybos parengta RUSLE (angl. Revised soil los equation) modelio dirvoZzemio eroduotumo
faktoriaus (K faktorius) bei jo dalinio rodiklio — dirvozemio pralaidumo vertinimo metodika.

17 lentelé. Dirvozemio jSalo gylio rodiklio klasés

Rodiklio vertés DirvoZemio jSalo gylis
1 30-35
2 35-40
3 40-45
4 45-50
5 >50

Dirvozemio jsalo gylis — svarbus solifliukcijos reiskinio rodiklis. Solifliukcija vyksta tuomet, kai vyrauja palankios salygos
dirvozemio jSalui atsirasti ir virSutinei jo daliai periodiskai ( tuo paciu vykstant dirvozemio jmirkimui ar dirvozemiui esant
uzmirkusiam) atitirpstant. VirSutinis atitirpes dirvozemio sluoksnis, sukaupes ribinj drégmés kiekj ir negalédamas daugiau
praleisti ar sugerti drégmés, pradeda judeti Slaitu Zemyn.

Dirvozemio jsalo gylis priklauso nuo keliy pagrindiniy faktoriy — klimatiniy (neigiamy temperatiiry paros ir sezono bégyje
trukmés, grunto mechaninés sudéties). Lietuvos teritorijos ribose jSalo gylis skiriasi. Remiantis V. Maciulytés ir E. Rimkaus
atliktu tyrimu (2016), vakary Lietuvoje maksimalus jSalo gylis yra maziausias, piety Lietuvoje — didZiausias.




Maksimalus dirvozemio jSalo gylis (cm) 1981-2010 m. Lietuvos teritorijoje (Maciulyté, Rimkus, 2016)

18 lentelé. Slaity ekspozicijos rodiklio klasés

Rodiklio vertés Ekspozicija
1 Pietiis
2 Pietry¢iai, pietvakariai
3 Rytai, vakarai
4 Siaurés rytai, §iaurés vakarai
5 Siauré

Slaito ekspozicija yra rodiklis prisidedantis prie dirvozemio drégmés rezimo. Dél didesnés Zemés pavir§iaus gaunamos
saulés radiacijos kiekio (paros bégyje) pietinés ekspozicijos §laituose vyraus mazesnés drégmés rezimo salygos (didés
garavimas) ir atvirk§¢iai — ilgiau ir daugiau Sesélyje esantys Siaurinés ekspozicijos $laitai mety eigoje pasizymés
didesniu drégmeés kiekiu. Siauriniuose $laituose ilgiau issilaiko ir sniego danga.

Tyrimo metu laikytasi prielaidos, kad padidéjes dirvozemio drékinimo reZimas $iaurés ekspozicijso $laituose (esant
palankiam ir kt. salygy kompleksui), gali prisidéti prie solifliukcijos suintensyvéjimo.

Tyrimo metu naudoto $laity ekspozicijos sluoksnio fragmentas

19 lentelé. Dieny su neigiama temperatiira (suma per 10 d.) rodiklio klasés

Rodiklio vertés Neigiamos temperatiiros (10 d. suma)
1 02 - 04
2 04 - 06
3 06 - 08
4 08-1
5 >1

Dieny su neigiama temperatiira rodiklis — svarbus solifliukcijos procesa lemiantis veiksnys, kadangi nuo jo priklauso
dirvozemio jSalo formavimasis, sniego ir skysty krituliy pasiskirstymas (dirvozemio jmirkimo rezimo dinamika).




Analizei atlikti naudoti erdviniai Europos duomenys, kurie perteikia neigiamy temperatiiry reik§mes turinéiy dieny suma
per 10 dieny laikotarpj. Sie duomenys yra projektuojami ir pagal ateities klimato kaitos scenarijus.

2.2.2. lvesties duomenys

Solifliukcijos riziky vertinimo metodika apima matematiniy ir GIS manipuliacijy bei veiksmy
seka, kuriai realizuoti reikalingi sekantys pradiniai jvesties duomenys:

Kadastriniy vietoviy ir senitinijy vektoriniai duomeny sluoksniai;

CORINE zZemés dangos klasiy duomeny sluoksnis;

DIRV_10 dirvozemio duomeny bazé;

Skaitmeninio pavirsiaus reljefo (DTM) duomeny modelio sluoksnis;

Klimatiniai krituliy kiekio (Saltuoju laikotarpiu) ir dieny su neigiama temperatiira
erdviniai duomenys.

Detaliai duomeny savybés ir jy Saltiniai apraSyti zemiau esancioje 14 lenteléje.

1.

2.
3.
4
5

20 lentele. Solifliukcijos reiSkinio modeliavimo rodikliy duomenys

Rodiklis

Duomeny pobiidis ir duomeny Saltinis

Zemés dangos pobudis

Zemés dangos tipui ir riekiamy klasiy atrinkimui naudota CORINE duomeny bazé.
CORINE Zemés dangos (CLC) duomeny bazé - tai visos Europos vektorinis zemés
dangos duomeny rinkinys, sudalintas j 44 klases (Lietuvos teritorija dengia 30 klasiy)
pagal Zemés dangos tipg ir naudojimo paskirtj. Duomenys pateikiami rastriniame GIS
faily formate. Mastelis: 1:200 000;

I analizés procesg atrinktos sekanc¢ios zemés pavirSiaus dangos pagal CORI NE
klasifikacijg klasés:
141 Green urban areas;
122 Road and rail networks and associated land;
142 Sport and leisure facilities;
231 Pastures;
321 Natural grasslands.

Pavirsiaus reljefo polinkio

kampas

Polinkio kampy duomenys sugeneruoti naudojant LIDAR duomeny pagrindu sudaryta
Lietuvos pavirsiaus reljefo DTM modelio sluoksnj. Skiriamoji geba — 10*10 m.
Gardelése uzkoduotos reikSmés: x, y ir z koordinaciy vertés (z pateikiama metrais virs
juros lygio).

Krituliai Saltuoju laikotarpiu

Krituliy $altuoju laikotarpiu faktiniai ir ateities (pagal nagrinéjamus RPC scenarijus)
duomenys gauti i§ COPERNICUS Zemés stebéjimo duomeny centro. Copernicus yra
Europos Sajungos kosmoso programos Zemés stebéjimo komponentas, valdomas
Europos Komisijos ir jgyvendinamas bendradarbiaujant su ES valstybémis narémis,
Europos kosmoso agentiira, Europos meteorologiniy palydovy eksploatavimo
organizacija, Europos vidutinio nuotolio centru.

Duomenys pateikiami NetCDF-4 formatu, todél reikalauja papildomo apdorojimo ir
paruos§imo. Skiriamoji geba — 15*30 km. Erdviné apréptis — Europa.

Laikiné skiriamoji geba (apimamas laikotarpis): faktinés situacijos daugiameciam
vidurkiui apskaiciuoti naudoti 1991-2022 m ménesiniai krituliy duomenys.
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/ecv-for-climate-change?tab=form

Projektuojamam laikotarpiui (pagal RCP 2.6, 4.5 ir 8.5 scenarijus) iSskai¢iuotas
daugiametis vidurkis (2040-2070 m) naudojant 1970-2100 m. temperatiiros ir krituliy
klimato poveikio rodikliy, gauty i§ Europos klimato prognoziy duomenis. Duomenys

pateikiami NetCDF-4 formatu, todél reikalauja papildomo apdorojimo ir paruo§imo.
Skiriamoji geba —60*110 km. Erdviné apréptis — Europa.
Laikiné skiriamoji geba (apimamas laikotarpis): 1971-2100 m ménesiniai krituliy
duomenys.
Duomeny rinkiniai sudaromi naudojant klimatinius modelius: regioninj RACMO22E
(KNMI, Netherlands) ir globaly HadGEM2-ES (UK Met Office, UK);

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/sis-hydrology-meteorology-derived-
projections?tab=form



https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/ecv-for-climate-change?tab=form
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/sis-hydrology-meteorology-derived-projections?tab=form
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/sis-hydrology-meteorology-derived-projections?tab=form

Infiltracijos (pralaidumo) Infiltracijos/ grunto pagal granuliometring sudéti pralaidumo klasés apskai¢iuotos
koeficientas remiantis dirvozemio erozijos modelio/ lygties RUSLE (angl. Revised Soil Lois
Exuation) K-faktoriaus (K - Dirvozemio erozijos rodiklis)dirvozelio pralaidumo klasiy
vertes.
Kvartero nuoguly (dirvodariniy uolieny) mechaninés sudéties grupés ir jy paplitimo
arealy ribos (i$skyrus miskingas teritorijas) gautos ir DIRV_ 10 dirvozemio GIS
duomeny bazés.

https://www.geoportal.lt/metadata-
catalog/catalog/search/resource/details.page?uuid=%7B449450A9-AD8C-6E9E-6FCB-
06A0584BF88C%7D
Grunto pralaidumo klasiy vertés iSskai¢iuotos i§ RUSLE vadovo:
https://www.nrcs.usda.gov/sites/default/files/2022-10/RUSLE2%20Handbook _0.pdf

Dirvozemio jSalo gylis (max.) Dirvozemio j$alo maksimalaus gylio duomeny $altinis: V. Maciulytés ir E. Rimkaus
moksliné publikacija ,,Dirvozemio terminis rezimas Lietuvoje*, GEOLOGIJA ir
GEOGRAFIJA. 2016. T. 2. Nr. 1. P. 1-13.

Slaito ekspozicija Slaity ekspozicijos duomenys sugeneruoti naudojant LIDAR duomeny pagrindu
sudarytg Lietuvos pavirSiaus reljefo DTM modelio sluoksnj. Skiriamoji geba — 10*10 m.
Gardelése uzkoduotos reik§més: x, y ir z koordinaciy vertés (z pateikiama metrais vir§

juros lygio).
Neigiamos temperatiiros Neigiamy temperatiiry faktiniai ir ateities (pagal nagrinéjamus RPC scenarijus)
(dieny suma per 10 d.) duomenys gauti i§ COPERNICUS Zemés stebéjimo duomeny centro. Copernicus yra

Europos Sajungos kosmoso programos Zemés stebéjimo komponentas, valdomas
Europos Komisijos ir jgyvendinamas bendradarbiaujant su ES valstybémis narémis,
Europos kosmoso agentiira, Europos meteorologiniy palydovy eksploatavimo
organizacija, Europos vidutinio nuotolio centru.

Duomenys pateikiami NetCDF-4 formatu, todél reikalauja papildomo apdorojimo ir
paruosimo. Skiriamoji geba — 32*56 km. Erdviné apréptis — Europa. Laikiné skiriamoji
geba (apimamas laikotarpis) — 1951-2099. Projektuojamam laikotapriui i$skai¢iuotas
2070-2099 m vidurkis. Pateikiamos reikSmés: Dieny skaicius per 10 dieny, kai TX <
0°C, kur TX yra didziausia dienos temperatiira.

Klimatiniai modeliai naudojami DUOMENU RINKINIO GENERAVIMUI: HadGEM2-
ES Model (UK Met Office, UK)
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/sis-agroclimatic-indicators?tab=form

2.2.3. Solifliukcijos rizikos vertinimo etapai

PazeidZiamy solifliukcijai Zemés dangos (Zeménaudos formy) teritorijy iSskyrimas.
Solifliukcijos rizikos vertinimas atliktas teritorijoms, kurios apaugusios Zoline neusmedéjusia
augmenija. Miskingos teritorijos (su tankia aumenijos Sakny sistema) ir atviri augalija
nepadengti plotai | modeliavimo procesa nejtraukti. Laikytasi prielaidos, kad esant atviro
dirvoZzemio/ Zemes pavirSiaus salygoms ir padidéjus krituliy bei pavirSiaus nuotékiui susidarys
palankios aplinkybés atsirasti plokStuminés erozijos zidiniams. Tuo tarpu tanki miSko
augmenija ir i$vystyta jos Sakny sistema veikia priSingai — Sutvirtina §laitus ir stabdo erozijos
bei solifliukcijos atsiradimg. D¢l Siy priezasciy, solifliukcijos modeliavimui atrinktos tik tos
Zzemés dangos klasés, kuriose paplitusi zoliné ir nesumedéjusi augmenija, tai yra: miesty
zeldynai ir zalios zonos (iSskyrus miSko parkus), keliy ir gelezinkeliy tinklo Zeme (pakelés,
pylimai ir pan.), sporto ir poilsio teritorijos (stadionai, aikStynai, golfo laukai ir t.t.), natiiralios
pievos ir ganyklos.

ISvardintos teritorijoms ir jy riboms iSskirti naudotasi CORINE zemés dangos duomeny
rinkiniu. Esamos situacijos zemés dangos klasiy ribos taikytos ir ateities projekcijy sudarymui
(duomeny apie Zemés dangos pokycius pagal RCP scenarijus néra, o prognozuoti kaip keisis
zemes dangos struktiira ateinanciais 50-100 néra jmanoma, kadangi tai priklauso ne tik nuo
gamtiniy, taciau ir socialiniy bei politiniy veiksniy ir aplinkybiy).

Atrinkti Zoline augmenija padengti Lietuvos zeménaudos klasiy plotai toliau naudoti kaip
trafaretas, kity rodikliy skaic¢iavimui (likusieji solifliukcijos rodikliai skai¢iuoti tik arealams
patenkantiems ] iSskirtus Zolinés augalijos plotus).


https://www.geoportal.lt/metadata-catalog/catalog/search/resource/details.page?uuid=%7B449450A9-AD8C-6E9E-6FCB-06A0584BF88C%7D
https://www.geoportal.lt/metadata-catalog/catalog/search/resource/details.page?uuid=%7B449450A9-AD8C-6E9E-6FCB-06A0584BF88C%7D
https://www.geoportal.lt/metadata-catalog/catalog/search/resource/details.page?uuid=%7B449450A9-AD8C-6E9E-6FCB-06A0584BF88C%7D
https://www.nrcs.usda.gov/sites/default/files/2022-10/RUSLE2%20Handbook_0.pdf
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/sis-agroclimatic-indicators?tab=form

2.

3.

Pavirsiaus reljefo pagal polinkio kampus ( slaito statumg) Klasifikavimas ir isvestiniy
morfometriniy Zemés pavirSiaus rodikliy skaiciavimas. PavirSiaus reljefo polinkio kampy
klasifikavimui naudoti LIDAR duomeny pagrindu sudaryto pavirSiaus reljefo DTM modelio
duomenys. GIS manipuliacijy eigoje, reljefo duomenys apkirpti pagal 1-0jo etapo metu
iSskirtus augalinés dangos plotus. Gautas iSvesties duomeny sluoksnis toliau naudotas polinkio
kampy skaic¢iavimui. Pastarieji skaiciuoti GIS jrankio (SLOPE), naudojancio apacioje nurodytg
lygti, pagalba.

0= Arctan(\ (Jdzdx] + [dz/dy[) ) * 57.29578

Reljefo nuolydis skai¢iavimuose suprantamas kaip pavirsiaus kitimo greitis (delta) horizontalia
(dz/dx) ir vertikalia (dz/dy) kryptimis nuo centrinés gardelés iki kiekvienos gretimos Igstelés.
Gaunamas rezultatas — kiekvienos gardelés polinkio kampas isSreikstas laipsniais. Gauti
iSvesties duomenys toliau klasifikuoti pagal Slaity statumo klasiy reikSmes, sukurtas sluoksnis,
kuriame i$skirtos 14 lenteléje aprasSytos $laity statumo grupés (labai 1€ksti, 1eksti, statoki, statts
). Pavirsiai/ gardelés, kuriy polinkio kampas < 2° i§ tolimesnés analizés eliminuoti (lygiuose
pavirsiuose ir nuolaidumose solifliukcija nevksta).

PavirSiaus reljefo skaitmeninio DTM modelio duomenys, apkirpti pagal Zolinés augalijos
plotus ir eliminavus pavirsius kuriy polinkio kampas < 2°, taip pat pritaikyti slaity ekspozicijos
skai¢iavimui. Naudojant GIS pavirSiaus analizes jrankius (Siuo atveju ASPECT), sugeneruotas
rastras, kurio kiekvienoje gardeléje jraSytas ekspozicijos reikSme atitinkantis kodas.

Visi duomenys tolimesnei analizei konvertuoti i vektorinj GIS faily formata.

Klimatiniy rodikliy duomeny paruosimas ir apdorojimas Yyra sekantis darbo etapas.
Solifliukcijai jvertinti naudoti skirtingo pobuidzio klimatiniai duomenys: neigiamy temperatiiry
(dieny suma per 10 d.); dirvozemio j$alo gylio (max.); krituliy Saltuoju laikotarpiu.
Dirvozemio jSalo vektorinis duomeny GIS sluoksnis sudarytas remiantis jau atlikty moksliniy
tyrimy duomenimis (duomenys placiau aprasSyti 20 lenteléje).

Tuo tarpu Krituliy ir temperatiiros Saltuoju laikotarpiu duomenys gauti i§ COPERNICUS
duomeny centro. Duomenys pateikiami NetCDF-4 formate, o jy gardelés dél naudojamos
kartografinés projekcijos yra staciakampio (orientuoto dienovidiniy susikirtimo tasko kryptimi)
formos. Tuo pac¢iu duomenys apima ilga laikotarpj (gali biiti pateikiami savaitiniai, ménesiniai,
sezoniniai ar metiniai duomenys), laikiné informacija juose saugoma rastro ,juostose®
(duomenys pateikiami kaip daugiajuosciai vaizdai, angl. multiband raster data). Dél $iy
priezaséiy bitinas duomeny paruosimas ir pirminis jy apdorojimas. Sis darbo etapas realizuotas
programavimo R kalbos pagalba.

Jos pagalba suskai¢iuoti daugiameciai krituliy ir temperatiiros rodikliy duomenys, apskai¢iuoti
ir sudaryti ateities RCP scenarijy daugiameciy krituliy ir temperatiros rodikliy sluoksniai
(pagal daugiamecio vidurkio skaiCiavimo metodikg). Jie iSeksportuoti LKS-94 projekcinéje
koordinaciy sistemoje (kaip ir kiti sluoksniai kuriais operuota).

Visi gauti duomeny sluoksniai toliau apkirpti pagal auk$Ciau jau apraSyty trafarety ribas,
suklasifikuoti pagal jy reikSmiy klases (15, 17, 19 lentelé). Visi duomenys tolimesnei analizei
konvertuoti j vektorinj GIS faily formata.

Dirvozemio pralaidumo rodiklio skaiciavimas. Dirvozemio pralaidumo rodikliui jvertinti
naudotas Lietuvos Respublikos teritorijos M 1:10 000 dirvozemio erdviniy duomeny rinkinys
(DIRV_10). Duomenyse pateikiama informacija apie dirvoZzemio ir dirvodariniy uolieny
danga, jos tipus bei savybes. GIS atrankos jrankiy pagalba Siam etapui atrinkti tik tie
dirvoZemio dangos plotai, kurie atitinkg 1 ir 2 etapuose jvardijamus kriterijus (patenka j Zolinés
augalijos dangos klasiy arealus, polinkio kampas > 2° ). DirvoZemio duomeny atributuose, be
eilés kitos informacijos, saugomi duomenys apie dirvodariniy uolieny tipg (pagal Fere



mechaninés grunty sudéties klasifikacija). Siems duomenims pagal dirvoZzemio erozijos
modelio/ lygties RUSLE (angl. Revised Soil Lois Exuation) vadova, priskirtos K-faktoriaus
(dirvozemio eroduotumo rodiklis) vertinimui naudojamy grunto laidumo drégmei reik§miy
vertés (16 lentelé).

Atlikus visy daliniy solifliukcijos rizikos rodiikliy skai¢iavimus, i§ atskiry GIS vektoriniy
duomeny sluoksniy sugeneruotas vienas bendras duomeny sluoksnis. Jame, atributy
duomenyse, kiekvienam iSskirtam arealui priskirtos visy rodikliy reik§Smés, jos toliau naudotos
galutiniy rezultaty ir solifliukcijos rizikos baly skai¢iavimui.

5. Solifliukcijos rizikos baly ir pataisos koeficienty skaiciavimas, galutiniy rezultaty sluoksniy
sudarymas. Solifliukcijos rizikos baly vertinimas atliktas remiantis 13 lenteléje nurodytais
rodikliais. Pats modeliavimas vykdytas naudojant erdvinius duomenis, kuriy pagrindu
pasitarnavo 10*10 m skiriamosios gebos pavirSiaus reljefo skaitmeninio duomeny modelio
sluoksnis (pastarojo pagrindu toliau skai¢iuoti kai kurie morfometrinai pavirSiaus reljefo
rodikliai, kurie toliau naudoti vertinant rizikas). IS esmés suminis solifliukcijos balas
skaiCiuotas kiekvienai iSskirtai ir vertinimo Kkriterijus atitinkanciai gardelei (10*10 m).
Vertinimo kriterijai yra:

e Analizuojami tik plotai padengti zoline nesumedéjusia augalija;

¢ Analizuojami tik plotai, kuriy polinkio kampas yra > negu 2°;
Plotai atitinkantys priminius solifliukcijai reikstis tinkamus kriterijus, toliau modeliuoti pagal
i§skirtus solifliukcijos rizikos modeliavimo rodiklius (13 lentelé).
Modeliavimo eigoje, atlikus rodikliy skyrimo bei vertinimo ir duomeny perdangos procediiras
1§ viso gauta > 17 600 000 gardeliy. Kiekvienoje gardeléje suskai¢iuotas suminis solifliukcijos
balas (jis gautas susumavus jai tenkancio kiekvieno rodiklio (13 lentel¢) balo dedamaja). Tokiu
biidu gautas suminis solifliukcijos rizikos balas (21 lentelé).

21 lentelé. Suminio solifliukcijos balo reik§miy intervalai

Suminis solifliukcijos rizikos balas (modeliuoty
rodikliy baly suma kiekvienai 1002 gardelei) Solifliukcijos rizikos reikSmeé
6 L. Maza
>6<12 Maza
>12<18 Vidutine
>18 <24 Didelé
>24<29 L. Didelé

Suminis solifliukcijos rizikos balas atskleidzia solifliukcijos rizika 100 m? gardeléje, todél
jvertinti bendrg rizikos balg seniiinijy ir kadastriniy vietoviy teritorijose pagal joms tenkanciy
skirtingos rizikos gardeliy santykinj plota (ir jy svorio koeficientg), taikyti papildomi
skai¢iavimai. Taip gautas bendras solifliukcijos rizikos balas.

(Proc_6*0/100) + (Proc_6_12*0,25/100) + (Proc_12_18*0,5/100) +
(Proc_18 23*0,75/100) + (Proc_23 30%*1/100)

Cia: Proc_6- ploty (gardeliy sumos) pasizyminciy I. maza solifliukcijos suminio balo verte
procentiné dalis nuo visy solifliukcijos rizikos ploty (%) tenkanciy administraciniam
teritoriniam vienetui,

Proc_6_12 — ploty (gardeliy sumos) pasizyminciy maza solifliukcijos suminio balo verte
procentiné dalis nuo visy solifliukcijos rizikos ploty (%) tenkanciy administraciniam
teritoriniam vienetui;



Proc_12 18- ploty (gardeliy sumos) pasizyminciy vidutine solifliukcijos suminio balo verte
procentiné dalis nuo visy solifliukcijos rizikos ploty (%) tenkanciy administraciniam
teritoriniam vienetui;

Proc_18 23- ploty (gardeliy sumos) pasizyminciy didele solifliukcijos suminio balo verte
procentiné dalis nuo visy solifliukcijos rizikos ploty (%) tenkanciy administraciniam
teritoriniam vienetui;

Proc_23 30- ploty (gardeliy sumos) pasizyminciy I. didele solifliukcijos suminio balo verte
procentiné dalis nuo visy solifliukcijos rizikos ploty (%) tenkanciy administraciniam
teritoriniam vienetui;

Kadangi administraciniai teritoriniai vienetai tarpusavyje skiriasi solifliukcijai jautriy teritorijy
plotu, bendram solifliukcijos balui pritaikytas pataisos koeficientas pagal uzimama santykinj
potencialiai paveikty teritorijy plota (imant nuo bendro adm. teritorinio vieneto ploto), taip
gaunamas galutinis solifliukcijos rizikos balas.

RIZIKA_PROC * (SOLI_AREA_SUM / shape_AREA)

Cia: RIZIKA PROC — bendrasis solifliukcijos rizikos balas (gaunamas pagal auksciau
aprasytq skaiciavimy tvarkg),
SOLI_AREA_SUM — administracinio teritorinio vieneto (seniiinijos ar kadastrinés vietoves)
plotas (suma m?), kuriame isskirti solifliukcijos rizikos arealai/ gardelés;
shape_AREA — administracinio teritorinio vieneto plotas (m?).

Solifliukcijos rizikos vertinimas pagal ateities klimato kaitos RCP scenarijus. Auks¢iau
ivardinti punktai apraso solifliukcijos riziky vertinimg faktinei situacijai. Tuo paciu apraSyta
metodika (atlickant visus apraSytus zZingsnius bei etapus) taikoma ir uzduotyje apibrézty RCP
(2.6, 4.5 ir 8.5) klimato kaitos scenarijy modeliavimui. Siame veiksmy algoritme skiriasi tik
Jvesties duomenys, naudojami minimy scenarijy projektavimui.
Vertinant ateities solifliukcijos pasireiSkimo rizikas svarbiausi veiksniai, kurie bus veikiami
klimato Kkaitos yra — neigiamy temperatiiry suminis dieny skaicius (imant per 10 dieny) ir
dirvozemio jSalo gylis, taip pat dalinai - krituliy Saltuoju laikotarpiu (lapkri¢io-kovo mén.)
kiekis (8is rodiklis daugiau svarbus pa¢iam solifliukcijos proceso vyksmui).

Remiantis pastaryjy 30 m. duomenimis (prieinamais Lietuvos hidrometeorologijos tarnyboje),
dirvozemio jSalo gylis Lietuvos spar¢iai mazéja. Tg jrodo ir Zemiau pateikti keliy matavimo
stoCiy daugiameciy stebéjimy duomenys.

5 Lazdijai JSalimas, cm
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15 pav. Dirvozemio jSalo gylio dinamika iSmatuota Dotnuvoje 2004-2025 m laikotarpiu
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16 pav. Dirvozemio jSalo gylio dinamika iSmatuota Raseiniuose 2004-2025 m laikotarpiu
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17 pav. Dirvozemio j$alo gylio dinamika i§matuota Vilniuje 2004-2025 m laikotarpiu

Vis dél to, kiekybiniy ateities dirvoZzemio jSalo prognoziy (tame tarpe ir pagal RCP scenarijus)
nei Lietuvoje nei Europoje néra atlikta. Apie dirvozemio jSalo tolimesnj maz¢jima galima spesti
pagal kita, su Siuo reiskiniu tiesiogiai susijusj rodiklj, tai - neigiamy temperatiiry suminis dieny
skai¢ius (imant per 10 dieny). Siam rodikliui kaip ir krituliy $altuoju laikotarpiu (lapkricio-
kovo mén.) kiekiui, ateities prognozéms jvertinti, naudoti COPERNICUS duomeny centro RCP
scenarijy duomenys apskaiciuoti 2060-2070 m. laikotarpiui. Duomeny savybés bei jy
charakteristikos pateikiamos 20 lenteléje.
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21 pav. Solifliukcijos proceso GIS modeliavimo pavyzdiné loginé schema (parengta
kadastriniy vietoviy ir faktinés situacijos pavyzdziu, rizikoms pagal RPC scenarijus jvertinti
procesas kartojamas keiciant jvesties duomenis)

2.2.4. Solifliukcijos rizikos galutiniy metaduomenuy ir rizikos baly verciy
paaiskinimas

Sudarytuose galutiniuose solifliukcijos rizikos pagal klimato kaitos RCP 2.6, 4.5 ir 8.5
scenarijus sluoksniuose bei duomeny lentelése, remiantis aukSciau pateikta metodika,
sukalkuliuoti galutiniai erozijos rizikos balai. Jie pateikiami GIS shape senitinijy ir kadastriniy
vietoviy riby (poligony) sluoksniuose
»~KADASTRINES VIETOVES SOLIFLIUKCIJA RIZIKA®; ir
»SENIUNIJOS SOLIFLIUKCIJA RIZIKA®. Rezultatai taip pat iSeksportuoti .xls lenteliy
formatu  (failai , KADASTRINES VIETOVES SOLIFLIUKCIJA RIZIKA table*“ ir
»SENIUNIJOS SOLIFLIUKCIJA table®).

GIS duomeny sluoksniuose kiekvienam administraciniam teritoriniam vienetui (visoms
senitinijoms ir kadastrinéms vietovéms) priskirtos rizikos baly pagal klimato kaitos scenarijus
(RCP 2.3, 4.5, 8.5) vertés, jos pateiktos ,,RIZIKA 26%, ,RIZIKA 45% ,RIZIKA 85% atributy
lentelés stulpeliuose. Atributy duomeny lenteléje pateikiama ir kita informacija, placiau ji
paaiskinta zemiau pridedamuose duomeny sluoksniy lenteliy pavyzdziuose (22 ir 23 lentelés).

22 lentelé. Solifliukcijos rizikos GIS shape sluoksniy lentelés seniiinijy lygmenyje

fragmentas ir informacijos stulpeliuose paaiSkinimas
Rizikos Rizikos Rizikos
Unikalus Senid balas balas balas
administrac. nijos Senidnij pagal pagal pagal
Unikalaus Teritorinio ISN | pava | Seniinijos os Senidni | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5
senidnijos vieneto SHN kod | dinim | savivaldos | perimetr jos scenarij | scenarij | scenarij
kodo nr. kodo nr. kodas as as tipas as plotas y y y
FID_SEN | FID_Admi IS NA Shape_L | Shape_ | RIZIK | RIZIK | RIZIK
IUN ni SHN N MN DESN engh Area A 85 A 26 A 45
Miesto
LT032 | 450 | Klaip | savivaldy | 77110,8 | 883168
1 1 100 4 éda bé 8308 69,51 0,011 0,012 0,012
LT032 | 450 | Nerin | Savivaldy | 100541, | 894523
2 2 300 5 ga bé 5833 56,87 0,000 0,000 0,000

23 lentelé. Solifliukcijos rizikos GIS shape sluoksniy lentelés kadastriniy vietoviy lygmenyje
fragmentas ir informacijos stulpeliuose paaiSkinimai

Rizikos Rizikos Rizikos
Unikalaus Vietov Savivaldybés, balas balas balas
kadastriné | Vietov és kuriai priklauso | Kadastrinés | Kadastrinés | pagal RCP | pagal RCP | pagal RCP
s vietoveés és pavadi vietové vietoveés vietoveés 2.6 4.5 8.5
kodo nr. kodas | nimas pavadinimas perimetras plotas scenarijy scenarijy scenarijy
KODA
FID_KAD | S VIE VIET RIZIKA_2 | RIZIKA_4 | RIZIKA_8
AST T OVE SAVIVALDYB | Shape_Le_2 | Shape_Ar_2 6 5 5
Anci§ 37049,4287 | 44310520,2
1 3601 kiai Birzy r. sav. 8580000 3 0,003 0,003 0,003
Angli 38103,7509 | 38418902,5
2 3603 ninkai Birzy r. sav. 9400000 4 0,001 0,001 0,001
Birzai 30293,8033 | 17822483,7
3 3604 mst. Birzy r. sav. 7050000 5 0,000 0,000 0,000




24 lentel¢. Galutiniy solifliukcijos rizikos baly intervalai ir rizikos klasés

Rizika Rizikos balas

Néra 0
Labai maza >(0<0,25
Maza >0,25<0,5
Vidutiné >0,5<0,75
didelé >(0,75<1
l. didelé 1

Gauti galutiniai solifliukcijos rizikos balai po atlikto normalizavimo procediiros (apskai¢iavus
pataisos koeficientus) pateiktuose duomeny sluoksniuose ir duomeny lentelése apima reikSmiy
diapazona tarp 0 ir 1. Sios reik§meés suskirstytos j 6 klases. Atskirai i$skirtos teritorijos, kuriose
solifliukcijos riziky néra, likusios 5 reikSmiy intervaly klasés iSskirstytos j labai silpnos,
silpnos, vidutinés, didelés ir labai didelés solifliukcijos rizikos grupes (24 lentelé).

2.3. Solifliukcijos rizikos prognoziy pagal RCP (2.6, 5.4, 8.5) scenarijus
modeliavimo rezultatai

Solifliukcija néra tipiSkas masiSkai Lietuvos klimatinémis sglygomis vykstantis procesas
(placiau jis aprasomas 2.1 skyriuje). Dazniausiai Sis reiSkinys gali buti stebimas lokaliuose
nedidelio ploto placiai neiSplitusiuose arealuose. Todé¢l nenuostabu, kad vertinant solifliukcijos
pasireiSkimo rizikas palyginti stambiose teritorijose (administraciniuose teritoriniuose
vienetuose) nustatytos tik labai mazos rizikos vertés. Solifliukcijos reiskiniui suintensyvéti
reikalingos — drégnos $alto klimato (su periodiniais $iltesniy ory periodais) salygos.Tokiy pagal
RCP klimato kaitos scenarijus ateityje neturésime, todeél ir solifliukcijos riziky augimo ateityje
stebéti nenumatoma.

22 pav. Solifliukcijos rizikos klasés kadastrinése vietovése pagal RCP 2,6 klimato kaitos scenarijy
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23 pav. Solifliukcijos rizikos klasés kadastrinése vietovése pagal RCP 4,5 klimato kaitos scenarijy
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24 pav. Solifliukcijos rizikos klasés kadastrinése vietovése pagal RCP 8,5 klimato kaitos scenarijy
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26 pav. Solifliukcijos rizikos klasés senitinijose pagal RCP 4,5 klimato kaitos scenarijy
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27 pav. Solifliukcijos rizikos klasés senitinijose pagal RCP 8,5 klimato kaitos scenarijy




