Kuršių nerijos pajūrio ir pamario krantų apsaugos problemos
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Jau keliolika metų, kai ženkliai pradėjo blogėti daugelio Europos jūrų krantų būklė. Pripažinta, kad dėl klimato kaitos pokyčių nuo XX a. 9-tojo dešimtmečio pastebimai (iki 1–2 mm per metus) pradėjo kilti pasaulinio vandenyno lygis, padažnėjo štormų ir uraganų, sustiprėjo krantų erozija, nyksta paplūdimiai. Pažymėtina, kad šie reiškiniai daug smarkiau pasireiškia nuolaidžiuose smėlinguose krantuose, kokie yra pietvakarių Baltijos, negu stačiuose uolėtuose, fiordų tipo, kaip Švedijos ar Suomijos. Blogėjanti Lietuvos Baltijos jūros krantų būklė tiek mokslininkams, tiek visuomenei kelia didelį susirūpinimą. Daugiausia dėmesio tenka Palangos miesto krantams, kurių paplūdimių būklė iš tikrųjų kasmet blogėja ir pradeda darytis katastrofiška. 

Tačiau Lietuvos pajūrio juostoje be žemyninio kranto (nuo Klaipėdos sąsiaurio iki valstybinės sienos su Latvija) esama dar Kuršių nerijos, kurios krantai stabilesni. Tačiau ir jiems privalu skirti dėmesio, vykdyti pastovius stebėjimus ir tyrimus. Juk Kuršių nerija, dėl savo autentiškumo ir unikalumo UNESCO saugoma Pasaulio kultūros paveldo teritorija, yra, ko gero, gražiausias ir brangiausias parkas Lietuvos kraštovaizdžio karūnoje. Todėl Lietuvos Respublikos Seimo Aplinkos apsaugos komitetas, 2005 m. Juodkrantėje apsvarstęs „Kuršių nerijos aplinkosaugines, kultūrinio paveldo ir darnaus vystymosi problemas“ nutarė, kad tikslinga parengti ekspertinę studiją, kurioje reikia „...nustatyti Kuršių nerijos (pajūrio ir pamario juostos) krantų būklę ir atstatymo darbų eiliškumą“. Vyriausybei skyrus lėšų, tokį tyrimą 2006 m. atliko Lietuvos mokslų akademija. 

Kuršių nerijos jūros krantas priskiriamas akumuliacinių krantų tipui, kurio pusiausvyrą reguliuoja smėlio kiekis priekrantėje, atnešamas jūros srautų iš pietvakarių, daugiausia nuo Sambijos pusiasalio (1 pav.). Tačiau šiais laikais, sumažėjus smėlio kiekiui jūroje, suintensyvėjo krantų erozija, susiaurėjo paplūdimiai, atsirado nauji kopų išplovimo židiniai. Krantų eroziją skatina tai, kad dėl klimato kaitos, suaktyvėjus ciklonų veiklai, padaugėjo štormų ir uraganų, kyla Baltijos jūros lygis, dėl netinkamos žmogaus veiklos kranto zonoje mažėja smėlio.
LR Pajūrio juostos įstatymas (2002) nustato, kad „numatant krantotvarkos priemones, pirmenybė teikiama natūralių ar tam rajonui būdingų medžiagų, gamtinių analogų principui. Būtina užtikrinti, kad atskirų kranto ruožų krantotvarkos priemonės būtų suderintos. Jūros krantų būklės pokyčių, ūkinės veiklos poveikio bei galimų padarinių sisteminiai stebėjimai atliekami Aplinkos monitoringo įstatymo bei kitų teisės aktų nustatyta tvarka“. Tačiau gamtinių analogų principo nebepakanka Lietuvos jūros krantų išsaugojimui.
Kuriant vieningą Kuršių marių ekosistemos vertinimo perspektyvą, plėtojant saugų plaukiojimą bei turizmą, tarp šiandienos aktualijų labai svarbūs yra marių bei jūros dugno senojo ir dabartinio reljefo tyrimai. Kuršių marios pradėjo formuotis Litorinos jūros metu (apie prieš 6000 metų). Jūros priekrantės, prisišliejusios prie Kuršių nerijos, reljefas buvo suformuotas Litorinos jūros transgresijos (prieš 7800–4000 metų) ir Postlitorinos jūros akumuliacijos (nuo 4000 metų iki dabar) dėka. Litorinos jūra buvo daug seklesnė, todėl jos pirmosios stadijos senosios kranto linijos dabar randamos 20–32 m gylyje. Įdomu, kad, einant dar giliau jūros dugne 30–48 m gylyje yra išlikusių ir senesnių – Ancyliaus laikotarpio reljefo formų, senieji kranto kopagūbriai, buvusi Nemuno paleodelta, paleoįrėžių fragmentai ir kitos dugno reljefo formos, kurios priskirtinos saugomoms povandeninio landšafto teritorijoms. Postlitorinos ir šiuolaikinės jūros priekrantės papėdė tįso vidutiniškai 20 m gylyje. Dabartinę priekrantę sudaro viršutinė (įkrantės arba gožos) sėklių zona, plytinti nuo 0 iki 6–8 m gylio, ir 8–25 m gylio šlaitas (2 pav.). Sėklių zonos morfologija ir morfodinamika, priekrantės išilginio profilio forma rodo visos kranto zonos dinaminę būklę, taigi jos nuolatinė stebėsena yra vienas aktualiausių, tačiau ir techniškai sunkiausiai įgyvendinamų dalykų. 

Morfodinamikos požiūriu, priekrantė skirstoma į a) sėklių zonos šlaitą, kur litoralinė pernaša lemiama bangų, b) įjūrinį tarpsėklį, kur vyrauja išilginių srovių pernaša, ir c) vieną, du, o kartais ir daugiau įkrantės sėklių ir tarpsėklių, kur vyrauja pernaša, nukreipta kranto link. 1960–1974 m. atliktais tyrimais nustatyta, kad Kuršių nerijos jūros kranto 600–700 m gožos zona su sėkliais 0,5–1,0, 1,2–1,5 ir 2,5–3,0 m gylyje kaip akumuliacinė forma yra gana stabili laiko ir ploto atžvilgiu. 1999 m. atliktų seismoakustinių tyrimų metu nustatyta, kad sėklių zonos plotis atkarpoje nuo Kopgalio iki Nidos kinta nuo 314 iki 714 m (siauriausia ties Juodkrante, plačiausia piečiau Preilos). Įkrantinio sėkliaus viršūnė atsekta 1,3–2,1 m gylyje ir įjūrinio – nuo 3,7 iki 5,4 m gylio. Įkrantinio sėkliaus pažemėjimas kinta nuo 2,4 iki 6,1 m gylio, o įjūrinio sėkliaus pažemėjimas – nuo 4,1 iki 7,2 m gylio (3 pav.). 
Tačiau palyginus praeitų dešimtmečių ir dabartinių profilių charakteristikas, paaiškėjo, kad Kopgalyje pusiausvyra pažeista dėl Klaipėdos uosto pietinio molo gilinimo. Antra, ryškus įjūrinio sėkliaus, kartais netgi dviejų, pagilėjimas atkarpose nuo Vinkio kopos iki Preilos (IV atkarpa) rodo, kad aktyvėjo hidrodinaminiai procesai. Tai sukelia eroziją ir suaktyvina nešmenų išilginę pernašą bei jų netolygų pasiskirstymą šios atkarpos skersiniame pjūvyje. Priekrantės geodinamikos tendencijas palyginus su Kuršių nerijos kranto būkle prieš Ervino uraganą ir po jo, galima teigti, kad IV-oji priekrantės atkarpa su trumpiausiu šlaitu ir sėklių zona, kur labiausiai pagilinti tarpsėkliai, yra palankiausia kranto ardymui. Tai atitinka Preilos platumą.

Kaip žinoma, Kuršių nerijos krantai į vakarus yra nukreipti į atvirąją jūrą. Todėl iš gamtinių veiksnių didžiausius nuostolius pakrantės būklei sukelia stiprūs uraganiniai vėjai. Pastaraisiais metais uraganų, ardžiusių pietrytinės Baltijos jūros pakrantę, buvo trys – Anatolijus (1999-12-3-4), Ervinas (2005-01-8-9) ir Kirilas (2007-01-1-2). Žymų poveikį krantų būklei padarė Anatolijaus uraganas, Kuršių nerijoje atskirus pakrantės ruožus nuplovęs iki 10,5–11,5 m. Ervino uraganas nuplovė daugiausia iki 8 m pakrantės. Palyginus jų poveikį, išsiskiria tie patys stipriausiai ardomi pakrantės ruožai, matyt, mažiausiai apsaugoti dėl povandeninio šlaito sėklių degradacijos: tarp Kopgalio ir Smiltynės, piečiau Juodkrantės, piečiau Nidos. Tačiau kai kuriose kranto zonos atkarpose tarp Juodkrantės ir Nidos sąnašų daugėja. Kirilo uraganas padarė didelių nuostolių Kopgalyje, Juodkrantės, Preilos, Nidos krantų rekreacinėse zonose, Juodkrantės ir Preilos paplūdimiuose nuplovė iki 5–8 m pakrantės ruožo.

Kuršių nerijoje išskiriami tokie marių kranto tipai bei juos veikiantys geodinamikos veiksniai (GDV)
	Kranto atkarpa
	Kranto tipas
	GDV

	Kopgalis–Smiltynė
	Palyginti stabilus, krantinė
	Antropogeniniai

	Smiltynė–Juodkrantė
	Stabilus
	Gamtiniai

	Juodkrantė, Gintaro įlanka
	Stabilus, krantinė
	Antropogeniniai

	Juodkrantė, uostas ir gyvenvietė
	Stabilus, krantinė
	Antropogeniniai

	Juodkrantė–Pervalka
	Akumuliacinis; kai kuriose atkarpose – erozinis
	Gamtiniai

	Pervalka, gyvenvietė
	Krantinė eroduota
	Antropogeniniai

	Pervalka–Preila
	Erozinis; mažose atkarpose – stabilus
	Gamtiniai

	Preila, gyvenvietė
	Krantinė eroduota
	Antropogeniniai

	Preila–Nida
	Palyginti stabilus; mažose atkarpose – erozinis
	Gamtiniai

	Nida, uostas
	Stabilus 
	Antropogeniniai

	Nida, gyvenvietė
	Krantinė eroduota
	Antropogeniniai

	Nida—Grobšto įlanka
	Akumuliacinis
	Gamtiniai


Hidroinžinerinių bei hidrotechninių krantų, krantinių, uostų įrenginių būklės vertinimas siejamas su gamtiniais fiziniais–geografiniais, geologiniais–geofiziniais, hidrologiniais bei hidrofiziniais faktoriais, jų pobūdžiu, intensyvumu ir sąsajomis su kranto zona. Antropogeninė veikla – krantinių, prieplaukų, molų, bunų, pirsų ir kitų hidrotechninių objektų statyba jūros arba marių kranto zonoje – sutrikdo dinaminę pusiausvyrą, o tuo pačiu gali pažeisti ir ekosistemų funkcionavimą. Kuršių marių kranto zonoje tai pasireiškia kranto atkarpų deformacija, užuovėjinių kranto atkarpų išplovimu, abrazija ir ardymu. 

Kuršių nerijos marių krantų apsaugai kartais siūloma naudoti racionaliausią ir pigiausią būdą – sodinti priekrantėje nendrynus. Tačiau šios nendrių apsaugos nepakanka. Krantų dinamikos stebėjimai rodo, kad vienareikšmiška biologinė krantų apsauga racionaliai krantotvarkai yra nepriimtina. Pavyzdžiu gali būti Bulvikio rago kranto būklė, kur prieš dešimtmetį rago pakrantėje buvo suformuotas nendrių sąžalynas, tačiau krantas išplaunamas ir šiandien. Nendrės krantą nuo bangų poveikio patikimai apsaugo tik esant žemam vandens lygiui – šiltuoju metų laiku. Esant aukštam vandens lygiui, pavasario ar žiemos potvynių laikotarpiu, nendrynų poveikis kranto apsaugai yra bereikšmis. Nendrynai negali pasipriešinti ir ledų ardomajai veiklai, neapsaugo kranto nuo ledų sangrūdų priekrantėje. Taigi tokie sąžalynai tik iš dalies apsaugo krantą nuo ardymo. Krantų apsauga nendrynais, pavyzdžiui, Juodkrantės gyvenvietėje, nepriimtina ir ekologiniu požiūriu. Nendrynai uždumblėja, juose kaupiasi ir pūva organinės medžiagos, skleidžiamas nemalonus kvapas. Jų tankmėse formuojasi uodų, mašalų peryklos, koncentruojasi šių vabzdžių sambūriai.

Probleminės Kuršių marių kranto atkarpos daugiau susijusios su antropogeniniais, o mažiau su gamtiniais veiksniais
	Kranto atkarpa
	Kranto pobūdis
	Apsaugos priemonės

	Budžio įlanka; 30 m
	Erozija, nežymus išplovimas
	Kranto tvirtinimas

	Juodkrantės Gintaro įlanka; 630 m
	Stabilus, aplinka užteršta
	Išvalymas

	Pervalkos krantinė; 1000 m
	Aslos išplovimas, įrsta betoninis masyvas
	Rekonstrukcija

	Įlanka šiauriau Preilos krantinės galo; 300 m
	Erozija, žymus išplovimas
	Kranto tvirtinimas, nendrių auginimas

	Preilos krantinė; 1100 m
	Aslos išplovimas, įrsta betoninis masyvas
	Rekonstrukcija

	Preilos pietinė dalis; 200 m
	Erozija, išplovimas
	Krantinės statyba

	Nidos krantinė; 2600 m
	Betoninis masyvas
	Rekonstrukcija

	Pietinis Nidos krantinės galas; 400 m
	Smėlio krantas, trys po 100 m ilgio betono bunos statmenai krantui
	Rekonstrukcija


Atlikus tyrimus, padarytos tokios išvados.
Hidrotechniniai įrenginiai smėlingoje Kuršių marių kranto zonoje (pakrantėje ir priekrantėje dažniausiai ardo nusistovėjusius dinaminius procesus, tačiau turi ir teigiamų bruožų.

Juodkrantės uosto krantinė įrengta tinkamai, maksimaliai atsižvelgiant į šiuolaikinius krantosaugos reikalavimus. Pirsinio uosto krantinė yra atspari gamtos stichijai, o visa krantinės kraštovaizdžio architektūra pritaikyta prie senosios gyvenvietės statinių. Juodkrantės marių kranto zonoje intensyviausia morfologinių ir litologinių procesų kaita stebima uosto pirsų ir krantinės zonoje. Intensyviai pernešamos sąnašos, didėja išplovimas ir sąnašos telkiasi Panerijos duburyje, kaitaliojasi sąnašų didėjimo, pernešimo ir sąnašų zonos. Bangų poveikis Juodkrantės krantams ir dugnui nežymus. Rekonstruota Juodkrantės uosto krantinė ir hidrotechniniai įrenginiai apsaugojo Juodkrantę nuo potvynių, ledo sangrūdų, pristabdė krantų deformacija, kuri vyksta dėl bangavimo ir ledų ardomosios veiklos.
Preilos ir Nidos marių kranto zonos priskirtinos sąnašų trūkumo atkarpoms, todėl čia būtina stebėti morfolitologinius ir geodinaminius procesus.

Preilos ir Pervalkos gelžbetonio krantinės neigiamai veikia gretimą gamtinį kranto atkarpai. Preiloje šios pasekmės sunkiai atstatomos, niokojamas gamtinis landšaftas, kranto zona deformuota hidrotechniniais įrenginiais nesutvirtintoje gamtinio kranto užuovėjinėje (šiaurinėje) krantinės pusėje, krantinės gelžbetonio blokai išlaužti šiauriniame krantinės gale. Dėl to labai sutrigdyta kranto zonoje dinaminė pusiausvyra, marių bangos ilgainiui išplovė smėlį iš po gelžbetonio plokščių. Pervalkos krantinės po plokštėmis išplautos 2–3 metrus. Hidrotechninių įrenginių statybos neigiamos pasekmės seklaus, smėlingo kranto atkarpoje akivaizdžios. Pagrindinė jų priežastis – technogeninio kranto tipo suformavimas, gelžbetoninės krantinės komplekso įspraudimas į gamtinę aplinką, kai buvo suardyta natūrali kranto konfigūracija. 

Nidos krantinėje analogiški procesai pasireiškia po krantinės gelžbetoninėmis plokštėmis. Ši krantinė yra susidėvėjusi apie 80% ir nebetinkama naudoti. Krantas stipriai ardomas Purvynės rajone ir Bulvikės rage. Šiuo metu jį nuo išplovimų iš dalies apsaugo pasodintų nendrių juosta. Norint išvengti neigiamų hidrotechninių įrenginių statybos pasekmių arba šias jau atsiradusias likviduoti, būtina įvertinti visos krantinės poveikį ir poveikį gretimoms gamtinio (nesutvirtinto hidrotechniniais įrenginiais) kranto atkarpoms, ir priekrantėje, ir pakrantėje. Nidos krantinės statytojai prognozavo, kad įrengti molai, pučiant rytiniams vėjams, slopins marių bangų galią ir sumažins jų poveikį krantams. Deja, prognozės buvo klaidingos ir Nidos krantų sutvirtinimas nepasiteisino. 

Pervalkos, Preilos ir Nidos krantines siūloma rekonstruoti, nes jos yra smarkiai eroduotos ir netinkamos naudoti.

Kuršių nerijos jūros kranto ir apsauginio kopagūbrio būklę įtakoja gamtiniai bei antropogeniniai faktoriai (4 pav.). Kaip žinia, daugelį dešimtmečių Kuršių nerijos povandeninis kranto šlaitas kaip ilgiausia akumuliacinė forma pietryčių Baltijoje buvo vertinamas kaip tranzitinis, palyginti stabilus nuo Nidos iki Juodkrantės ir akumuliacinis nuo Juodkrantės iki Kopgalio. Tačiau paskutiniųjų metų klimato kaitos ir antropogeninės veiklos tendencijos pradeda darytis pavojingos šiai kranto zonai. Iš gamtinių faktorių didžiausius nuostolius pakrantės būklei pastaraisiais metais sukėlė stiprūs uraganai Anatolijus ir Ervinas (2005-01-8-9). Anatolijaus uraganas Kuršių nerijoje atskirus pakrantės ruožus nuplovė iki 10,5–11,5 m, Ervino uraganas –iki 8 m pakrantės. 

Prie antropogeninių faktorių pirmiausia priskirtini poilsiautojai. Jų srautų tyrimai ir sklaida Kuršių nerijos rekreacijos zonose 2001–2006 m. rodo intensyvią rekreacijos plėtrą (padidėjo 40%), kuri telkiasi Neringos gyvenvietėse.
Poilsiautojų srautai Kuršių nerijos rekreacijos zonose 2001–2006 m.
	Metai
	Lankytojų skaičius
	%

	2001
	10950
	100

	2002
	11850
	108,2

	2003
	14320
	120,8

	2004
	21030
	146,8

	2005
	21890
	104,1

	2006 I–IX
	27280
	124,6


Priemonės, turinčios gerinti rekreacijos sąlygas ir užtikrinti jūros kranto kraštovaizdžio stabilumą, yra numatytos „Pajūrio juostos modifikuotos krantotvarkos programoje“ (2005), tačiau pastovi sezoninė paplūdimių ir priekrantės būklės stebėsena turėtų įnešti pataisas į vykdomų priemonių planus.
Ruošiant projektą, buvo kartografuoti rekreacinių zonų paplūdimio ir kopagūbrio parametrai geografinių koordinačių sistemoje. Tai leis toliau sistemingai ir reguliariai atlikti stebėjimus tuose pačiuose taškuose kuriant GIS krantų stebėsenos (monitoringo) duomenų bazę.

Krantų valdymo strategija grindžiama kranto stabilumo įvertinimu ir natūralių krantinių apsauga. Autoriai pateikia Danijos krantų inspektorato atliktą Lietuvos kranto zonos tyrimų ir valdymo ekspertinį vertinimą (Expert evaluation of coastal zone measures and coastal zone management in Lithuania. Kystinspektorat, December 1999), rodantį, kaip pajūrio juostos sausumos ir jūros sandūroje naudojimas, valdymas ir vadyba reglamentuojami tos šalies įstatymais ir kitais teisės aktais, vertina krantotvarkos ir krantosaugos priemonių taikymą vis augančio Lietuvos Baltijos jūros ir Kuršių marių kranto zonos ūkinio – rekreacinio panaudojimo aplinkoje. Principinę kranto zonos valdymo schemą lemia pajūrio ir pamario juostos sandara bei jos atskiri komponentai, teritorijos ir akvatorijos rajonavimas, įsteigtų nacionalinių parkų, draustinių, rezervatų valdymas (5 pav.).
Kuršių nerijos marių kranto zonos sandaroje išskiriami natūralūs gamtiniai krantai ir hidrotechniniais įrenginiais sutvirtinti krantai (krantinės). Jų būklę lemia genetinių bei morfodinaminių tipų įvairovė ir vyraujantys geodinamikos faktoriai. Kuršių nerijos marių kranto (Lietuvos ribose) ilgis sudaro 60,59 km, o betonu sutvirtintų krantinių yra 17,3 km (28,55%). Sutvirtinti hidrotechniniais įrenginiais krantai yra Kopgalio–Smiltynės krantinė (8,8 km; Klaipėdos miesto ribose) ir Neringos gyvenviečių Nidos bei Juodkrantės uostai ir krantinės, Preilos ir Pervalkos krantinės, Juodkrantės Gintaro įlankos uostas (8,5 km).
Kuršių nerijos jūros kranto zoną sudaro natūralūs gamtiniai smėlio krantai. Labai svarbus kranto elementas yra apsauginis kopagūbris. Šios zonos sandarą lemia kranto ir kopagūbrio morfodinaminiai tipai bei vyraujantys geodinamikos faktoriai. Kuršių nerijos jūros kranto (Lietuvos ribose) ilgis sudaro 51,03 km. Jūros priekrantė, kurią sudaro sėklių zona ir jos šlaitas (nuolaiduma) priklauso nuo nešmenų srautų bei juos reguliuojančių hidrodinaminių veiksnių. Išskyrus atskiras nedideles atkarpas Kopgalio, Juodkrantės ir Preilos apylinkėse, Kuršių nerijos jūros krantas yra santykinai stabilus, kranto ir priekrantės būklė vertinama gerai, tačiau sisteminga stebėsena ir nuolatinė priežiūra yra būtini.

Kuršių nerijos pajūrio ir pamario krantų stabilizavimo sprendimai yra pagrindas krantų atstatymo eiliškumui pagrįsti. Hidrotechniniai įrenginiai smėlingoje Kuršių marių priekrantėje suardo nusistovėjusius dinaminius procesus, todėl jų projektavimas turi būti grindžiamas hidroinžineriniais tyrimais. Juodkrantės uoste morfolitologinių komponentų ir procesų kaita pirsų ir krantinės zonoje sąlygoja intensyvią sąnašų pernašą, išplovimą ir akumuliaciją. Kita vertus, Juodkrantės uosto krantinė apsaugo nuo potvynių, ledo sąvartų, pristabdė krantų deformaciją. Preilos ir Nidos marių kranto zonos priskirtinos sąnašų trūkumo atkarpoms, čia būtinas morfolitologinių ir geodinaminių procesų monitoringas. Pervalkos, Preilos ir Nidos krantinės yra stipriai eroduotos ir nebetinkamos naudojimui, todėl jas siūloma rekonstruoti. Krantinių būklę galėtų ištirti ir rekonstrukcijos projektus paruošti VGTU hidroinžinerijos specialistai.

Kuršių nerijos jūros krantus ir priekrantes būtina sistemingai stebėti. Nors jūros krantų būklė čia apskritai yra gera, paplūdimio ir priekrantės analizė rodo, kad palankios krantų ardymui sąlygos yra Juodkrantės ir Preilos atkarpose. Tik nuolatinė priežiūra ir sisteminga stebėsena gali padėti išsaugoti šį unikalų kraštovaizdį.

Siūlymai dėl Kuršių nerijos krantų valdymo strategijos regioniniam planavimui
vykdyti Kuršių marių krantų būklės ir vandens lygio svyravimų režimo monitoringą;

vykdyti Kuršių nerijos jūros kranto ir priekrantės būklės monitoringą;

nustatyti gamtinę Kuršių nerijos nacionalinio parko ribą jūroje, atitinkančią natūralių povandeninių landšaftų apsaugos reikalavimus;

ištirti Nidos, Preilos ir Pervalkos krantinių būklę (inžineriniais metodais) ir parengti jų rekonstrukcijos galimybių studiją.

Platus smėlingas Juodkrantės paplūdimys, 2006 m. balandis 
A. Grigelio nuotr.

Kuršių nerijos priekrantės jūros dugno sandara: 1, 2 – sėklių zona ir jos šlaitas; 3 – jūrinė lyguma; 4–7 – dugno terasos; 8, 9 – pažemėjimai; 10 – įrėžiai; 11 – pakopos. L. Ž. Gelumbauskaitė, 2003
Kuršių nerijos priekrantės sėklių zonos profilių kitimas: 1 – 1999 m.; 2 – 1965–1970 m.; 3 – 1968 m.; 4 – 2004 m.; Nr. 4 – piečiau Smiltynės; Nr. 18 – ties Pervalka; 26 – ties Nida. L. Ž. Gelumbauskaitė, 2006
Ardomas takas Preilos kopagūbryje, 2006 m. spalis
L. Ž. Gelumbauskaitės nuotr.

5. Principinė kranto zonos valdymo schema (Danijos krantų inspektoratas, 1999)
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