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Ivadas

Lietuvos geologijos tarnybos prie AM (toliau — Tarnybos) InZinerinés geologijos, Giluminés ir
naftos geologijos skyriy specialistai 2024 m. rugséjo 9—13 d. pagal Akmeneés rajono savivaldybés
uzsakyma* atliko 2024 m. liepos 28—29 d. hidrometeorologinio reiskinio — audros su lititimis sukeltos Zalos
padariniy (nuosliauzy ir kity deformacijy $laituose) Papilés miestelyje geofizinius (elektrotomografija ir
georadaras) tyrimus ir pavojingumo vertinima.

Sios stichijos pasekmeés pasireiske labiausiai bei kelia didZiausia pavojy valstybinés reikimés krasto
kelio Nr. 155 Kursénai—Mazeikiai 20-ajame kilometre (Papilés mstl. centrinéje dalyje) ir atokiau 22-ajame
kilometre (Papilés mstl. prieigose i§ vakary - Siaurés vakary), Papilés I ir I piliakalniams — kulttiros paveldo
objektams, Jurakalnio atragiui — valstybés saugomam gamtos paveldo objektui (1 pav.).

& f : P .;,"«a‘
1 pav. 2024 m. stichijos pasekmlq vietos (obJ ektal) Paplleje l Ip111akaln1s 2-11 p111akalnls 3 Jurakalnio
atragis; 4 — nuosliauza Ventos upés slénio $laite ties kelio Nr. 155 22-uoju km; 5 — sankasos ir §laito
deformacijos kelio Nr. 155 22-ajame kilometre; 862 —2014 m susidariusi nuosliauZa vir§ gamtos paminklo
— Papilés atodangos.

Sioje ataskaitoje pateikiama medziaga ir rezultatai paskutiniyjy 4 objekty tyrimy, kuriuos atliko
Tarnybos specialistai.

* tarpinstitucinio pasitarimo (2024 m. rugpjii¢io 13 d.) audros sukeltos zalos Akmenés rajono savivaldybéje padariniy
Salinimui aptarti protokolas (LIETUVOS RESPUBLIKOS VYRIAUSYBES KANCELIARIJA; 2024-08-19, Nr. NV-2 194)



I. Prekvartero geologija Papiléje ir apylinkése

Ankstyvojo triaso periode, IndZio amziuje sauso, karsto dykuminio klimato saglygomis dumbancioje
i$ kuriy susiformavo molio ir molingo mergelio uolienos. Minétos uolienos sudaro pjiivio apatinj sluoksnj.
Po to sekusios ilgos stratigrafinés pertraukos metu nuosédos nesiklosté, uolieny pavirSius buvo
denuduojamas, tapo nelygus. Juros periode, kelovéjo amziaus pradzioje Papilés laikotarpyje, triaso uolieny
pavirsiaus jdaubose susiformavusiuose kontinentiniuose baseinuose klostési smélio nuosédos, vietomis su
molio ir aleurito tarpsluoksniais. Viduriniame kelové¢jyje Papartinés laikotarpiu prasidéjo jiiros transgresija,
priekrantés salygomis klostési smélingos — karbonatingos nuosédas i$ kuriy susidaré smiltainio, klinties ir
smélio uolieny sluoksniai. Papilés teritorijoje veéliau sekusiais vélyvojo kelovéjo, oksfordzio laikotarpiais
negilaus Selfo salygomis molingos karbonatingos nuosédos, kurios, po to sekusios ilgos stratigrafinés
pertraukos, per kurig vyko denudaciniai procesai, o taip pat d¢l ledyny egzaracijos ir erozijos procesy buvo
vietomis nuardytos. Tai pat buvo nuardyti ir ankstesniy ledyny sukloti sluoksniai. Papilés apylinkése islike
tik paskutinio apledéjimo dariniai.

Papilés I -as piliakalnis, kuris dabar randasi kapiniy teritorijoje, kaip ryskiai iSkilusi reljefo forma
susidaré¢ Nemuno apledéjimo Griidos stadijos laikotarpiu. Ant prekvarteriniy, t. y. juros sistemos uolieny,
pakilimo slinkdamas ledynas uzvilko gana storg moreninj giibri. Tirpdamas tas pats ledynas, savo tirpsmo
vandenimis stipriai erodavo giibrj nuo virSaus ir i$ abiejy pusiy. Moreninis giibrio Sonuose atsiklojo stori
fliuvioglacialiniai Zvyro ir smélio sluoksniai. Po to, Nemuno apled¢jimo Baltijos stadijos metu, ant iSlikusio
giibrio, kurio stuomenyje buvo morena, o i§ Sony sunestos fliuvioglacialinés nuogulos, buvo uzvilktas jau
mazesnio storio moreninis sluoksnis. Ledynui tirpstant, piliakalnis patyré ledyno tirpsmo vandeny poveikj,
bet jau mazesnio masto, kurio pasékoje vietomis ant piliakalnio atsiklojo smélingos su zvirgzdo priemaisSa
nuogulos. Taigi piliakalnis turi moreninj stuomenj, kuri i§ Sony juosia fliuvioglacialiniai dariniai. Taigi jo
sandara dvejopa — glacialinio moreninio giibrio (erozinio palikuonio) ir fliuvioglacialiniy dariniy
kombinacija.
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2 pav. Prekvartero Zemelapio M 1:50000 fragmentas ir legenda (pagal J. Biting)




I1. Kvartero geomorfologija Papiléje ir apylinkése

kilometres
Scale: 1:10 000
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Legenda. Deliuvinis reljefas: 1-laitas, 2-raguvy ir griovy dugnas; Technogeninis reljefas: 3-pylimas; Fliuvialinis reljefas: 4-salpa, 5-1 virSsalpiné terasa,
6-11 virSsalpiné terasa; Glacialinis reljefas: 7-moreniné lyguma; Reljefo morfometrija: 8-silpnai banguota lyguma, 9-banguota lyguma, 10-moreniné kalva
(peraukstéjimas iki 5 metry), 11-reljefo absoliutusis aukstis; Kiti Zenklai: 12-raguva, griova, 13-virSsalpinés terasos akumuliacinis Slaitas,
14-fliuvioglacialinis erozinis $laitas, 15-reliktinio srauto vaga, 16-fliuvioglacialinio srauto slénis, 17-ledyno slinkimo kryptis.

18-objektai: 1-I piliakalnis, 2-II piliakalnis, 3-Jurakalnio atragis, 4-nuosliauza, 5-sankasos ir $laito deformacijos, 862-2014 m. nuosliauza.

3pav.Papilés apylinkiy geomorfologiné schema (pagal A. Jusieng, 2024).

Papilés miestelio ir apylinkiy geomorfologija. Papilés miestelis jsikiires moreningje lygumoje ir ja kertan¢io Ventos
upés slénio virssalpinése terasose. Moreniné lyguma, sudaryta i$§ moreninio priemolio ir priesmélio, suformuota
paskutiniojo — Vélyvojo Nemuno — apledéjimo metu, vienos i$ tirpstanéio ledyno — Ventos vidurupio — ledyninés
plastakos, kuri §ioje vietoje buvo jslinkusi i$ Siaurés ryty. Desinéje Ventos slénio puséje plyti moreniné lyguma silpnai
banguotu pavirSiumi (t. y., kai pakilumy peraukstéjimas yra 1-2 m). Kairéje slénio puséje aptinkama moreniné
lyguma banguotu pavirSiumi (t. y., kai pakilumy peraukstéjimas yra 2-3 m) su pavienémis moreninémis lékstomis
kalvomis, kuriy aukstis yra 3-5 m (3 pav.). Ledyno palikta morenine lyguma ilgg laikg skalavo nuo S$iauriau
tirpstancio ledyno pliistantys ledo tirpsmo vandenys, kurie i§skobé platy (300-650 m plocio) fliuvioglacialinj slénj,
kuriuo véliau, poledynmeéiu, pasinaudojo dabartiné Ventos upé. Ji, nuolat gilindama savo vagg ir dugne klodama
smélingas sanasas, suformavo dvi vir§salpines terasas bei salpa. Upé vingiuodama ardé ir tebeardo slénio §laitus ir
formuoja skardzius. Ventos slénis Papilés apylinkése yra iki 20 m gylio. Dél paslényje ir §laituose vykstancios lietaus,
Saltiniy ir pavasarinio polaidzio vandens erozijos, formuojasi gilios iSgrauzos — griovos, kurios véliau virsta
plok¢iadugnémis raguvomis. Biitent griovos ir raguvos suskaido upiy sléniy §laitus, palikdamos tolesniam ardymui
atsparesnius Slaity erozinius reliktus (palikuonis), turin¢ius iSkySuliy ir atragiy pavidalg. D¢l tekan¢io vandens
linijinés erozijos susiformavo ir vaizdingas staciaslaitis Jurakalnio atragis. Papiléje esantys piliakalniai (I piliakalnis
ir II piliakalnis) pagal gamtinj pagrinda priskiriami prie ant upiy paslénio ir $laity eroziniy kysuliy (R. Guobyte ir kt.,
2018) jrengty piliakalniy. Lietuvoje upiy pasléniy ir Slaity eroziniuose kySuliuose yra jrengta daugiausia piliakalniy.

Guobyté, R., Pociené, J., Jusiené, A., Karmaziene, D., Sinkiiné, E. Lietuvos piliakalniy geologine kilme.
Vilnius, 2018, p. 55-56.



I1I. Geologiniai tyrimai objektuose

4 pav. Geofiziniy (elektrotomografiniy ET - juoda spalva ir georadaro GPR —mélyna spalva) tyrimy vietos:
1 - I piliakalnyje; 2 - II piliakalnyje; 3 - Jurakalnio atragyje; 4 — nuo§liauzoje Ventos upés slénio $laite ties
kelio Nr. 155 22-uoju km.



1. Papilés piliakalnis su gyvenviete (unikalus obj. kodas 1821) ir
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kapinémis
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5 pav. Schema su tyrimo viety ir §laity deformacijy i§sidéstymu
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6 pav. Ilgasis elektrinés tomografijos (ET) profilis iSilgai Papilés I piliakalnio (varzy
anomalinis 89-95 m intervalas — nuosliauza pazeisto §laito vieta vir§ pakilimo tako) ir
geoelektriniy varzy modelio geologiné interpretacija.
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Fliuvioglacialinés nuogulos.
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Fliuvioglacialinés nuogulos. Zvyras, smélis.
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7 pav. Prekvartero ir kvartero legenda (pagal J. Biting)
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8 pav. Trumpasis ET profilis-1, skersai Papilés I piliakalnio SR dalj (pro S. Daukanto

kapaviete) ir geoelektriniy varzy modelio geologiné interpretacija:
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4. h s

3 nuotr. Grunto sasliiga Papiles I plkn. SV §laio virSutingje dalyje ties S. Daukanto kapaviete
(ET profilyje-1 pazyméta anomalija 26-34 m intervale, Zr. 8 pav.)

’ ” ;s ,‘/ 'L‘ BAE (\’ . '—/ r 5 » A .
4 nuotr. 0,4-0,6 m gylio technogeniné duobé¢ ir grunto susliigimas Papilés I plkn. PR R $§laito
virSutineje dalyje (ET profilyje-1 paZyméta anomalija 63-72 m intervale, Zr. 8 pav.)
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Elevation (i)

Elevation (1)

%6
Ioverted Restty Setion  eraon =7 RMS=398% 12=175 Eletrode Spacing =1 m

ET metodas Dipolis-dipolis (virSuje) ir Slumbezé (apacioje)

49
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9 pav. Trumpasis ET profilis-2, skersai Papilés I piliakalnio SR auk3¢iausiaja dalj ) ir
geoelektriniy varzy modeliy geologiné interpretacija:
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3 o G S v
5, 6 nuotr. Piliakalnio kapiniy teritorijoje Salia iStiesto ET profilio-2 atsekamas nuosliauzos atitrukimo
22 m ilgio ir 2-3 — 5-8 cm plocio lineamentas (ET profilyje anomalinis 34-38 m intervalas, Zr. 9 pav.).

10 pav. Schema su GPR tyrimo (mélyna spalva) viety ir Slaity deformacijy (raudona spalva — 22 m ilgio
jtriikis Zemés pavirsiuje) iSsidéstymu. Besiformuojancios nuosliauzos pazeisto $laito plotas apie 200 m?
(tarp 4 ir 12 GPR profiliy)

14
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88,75
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11 pav. Trumpasis ET profilis-3, skersai Papilés I piliakalnio priespili PV dalyje ir geoelektriniy varzy
modeliy geologiné interpretacija: varzy anomalinis 76-78 m intervalas — jduba kapavietéje, Zr. 7 nuotr.; 82-

89 m — potencialus nuosliauZinis darinys
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7 nuotr. [duba kapavietéje ‘prie PR R $laito virsutines briaunos (Papllé I piliakalnio prieSpilio PV dalyje)
Papilés I piliakalnio geologiné sandara

Papilés I -as piliakalnis, kurio virSutinése aikStelése ir kai kur Slaituose dabar jsteigtos kapinés (8,
9 nuotr.), kaip ryskiai iskilusi reljefo forma susidaré Nemuno apledéjimo Gridos stadijos laikotarpiu. Ant
prekvarteriniy t. y. juros sistemos uolieny pakilimo slinkdamas ledynas uzvilko gana storg moreninj giibrj.
Tirpdamas tas pats ledynas, savo tirpsmo vandenimis stipriai erodavo giibri nuo virSaus ir i§ abiejy pusiy.
Moreninis giibrio Sonuose atsiklojo stori fliuvioglacialiniai Zvyro ir smélio sluoksniai. Po to, Nemuno
apledéjimo Baltijos stadijos metu, ant iSlikusio giibrio, kurio stuomenyje buvo morena, o i§ Sony sunestos
fliuvioglacialinés nuogulos, buvo uzvilktas jau mazesnio storio moreninis sluoksnis. Ledynui tirpstant,
piliakalnis patyre ledyno tirpsmo vandeny poveikj, bet jau maZesnio masto, kurio pasékoje vietomis ant
piliakalnio atsiklojo smélingos su Zvirgzdo priemaiSa nuogulos. Taigi piliakalnis turi moreninj stuomenj,
kuri i$ Sony juosia fliuvioglacialiniai dariniai. Taigi jo sandara dvejopa — glacialinio moreninio giibrio
(erozinio palikuonio) ir fliuvioglacialiniy dariniy kombinacija, kurig §laituose dengia silpni deliuviniai ir
technogeniniai gruntai.

18



S R SiaSigito Kazlausko

- o

8 nuotr. Papilés I -as piliakalnio virSutinése aikstelése ir kai kur Slaituose dabar jsteigtos kapines.

£ 4

Siuolaikiniai inZineriniai geologiniai procesai ir reiSkiniai

Lietuvos Respublikos teritorijoje vykstanciy geologiniy procesy ir paplitusiy geologiniy reiskiniy
suskirstymo  schema  (https:/Igt.lrv.It/It/apie-lietuvos-zemes-gelmes/inzinerines-geologines-salygos/),
Papilés I piliakalnio teritorijoje paplite dél antropogeninés veiklos technogeniniai (piltinio-perkasto grunto
sankaupos, statiniy deformacijos), grunty masyvy slinkimas (nuosliauzos, plysiai) ir sufoziniai (grunty
isliigos). Vieni yra labiau maziau pastebimi Zemés pavirSiuje, kiti atsispindi ir (arba tik) geofiziniy tyrimy
profiliy modeliuose (zr. 6, 8 — 9, 11 pav.). I§ akivaizdziai matomy — nuosliauza piliakalnio 3-12 m aukscio
ir 30-40 laipsn. polinkio SV-V §laite (10 pav. plotas tarp 4 ir 12 GPR profiliy, 9 nuotr.). Ryskiausios statiniy
deformacijos — senuose ritualiniuose pastatuose ir S. Daukanto kapavietés postamente (10, 11 nuotr.)

19



9 nuotr. Papilés I piliakalnio aukstosios dalies PV $laitas vir$ tako ir kapavieciy, kuriame besiformuojancios
nuosliauzos pazeisto §laito plotas uzima apie 200 m? (nuotraukoje beveik sutampa su Zalios augmenijos
plotu)

10 nuotr. Plyéiéi beside kriptoje S R k yje (1gilia virSutingje $laito bria noj)

T .
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

ISVADOS

Pateikti geofiziniy tyrimy rezultatai (pagal elektriniy varzy anomalijas nurodant problemines vietas
Slaituose) ir jy geologiné interpretacija: 1 ET profilis 275 m ilgio iki 75 m gylio ir 4 ET profiliai 110 m ilgio
iki 23 m gylio; 12 GPR profiliy iki 2,5-3 m gylio; 4 geologiniai pjiviai; §laity deformacijy aprasymai.

Papiles I piliakalnio sandara dvejopa — glacialinio moreninio giibrio (erozinio palikuonio) ir
fliuvioglacialiniy dariniy kombinacija, kurig $laituose dengia silpni deliuviniai ir technogeniniai gruntai.
Pozeminis vanduo sezoniSkai arba po lietingy periody laikosi vir§ molingy moreniniy grunty, drenuojasi
per laidesnius gruntus iki Ventos upés vandens lygio.

Besiformuojan¢ios nuosliauzos pazeisto $laito plotas apie 200 m?, apie 100 m? tiirio grunto masyvas
gali nuslinkti i $laito papéde ant pesc¢iyjy tako ir kapavie€iy, pavirSiniams krituliams kritiSkai jmerkus $laita.
D¢l imirkimo gruntai pasieke kritine mase gali nuslinkti staciausiuose piliakalnio S$laituose ypac
pietrytiniame ir Siaurés vakariniame (deSimciy — Simty m3 tirio nuosliauzy formavimasis).

Papilés I piliakalnio staciausiy Slaity aukstis 10,5 — 15,0 m, o su aukstaja dalimi — 21,0 m, statumas
30-45 laipsn. Tvarkytini sutvirtinant plotai (be besiformuojan¢ios nuosliauzos pazeisto Slaito ploto):
1700 m2 P V $laite; 2600 m? PR R $laite; 5400 m? PR - PR R laite. Sie plotai i§matuoti plane, reikalinga
patikslinti 3D modelyje.

REKOMENDACIJOS

Besiformuojancios nuosliauzos pazeisto Slaito plotui yra taikytinos avarinés grésmeés pasalinimo
priemones: susidariusiy plySiy uzpildymas molingu gruntu (priesmeliu) ir drenaZinés priemonés;
uzdengimas difuzine plévele nuo pavirsinio vandens be sniego patekimo ir ledo susidarymo; konstrukcinio
tinklo jrengimas nuosliauzos zonoje.

Geodezinis monitoringas. Atrinktose probleminése vietose jrengti reperius ir 3-4 kartus mm
tikslumu matuoti pavirsiaus aukscius, kad zinoti realia geodinamine situacija (sédimy tendencijas)
konkreciose vietose.

Sutvirtinti §laitus naudojant geosistemas su pavir§inio vandens surinkimu ir $laity drenavimu.

Rekomenduojama palaikyti/sodinti zematigius kriimus, kurie pasizymi vandens garinimu ir
pavirSinio grunto armavimu, netrukdo susidaryti velénai.

Papilés I - ojo piliakalnio virSutinése aiksStelése ir kai kur Slaituose yra jrengtos kapavietés ir kiti
ritualinés paskirties statiniai bei jy liekanos. Kai kurie, esantys prie pat arba arti Slaity briauny mazina juos
sudaranCiy grunty stabilumg. Svarstytina galimybeé jsteigti nelaidojimo zonas j vidy nuo piliakalnio
virSutinés briaunos, kol nebus atlikta piliakalnio $laity tvarkyba juos sutvirtinant.

Biitina patikslinti piliakalnio inzinerines geologines salygas tiesioginiais inZineriniais geologiniais
ir geotechniniais (toliau - IGG) tyrimais — grezimu bei statiniu/dinaminiu zondavimu grunty sluoksniy riby
patikslinimui, litologinés sudéties jvardijimui, fiziniy mechniniy savybiy nustatymui ir poZeminio vandens
nustatymui. Tvarkybos projekto sudétyje tiek planuojant ilgalaikes priemones, tiek avarinés grésmeés
pasalinimo darbus yra reikalingi III geotechninés kategorijos projektiniai IGG tyrimai pagal STR
1.04.02:2011 ,,InZinieriniai geologiniai (geotechniniai) tyrimai* (toliau — Reglamentas) reikalavimus.
Tikslios Siy IGG tyrimy apimtys nustatomos Techninés uzduoties pagrindu parengus tyrimy darby
programg pagal Reglamento p. 53.
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