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TEODORAS DAUKANTAS - LIETUVOS KRANTUY
GYNIMO IDEJU PRADININKAS

Rimas Zaromskis

Lietuvos geografy draugija, Vilnius
zaromskis.rimas@gmail.com

Ivadas. Kaupiantis jvairiapuséms zinioms apie Baltijos jura ir Lietuvos
pakrantg iki Siol kazkodél liko pamir§ti miisy pakranéiy militarinés apsaugos
klausimai. Siuo metu Europoje tvyrant karo grésmei, tikslinga bty prisiminti
dar tarpukario laikotarpiu iSkilusius riipeséius dél misy Baltijos kranty
saugumo. Tuometinéms Lietuvos vyriausybéms S$iuos klausimus bene
pirmasis profesionaliu lygmeniu émé kelti brigados generolas (nuo 1936 m. —
generolas leitenantas) Teodoras Daukantas.

>

T. Daukantas. I§ ,,Krasto apsaugos ministrai... 2008

Siandieninei Lietuvos jiros tyrinétojy bendruomenei &is vardas
nepelnytai primirstas. Uostininkams, karisSkiams ir geografams jis turéty bti
gerai zinomas kaip pirmosios lietuviskos monografijos, skirtos Klaipédos
uostui (Klaipédos uostas, Kaunas, 1930), autorius, ParuoSiamosios jury
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mokyklos Klaipédoje (1924 m.) organizatorius, vienas i§ Sauliy sajungos
kiiréjy, juros skauty veiklos skatintojas, kaip Kauno ir Vilniaus universitety
geografijos déstytojas. Nors tarpukariu T. Daukanto veikla reiskési daugelyje
valstybés institucijy ir visuomeniniy organizacijy, didziausias jo indélis —
krasto gynybos organizavimo srityje.

Apie T. Daukanty. Teodoras Daukantas gimé 1884 m. Sankt
Peterburge. Cia baigé gimnazija, o 1903-1906 m. karinio jiiry laivyno Zinioje
buvusia Jury mokykla. Po jos, jau jgijes jurinés praktikos, buvo priimtas j Jiry
akademija, kurig 1914 m. baigé sidabro medaliu kartu gaudamas ir antrojo
rango kapitono laipsnj. Pirmojo pasaulinio karo metais, tarnaujant Rusijos
karo laivyne, likimas jj mété po karo teatrus tiek Baltijos, tiek Juodojoje
jirose, pabuvojo net turky nelaisvéje. Karui pasibaigus jam teko padirbéti
Didziosios Britanijos konsulate Batumyje, o paskui — jvairiy Juodosios jiiros
Saliy prekybos laivy kapitono padéjéju arba kapitonu.

1922 m. atvykes i Lietuva T. Daukantas per metus iSmoko lietuviy kalba
ir buvo paskirtas Kaune Aukstyjy kursy mokslo dalies vedéju, o nuo 1924 m.
— karo moksly dalies vir$ininku. Iki 1930 mety jis net du kartus pabuvo Krasto
apsaugos ministru, kariuomenés Vyriausiojo S§tabo virSininku, Valstybés
tarybos nariu, désté geografija Vytauto didZiojo universitete. Po to pora mety
buvo Lietuvos konsulu Rio de Zaneire, o prie§ pat kara — Jirininkystés
inspektoriumi Klaipédoje. Prasidéjus karui generolo nuotykiai tesési: pateko j
bolseviky kaléjima, o po karo teko emigruoti j Vokietija, véliau j Argenting.
T, Daukantas 1960 m. miré Argentinoje, o 1997 m. — perlaidotas Lietuvoje.

Svarbiausios idéjos. Dar 1922 m. ,T. Daukantas tik grizes j Lietuva,
kartu su J. Simolitinu ne kartg kreipési j vyriausybe dél Sventosios uosto
statybos. Kiek véliau, 1924-1925 m. jau biidamas Krasto apsaugos ministru,
be kity kariuomenés uzdaviniy ypa¢ akcentavo misy jiiriniy, o taip pat sieny
einan¢iy Kursiy mariomis bei Nemunu sauguma. Ypac atkreiptinas démesys |
T. Daukanto pastangas j juros reikalus jtraukti kuo daugiau zZmoniy: jiry
skautus, Saulius, buriavimo entuziastus. Didele reik§me sieny apsaugos
sistemoje jis skyré pakranciy gyventojams, kaip stebétojams ir galimiems
praneséjams apie kokius nors nejprastus jvykius jy aplinkoje.

Daug jvairiausio pobtidzio straipsniy,, kreipimosi | ministrus jis parasé
1936-1939 m. dirbdamas jarininkystés inspektoriumi Klaipédoje. Stai
generolui leitenantui V. Nagiui Nageviciui jis jteikia iSsamius samprotavimus
dél musy kranty ir juros apsaugos ,,Pro memoria®“, akcentuodamas tiek
teritorinés, tiek apskritai juros, jos kranty, KurSiy mariy apsaugg. Be to,
svarbiausiu uzdaviniu jis laiké Klaipédos apsauga. Jo nuomone, net prarastas
kraStas, kurj kariuomené gyné, anksCiau ar véliau turés Zzymiai daugiau
galimybiy biiti sugrazintas negu be kovos atiduota teritorija. [sidémétina, kad
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§i T. Daukanto jzvalga buvo i§sakyta dar gerokai prie§ antrojo pasaulinio karo
pradzia.

Efektyviausia priemone savo akvatorijos gynybai T. Daukantas laiké
povandeninius laivus, kurie, atsizvelgiant i jy efektyvuma, buvo ir palyginti
pigiis. Cia jis lygina ir kity Baltijos $aliy laivyno dydzius: Vokietija jy turinti
28, Svedija — 18, Danija — 8, Latvija — 2 (bet dar du statomi), Estija — 1. Taigi,
Lietuvai reikéty ne maziau kaip dviejy. Be to reikia apie 400 juros miny,
priesléktuvinés baterijos, l1ektuvy eskadrilés...

Po daugybés svarstymy kariuomenés vadui gen. S. Rastikiui pateikti ir
priimti jau konkretiis planuotini jsigijimai: kranty baterijos, du povandeniniai
laivai po 400-650 t., du miny traleriai po 250 t. ir 400 miny. Anot S, Rastikio,
tai be kita ko ,,padidinty Lietuvos politinj svorj“. Be to reikia i$ karto pradéti
rengti personalg Sioms kovos priemonéms.

Tiek ,,Memorandume®, tiek kituose valdzios struktiroms adresuotuose
raStuose generolas iSnagringjo ir jvairias galimas prieSy agresijos formas
(blokada, desantas ir kt.) bei buitinas priemones tokiems veiksmams atremti.
Ypac akcentuojamos jvairios amunicijos atsargos, ivairiy ginklo rii§iy sgveika,
galimybé manevruoti, gyventojy moralinis atsparumas. Be kita ko stebina ir
T. Daukanto ateities jzZvalgos, kai karo metu jis bandé vieSai paskelbti straipsnj
apie galima partizaninj karg. Tiesa, §io darbo nepaskelbé, bet rusy kaléjime
1941 m. praleido puse mety.

Generolo Teodoro Daukanto mintys gali biiti aktualios ir naujoje
Siandienos realybéje.

Literatiira
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KIEKYBINIAI KRITERIJAI VEJO ELEKTRINIU
PARKO JUROJE VIZUALUMO JVERTINIMUI

Ariinas Bal¢iiinas', Giedré Godiené?, Viaceslav Jurkin®

V3] Pajiirio tyrimy ir planavimo institutas, Klaipéda, 2Vilniaus universitetas,
Vilnius
arunas.balciunas@corpi.lt, giedrre.godiene@chgf.vu.lt

Ivadas. Pastaraisiais metais vis didéjantis energetiniy resursy, ypac
elektros energijos, poreikis bei Nacionalinis siekis uztikrinti energeting
nepriklausomybe ir padidinti vietinés elektros energijos i atsinaujinanéiy
energijos istekliy (AEI) gamyba davé impulsa apie 40-Ciai véjo energetikos ir
hibridiniy projekty vystymui (LVEA, 2022). Sparciai atsirandantys nauji
kraStovaizdzio elementai — véjo elektrinés (toliau — VE) — dél savo
aukStumingumo gali biiti vertinami kaip potencialiis vizualinio poveikio
objektai. Poveikio reik§mingumo nustatymui apraSytos praktikos remiasi
vizualiniy poveikio zony nustatymu remiantis stebétojo atstumu iki véjo
elektrinés (Kamicaityte-Virbasiené ir Abromas, 2012, Abromas, 2021) arba
véjo elektrinés erdviniais rodikliais, tokiais kaip vertikalus ir horizontalus
matymo kampai (Kamicaityté-Virbasiené ir Godiené, 2021).

Lietuvos Baltijos jliros akvatorijos krastovaizdis yra pilnai atviras, jo
esamos vertikalios technogeninés dominantés — laivai — yra kintami objektai
tiek pozicijos, tiek ir matomumo atzvilgiu. Itin auksty inZineriniy statiniy
azurinés sankaupos, nutolusios apie 30 km, atsiradimo galimybé sudaré
salygas apibrézti jsiterpimo j socio-emocinj reiskinj (saulélyd;j) reikSmingumo
mastg. Sis tyrimas parodé, kaip vizualinio poveikio gairiy nusistatymas,
objektyviy kriterijy ir metody taikymas, vertinant vizualinius VE parko
aspektus, leido jvertinti galimg poveikj atviry akvatorijy krastovaizdziui.

Metodai. I$skirtos 17 Lietuvos Baltijos jliros pakrantés zonoje esan¢ios
regyklos ar apzvalgos vietos. Nagrinéjamos VE parko Baltijos jiroje
apzvalgos regyklos suskirstytos j tris grupes, atsizvelgiant j svarba bei dideliy
akvatorijy kraStovaizdzio apzvalgos potencialg: 1 gr. - jtrauktos j
vertingiausiy Lietuvos krastovaizdzio panoramy apzvalgos tasky sqrasq
(VPAT) ar esancios ypac saugomo krastovaizdzio arealo teritorijoje; 2 gr. —
ardiausiai esancios (Palangos sav.), bet nejtrauktos | VPAT; 3 gr. — Kitos
nagrinéjamos regyklos. Nagrinéjamai regyklai pagal svarbg ir apsaugos
statusa buvo priimamas Regyklos svarbos koeficientas: 1gr.—1; 2 gr.— 0,75 ir
3gr.-0,25.
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Remiantis elektriniy aukStumingumu ir pozicija, nustatyti 5 VE jaroje
ekspozicijos scenarijai: | scen. — bendras VE aukstis 350 m, II scen. — 300 m,
I11 scen. — 250 m, IV scen. — 280 m, V scen. — bendras VE aukstis 280 m, o
artimiausia VE krantui atitolinama 2 km. V¢jo elektriniy parko matomumo
vertinimui ir erdvinei analizei buvo naudojamas WindPro 3.3 programinés
jrangos vizualinés jtakos modulis — ZVI (angl. — Zone of Visual Influence),
analizuojant: VE jrenginiy ir krastiniy parko jrenginiy pozicijos koordinates
(X, Y, Z); bendra VE aukstj (boksto ir rotoriaus spindulio suma); Lietuvos
skaitmenin] erdvinj reljefo modelj (rezoliucija 10 metry); misko teritorijas,
kaip matomumo kliiitis; skai¢iavimo Zingsnis — 25 metrai; jvertintas Zemés
rutulio kreivumo (sferos uzsilenkimo) laipsnis; skai¢iuojamo VMK tasko
aukstis — pagal fotofiksacijos viety fotografavimo aukstj — absoliutusis aukstis
virs jiros lygio +1,8 m.

Vertinant VE jiiroje isiterpimo i socio-emocinj reiskinj (saulélydj) masta
buvo naudota atviros prieigos saulés trajektorijos skaic¢iuoklé — suncalc.org,
vertinant laiko perioda, kuomet véjo elektriniy parko siluetas, iSreikStas
atkarpa tarp piety ir Siaurés elektriniy azimuty, sutampa su besileidziancio i
jura Saulés disko padétimi saulélydzio metu, nagrinéjamose regyklose.

1 lentelé

Véjo elektriniy jiiroje vizualinio poveikio vertinimas pagal

vertikaly matymo kampa

o Vertikalus
Vlzua_llnlo - ) matymo
poveikio Poveikio pobidis kampas,
mastas o
laipsniais
Néra poveikio | Nematomos 0
Labai mazas Izitirimos. Fiksuojamos geru oru 0,1-0,2
Mazas Pastebimos. Vizualinis trikdis, ypa¢ panoramose su | 0,21-0,49
stebimais vertingais objektais
Vidutinis Matomos. Silpna vizualiné tarSa, kur panoramose | 0,5-1
nuolat stebimi vertingi objektai
Didesnis nei Matomos ir negali buiti ignoruojamos. Vizualiné tar$a, | 1-2,79
vidutinis mazinanti estetinj potencialg ir trukdanti vertingy
panoramy suvokima
Didelis Gerai matomos. Reik$minga, trikdanti vizualiné tarSa | 2,8-5
mazinanti vietos estetinj potencialg, konkuruojanti su
prasmingomis  krastovaizdzio = dominantémis ir
trukdanti svarbiy vietos panoramy suvokima
Labai didelis Dominuojancios. Reik§minga  ir  panoramas | 5,01-10
formuojanti, horizonto linija kertanti vizualiné tar§a
I§ esmés Uzstoja reik§mingus orientyrus ir formuoja pagrindinj | 10-90
keiciantis vaizda
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Rezultatai ir aptarimas. Apskai¢iavus VE jaroje vertikalaus matymo
kampus skirtingose regyklose nustatyta, kad vidutinis vertikalus matymo
kampas Lietuvos Baltijos jiiros pakrantés zonoje nagrinétose regyklose siekia
nuo 0,48+0,15 laipsniy (I scenarijus) iki 0,37+0,13 laipsniy (IV scenarijus ir
V scenarijus). Didziausiag svarba bei dideliy akvatorijy kraStovaizdzio
apzvalgos potencialg turinCiose regyklose ar apzvalgos vietose analizuoti
scenarijai kels maza ir labai maza vizualinj poveikj (1 pav.).

Ivertinus laiko periodus, kuomet VE parko siluetas sutampa su
besileidziancio i jurg Saulés disko padétimi saulélydZio metu, nagrinéjamose
regyklose, rezultatai parodé, kad vasaros laikotarpiu daugiau nei 20 dieny
saulélydis sutampa su VE parko teritorija stebint i§ Giruliy paplidimio ir
Klaipédos uosto Siaurinio molo, Smiltynés paplidimio ir Juodkrantés
apzvalgos viety (1 pav.). Maziau nei 10 dieny (paskutinés vasaros dienos)
saulélydis sutampa su VE parko teritorija zitirint Palangoje: i§ Juratés g.,
i8¢jimo iki Birutés kalno ir i§ Olandy kepurés apzvalgos aikstelés. IS viso VE
parkas matysis saulélydzio trajektorijoje nuo 75 dieny per metus i§ Smiltynés
(iki 105), Papés (Latvija) ir 117 dieny nuo Birutés kalno apzvalgos vietose.

Vertikalus matymo kampas, laipsniais
0 010203040506 07

Apvalgos aikitelé prie Zvejo dukry

Nejgaliujy

Papladimys (i8¢jimas ié Jiratés g.)

Palangos tilto apzvalgos aikitele

Palangos tiltas

Paplodimys (15¢jimas 1§ Danavs it
Girénog.)

Olando kepure

Giruliy papladimys

Klaipédos uosto Siaurinis molas |

Smiltynés papladimys |

|
'Ii'

Regykla Nagliy gamtinis rezervatas —

Regykla ant Vecekrugo kopos

Nidos paplidimys

u1 scen. (350m)

=11 scen. (300m)
I scen. (250m)
IV scen. (280m)

Vidutinis

Nera
poveikio
Labai
maas

B =V scen. (280m atitraukus2km)
a b
1 pav. Véjo elektriniy jiiroje vizualumas Lietuvos Baltijos jiiros pakrantés zonoje (a);
V¢jo elektriniy jiiroje parko vertikalis matymo kampai skirtingais scenarijais (b).
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®Vasara ®Ruduo ®Ziema = Pavasaris

2 pav. Véjo elektriniy jaroje parko sutapimas su saulélydzio trajektorija skirtingais
mety laikais.

Itin auksty inzineriniy statiniy atsiradimas Lietuvos Baltijos juros
akvatorijos krastovaizdyje priveria perzilréti ir atnaujinti nacionalinj
krastovaizdzio plang detalizuojant ir apsaugant dideliy akvatorijy, ypac
Baltijos jiiros, gamtinj krastovaizdj bei jame stebimy Lietuvos Respublikai
unikaliy reiSkiniy, tokiy kaip saulélydis i laisvai suvokiama atvirg jiirinj
horizonta, i$saugojima.

ISvados. Jvertinus véjo elektriniy parko jiiroje vizualuma nagrinétose
regyklose nustatyta, kad nei vieno i$ nagringjamy scenarijy metu VE jiroje
vizualumas, pagal vertikaly matymo kampg, nepasiekia didelio vizualinio
poveikio kategorijos, kurioje esantys objektai sukelia reik§mingg vizualing
tar$g. Visose Zemyniniame Lietuvos Baltijos jliros pakrantés zonoje esanciose
regyklose VE parkas jiiroje bus pastebimas. Apie 30 % Lietuvos Baltijos jiiros
pakrantés atkarpoje (tik KurSiy nerijos pietuose) VE parkas jiiroje bus
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!Marine Research Institute, Klaipeda University, Klaipeda, 2Department of
Marine Sciences, University of Gothenburg, Gothenburg, Sweden,
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Introduction. Salmonids lay their eggs within the river bed, up to 10-30
cm below the interface between the water and the gravel substrate (Crisp,
2008). The nest, also called redd, is formed by several egg pockets that
represent metabolic hot spots within a mostly inorganic matrix with flowing
hyporheic water. Within egg-pockets, eggs respiration and excretion rates and
eggs mortality can locally modify water chemistry (Malcolm et al., 2003). In
this study, fluxes of dissolved O, (DO) and inorganic nitrogen (ammonium N—
NH4* and nitrate N-NO3’) were measured in two sets of reconstructed egg
pockets, under controlled laboratory conditions.

Methodology. The experiment was carried out in the recirculating
aquaculture system (RAS) at Fisheries and Aquaculture Laboratory of Marine
Research Institute, Klaipeda University (Lithuania). Rainbow trout (O.
mykiss) eyed stage eggs were distributed in 6 reconstructed trout egg pockets
built packing spawning ground into 6 transparent plexiglass cylinders (i.e., the
mesocosms shown in Fig. 1). Three mesocosms were packed with 100 alive
eggs each, hereinafter called “L” (live); whereas three mesocosms were
packed with 50 alive and 50 dead eggs, adequately mixed, hereinafter labelled
as “L+D” (live and dead), to simulate the processes occurring into a partly
compromised environment with high rates of mortality. The water circulating
in the six packed mesocosms was ensured by peristaltic pumps providing a
constant outflow of 187 ml min. DO, N-NH,* and N-NOs™ were measured
and expressed on a per core basis (i.e., single core) and related to the main
stage of development (i.e., “eyed egg”, “alevin”) with the following formula:

Fluxes (mg or ug mesocosm™*h™1) = (Coyr — Cin) X Q

where Cout and Cin (mg or pg L) are the concentrations of DO or

dissolved inorganic N at the mesocosm outlet and inlet, respectively, and Q (L
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h-1) is the water flow. Differences between the L and L+D setups with respect
to the two stages, “eyed egg” and “alevin”, were checked for DO demand,
NH4+ and NO3- fluxes using the Wilcoxon Signed-Rank Test. “Eyed egg”
and “alevin” were tested for any difference in DO demand and NO3- fluxes
using Wilcoxon Signed-Rank Test; while NH4+ fluxes were tested with the
independent Two-Sample T-Test. R software was used to perform all the
statistical analyses with an alpha level of 0.05.

Fig. 1. The photos summarise the sequence of actions for the mesocosms apparatus
and the measurements: a) preparation of the cores with spawning gravel, b) egg
pocket construction and laying eggs, ¢) falcon tube sampled with the needle oxygen
logger and d) chamber used to incubate eggs for the microcosm assay.

Results and discussion. With respect to the comparison of L and L+D
treatments, the simulated egg pockets respiration, net ammonium and nitrate
fluxes during both the egg and the alevin stages were not significantly different
(for DO fluxes: Z egg = 192, p = 0.36; Z aievin = 212, p = 0.83; for N-NH4*
f|UX6‘S Z egg :75, p = 086, Z alevin = 92, p = 025, fOI‘ N'NO3- f|UXGS Z egg :75,
p = 0.89; Z akevin = 90, p = 0.32). These results can be justified by the “net”
nature of measured fluxes in the gravel cores, integrating the metabolic
activity of live eggs, the heterotrophic activity of microbes growing within the
substratum matrix or decomposing dead eggs, and the different levels of
mortality in the different mesocosms.

Upon the stage comparison, DO demand changed significantly across
egg stages (Z = 276, p < 0.001), increasing from 6.0 + 4.4 mg O, mesocosm*
h! for the eyed egg to 11.0 + 2.3 mg O, mesocosm™ h for the alevin stage
(Fig. 2). Such increment is partially explained by the augmented metabolic
rates during the embryo development and by the metabolic activity of growing
microbial biomass within the substratum. Indeed, DO demand from the bare
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gravel re-incubated without eggs was 8.6 = 1.3 mg O2 mesocosm-1 h-land,
although not directly comparable with the entire series, it accounted for 78 %
of the total mesocosm respiration during the last period of incubation.

a
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si —Control
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Degree days
Fig. 2. Line plots depicting (a) oxygen demand (mg Oz mesocosm™ h-1), (b)
ammonium (mg N-NH4* mesocosm™ h-t) and (c) nitrates fluxes (mg N-NOs"
mesocosm* h'1) for the simulated salmonid egg pockets, for the whole incubation
period until the complete alevin yolk sack absorption. Different colours represent the
two main stages, while different geometries stand for the Live (L) and Live + Dead
(L+D) setups and the control (bare sediments). Boxplot upgraded to 100 eggs
respiration and excretion data from eggs-alone incubation are presented for
comparison.

Ammonium fluxes changed markedly along the course of the experiment
(t(45) = 8, p <0.001), decreasing from 0.10 + 0.12 mg N-NH4* mesocosm™ h-
! measured at the eyed egg stage to -0.21 + 0.14 mg N-NH4* mesocosm™ h!
measured at the alevin stage. Although also the excretion of nitrogenous
wastes is expected to increase along with embryo development, we speculate
that other processes consuming the produced ammonium can contrast its net
release outside the system. Such processes can include microbial uptake or
nitrification.

Nitrate followed a similar and significant trend (Z = 389, p < 0.04) with
higher fluxes measured for the eyed egg stage of -0.4 + 3.9 mg N-NOs
mesocosm™ h as compared to -1.5 + 5.2 mg N-NOz” mesocosm* h™* measured
at the alevin stage. This suggests that nitrate incorporation into microbial
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biomass or denitrification processes was higher during the last phase of the
incubation when we hypothesized maximum biofilm growth.

Conclusions. The present study shows a pilot investigation on the
reconstructed salmonid egg pockets metabolic rate in terms of O, demand,
ammonium and nitrate net fluxes. Biogeochemical processes are traditionally
studied with mesocosm systems in a static water environment, presenting a
clear air-water-sediment interface (Naldi et al., 2020; Benelli and Bartoli,
2021; Nika et al., 2021). The innovative aspect of this study was to adapt such
tools to characterize the free-flowing conditions occurring in a lithophilic fish
nest. The aim was reached using whole gravel-packed cores equipped with a
flow-through system. It discharged water at the higher rate than usually set in
these investigations (Garcia-Robledo and Corzo, 2011; Bonaglia et al., 2013;
Naldi et al., 2020), in order to meet the O, demand of salmonid eggs. Besides
flux quantification, the present experimental setup is suitable for a range of
other hypotheses testing, more directly related to embryo survival. Factors
such as water discharge, temperature, substratum composition and O, supply
can be adjusted in order to reproduce more or less compromised situations in
nature, thus verifying spawning beds intragravel chemical quality.
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INVAZINES SONIPLAUKOS
DIKEROGAMMARUS VILLOSUS (SOWINSKY, 1894)
PAPLITIMAS LIETUVOS PRIEKRANTES RIFUOSE

Olga BereZnova, Andrius Siaulys

Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas, Klaipéda
olga.bereznova@ku.It

Ivadas. Invaziné Soniplauka Dikerogammarus villosus
(Sowinsky, 1894) kilusi i§ Ponto-Kaspijos regiono: Azovo, Juodosios,
Kaspijos juros lagliny ir upiy zemupiy, kurie nuteka j §ias juras (Rewicz et al.,
2014). Druskingumo tolerancija prieStaringa, nors yra straipsniy, kur D.
villosus minima kaip ,,gélavandené* rusis (Mdller et al., 2002; Kley et al.,
2003), kiti Saltiniai tvirtina, jog D. villosus toleruoja platy druskingumo
diapazona nuo 0 iki 20 psu (Bruijs et al., 2001; Kobak et al., 2017; ir kt.). Pagal
Kobak et al. (2017) palankios salygos yra gélas arba mazai druskétas vanduo,
esantis upiy ziotyse, laglinose, kanaluose su nestipria srove. Tiriant invazinés
Soniplaukos mitybos ypatumus, paai§kéjo, jog gélame vandenyje D. villosus
mityba sudaro kiti bestuburiai — uzfiksuotas itin aukstas gélavandeniy risiy
(Asellus aquaticus, Caenis robusta, Piscicola geometra, Ischnura elegans ir
t. t.) mirtingumas (Dick et al., 2002), be to, D. villosus puola zuvy ikrus bei
mailius (Casellato et al., 2007). Kiti tyrimai jrod¢, kad Soniplaukai augant,
keiciasi jos mitybos jprociai. Kuo didesné Soniplauka, tuo ji tampa plésresné
(Mancini et al., 2021).

Lietuvoje invaziné Soniplauka pirma karta uzfiksuota 2015 m. KurSiy
mariose bei Sventosios upés Ziotyse (Sidagyté et al., 2016). Be to, vykdant
aplinkos monitoringg dél smélio kasimo viety 2020 m. invaziné rasis
D. villosus buvo pirma kartg uzfiksuota Baltijos jiiros priekrantéje. Sio tyrimo
tikslas buvo nustatyti Soniplauky rasing jvairove, bei iStirti D. villosus
paplitimg Lietuvos priekrantés rifuose.

Metodai. 2020, 2021 ir 2022 m. méginiai rinkti Lietuvos priekrantéje
nardant. Méginiy émimo vietos: Klaipéda, Plazé, Nemirseta, Palanga,
Kunigiskiai, Sventoji. Makrofity bei makrozoobentoso biomasé¢ nubraukta
nuo akmeny pavirSiaus, naudojant 0,04 m? Kautsky rémg, ir fiksuota 4 %
formaldehido tirpalu. Méginiy paémimo vietose atsizvelgta | gausiausiai
makrofitais padengtus riedulius. Skirtingi pakartojimai buvo atlikti, imant
meéginius nuo atskiry rieduliy. 2023 metais méginiai buvo rinkti grébliavimo
budu (1 pav.).
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I$ 1 paveikslo matyti, jog D. villosus Soniplauka aptikta tik sekliausiose
stotyse ties Nemirseta ir Palanga.
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1 pav. 2020-2023 m. méginiy émimo vietos Lietuvos priekrantéje (A — méginiy
émimo vietos, O — vietos, kur D.villosus nebuvo aptikta, @ — D. villosus aptikimo
vietos Lietuvos priekrantés vandenyse; B — D. villosus aptikimo vietos ir metai).

2021 mety méginiuose kiekvieno D.villosus individo ilgis i$matuotas
iSilgai nugaros kraSto nuo rostrumo iki telsono, naudojant Scope Essentials
kompiutering programa.

Rezultatai. Lietuvos priekrantés méginiuose aptiktos SeSios
Gammaridae Seimai priklausanios raSys, i§ kuriy penkios rii§ys buvo
Gammarus genties atstovai (G. duebeni, G. salinus, G. zaddachi, G. locusta,
G. oceanicus), ir viena rusis, priklausanti Dikerogammarus genciai
(D.villosus), trys  Corophiidae  Seimai  priklausanCios  rusys
(Corophium volutator, Apocorophium lacustre, Leptocheirus pilosus).
Nustatytas suaugusiy Soniplauky santykinis gausumas (2 pav.).

Lietuvos priekrantéje D. villosus aptikta 2020 m. rudenj ir jy gausumas
buvo salyginai nedidelis. Kaip matyti 2 paveiksle, 2020 m. jy santykinis
gausumas sudaré tik 4 %, tuomet 2021 m. méginiuose D. villosus santykinis
gausumas buvo didZiausias ir sieké 37 %. 2022 ir 2023 m. — atitinkamai 13 %
ir 24 %. Taip pat aiskiai matyti L. pilosus gausumo padidéjimas.
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2 pav. Tyrimo metu aptikty suaugusiy Soniplauky santykinis gausumas.

Pagal 2021 m. duomenis, gausiausiai D. villosus aptikta Nemirsetos
méginyje N3(2). Taip pat svarbu paminéti, jog viename i$ trijy Palangos
méginiy — P3(1), invaziné Soniplauka aptikta nebuvo. Vidutinis gausumas
Nemirsetoje sieké 4158+149 ind. m™, o Palangoje 892+40 ind. m 2. Tam, kad
bty galima issiaiskinti, kokios priezastys riboja jy paplitima, buvo palyginti
makrofity kiekiai skirtingose méginiuose (3 pav.).

500

Biomasé, g m?

N3(1) N3(2)
M Cladophora spp.

||. |X|. |J

N3(3)

X
X
il .

P3(1) P3(2) P3(3)

Furcellaria lumbricalis

3 pav. Makrofity biomasé D. villosus paplitimo vietose Lietuvos priekrantéje (,,x*
rodo D. villosus biomase g m™).
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Remiantis 3 paveikslu, Palangos stotyse P3(2) ir P3(3) makrofity rGsiné
jvairové buvo panasi. P3(1) stotyje, kur D. villosus neaptikta, Cladophora
rupestris zaliadumblis nebuvo rastas. Nemirsetos méginyje N3(3) su
maziausiu D. villosus kiekiu, Furcellaria lumbricalis raudondumblis nebuvo
aptiktas, be to, §is méginys pasizymi maziausia makrofity bendra biomase.
Didziausia invazinés Soniplaukos biomasé nustatyta N3(2) stotyje. Ji sudaré
108,8 g m2, o maziausia — N3(3) stotyje sudaré 1,7 g m™.

Tiriant ryS$ius tarp D. villosus ir makrofity 2021 m. méginiuose,
paaiskéjo, kad D. villosus gausumas stipriai koreliuoja su C. tenuicorne
raudondumblio biomase (rs) = 0,94; p = 0,02). Su kitais makrofitais bei jiry
gilémis koreliacijos nustatyta nebuvo.

Rezultaty aptarimas ir i§vados. Tyrimai rodo, kad invaziné Soniplauka
aptikta 2020 m. ir jos santykinis gausumas buvo itin mazas — 4 %. Padidéjus
D. villosus gausumui, matyti kity ris$iy gausumo pokyciai — 2020 ir 2021 m.
méginiuose dominavo Gammaridae Seimos atstovai, tuomet 2022 ir 2023 m.
méginiuose dominuojancios riisys priklausé Corophiidae seimai (C. volutator,
A. lacustre, L. pilosus).

Remiantis tyrimo rezultatais galima preliminariai apibtdinti D. villosus
buveines Lietuvos priekrantés vandenyse. Sio tyrimo duomenys rodo, kad
invaziné Soniplauka jsikiiré Lietuvos akmenuotoje priekrantéje ir jos paplitimg
riboja gylis bei rifuose augantys makrofitai. Zinant agresyvia D. villosus
gyvenimo strategija, galima tikétis, kad jai plintant didés poveikis vietinéms
bestuburiy bendrijoms.
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JUROS KARSCIO BANGU CHARAKTERISTIKOS
PIETRYCIU BALTIJOS JUROJE

Toma Dabuleviiené, Inesa Servaité

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
toma.dabuleviciene@ku. It

Ivadas. Vienas i§ klimato kaitos padariniy — vis daznéjancios ir
intensyvéjancios kars¢io bangos ne tik sausumoje, bet ir vandens telkiniuose,
kaip, pavyzdziui, jurose, lagiinose ar ezeruose (Pachauri & Meyer, 2014).
Vandens kar$¢io bangos yra charakterizuojamos santykinai trumpalaikémis
(nuo 5 dieny iki keletos savaifiy trukmés), taCiau gana ekstremaliomis
temperatiiros anomalijomis. Ypatingg susirlipinimg kelia tai, kad vandens
kar$¢io bangy daznumas, lyginant su 1980-aisiais, pastaruoju metu yra 4-5
kartais didesnis (Hughes et al., 2018), taigi, Sie, nors ir trumpalaikiai, ta¢iau
ekstremallis temperatiiros svyravimai gali turéti itin neigiamy padariniy tiek
ekosistemy (biologinés produkcijos poky¢iai, dumbliy zydéjimai, padidéjes
risiy mirtingumas ir kt.), tiek ir socio-ekonominiu (Zmoniy sveikata,
zuvininkysté ir kt.) lygmeniu (IPCC, 2014).

Jury kars$¢io bangos (ang. Marine Heat Waves) yra stebimos daugelyje
pasaulio vandenyno regiony, jskaitant uzdaras ar pusiau uzdaras jiiras kaip
Vidurzemio (Androulidakis, Krestenitis, 2022; Dayan et al., 2023), Juodoji
(Mohamed et al., 2022), taip pat Baltijos juira (Groger et al., 2024; Meier et al.,
2022). D¢l jy poveikio gamtinei aplinkai ir socio-ekonominiams aspektams
pastaruoju metu itin iSaugo mokslinis susidoméjimas geresniu jiiros karscio
bangy supratimu, tad tampa svarbu atlikti regioninius vandens kar$¢io bangy
tyrimus. Taigi, S$iuo tyrimu siekiama nustatyti jiros karS¢io bangy
charakteristikas PR Baltijos juiroje, remiantis ilgalaikiais in situ matavimais ir
palydoviniais vandens pavirSiaus temperatiros (SST, ang. Sea Surface
Temperature) duomenimis.

Metodai. Siekiant identifikuoti jaros kar$¢io bangas ir jvertini jy
pagrindines charakteristikas buvo pasirinktas Siltasis (geguzés-rugpjucio
mén.) mety laikotarpis. Kar§¢io bangy identifikavimui ir analizei naudoti
palydoviniai 1 km erdvinés rezoliucijos infraraudonyjy (IR) spinduliy
spektroradiometro MODIS Terra/Aqua SST zemélapiai 2000-2023 m.
laikotarpiu. Duomenys gauti i§ laisvos prieigos NASA MODIS archyvo
(http://modis.gsfc.nasa.gov/data/). Taip pat naudoti 1993-2023 m. in situ
vandens temperatiiros duomenys i§ Nidos ir Palangos priekrantés monitoringo
sto¢iy (duomenis suteiké Lietuvos Hidrometeorologijos tarnyba prie AM) bei
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monitoringo Baltijos jiiroje duomenys i§ Aplinkos Apsaugos Agentiiros bei
individualiy matavimy.

Juros kar$¢io bangy identifikavimas atliktas, remiantis ilgameciais
vandens telkinio temperatiiros duomenimis, kai vandens temperatiira bent 5
dienas i$ eilés vir§ija 90-aji procentilj, pagal Hobday et al., (2016) metodika.
Du i$ eilés seke jvykiai su 2 ar maziau dieny tarpu buvo laikomi vienu jvykiu.

Rezultatai ir jy aptarimas. Gauti rezultatai rodo, kad lyginant su
ankstesniais metais, pastaraji deSimtmet] jiiros kar$¢io bangos PR Baltijos
juroje fiksuojamos vis dazniau. Vidutiniskai jos jvyksta 1-2 kartus per Siltajj
perioda, tafiau yra pastebimas gan rySkus jy bendros trukmés ilgéjimas,
kuomet bendra $iltojo periodo trukmé su vandens kar§¢io bangomis virsija 25
dienas (1 pav.).

Paangs [ [ |

Nida | || . |

A) 1993 1905 1997 1993 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023
Events 0 1 ] 2

patanga I . -

B) 1992 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023

vays |0 s9 | 1014 | 1515 [ 202 [0 NGRS

1 pav. A) Juros kars¢io bangy jvykiy (“Events”) skaicius; B) Bendra juros karscio
bangy trukmé dienomis (“Days”) $iltuoju periodu Palangos ir Nidos stotyse.

Tyrimo rezultatai taip pat rodo, kad dauguma (~60 %) jvykiy buvo apie
savaités trukmes, taCiau net 25 % atvejy tesési dvi savaites ar ilgiau (2 pav.),
su ekstremaliai uzsitesusia net 57 d. trukmés juros karsc¢io banga, uzfiksuota
2021 m. Nidos priekrantés stotyje.

g

o
3 7 1115 19 23 27 31 35 39 43 47 51 55 59
Trukmeé [dienos]

2 pav. Juros kars¢io bangy trukmés histograma.
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Be to, palydoviniai SST matavimai ir okeanografiniy tyrimy duomenys
i§ reisy Baltijos juroje parodé, kad jiros kar§¢io bangos daro poveikj ne tik
priekrantéje, taciau ir atviruose vandenyse. Kaip atvejo analizés pavyzdys
pateikiama 2021 m. vasarg fiksuota juros kar$¢io banga, turéjusi reikSminga
poveikj PR Baltijos jiiros temperatiirai. 2021 m. rugpjicio 4 d. palydoviné SST
nuotrauka bei in situ matavimai rodo, kad pavirsiniai vandenys kar$¢io bangos
metu vietomis buvo jSilg net iki 22,5 °C. Taip pat svarbu atkreipti démesj, kad
kar$¢io bangos poveikis buvo juntamas ne tik pavirSiuje, bet ir visame vandens
sluoksnyje (3 pav.), t.y., net ir 20 m priedugnio sluoksnyje vandens
temperatiira juros kar§¢io bangos metu (2021 m. rugpjtcio 6 d.) ir po jos (2021
m. rugpjicio 23 d.) sieké atitinkamai 21,14 °C ir 19,67 °C, kai, tuo tarpu, 2004
m. rugpjucio 4 d. ir 2015 m. rugpjicio 11 d. pavyzdziai rodo, kad esant
iprastoms saglygoms vandens temperatiira tokiame gylyje yra gerokai Zemesné
(15-17 °C).

2004 August 06 | N 2015 August 11 °

AN AB T %
w

SsT,°C
-2

s Sr0b [
4 2021 August23 G; ]
I/
15 I
1
/
ssT,°C 20 I
i
= = 2004 rugpjucio 4 d.
"""" 2015 rugpjacio 11 d.
[P = 2021 rugpjucio 6 d.
et 2021 rugpjucio 23 d.

3 pav. Kair¢je (A-D) — palydovinés vandens pavir§iaus temperatiros nuotraukos. C)
MODIS SST nuotrauka, atspindinti 2021-08-04 juros kar$¢io bangos situacija. In situ
matavimy taskai pazyméti “+ “Zenklu. DeSinéje — vertikaliis vandens temperatiiros
profiliai (Tw — vandens temperatiira).

Ekstremaliy vandens temperatiiros pokyciy bei jy poveikio gamtinei
aplinkai supratimas yra ypac aktualus tokioms seklioms bei aplinkos poveikiui
jautrioms jiiroms, kaip, pavyzdziui, Baltijos jira (Griwe et al., 2013). Zinios
apie vandens telkiniy atsakg j gamtiniy veiksniy bei antropogeninés veiklos
sukeltus vandens temperatiiros svyravimus yra bitinos, norint numatyti
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busimos klimato kaitos poveikj bei imtis atitinkamy valdymo bei apsaugos
priemoniy. Sio tyrimo rezultatai parodo, kad daznéjancios ir intensyvéjancios
vandens kar$¢io bangos tampa vis aktualesné problema ir PR Baltijos jiiros
dalyje.
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EIDEMBREEN LEDYNO (SVALBARDO SALYNAS)
TIRPIMAS IR GLACIGENINIO RELJEFO
FORMAVIMOSI YPATUMAI

Aldona Damusyté?, Albertas Bitinas?, Oleksiy Davydov?,
Jonas Mazeika?, Sergej Olenin®, Andrius Siaulys®,
Kamilé SerSenyté®

!Lietuvos geologijos tarnyba, Vilnius, 2Gamtos tyrimy centras, Vilnius,
3Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
aldona.damusyte@Igt.It

Ivadas. Svaldbardo salyno Spicbergeno saloje, intensyviai tirpstant
Eidembreen ledynui, formuojasi sudétingos konfigiiracijos lagiina, eZerai, bei
juos supantys sausumos plotai, kuriy pavirSiuje daugiausia plyti glacigeninés
kilmés nuogulos. Santykj tarp lagiinos ir sausumos uzZimamy ploty i§ esmés
lemia tirpstant ledynui atsidengiancio poledyninio reljefo pobudis. Pastarojo
formavimuisi esmin¢ jtaka turi transgresuojancio ledyno dinamika bei
poledyninio substrato uolieny fizinés-mechaninés savybés, t.y. jy atsparumas
ledyninei ekzaracijai bei poledyninei ledo tirpsmo vandens erozijai.
Pagrindinis mokslinis interesas tiriamojoje teritorijoje — tai naujos lagiinos
atsiradimas ir jos ekosistemos formavimasis. Norint visapusiskai suprasti
§iuos procesus bitina jvertinti ir ledyno pakra$¢io atsitraukimo dinamika,
atskleisti besiformuojancio glacigeninio reljefo ypatumus. Vienas i$
svarbesniy uzdaviniy — i$siaiskinti, kaip ir kodél susiformavo Eidembukt‘os
nerija — gamtinis barjeras tarp vandenyno ir naujosios lagiinos.

Metodai. Prie$ pasidedant Klaipédos universiteto Jaros tyrimo instituto
(KU JTI) 2023 mety ekspedicijai Eidembuktos ilankoje, buvo susipazinta su
2022 mety KU JTT ekspedicijos metu atliktais tyrimais (foto ir videomedziaga
ir kt.). Kartu buvo atliktas nerijos, atskirian¢ios periglacialing lagiing nuo
Arkties vandenyno, palydoviniy fotonuotrauky
(https://toposwalbard.npolar.no) preliminarus geologinis deSifravimas ir
parinktos vietos pavirsiniy nuoguly méginiy paémimui. 2023 m. ekspedicijos
metu buvo paimti 65 méginiai, jy paémimo viety detaliis pavirSiaus nuoguly
ir supancio reljefo vaizdai uzfiksuoti foto medziagoje. Méginiy litologiné
sudétis ir kt. parametrai apibiidinti vizualiai kameriniy darby metu Lietuvoje,
o dalies méginiy (paimty i§ Eidembuktos nerijos) tiksli granuliometriné
sudétis nustatyta laboratoriniy tyrimy metu.

Geologinis-geomorfologinis Eidembukta lagiinos apylinkiy Zzemélapis
sudarytas Maplnfo programinés jrangos priemonémiS, naudojantis
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palydovinémis fotonuotraukomis ir tuo pagrindu sudarytais reljefo
skaitmeniniais modeliais, atliekant Sios medziagos geologinj-geomorfologinj
desifravimga, taip pat panaudojant nerijos nuoguly litologinio apibiidinimo
duomenis, granuliometriniy tyrimy rezultatus. Zemélapiy sudarymui labai
svarbi buvo ir foto bei video medziaga, sukaupta Lenkijos moksly akademijos
Okeanologijos instituto ir KU JTT tyréjy lauko tyrimy ekspedicijose 2022 ir
2023 metais.

Deglaciacijos dinamikai patikslinti buvo atlikti dalies méginiy (21 vnt.),
paimty centrinéje tiriamo ploto dalyje — profilyje nuo vandenyno pakrantés iki
ledyno pakraséio, gama daleles produkuojanéiy radionuklidy spinduliuotés
intensyvumo matavimai. Buvo nustatytas kai kuriy radionuklidy (K-40, Cs-
137, Pb-210, Pb-212, Pb-214) spinduliavimo intensyvumas, jj siejant su
atmosferoje vykdytais branduoliniais bandymas, t. y. siekiant iSsiaiskinti
kokia tiriamos teritorijos dalis buvo nuledéjusi iki XX a. septintojo
desimtmecio pabaigos, kai minéti bandymai buvo nutraukti.

Rezultatai. Sudarytas Eidembukt‘os lagiinos apylinkiy geologinis-
geomorfologinis zemélapis, kuriame pavaizduotas jvairios glacialinés genezés
ir litologinés sudéties nuoguly pasiskirstymas bei reljefas, kurio formavimuisi
esming jtaka daro ledyno tirpsmas. Glacialinis reljefas ir nuogulos uzima apie
puse¢ glacigeniniam reljefui priskiriamo arealo. Dugninés morenos plotams
budingas smulkiai kalvotas reljefas bei vietomis plytintys drumliny laukai.
Kartografuotos ir tokios glacialinio reljefo formos kaip pakrastiniai moreniniai
giibriai bei supraglacialiniai ledyno vidurio moreny giibriai. Fliuvioglacialinis
reljefas ir nuogulos labiau budingi vakarinei tirtosios teritorijos daliai, kur,
tirpstant ledynui, formuojasi zandrai, deltos, o ledyno plysiuose — ozai, i$nasy
kiigiai. Limnoglacialinés (Siuo atveju ir lagininés) nuosédos paplitusios
centringje teritorijos dalyje.

Prie glacialinio reljefo (distalinio jo pakrascio) $liejasi jurinés kilmés
reljefo darinys — Eidembuktos nerija, nusidriekusi iSilgai vandenyno kranto.
Nerijos nuoguly litologiné sudétis labai jvairi: prie dinaminés kranto linijos
suklotos zvirgzdo-gargzdo nuogulos bei zvirgzdas, tuo tarpu nerijos centrinés
dalies vakarinéje puséje vyrauja vidutinis smélis, rytinéje — smélis su zvirgzdu.
Vyraujantis nerijos aukstis vakaringje puséje — apie 6-8 metrai, rytinéje puséje
nerija zeméja, Cia jos vyraujantis aukstis — apie 4-6 metrai, Zemiausias — apie
2 metrai auks¢iau vandenyno vidutinio vandens lygio.

Radionuklidy spinduliuotés intensyvumo matavimai parode, kad
méginiuose néra i§ atmosferos galéjusio iskristi Pb-210 radionuklido
perteklinio kiekio, tuo tarpu Cs-137 radionuklidas uzfiksuotas 3 méginiuose:
viename — vandenyno pakrantéje, ir dviejuose — periferinéje ir centrinéje
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nuledéjusios teritorijos dalyse. Jo specifinis aktyvumas minétuose méginiuose
siekia nuo 2,5-4,0 iki 5,6-6,2 Bg/kg.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Apie tiriamos teritorijos deglaciacijos
pradzig galima spresti tik pradedant 1936 metais, i§ turimy tuometiniy
Eidembreen ledyno aerofotonuotrauky, kuriose $io ledyno pakrastys yra ties
tuomet dar pusiau susiformavusia Eidembuktos nerija. Méginys i§ vandenyno
pakrantés, kuriame nustatytas Cs-137 radionuklido aktyvumas, yra uz
Eidembreen ledyno liezuvio paplitimo riby, tuo tarpu likusieji du méginiai yra
atitinkamai periferingje ir centrin¢je nuledéjusios teritorijos dalyse. Tai leidzia
daryti prielaida, kad $i teritorija iki XX a. septintojo deSimtmecio pabaigos jau
buvo nuledéjusi, ir tai gerai koreliuojasi su Eidembukt‘os laglinos
formavimosi rekonstrukcijomis, sudarytomis aero- ir kosminiy fotonuotrauky
(daryty pradedant nuo 1976 mety) pagrindu (Olenin et al., 2023). Teoriskai su
atmosferine pernasa susijusiy radionuklidy spinduliuotés aktyvumas turéty
buti fiksuotas didesniame méginiy kiekyje, taciau tenka atsizvelgti i tai, kad
méginiai buvo imti ne specialiai izotopiniams tyrimams, o orientuojantis |
geologinés informacijos gavima, todél dalis radionuklidus talpinanciy
nuosédy galéjo biti nuplauta ar kitaip sunaikinta jvairiy vélesniy geologiniy
procesy metu. Nepaisant to, minéti tyrimai davé pozityvy rezultata, tad, esant
reikalui, galéty bati ir toliau plétojami.

Spicbergeno salos krantai suformuoti i3 kiety metamorfiniy prekambro
laikotarpio uolieny (Schaaf et al., 2018), tad birios medZziagos migracijai
iSilgai kranto néra jokiy salygy. Todél galima pagrjstai teigti, kad
Eidembuktos nerija susiformavo tik i§ fliuvioglacialinés medziagos, kurig i
Eidembuktos jlankg plukdé ledo tirpsmo vandens srautas, tekéjes palei
tirpstancio ledyno liezuvio pakrastj §iaurés-piety kryptimi.

Kol kas, neturint giluminiy tyrimy duomeny (pvz., geofiziniy tyrimy bei
greziniy), neaiSku, koks glacigeniniy nuoguly storis ir koks tikrasis
poledyninis reljefas yra tirtojoje teritorijoje. Tik tankesnis lauko stebéjimo
tasky tinklas bei didesnis méginiy kiekis leisty labiau detalizuoti ir sudarytaji
geologinj-geomorfologinj Zemélapj.

Padéka. Tyrimai vykdyti jgyvendinant Lietuvos mokslo tarybos
finansuojamg projekta EIDEMBUKTA ,Naujos pakrantés lagiinos
ekosistemos susidarymas po ledyny atsitraukimo Eidembuktoje Svalbardo
Arktyje* (S-MIP-22-48).

Tyrimo autoriai nuoSirdziai dékoja tarptautinei tyréjy komandai,
prisidéjusiai prie pavirSiniy nuosédy méginiy émimo, tyrimy viety
fotografavimo bei drono nuotrauky darymo 2022 ir 2023 m.: T. Politi,
A. Sagkov, D. Lukashanets, G.Kilmonait¢ (Lietuva), T.Jankowski,
K. Jankowska, J. Jankowska-Kraus, E. Baczkowska,  Z. Dunajska,
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I. Jablonska, 1. Kizewski, A.Pacek, J. Witek (Lenkija), A. Schillings
(Svedija), B. Waitkus (JAV).

Autoriy indélis: A.D. — méginiy litologinis apibiidinimas, kosminiy
nuotrauky deSifravimas, duomeny interpretacija, geologinio-geomorfologinio
zemelapio sudarymas, teksto raSymas; A.B. — tyrimo koordinavimas, méginiy
litologinis apibiidinimas, duomeny interpretacija, teksto raSymas; O.D. —
meéginiy litologinis apibiidinimas ir granuliometriné analizé, duomeny
interpretacija; J.M. — radionuklidy spinduliuotés matavimai, duomeny
interpretacija; S.O. — vadovavimas lauko ekspediciniams darbams, méginiy
paémimas ir fotodokumentavimas, teksto rasymas; A.S. — Eidembukta nerijos
auk$Giy matavimai, meéginiy paémimas ir fotodokumentavimas; K.S. —
duomeny analiz¢ ir apibendrinimas.
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SIKSNOSPARNIU RUDENINE MIGRACIJA LIETUVOS
BALTIJOS JUROS PRIEKRANTEJE

Karolina Dukanauskaité'?, Austéja Lileikyté!, Marija Igosina®,
Julius Morkiinas'?

!Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, ?Pajiirio tyrimy ir planavimo
institutas, Klaipéda
dukanauskaitek@gmail.com

Ivadas. SikSnosparniai yra vieninteliai skraidantys Zinduoliai,
priklausantys Chiroptera buriui (Gouge, et al., 2015). Nepaisant to, kad
SikSnosparniai sudaro net penktadalj visy zinduoliy rii$iy, tai yra maziausiai
iStirtas zinduoliy biirys (Frick, et al., 2020). Veisimosi sezonu §ik$nosparniai
mégsta jsikurti pamiskése, seny pastaty plySiuose, seny medziy drevése ir yra
labai jautriis $iy buveiniy pokyc¢iams, todél jie yra geri ekologiniai indikatoriai
(Jones, et al., 2009). Mety eigoje jie keifia savo sezonines buveines
migruodami. Pagal migracijos ypatumus skirstomi j tolimuosius, regioninius
ir sésliuosius migrantus (Fleming, 2019). Sik§nosparniy migracijos keliams
didelg jtaka daro antropogeniniai veiksniai, ypa¢ véjo elektriniy parkai, jy
statyba ir eksploatavimas. Yra pastebéta, jog po véjo elektrinémis aptinkama
zuvusiy SikSnosparniy (Cryan, Barclay, 2009). Jie mir§ta nuo tiesioginio
susidlirimo su mentémis arba dél barotraumos, kurig sukelia besisukanciy
menéiy sukurtas slégio pokytis (Rydell, et al., 2010). Sik$nosparniy apsaugai
yra ypa¢ svarbios Zzinios apie jy migracijos aktyvuma ir jo priezastis.
Kiekviena riiSis skleidzia unikaly garso daznj, pagal kurj galima ja
identifikuoti ir jvertinti SikSnosparniy aktyvumg ir gausa aplinkoje, todél
tyrimams dazniausiai naudojami ultragarso detektoriai.

Tyrimo tikslas: nustatyti §ik§nosparniy rudeninés migracijos aktyvuma ir
rising jvairove Baltijos jiiros priekrantéje 0,3, 5 ir 30 km atstumu nuo kranto.

Metodika. Siksnosparniy migracijos tyrimai buvo vykdyti 2022 m. nuo
liepos 28 d. iki spalio 15 d. trijose vietose: ant Palangos tilto (0,3 km nuo
kranto), Butinggje (i$ laivo) 5 km atstumu nuo kranto ir atviroje jiroje — ~30
km nuo kranto ties Palanga. Tyrimui buvo naudojami Song Meter SM4BAT
FS (Wildlife Acoustics) ultragarso detektoriai su U2 mikrofonais (Wildlife
Acoustics) (pagaminta JAV). Detektoriai buvo uzprogramuoti taip, kad
automatiskai jsijungty 30 min. prie§ saulélydj ir iSsijungty 30 minuciy po
saulétekio. Tuomet jie buvo uzkabinti Palangos tilto pabaigoje ant apSvietimo
stulpo, prie Bitingés terminalo budinciame laive ir ant véjo ir aplinkos
parametrus matuojancio pliiduro atviroje jiiroje, planuojamo véjo elektriniy
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parko teritorijoje. Surinkti duomenys buvo analizuojami, naudojant
Kaleidoscope pro (Wildlife Acoustics) programing jrangg, identifikuojancia
rusis pagal garso daznj ir sonogramos forma. Programiné jranga yra
uzprogramuota identifikavimg atlikti automatiskai, taciau dalis jraSy buvo
patikrinta specialisty, kad rasys buty identifikuotos teisingai. Statistinei
analizei naudota Rstudio ir Microsoft Excel programos.

Rezultatai ir rezultaty aptarimas. Vietovés skyrési tiek rasine
sudétimi, tiek ir gauty jraSy skai¢iumi. Palangoje uZzfiksuota 11759
registracijy, Bitingéje 1046 registracijy ir atviroje jiiroje 12 registracijy.
Intensyviausia migracija buvo ant Palangos tilto, Sioje vietoje nuo pirmyjy
registracijy iki rugséjo 30 dienos buvo 8 kartus daugiau SikSnosparniy
ultragarso registracijy nei Biitingéje ir 729 kartus daugiau nei atviroje jiiroje.
Analizuojant duomenis buvo atsizvelgiama | SikSnosparniy ultragarso signaly
intensyvumo pasiskirstymg pagal dienas, intensyvumo priklausomybe nuo
véjo greitio, krypties ir oro temperatiiros. Spearman’o koreliacijos testai
parodé, kad Palangoje SikSnosparniy registracijy ir temperatiiros koreliacija
yra stipri (p=0,7) ir statistiSkai reikSminga (p=5,062¢*!), su vé&jo kryptimi
koreliacijos stiprumas vidutinis (p= — 0,4, p=0,001), o su véjo greifiu rySys
silpnas ir statistikai nereik§mingas (p=-0,2, p=0,1). Tolimesnei analizei
démesys buvo skiriamas oro temperatiiros ir jrasy skai¢iaus sgveikai, kadangi
jie turéjo stipriausig koreliacijg. Didéjant temperatiirai, didéja ir SikSnosparniy
aktyvumas (1 pav.). Aktyviausia migracija uzfiksuota rugpjicio ménesj. Nuo
rugséjo aktyvumas zymiai sumazéjo dél jy jprastos migracijos elgsenos ir
temperatliros sumazéjimo rugpjucio 29 dieng. Rugséjo 10 d. matomas
SikSnosparniy aktyvumo Suolis dél pakilusios temperatiiros.

Biitingéje duomenys buvo pradéti rinkti tik nuo rugpjiicio 18 d., taciau
koreliacijos rezultatai labai panaSts, svarbiausiais kriterijais iSlicka
temperatiira ir véjo kryptis. Sik§nosparniy registracijy ir temperatiiros
koreliacijos stiprumas vidutinis (p=0,4) ir statistiskai reik§mingas (p=0,001),
su véjo kryptimi koreliacijos stiprumas taip pat vidutinis (p= —0,4, p=0,001),
o registracijy skaiiaus ir véjo grei¢io rySys silpnas (p= -0,26, p=0,04).
Aktyviausias migracijos laikas rugpjticio 23 diena, kuomet buvo uzfiksuota
daugiausia Sik§nosparniy registracijy (2 pav.). Véliau §is aktyvumas sumazéjo
ir iSliko labai mazas dél sumaZzéjusios temperatiiros ir migracijos elgsenos.
Véjo kryptis didziausia jtaka turéjo tik intensyviausiu migracijos laikotarpiu
(rugpjucio mén.), daugiausia registracijy buvo fiksuojama vyraujant pietry¢iy
krypties véjui.

Juroje 30 km atstumu nuo kranto buvo tik 12 registracijy, tai 87 kartus
maziau nei buvo uzregistruota Biitingéje. Dél per mazo duomeny kiekio
statistiniai testai Siam tyrimo taskui nebuvo taikomi.
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Isvados. Migracija aktyviausiai vyko rugpjic¢io ménesj, Palangoje
aktyviausia migracijos diena buvo nustatyta rugpjuacio 17 d. Sios dienos
registracijos sudaré 10 % visy registracijos jraSy, o visas rugpjiicio ménuo —
net 90 %. 5 km nuo jiiros kranto aktyviausia migracijos diena buvo nustatyta
rugpjiicio 23 d., Sios dienos jrasai sudaré 35 % visy jrasy., Vir§ Palangos tilto
fiksuota migracija buvo Zymiai aktyvesné nei jlroje, todél galima daryti
iSvada, kad pro Lietuva migruojantys SikSnosparniai savo migracijos kelius
renkasi ar¢iau kranto ir nenaudoja migracijai atviros juros. Atliktas tyrimas
parodé, jog didziausia jtaka SikSnosparniy migracijai darantys oro parametrai
yra temperatiira ir véjo kryptis.

Padéka. Dékojame VS| Pajurio tyrimy ir planavimo institutui uz
SikSnosparniy migracijos duomenis. Duomenys surinkti, atliekant poveikio
aplinkai vertinima juros véjo elektriniy statybai.
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KRETINGOS PARKO | TVENKINIO VANDENS
KOKYBES TYRIMAS

Ugné Embrasaité, Donata Overlingé, Diana Vaiciité, Marija
Katarzyté, Greta Kalvaitiené, Ieva Sakovskaja, Martyna
Pareigyté, Jolita Petkuviené

Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas, Klaipéda
ugne.embrasaite@ku.It

Ivadas. Vandens telkiniai miesteliuose yra puiki rekreaciné vieta
(Jakubiak ir Chmielowski, 2020). Prie vandens telkiniy suformuojami parkai,
kuriuose gyventojai gali pailséti vaik§¢iodami pakrantése, gérétis augaly ir
pauksCiy biojvairove. Jeigu telkinys tinkamas, jrengiama infrastruktiira
jvairioms vandens pramogoms (maudynéms, irklavimui ir pan.). Taciau
intensyvus pakran¢iy naudojimas, gyvenamyjy namy statyba arti vandens
telkinio ar | jj jtekancio upelio bei klimato kaitos sukelti dazni ir intensyviis
krituliai nuplauna maistines ir kenksmingas medZiagas nuo urbanizuoty
teritorijy pavirSiy ir dirbamy lauky j jtekantj upelj ar tiesiogiai | miestelio
telkinj (Whitehead ir kt., 2009). Perteklinis maistiniy medziagy patekimas
skatina vandens telkinio ekologinés biklés blogéjima (Polazzo ir kt., 2022).
Neretai miesteliy nedideliy vandens telkiniy buklé néra vertinama pagal LR
aplinkos ministro jsakymu patvirtinta metodika (LR AM, 2021), iSskyrus
didZiyjy miesty savivaldybiy parinktus vandens telkinius. Jeigu vandens
telkinys turi oficialia maudymosi vieta, tuomet atlickamas vertinimas pagal
maudykloms taikomg Lietuvos higienos normg HN 92:2018 (LR SAM, 2021),
taciau vertinime démesys skiriamas biologiniams parametrams. Cheminiai
rodikliai, pvz. maistinés medziagos, néra tiriamos ir vertinamos.

Darbo tikslas — jvertinti Kretingos miestelio Kretingos parko I tvenkinio
vandens kokybe 2023 m. geguzés-rugséjo ménesiy laikotarpiu.

Darbo uzdaviniai:

1. Nustatyti fosforo formy pasiskirstymg Kretingos parko I tvenkinyje
bei j/i§ tvenkinio jtekanCiame ir iStekanc¢iame vandenyje vasaros laikotarpiu.

2. Ivertinti kiek fosforo formy atnesama ir iSneSama j/i§ Kretingos parko

I tvenkinio maudymosi laikotarpiu.

Metodai. Tyrimas buvo atliktas Kretingoje 3-ose tyrimo vietose: 1)
Kretingos parko I tvenkinyje, 2) jtekanciame | tvenkinj upelyje ir 3)
iStekanciame i§ tvenkinio upelyje. Vandens méginiai imti kas antrg savaitg
2023 mety geguzés—rugséjo ménesiais. Kiekvienoje tyrimo vietoje buvo
matuojamos bendrosios vandens charakteristikos: vandens temperatira,
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iStirpusio deguonies koncentracija, pH ir savitasis laidis, naudojant multimetra
YSI 460. Taip pat buvo matuojamas biocheminio deguonies suvartojimas per
septynias paras (BDSy), vadovaujantis pagal LST EN 1SO 1899-2:2000
reikalavimus. Bendrojo (TP) ir bendrojo istirpusio fosforo (TDP), istirpusio
neorganinio (DIP) fosforo analizei vandens méginiai pirmiau buvo nufiltruoti
per GF/F filtrus. Analizés atliktos spektrofotometru mélynojo molybdato
metodika, TDP ir TP analizei méginiai analizuoti po riigstinés
peroksodisulfatinés oksidacijos (Grasshoff ir kt. 1983). Dalelinis fosforas (PP)
apskaiciuotas kaip TP-TDP. [tekéjimo | tvenkinj ir iStekéjimo i$ tvenkinio
vietose matuotas debitas.

Rezultatai. Vidutiné vandens temperatira visuose tiriamuose
telkiniuose svyravo nuo 15 °C iki 20 °C. Istirpusio Oz koncentracijos vidurkis
sieké 5,0 mg/l jtekéjime i tvenkinj, 10,0 mg/l tvenkinyje ir 12,0 mg/l
iStekéjime i§ tvenkinio (1 lentelé).

1 lentelé

Bendrosios vandens charakteristikos Kretingos parko tyrimo
vietose. Vidurkiststandartinis nuokrypis

Itekéjimas Tvenkinys IStekéjimas
Temperatiira, °C 15+1 201 19+2
Oz konc, mg/l 50+3.2 104 +£1,7 119+18
pH 75+0,3 8,4+0,2 82+0,3
Savitasis laidumas, pS/cm 571+131 362 + 20 377+ 66
BDS7, mg/l 9,1+70 49+08 48+10

Kretingos tvenkinyje ir iStekéjime pH vidutinés vertés sieké 8,2-8,4, 0
jtekéjime nustatyta zemiausia vidutiné pH reikSmé, siekianti 6,8. Savitasis
laidumas tyrimo vietose kito nuo 305 iki 871 pS/cm. Didziausia vidutiné
reikSmé iSmatuota jtekéjime (571 pS/cm), o zemiausia (305 uS/cm)
tvenkinyje. BDS; reik§més jtekéjime j tvenkinj kito nuo 1,6 iki 20,6 mg/1. Tarp
tvenkinio (4,9 mg/l) ir istekéjimo (4,8 mg/l) iSmatuoty BDS; reikSmiy
matomas nezymus skirtumas.

Atlikta analizé parodé, kad Kretingos tvenkinio jtekéjime buvo
nustatytos didziausios TP ir DIP koncentracijos Siltojo periodo metu, ypac
liepos mén (2,4 mg/1 TP ir 2,2 mg/1 DIP) (1 pav.). Vidutinés TP koncentracijos
tvenkinyje sieké 0,06+0,02 mg/l, jtekéjime 0,95+0,86 mg/l, o iStekéjime
0,05+0,02 mg/l. DIP koncentracijos vidurkiai tarp telkiniy kito nuo
0,006+0,004 mg/1 (tvenkinyje ir iStekéjime) iki 0,798+0,832 mg/1 (jtekéjime).
DIP koncentracija jtekéjime sudaré apie 80 % TP kiekio. Kitose tyrimo vietose
DIP sudaré nuo 2 % iki 26 % TP kiekio.

39



Jaros ir kranty tyrimai 2024. Konferencijos medziaga

Itekéjime iStirpes neorganinis fosforas (TDP) sudaré didziaja dalj TP,
kuris vidutiniskai sieké 84 %, o birzelio ménesj — net 93 % (1 pav.).
Tvenkinyje TDP vidutiniskai sudaré 46 %, tadiau rugsé€jo ménesj istirpusi
forma dominavo ir sudaré 85 % viso TP.
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1 pav. Bendro istiprusio (TDP), dalelinis (PP), bendrojo fosforo (TP) ir iStirpusio
neorganinio fosforo (DIP) koncentracijy pasiskirstymas tyrimo vietose.

Gauti srauto rezultatai rodo, kad 98 % jnesamo TP yra uzlaikoma
tvenkinyje ir j kitg telkinj neperneSama (2 pav.).

1248 627740
—— A619+743 — TP

242 5374740
— AB36:714 — DIP

Istekantis upelis Itekantis upelis

Kretingos parko [ tvenkinys

2 pav. Vidutinis bendro fosforo (mélynas) ir istiprusio neorganinio fosforo (zalias)
srautas Kretingos parko jtekanciame ir iStekanc¢iame upeliuose. Vienetai: g/diena.
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Didziausias uzlaikymas birzelio—liepos ménesiais, kuomet nukritus
vandens lygiui vanduo i§ tvenkinio neisteka. Tuo tarpu DIP tik 0,3 % iSneSama
i kita tvenkinj, o visas patekes DIP yra asimiliuojamas I tvenkinyje.

Rezultaty aptarimas. Kretingos parko I tvenkinys yra vidutini$kai
pratakus telkinys, kuris maitinamas jtekanc¢iu upeliu, o per uztvanka vanduo
iSteka ] kita dirbtini tvenkinj. Per urbanizuoty teritorija tekanciame
itekanéiajame upelyje nustatytos zemiausios iStirpusio O koncentracijos bei
didziausios BDS7 reikSmés. Tai indikuoja apie organing tarSa. TP ir DIP
koncentracijos Siame tyrimo taske taip pat nustatytos net 16—20 karty (TP) ir
122-130 karty (DIP) didesnés nei tvenkinyje ir iStekéjime, kurios didzioji
dalis sudaro biologiskai pricinama forma. Tai rodo stiprig antropogening tar$g
aplinkinéje teritorijoje, kuri patenka i upel;.

Vertinant tyrimo vietas pagal pavirSiniy vandens telkiniy ekologinés
buklés maistingyjy medziagy rodiklius (LR AM, 2021), jtekantysis upelis
pagal istirpusio O2 koncentracija atitinka blogg, BDS7 — labai blogg klases.
DIP ir TP iSmatutos vertés net 2 kartus virsija labai blogos kokybés nustatytus
iver€ius. Tuo tarpu tvenkinys pagal BDS- rodiklj atitinka viduting, o pagal TP
rodiklj — gera klases. Rezultatai gali biiti Zemesniais jverciais, nes vertinimas
reikalauja metiniy vidurkiy, taiau jtekanciame upelyje, tikétina, kad
koncentracijos nesusvelnéty iki geros ar labai geros klasés.

Sis tyrimas rodo, kad j tvenkin] jtekantis upelis atnea daug fosforo
junginiy, ypac biologiSkai prieinamos formos. Visos medziagos vasaros
laikotarpiu uzlaikomos tvenkinyje. Maistiniy medziagy uzlaikymas vandens
telkinyje kelia grésme ateityje, nes tai gali tapti vidiniu fosforo Saltiniu,
palaikanciu intensyvy fitoplanktono vystymasi ypac¢ vasaros laikotarpiu.

ISvados. Nagrinétu laikotarpiu iSmatuotas TP kiekis Kretingos parko I
tvenkinyje ir iStekéjime sieké 0,04-0,06 mg/l, atitinkamai 10 % ir 14 % jy
sudaré DIP. [tekéjime vidutiné TP koncentracija buvo 0,95+0,23 mg/l, i§ kurio
78 % sudaré DIP.

Maudymosi laikotarpiu j Kretingos parko I tvenkinj atneSamo TP ir DIP
yra daugiau nei 98 % uzlaikoma tvenkinyje, o j kita tvenkinj i$neSama tik
minimali dalis (0,3-2 %).
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NEVYRIAUSYBINIU ORGANIZACIJU VEIKLOS

EFEKTYVUMO SIEKIANT BIOLOGINES J[VAIROVES

KONVENCIJOS TIKSLU ,,30 IKI 30 VERTINIMAS IR
KARTOGRAFAVIMAS

Vita Gardauské!, Ramiinas Povilanskas?, Eglé Baltranaité?

Klaipédos universitetas, Klaipéda, 2Mykolo Romerio universitetas, Vilnius
vita.gardauske@ku.lt

Ivadas. Biologinés jvairovés konvencija (BIK) 2010 m. pasaulio
vir§tiniy susitikime (COP10) priémé Aichi biologinés jvairovés tikslus, kuriy
11-asis numaté ne maziau kaip 17 % sausumos ir vidaus vandeny bei 10 %
pakranCiy ir jlry teritorijy, paversti saugomomis. Siekj plésti saugomas
teritorijas sustiprino ir 2015 m. Jungtiniy tauty (JT) paskelbti Darnaus
vystymosi tikslai (DVT, 2015), kuriy 14.5 tikslas siekia i§saugoti bent 10 %
pakranciy ir jiry teritorijy. Europoje saugomy teritorijy plétra paskatino
Europos sajungos 2020 metais priimta 2030 Biologinés jvairovés strategija,
kurioje numatoma teisiSkai apsaugoti ne maziau kaip 30 % ES sausumos ir 30
% ES juros teritorijos. Taciau stipréjant klimato krizei, 2022 m., Kunmingo ir
Monrealio pasaulio vir§tiniy susitikime (COP15) BIK priémé 23 dar platesnio
uzmojo tikslus (BIK, 2022), kuriy 3-asis humato — i$saugoti ir tvarkyti ne
maziau kaip 30 % sausumos, vidaus vandeny, jiiry ir pakranéiy teritorijy. Sie
tarptautiniai tikslai paskatino saugomy jiriniy teritorijy (SJT) (angl. MPA)
plétra, kurios Siai dienai yra spariausiai auganti saugomy teritorijy rasis
pasaulyje pagal apréptj (Dudley ir Hockings, 2017). Siai dienai saugomy
sausumos ir vidaus vandeny plotas pasaulyje siekia 16,1 %, o jlirinés teritorijos
8,19 %, i§ kuriy efektyviai saugoma maziau nei 3 %. Tuo tarpu Europoje
jurinés saugomos teritorijos sudaro 12,4 % i$ kuriy efektyviai saugoma tik 1,8
% (WDPA). Didelis démesys kiekybés, o ne kokybés uztikrinimui, kelia
mokslinés bendruomenés susirtipinimg (Edgar G., 2014, Grorud-Colvert, ir kt.
(2021) ir kt.). 2017 m. atliktoje studijoje, tiriancioje 218 ilgai veikianCiy
saugomy teritorijy socialinius ir ekonominius veiksnius bei ekologinio
poveikio ry§j, nustatyta, kad tik 35 % SJT buvo tinkamai finansuojamos, 13
% buvo atlickama moksliné stebésena ir tik 9 % pranesé¢ apie tinkamag
darbuotojy skai¢iy. Personalo ir finansavimo trukumas buvo stipriausi
veiksniai, turéje jtakos saugojimo efektyvumui (Gill D., ir kt. 2017). Daugelis
mokslininky pripazjsta, kad SJT tikslai negali biiti pasiekti be gyventojy
jtraukimo j SJT kiirimg ir jgyvendinimg (Christie ir kt. 2003). Todél bitina
pagerinti saugomy juriniy teritorijy plétra ir valdyma jtraukiant visuomeng.
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Metodai. Siuo metu atlickama literatiiros, jstatymy ir atlikty moksliniy
tyrimy apzvalga nagrinéjamoje temoje. Taip pat yra sudaromas
nevyriausybiniy organizacijy (NVO), kurios valdo Europoje esancias SJT,
duomeny rinkinys, naudojant viesai skelbiamus pasaulinés saugomy teritorijy
duomeny bazés (WDPA) duomenis, taip pat kitus tarptautinius ir regioninius
duomeny rinkinius, valstybinio ir privataus sektoriaus skelbiamg ir vieSai
prieinama informacijg. Remiantis gautais literatiiros, jstatymy bei moksliniy
tyrimy apzvalgos rezultatais bus atrinkti tinkami tiriamieji duomeny
rinkiniams vertinti, kurie véliau bus atvaizduoti kartografiniu budu, naudojant
GIS jrankyna. Skirtinguose sluoksniuose bus pazymeéti tiriamieji, galiojanciais
teisés aktais ir reglamentais nustatytos ir numatomos SJT, jy saugumo
kategorijos ir efektyvumo rezultatai, remiantis valdymo efektyvumo stebé&jimo
priemone (METT), Pasaulio banko 258 saugomy teritorijy vertinimo kortele
ir NOAA Koraliniy rify i$saugojimo programos (CRCP) 259 saugomy
teritorijy valdymo vertinimo kontroliniu sgrasu.

Rezultatai. Siuo metu atlickama literatiiros, jstatymy ir atlikty moksliniy
tyrimy apzvalga nagrinéjamoje temoje padés apibendrinti Zinias ir nustatyti
blsimy tyrimy prioritetus bei jvertinti sudaryta duomeny rinkinj. NVO
duomeny rinkinyje apzvelgiami skirtingi indikatoriai: SJT kategorija, SJT
valdymo struktiira, organizacijos struktiira, geografiné padétis, organizacijos
veikimo geografija, darbo metodika, finansavimas, pasiekti tikslai, darbuotojy
skaiéius ir i$silavinimas, poveikis visuomenei.

Remiantis WDPA duomenimis SJT Europos Salyse yra pasiskirs¢iusios
netolygiai — néra tiesioginio rySio tarp valstybei priklausanios jurinés
teritorijos ir SJT dydzio (1 pav.).
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1 pav. Bendras jiiros plotas ir SJT apreéptis (%) pagal Salis Europoje.
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I vertinimg nejtraukus jiiros neturingias ar maza (<1000 km?) jiiros plota
turinéias valstybes (Austrija, Cekija, Liuksemburgas, Slovakija, Vengrija,
Slovénija), didziausias SJT teritorijas (procentine iSraiSka valstybei
priklausandiai jurinei teritorijai) turi Pranctzija (49,82), Vokietija (45,46),
Jungtiné Karalysté (44,06) ir Belgija (38,06). Tuo tarpu tokios Salys kaip
Islandija, Juodkalnija ir Norvegija smarkiai atsilieka SJT plétroje ir
igyvendinime. Démesj atkreipia tai, kad Belgija, Pranciizija ir Jungtiné
Karalyste, 1§ kity Saliy iSsiskiria SJT valdymo tipu (jtraukiant visuomeng) (2
pav.).

SJT valdymas jtraukiant visuomeng Jungtingje Karalystéje sudaro net
36 %, Belgijoje 12 %, o Pranciizijoje 8 % visy SJT (2 pav.).

2000+

lus (unt.)
g

1000¢

SIT valdymo tipy skaiél

2 pav. Valdymo tipy pasiskirstymas saugomose jlirinése teritorijose pagal $alis.

ISvados. Nors Europoje padaryta didelé pazanga pleciant SJT, taciau
Saliy rezultatai islicka nevienodi. Pranciizija kitas Salis vidutini§kai lenkia
keturis, o Jungtiné Karalysté ir Belgija apie tris kartus. Sios valstybés i§ kity
i8siskiria ir tuo, kad j dalj SJT kiirimo ir valdymo jtraukia bendruomeng.
Kadangi pastaruoju metu ryS$kéja nerimg keliantis atotriikis tarp SJT plétros ir
efektyvumo uztikrinimo, o jvairls tyrimai rodo, kad bendruomeniy
dalyvavimas yra biitinas siekiant ambicingy pasauliniy i§saugojimo tiksly,
galima teigti, kad vietos suinteresuotieji subjektai ir NVO atlieka svarby
vaidmenj ne tik pleciant saugomy teritorijy geografing apréptj, bet ir
uztikrinant veiksminga jy valdyma. Reikalinga atlikti tolimesnius tyrimus, kad
bty galima iStirti, kaip NVO prisideda prie SJT plétros ir jgyvendinimo
Europoje, jvertinant jvairius socialinius, ekonominius ir fizinius geografinius
veiksnius. Tai padés nustatyti veiksmingas valdymo strategijas ir valdymo
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sistemas, pagristas bendruomenés dalyvavimu, taikant tyrimo ,,i§ apacios i
virsy“ (angl. bottom — up) principa.
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GEOINFORMACINIU SISTEMU TAIKYMAS
VEJAZUVIU BELONE BELONE (LINNAEUS, 1760)
NERSTAVIECIU NUSTATYMUI LIETUVOS BALTIJOS
JUROS PRIEKRANTEJE

Sandra Gecaité, Martynas Bucas

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
sandra.gecaite@Kku.lt

Ivadas. Véjazuvé Belone belone (Linnaeus, 1760) — juriné zuvy rasis,
placiai paplitusi $iaurés ryty Atlanto vandenyne, Siaurés jiiroje, Vidurzemio ir
Juodojoje jiirose bei aptinkama Baltijos juroje (Veneranta et al., 2021).
Véjazuvé yra komerciné zuvy veislé, eksploatuojama Baltijos jiiroje, taciau
Lietuvos priekrantéje sugaunama tik pavasarj ner§to metu: geguzés — birzelio
ménesiais. Po nerSto seklesniuose vandenyse véjazuvés sugrizta i atvirus
vandenis. D¢l antropogeninés veiklos kylanti vidutiné pasauliné temperatiira
lemia didéjancig vandens pavirSiaus temperatiira, kas skatina ankstesne $ios
risies migracija, taip pat pleCia reprodukcijos areala Baltijos juroje. Per
pastaraji deSimtmet] atlikti stebéjimai rodo, kad véjazuvés nerSia Siaurinéje
Baltijos jiiros dalyje, o esant palankiai vandens temperatirai, suaugusios
véjazuvés net migruoja i Botnijos jlanka. Iki Siol yra itin mazai Ziniy apie
véjazuvés reprodukcija Baltijos jiroje (ypaé pietrytinéje priekrantéje), todél
yra svarbu atlikti ilgalaikius nersto steb&jimus Lietuvoje priekrantéje.

Si ragis nerstui renkasi seklig priekrante, kur ikreliai yra dedami ant
povandeniniy vandens augaly. Vaty jliroje véjazuvé nerSia jurzoliy Zostera
noltii sazalynuose (Polte and Asmus, 2006). Lietuvos priekrantéje jurzoliy
augavietés neaptiktos nuo 2000 m., todél tikétina, kad véjazuvés gali nersti ant
stabilaus substrato (rieduliy-gargzdo) apaugusio zaliadumbliais (Cladophora
glomerata) arba raudondumbliais (Furcellaria lumbricalis, Ceramium spp.,
Vertebrata fucoides).

Lietuvos priekrantés juriniy makrodumbliy rtsiy pasiskirstymo
zemelapis buvo sudarytas i§ 1993-1997 m. lauko tyrimy palei Siauring
priekrante medziagos (Labanauskas, 1999). Tam buvo naudotas mazo
tikslumo globalinés padéties nustatymo sistemos (GPS) imtuvas (iki 100 m),
ankstesni dugno litologijos ir batimetrijos duomenys (kurie néra aprasyti),
todél makrodumbliy Zemélapis yra santykinai netikslus. Nuo 2000 m.
makrodumbliy bendrijos buvo vertintos tikslesniais GPS imtuvais (5-50 m) ir
didesne tyrimy erdvine rezoliucija (tankesnis tyrimo viety iSdéstymas), todél
sukaupta medziaga bei detalesni dugno litologijos ir batimetrijos duomenys
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leidzia tiksliau sukartografuoti makrodumbliy pasiskirstymg. Taikant
geoinformacinés sistemos (GIS) metodus galima interpoliuoti makrodumbliy
padengima tarp tyrimo viety, perdengiant geografinius sluoksnius (litologija
ir batimetrijg) i$skirti potencialias augavietes bei erdvinius désningumus.
Taigi, Sio tyrimo tikslas yra nustatyti potencialias véjazuvés nerStavietes
Lietuvos Baltijos jiiros priekrantéje, naudojant GIS metodus.

Metodai. Naudoti makrodumbliy 1993-2023 m. tyrimy duomenys gauti
nardant ir filmuojant povandenine kamera skirtingy projekty metu. Taip pat
naudotas Lietuvos prickrantés juros dugno makrodumbliy bendrijy
pasiskirstymo zemélapis (Labanauskas, 1999), GIS duomenys apie dugno
nuosédy litologija (Trimonis, 2005) ir batimetrija (Bitinas et al., 2005).

2020 m. birzelio 4 d. buvo nardoma potencialiose véjazuviy
nerStavietése, fiksuojant aplinkos parametrus, renkami skirtingo
makrodumbliy substrato (V. fucoides, Cladophora spp., F. lumbricalis)
méginiai, ant kuriy jvertintas ikreliy gausumas. Europos jiry reikaly ir
zuvininkystés fondo Mokslininky ir zvejy bendradarbiavimo priemonés
,Mokslininky ir Zzvejy partnerystés“ projekto ,,Véjazuviy populiacijos
dinamika ir reprodukcijos ypatumai Lietuvos priekrantéje metu atlikti jvairdis
véjazuviy tyrimai: 2022 m. birzelio 9-11 d. grébliavimo metodu (dugno
dragavimas dvipusiy grébliu) surinktas 21 makrodumbliy méginys. 2023 m.
tyrimo laikotarpiu (geguzés 30 d., birzelio 5, 15, 20-21, 26 d. ir liepos 11 d.)
grébliuojant bei nardant surinkta 116 méginiy.

Duomenys analizuoti ir atvaizduoti QGIS 3.28.15 programa (QGIS.org,
2023).

Rezultatai. Suinterpoliavus makrodumbliy pasiskirstymo 1993-2023 m.
duomenis, tankiausios makrodumbliy augavietés buvo nustatytos nuo
Nemirsetos iki Palangos, 4-6 m gylyje. Naudojant dugno litologijos ir
batimetrijos duomenis jvertintos potencialios véjazuvés nerstavietés rajonai,
kurios daugiausiai buvo i3sidés¢iusios ties Saipiais ir nuo Nemirsetos iki
Palangos, 3-6 m gylyje, o jy bendras plotas buvo 295 ha (1 pav.).

2020 mety tyrime buvo surinkta 16 dumbliy méginiy, kuriuose
identifikuotas 61 véjazuvés ikras. Daugiausiai 72 % ikreliy rasta ant V.
fucoides, taciau pagal makrodumbliy sausg svorj méginyje, vidutiniskai 53 %
ikreliy rasta ant §io raudondumblio. Tik 17 % ikreliy aptikta ant F. lumbricalis,
o maziausiai 11 % ikry rasta ant Cladophora spp. Daugiausiai ikreliy aptikta
meéginiuose, kurie buvo paimti i§ 3-4 m gylio. 2022 m. rasti tik 3 véjazuvés
ikreliai, 0 2023 m. rastas 301 ikrelis. Didziausia dalis véjazuviy ikry buvo
nustatyta ant V. fucoides.
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1 pav. Potencialios véjazuvés nerstavietés Lietuvos Baltijos jiiros priekrantéje.

Rezultaty aptarimas. Naudojant GIS metodus ir naujausius
makrodumbliy, grunto ir gylio duomenis gautas tikslesnis makrodumbliy
augavieciy zemeélapis, kuris skyrési orientacija | zaliadumbliy ir
raudondumbliy padengima, o ne pavieniy zaliadumbliy ir rudadumbiy bei
raudondumblio (F. lumbricalis) augimo viety iSskyrimu nuo ankstesnio
(Labanauskas, 1999). Patikslintas zemélapis leido jvertinti potencialiy
véjazuviy nerStavieCiy vietas ir plota Lietuvos Baltijos juros priekrantéje.
Potencialios strimeliy (Clupea harengus) nerstavietés plotas yra 546 ha, 46 %
didesnis lyginant su véjazuviy nerSto teritorija. Be to, §iy dviejy riisiy
ner$tavie€iy plotai persidengia, kadangi véjazuvés ikrus deda iki 6 m gylyje,
o strimelés 4-8 m gylyje (Saskov et al., 2014).

Gauti véjazuviy nerSto rezultatai leidzia suformuoti prielaida, kad
vejazuves selektyviai nerStui renkasi sidiliniy raudondumbliy augavietes
(ypatingai V. fucoides) Lietuvos priekrantéje. Skirtumai tarp 2020 m. ir
velesniy ikreliy tyrimy vertinimy galéjo atsirasti dél metodikos, kur pirmuoju
atveju buvo vizualiai jvertintas ikry skai¢ius ant makrodumbliy. Pastarasis yra
tikslesnis ir geriau kiekybiskai jvertina makrodumbliy substrato reik§me bei
nersto s€kmg¢. Lietuvos priekrantéje véjazuveés ikry gausumas (11,7 ikreliy vnt.
m?), o Vaty jiiroje véjazuvés ikreliy ant Zostera noltii vidutiniskai aptinkama
(24 ikreliy vnt. m?).
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Atsizvelgti | santykinai dideles véjazuviy ikreliy rezultaty dispersijas
laike ir erdvéje, bty naudinga testi tyrimus taikant ne tik grébliavimo metoda,
bet renkant kiekybi$kai makrodumbliy méginius. Todél siekiant gauti daugiau
informacijos apie ikreliy gausumg ir pasiskirstyma ant skirtingy dumbliy
substrato, 2024 m. geguzés-birzelio ménesiais planuojami véjazuvés nersto
intensyvumo steb¢jimai Lietuvos priekrantéje abiem metodais. Taip pat, bty
reikalingas laboratorinis ikreliy inkubacijos eksperimentas, kuriuo metu
galima biity jvertinti ikreliy i§gyvenamumo skirtumus tarp dumbliy, parenkant
optimalias aplinkos salygas.
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LAIVU APTIKIMAS NAUDOJANT PALYDOVINIUS
DUOMENIS LIETUVOS PRIEKRANTEJE

Jonas Gintauskas, Martynas Bucas, Diana Vaiciute,
Edvinas Tiskus

Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas, Klaipéda
jonas.gintauskas@ku. It

Ivadas. Sintetinés apertiiros radary (SAR) sistemos yra aktyvis jutikliai,
kuriems nereikia iSorinio energijos $altinio, pavyzdZiui, Saulés $viesos, jie
patys generuoja ir priima signalg, todél matavimai gali buti atlickami tick
dienos, tiek nakties metu. SAR generuojamas signalas yra elektromagnetinés
spinduliuotés mikrobangy diapazone. Siems signalams atmosfera ir joje
vykstantys reiskiniai yra maksimaliai pralaidis, tod¢l informacija gaunama Siy
jutikliy pagalba yra nelimituojama debesy. Palydoviniai SAR jutikliai apima
300 km ploc¢io juosta, todél jy duomenys yra naudingas jrankis dideliy
teritorijy ir juose esaniy objekty stebéjimui, pavyzdZiui, jariniy laivy
aptikimui jiirose ir vandenynuose (Yasir et al., 2023).

Laivai jprastai naudojasi jvairiomis sistemomis, pavyzdziui, automatine
identifikavimo sistema (AIS) bei dinamine pozicionavimo sistema (DP),
kurios skirtos nustatyti jy pozicijg. Taciau Sios sistemos paciuose laivuose gali
buti i§jungtos norint nuslépti nelegalias veiklas. Taip pat AIS duomeny
perdavimo atstumas yra limituotas (iki 20 jurmyliy) ir naudingas tik
priekrantés zonose, o DP sistemos yra santykinai brangios. Todél laivy
aptikimas ir identifikavimas, pagristas SAR duomenimis, yra svarbus jrankis,
siekiant stebéti eisma jiiroje, ypa¢ pasienio ruozuose, nustatyti neteisétos
zvejybos atvejus ar reaguoti ir spresti pakranc¢iy valdymo problemas, pvz.:
siekiant aptikti ir sekti naftos iSsiliejimo atvejus, identifikuoti juos sukélusiy
laivy navigacija (Bianchi et al., 2020).

Siuo metu Cekijos jmoné SpaceKnow, bendradarbiaudama su Europos
kosmoso agentiira (EKA), kuria sprendimg, leidZziant] automatiskai aptikti
laivus didelés raiskos SAR palydovinése nuotraukose. Siuo SEA-SPARK
projektu siekiama pagerinti automatinj laivy aptikimg, naudojant SAR vaizdus
visoje Europoje (European Space Agency, 2024). Taciau Siame projekte
naudojami duomenys yra gauti, naudojant komerciniams tikslams sukurta
ICEYE SAR palydova. ,,Copernicus® programos Sentinel-1 palydoviné
misija, kurig koordinuoja EKA, teikia atvirus ir prieinamus visuomenei
duomenis. Tai reik§mingas pranaSumas, lyginant su komerciniams tikslams
skirtais duomenimis, nes prieiga prie pastaryjy duomeny yra apribota. Vis tik,
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iki Siol Lietuvoje SAR duomenimis pagrjstos jliriniy laivy stebésenos sistemos
néra.

Sio darbo tikslas — sukartografuoti jiirinius laivus, panaudojant SAR
Sentinel-1 palydovinius duomenis Lietuvos priekrantéje ir gautus rezultatus
patikrinti su AIS duomenimis. Siuo darbu yra siekiama pagrjsti SAR duomeny
pridéting verte, siekiant padidinti laivybos sauguma, optimizuoti stebésena
Baltijos valstybiy regione.

Metodai. SAR duomeny apdorojimas laivy aptikimui susideda i§ penkiy
etapy: 1) SAR vaizdo paruosimo, 2) sausumos maskavimo, 3) laivy aptikimo,
4) klaidingy rezultaty atmetimo ir 5) patikros.

SAR vaizdo paruo$imas, sausumos maskavimas ir laivy aptikimas
vykdomas, naudojant ESA Snap programing jrangg. SAR vaizdo paruo$imo
metu panaikinamas triukSmas, kuris gali trukdyti aptikti objektus, parenkama
projekcija, atlickamos reljefo pataisos ir bematés poliarizacijos reikSmés
pakeiciamos j SI sistemos vienetus — decibelus (dB). Sausumos maskavimo
etapui turi buti i§ anksto pasiruoStas sausumos poligonas, tokiu biidu
iSvengiant objekty identifikavimo sausumoje. Treciuoju etapu atlickamas
objekty atpazinimas jliroje. Dél Sentinel-1 raiskos apribojimo, aptinkami tik
didesni nei 30 m objektai.

Tolimesni etapai yra skirti duomeny kokybés uztikrinimui, kuris atliktas
naudojant GIS programine jranga. Klaidingy rezultaty atmetimas leidzia
pasalinti objektus, kurie néra laivai (pvz.: Biitingés naftos terminalo pliduras).
Paskutinis zingsnis yra rezultaty patikra, kuri atliekama sugretinant SAR laivy
aptikimo rezultatus su AIS sistemos duomenimis, kurie yra gaunami,
naudojant atviros prieigos koda (Aisstream, 2022). Klaipédos uosto ir
Lietuvos teritorijos laivy stebésenai naudojama Klaipédos Universitete turima
AIS jranga.

Rezultatai., Didesniy nei 30 m laivy aptikimas, naudojant SAR Sentinel-
1 palydovinius metodus, sutapo 100% tikslumu. Atstumas tarp laivy, nustatyty
AIS ir aptikty SAR palydovinése nuotraukose, buvo mazesnis nei 900 m. Sie
rezultatai leidzia daryti prielaidg, jog tai yra tie patys laivai. Skirtumas,
nustatytas iSanalizavus abu informacijos Saltinius, tikétina atsirado dél AIS
sistemos duomeny ir SAR vaizdy laiko skirtumo, kuris buvo apytiksliai 20
minuciy.

Taip pat SAR palydovinése nuotraukose buvo aptikti laivai, kurie nebuvo
registruoti AIS, nes jy pozicija buvo uz AIS aprépties riby. Sie tyrimai parode,
jog SAR duomeny panaudojimas leidzia atlikti laivy stebéseng ir kontrolg ne
tik priekrantés zonoje, bet ir uz jos riby — isskirtin¢je ekonomingje zonoje (1

pav.).
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1 pav. Laivai, kurie buvo nustatyti panaudojant SAR palydovinius duomenis (zalia)
bei AIS duomenys (raudona). Duomenys surinkti teritorijoje, kuri pazyméta pilku
sta¢iakampiu. Duomeny surinkimo data 2024-02-22 18:30 (UTM+2). Pagrindo
zemélapis — OpenStreetMap (2024).

Rezultaty aptarimas ir i§vados. Sio darbo rezultatai parodé, jog norint
aptikti, identifikuoti ir sekti laivus ne tik Lietuvos priekrantéje ir teritoringje
juroje, bet ir visoje iSskirtinéje ekonominéje zonoje, yra biitina integruoti SAR
palydovinius duomenimis, kadangi AIS apréptis yra ribota ir apima tik
teritoring jiira.

Kita vertus, SAR duomeny pagalba galima aptikti jurinius laivus, kuriy
ilgis yra didesnis nei 30 m, mazesniy laivy aptikima limituoja duomeny
erdviné rezoliucija. Salia vienas kito esanéius laivus taikomas SAR duomeny
apdorojimo metodas gali suklasifikuoti kaip vieng objektg. Sie rezoliucijos
limitavimai gali bati iSspresti naudojant pazangesnius klasifikavimo metodus,
tokius kaip gilujj mokyma (angl.: deep learning), kuris gebéty atskirti objektus

53



Jaros ir kranty tyrimai 2024. Konferencijos medziaga

pagal jy nejprastg atgalinés sklaidos reikSme ar forma (Zhang et al., 2020).
Kol kas, atliekant sausumos maskavimg yra uzmaskuojama dalis uosto, todél
laivy aptikimas uoste néra tikslus. Sj trikuma galéty padéti isspresti tikslesnis
sausumos ir stabiliy pakrantéje esanciy objekty sluoksnis. Be to, uostas yra
atidziai kontroliuojama teritorija, kur néra didelio poreikio stebéti laivus i$
palydovo, kadangi uostose turima jranga leidzia uztikrinti saugia ir legalia
laivyba. Didesnis démesys turéty biti sutelkiamas tose juros teritorijose, kur
laivy stebésena yra limituota.

Padéka. Sis darbas buvo remiamas "Baltijos $aliy Zemés stebéjimo
platforma vie$ajam sektoriui" (EO-BALP) projekto, finansuojamo Europos
kosmoso agentiiros, pagal sutartj # 4000142702/23/I-NB.
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LIETUVOS BALTIJOS JUROS PRIEKRANTES BEI
KURSIU MARIU VANDENS IR NUOSEDU
MIKROBIOMO BEI REZISTOMO TYRIMAI

Greta Gyraité!, Marija KatarZzyté?, Eglé Lastauskiené®

!Biomoksly institutas, Gyvybés moksly centras, Vilniaus universitetas,
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Ivadas. Antibiotiky atradimas yra laikomas vienas svarbiausiy XX a.
mokslo pasiekimy, sukélusiy revoliucija medicinoje, veterinarijoje bei Zemés
tkyje. Taciau pastaruoju metu, dél per intensyvaus naudojimo ir likuciy
bioakumuliacijos aplinkoje, antibiotikai pripazjstami kaip nauja aplinkos
terSaly klasé (Carvalho and Santos, 2016). Antibiotiky likuciai ir jy Salutiniai
produktai j aplinkg patenka kartu su buitinémis, ligoniniy, pramonés jmoniy,
pvz. farmacijos, nuotekomis, akvakultiiros bei zemés tkio nuotékiu (Sosa-
Hernandez et al., 2021). Net ir mazas antibiotiky liku¢iy kiekis, patekes i
natliralias vandens ekosistemas, gali neigiamai paveikti daugelio bakterijy
padermiy atsparumg antibiotikams ir atsparuma koduojanciy geny atsiradima,
kurie kelia vis didesn¢ grésme visuomenés sveikatai.

Pagal 2017 m. duomenis yra zinoma, jog antibiotikai, tokie kaip
klaritromicinas, eritromicinas, sulfametoksazolas buvo aptikti pavirSinio
vandens méginiuose visose tirtose Kursiy mariy, Klaipédos sasiaurio ir Tenzés
upés tyrimy vietose (Suzdalev, 2020). Tuo tarpu per COVID-19 pandemija
Graikijoje atliktas tyrimas atskleide, kad labai padidéjo antibiotiky (57 %)
suvartojimas (Galani ir kt., 2021). To pasekoje, antibiotikai dél savo
biologinio aktyvumo ir iSlikimo aplinkoje gali sukelti nauja ir reikSminga
pokytj aplinkos kokybei ir kelia susiriipinimg dél laukinés gamtos atsparumo
antimikrobiniams vaistams i$sivystymo (Kuroda et al., 2021). Taciau
informacijos apie geny koduojanéiy atsparumg antibiotikams (toliau — ARG)
paplitimg KurSiy mariy ar Lietuvos Baltijos jiiros maudykly vandenyse bei
nuosédose nerasta, todél Siame darbe buvo atlikti ypa¢ svarbls
metagenominiai mikroorganizmy populiacijos dinamikos ir antimikrobinio
atsparumo profiliy kaitos tyrimai.

Metodai. Siam tyrimui méginiai buvo imami i§ dviejy oficialiy pajirio
maudykly (Sventosios, Melnragés), vienos Kursiy mariy maudyklos (Kintai)
bei Klaipédos valstybinio jiry uosto teritorijos. PavirSinio vandens meéginiai
buvo renkami 2017, 2018, 2021 ir 2023 m. birzelio-rugséjo mén. bent karta
per ménesj. Nuosédy méginiai buvo imami 2021 m. (Sventojoje, Melnragéje)
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ir 2023 m. visose tyrimy vietose. Genominé DNR i§ vandens ir nuosédy
méginiy buvo i$skirti atitinkamai PowerWater® ir PowerSoil® DNA lIsolation
Kit (MO BIO laboratories, Inc., Carlsbad, Ca) rinkiniais ir laikomi —80 °C
temperatiiroje.

Metagenominé analize. Bakterijy bendruomenés sudétis nustatyta
atliekant viso ilgio 16S rRNR sekvenavimg (PacBio HiFI). Sekoskaita bei
bioinformating duomeny analiz¢ (neparametrinis ANOSIM testas jvertinti
bendrijy skirtumus pries (2017 ir 2018) ir po (2021 ir 2023) COVID-19
pandemijos) atliko Novogene Bioinformatics Technology Co., Ltd.

Rezistomo analizé. Atsparuma antibiotikams koduojan¢iy geny analizg
atliko Resistomap Oy (Helsinkis, Suomija), pagal Lai et al. (2021). Pirmiausia
384 pradmeny rinkiniu buvo tikrinami keturi jungtiniai (i§ 2017, 2018, 2021
ir 2023 m.) DNR méginiai i§ kiekvienos méginiy émimo vietos. O tuomet, 13
jiros vandens bei 6 nuosédy DNR méginiuose buvo tiriamas 80 veterinarinés
ir klinikinés svarbos atsparuma antibiotikams koduojanciy geny santykinis
gausumas.

Rezultaty aptarimas ir iSvades. Mikroorganizmy bendrijy struktiira
buvo jvertinta pagal tipy pasiskirstymg Kur$iy mariy bei Baltijos jiiros
vandens ir nuosédy méginiuvose. Identifikuoti top 15 mikroorganizmy tipai
vandens ir nuosédy méginiuose buvo priskirti:  Cyanobacteria,
Proteobacteria, Bacteroidota, Actinobacteriota (50 — 80 % bendrijos),
Planctomycetota, Campilobacterota, Firmicutes, Patescibacteria,
Chloroflexi, Bdellovibrionota, Acidobacteriota ir Spirochaetota (1 pav.).
Specifiniai top 15 tipai vandens méginiuose buvo Verrucomicrobiota,
Armatimonadota, Desulfobacterota, tuo tarpu nuosédy méginiuose —
ngmatimonadota, Myxococcota ir MBNT15.

100%

Spirochactota
= Others 0% 1

1 pav. Santykinis top 15 mikroorganizmy tipy daznumas Kur$iy mariy bei Baltijos
juros maudykly A) vandens bei B) nuosédy méginiuose.
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Kursiy mariy ir Baltijos jiiros vandens bei nuosédy méginiuose taip pat
rastos patogeninés gentys, tokios kaip: Flavobacterium, Staphylococcus,
Streptococcus, Enterococcus, Pseudomonas. Bacteroides ir Listeria genciy
mikroorganizmai buvo aptikti tik Baltijos jiros nuosédose. Mikroorganizmy
bendrijy beta jvairové vandens méginiuose prie$ ir po COVID-19 pandemijos
nesiskyre.

Atlikus pirminj 4 jungtiniy méginiy testavimag su 384 ARG pradmeny
rinkiniu, buvo nustatyta 288 atsparumg antibiotikams koduojantys méginiai
Sventojoje, 292 — Melnragéje, 295 — Uosto teritorijoje, bei 306 — Kintuose.
Top 25 ARG pagal santykinj geno gausuma pasiskirsté apytiksliai vienodai
tarp tyrimo viety, i§skyrus aac(6)-iv_ih, oleC, gacF/H genai, kuriy buvo rasta
reikimingai daugiau Sventosios tyrimy vietoje (2 pav., A). Taip pat svarbu
paminéti, jog visose tyrimy vietose aptiktas mcrl genas, koduojantis
atsparumg kolistinui, dar vadinamam ,,paskutinio Sanso®, kritiSkai svarbiam
antibiotikui gydant pneumonijg. S1 ir 3 integrony klasés genai bei mobiliy
genetiniy elementy transpozonai, rasti visose tyrimy vietose, gali prisidéti prie
ARG plitimo per horizontalias geny perdavimo sistemas (Muziasari et al.,
2017).
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2 pav. Kursiy mariy bei Baltijos jliros vandens bei nuosédy atsparumo antibiotikams
geny santykinis gausumas A) top 25 genai jungtiniuose visy mety méginiuose i§
skirtingy viety; B) top 15 geny vandens bei C) nuosédy méginiuose.
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Top 15 pagal santykinj gausumg aptikty ARG Kur$iy mariy bei Baltijos
jiros vandens bei nuosédy méginiuose buvo 4 aminoglikozidy grupés genai
(aadA7, aac(3)-iid_iia, aph6-ia, aph3-ib), i§ kuriy pastarieji trys yra
priskiriami 1 “dabartinés grésmés”, jau randami patogenuose, rangui pagal
Zhang et al., (2021); 3 makrolidai, linkozamidai ir streptograminai grupés
genai ermX_2, ereA, mphA (I rangas); gepA kvinolony grupés; tetD —
tetrascikliny; vanA — vankomiciny; bacA — kity; keliy vaisty grupés genais
mdtA (II “ateities grésmés” — dar nerasti patogenuose, rangas). Sving
importuojantj baltyma koduojantis pbrT genas buvo rastas visose tyrimy
vietose vandens méginiuose, tuo tarpu nuosédose jo rasta santykinai maziau.
Nuosédose rasta daugiau penA (II rangas) geno nei vandens méginiuose (2
pav. B ir C).

Kadangi Siame darbe tirtos vietos (iSskyrus Klaipédos uosto teritorija)
yra naudojamos laisvalaikio pramogoms (vandens sportui, maudynéms,
zvejybai), tam tikry geny, kurie laikomi antropogeninés tarSos Saltiniais (pvz.
intl, sull, blaOXA), o taip pat klinikinés ir veterinarinés svarbos (beta-
laktamy, kvinolony, vankomiciny) aptikimas (Lai et al., 2021) ir santykinis
gausumas kelia susirtipinimg dél vandens kokybés ir zmoniy sveikatos rizikos,
susidiirus su mikroorganizmais, turin¢iais Siuos atsparumo genus. Bendrai, Sis
tyrimas yra pirmasis, kuriame pateikiamas kiekybinis Kur§iy mariy bei
Baltijos jliros vandens ir nuosédy rezistomy vertinimas, iSryskinantis platy
atsparumo antibiotikams geny pasiskirstyma.

Padéka. Finansavimg skyré Lietuvos mokslo taryba (LMTLT), sutarties
Nr. [S-PD-22-80].
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VEJO ELEKTRINIU PARKO JfJROJE VIZUALINES
ITAKOS KRASTOVAIZDZIUI VERTINIMO
METODOLOGINIAI ASPEKTAI

Giedré Godiené!, Ariinas Bal¢iiinas ?

Wilniaus universitetas, Vilnius, 2V3]. Pajiirio tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda
giedre.godiene@chgf.vu.lt, arunas.balciunas@corpi.lt

Ivadas. Augant atsinaujinanciy energijos iStekliy gamybai, pastaraisias
metais reik§mingai keiciasi Lietuvos krastovaizdzio vertikaliyjy dominanéiy
i$sidéstymas ir mastas. Foniskai Salies vertikaliaja erdvine saskaida formuoja
reljefo nelygumai ir 20-30 metry auk$¢io misky masyvai. Ilga laika
krastovaizdzio kompozicijoje dominavo miesty religiniai ar kiti auk§tuminiai
statiniai, taciau energetika, elektrifikacija, telekomunikacija tai reik§mingai
pakeité. Pra¢jusio amziaus viduryje atvirose erdvése atsirado gausybé 15 m
aukscio elektros ir telefono stulpy, septintajame deSimtmetyje iskilo pirmosios
30-50 m aukstos jtampos linijos, o Siandien numatomos tiesti ,,LitPol Link*
Baltijos ir Vakary Europos Saliy elektros energetikos sistemy jungties
jrenginiai bus 73 m auks¢io. Nuo 1995 m. vystoma mobiliojo rySio sistema,
susijusi su keliy operatoriy konkurenciniy didelio skai¢iaus 40, 60, 80, 100 m
aukscio boksty statyba auksciausiose reljefo pozicijose. 2004 m., o ypa¢ nuo
2010 m., kai pastatytos pirmosios 97 m auksc¢io véjo elektrinés, Lietuvoje
stebimas dar vienas kraStovaizdzio technogenizacijos Suolis. Dabar statomi
150-250 m aukscio véjo elektriniy parkai matomi kur kas didesniu atstumu,
nei bet kokios iki tol buvusios pavienés ar linijinés dominantés. Jy vizualinés
jtakos zonos auga nuo lokaliy iki regioniniy reikSmiy ir tai kelia krasto
identitetui svarbiy kraStovaizdziy ir kultiiriniy objekty vizualinés apsaugos

Objekto vizualinis poveikis priklauso nuo jo parametry, padéties ir
atstumo stebétojo ar jautriy objekty atzvilgiu bei kontrastingumo su aplinka
(krastovaizdzio charakterio, apzvelgiamumo, estetinio potencialo, retumo)
(Kamicaityté-Virbasiené J., Godiené G., 2021, Abromas, J., 2021). Sausumoje
atviros vizualinés erdvés (vieno — dviejy lygmeny videotopai) dazniausiai yra
lokalios, regioniniu mastu tokio pobiidzio arealai vidutiniSkai uzima 85—
180 km (Lietuvos krastovaizdzio studija, 2013), jy ribos sudétingos, o
stebétojy démesj dalijasi jvairts vizualiniai dirgikliai, trikdanciy objekty
matomuma riboja, juos visai ar dalinai gali uzstoti arti stebétojo esantys net
nedideli objektai. Lietuvos pajiirio krastovaizdzio vizualiné struktiira pasizymi
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atvirumu, neisreiksta saskaida, o pilnai apzvelgiamos Baltijos jtros vizualiné
erdve keleriopai didesné uz sausuminiy (LR IEZ plotas — 4564 km?, teritoriné
jira — 1814 km?). Matomumg ribojant tik oro sglygoms ir Zemés rutulio
iSlinkimui, itin auk$ti jrenginiai matomi labai dideliais atstumais. Jirovaizdzio
apzvalga Lietuvoje yra iSskirtiné patirtis. Atviras jiiros horizontas matomas tik
nuo pacios kranto linijos, paplidimiy, kopagtbriy ir Karkléje esanc¢ios Olando
kepurés skardzio, kity specialiai jrengty regykly. Visgi, nuo vertingiausiy
Lictuvos kraStovaizdzio panoramy apzvalgos tasky pajlryje apzvalga i
vakarus, jlirinés panoramos néra saugomos, jy kaitos stebésena nevykdoma.

2022-2023 m. rengiant juriniy vé&jo elektriniy parko (toliau — JVEP)
irengimo ir eksploatacijos Lietuvos jlros akvatorijoje poveikio aplinkai
vertinima (toliau — JVEP PAV), vizualinio poveikio krastovaizdziui vertinimo
metodika buvo adaptuota itin dideliy parametry potencialiy vizualiniy tarSos
objekty situacijai atvirame Lietuvos juros krastovaizdyje.

Metodologija. Rengiant JVEP PAV atlikta uzsienio ir Lietuvos
literatiriniy  Saltiniy analizé, naudoti kartografiniai ir GIS JVEP
apzvelgiamumo modeliavimo (naudotas WindPro 3.3 programinés jrangos
vizualinés jtakos modulis) vizualizaciniai, matematiniai, klasikiniai
geokvalimetriniai metodai  (Kavaliauskas, 1992). Siekiant iSaiSkinti
potencialiy estetiniy trikdZiy poveikj, nustatoma jy vizualinés jtakos zona;
joje, atsizvelgiant j krastovaizdzio charakteringus bruozus, vizualing struktiirg,
estetinj potencialg (talpumg) ir rekreacinj bei aplinkosauginj jautruma,
skiriamos makro vizualinés erdvés (VE). Vertinimas atliktas remiantis tuo,
kad véjo elektriniy poveikio kraStovaizdziui laipsnj lemia: a) erdvinis
reikSmingumas (techniniai parametrai ir atstumas, apzvelgiamumas,
vertikalus ir horizontalus matymo kampas, matomumo salygos),
b) dominantiskumas (ekspozicija ir santykis su kitais matomais objektais),
c) prasminis kontrastas (santykis su objektais, erdviniais dariniais ir
kompozicijomis, kurie yra reikSmingi/vertingi stebétojui ir kuriy verté yra
nustatyta moksliskai, pripazinta teisés aktais). Véjo elektriniy (toliau — VE)
vizualinis poveikis krastovaizdziui analizuojamas tokiomis aplinkybémis,
kada jis gali baiti maksimalus: a) taSkuose, i§ kuriy atsiverian¢ios panoramos
yra vizualiniam poveikiui jautriausios; b) oro sglygomis, kokiomis
matomumas yra geriausias; ¢) turistinio sezono metu, kai didziausias stebétojy
kiekis; d) paros metu, kai dél susidarancio Sesélio VE yra ryskiausios —
didZiausias aplinkos ir objekto spalvinis kontrastas.

Bendruoju regioniniu lygmeniu JVEP matomumo erdviné analiz¢ atlikta
GIS modeliavimo biidu Siose makro vizualiné erdvé: 1) Kursiy mariy
(apzvalga nuo rytinio mariy kranto, mariy akvatorijos j Kursiy nerija); 2)
Baltijos jiros pagrindiné (a) apzvalga nuo Kursiy nerijos ir Zemyninio kranto
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auksciausiy tasky i vakarus ir suberdvé (b) apzvalga nuo paplidimiy Zemyne
ir nerijoje, 3) Rytiné vizualiné Zemyninio kranto erdvé iki Pajirio juostos.
Estetiniy resursy atzvilgiu jautriausia yra Kur§iy mariy vizualiné erdveé (1)
(Kursiy nerijos siluetas ir panoramos yra pasauliniu mastu UNESCO saugomo
kultiirinio krastovaizdzio iSskirtiné visuotiné verté); rekreaciniy resursy
atzvilgiu — Baltijos jiros pagrindiné vizualiné erdvé Zemyniniame ir nerijos
krante (2). Remiantis tuo, siekta uztikrinti pilng KurSiy mariy vizualinés
erdvés apsauga, o 2 erdvéje ieskoti priimtiny scenarijy ir jg vertinti detaliau.
Vietiniu _lygmeniu tirta 17 apzvalgos tasky, kur stebétojy skaidius.
estetinis/rekreacinis potencialas yra didZiausias — skai¢iuojamas konkretus VE
vertikalaus (VMK) ir horizontalaus matymo kampas (HMK), pateikiamos
JVEP vizualizacijos, naudojantis saulés padéties nustatymo skaiciuokle
suncalc.org. nagrinéta, kokiais periodais ir kokiu mastu VE trikdys saulélydzio
jiiroje steb&jima.

JVEP vizualinio poveikio kraStovaizdziui mastas (skalé) nustatytas
naudojant: a) palyginamajj (analogijy) metoda, kai gautos kiekybiniy kriterijy
(VMK ir HMK) reik§més lyginamos su esamo VEP Silutés rajone, stebint i§
Kursiy nerijos; b) teisés akty reikalavimai ir literatriniai Saltiniai, c)
ekspertiniai vertinimai. Reik8mingais vizualinio poveikio mastg lemianciais
kriterijais laikoma (suteikiant atitinkamus svertinius poveikio kriterijy
vertinimo koeficientus): vertikalus MK — 1,00; horizontalus MK — 0,75,
saulélydzio trikdymo trukmé — 0,5; atitiktis teisiniam reguliavimui — 0,25).
Pabréziant skirtingg nagrinéty apZvalgos tasky apsaugos statusa, jiems
priskirtas minimizuojantis regyklos svarbos koeficientas, akcentuojant vietas,
itrauktas j vertingiausiy Lietuvos krastovaizdzio panoramy apzvalgos tasky
saraSg ar esancCias Nacionaliniame krastovaizdzio tvarkymo plane
(Nacionalinis..., 2015) (toliau — NKTP) isskirtuose ypa¢ saugomo estetinio
potencialo arealuose ar vietovése (toliau - YSK arealai) (1,0), Palangos
savivaldybei svarbts (0,75) ir kiti (0,25).

Konkretiis vizualinés tarSos objekto (toliau — VTO) vizualinio poveikio
krastovaizdziui salyginiai balai (PKSB) 17 regykly nustatyti pagal atskiras
poveikiy masto skales, o galutinis balas gaunamas sumuojant nustatytus PKSB
pagal atskirus kriterijus.

GVTO= Xa . B, kur

o — salyginis galimo poveikio krastovaizdzio kriterijui vienetas;

B — regyklos svarbos koeficientas.

Galutinio VTO vizualinio poveikio krastovaizdziui reikSmingumo
lygmenys: poveikio néra, kai suminio VTO vertinimo balas < 10 % imties
dydzio ribos, t.y. nuo 0 iki —1,39; nereikSmingas neigiamas poveikis, kai
suminio VTO vertinimo balas < 30 % imties dydzio ribos, t. y. nuo —1,40 iki

61



Jaros ir kranty tyrimai 2024. Konferencijos medziaga

—4,19; reikSmingas neigiamas poveikis, kai suminio VTO vertinimo balas >
30 % imties dydzio ribos, t.y. nuo —4,20 iki —14.

Rezultatai ir aptarimas. JVEP apzZvelgiamumo modeliavimas parodé,
kad nuo kranto didesniu nei 28 km atstumu nutolusios, 137,5 km: plote
susitelkusios 350 m aukscio VE prilygintinos stambiam urbokompleksui. Nors
pilnai JVEP matomumo zonos riba tyrimo metu nefiksuota, nustatyta, kad
JVEP bus matomas visame Lietuvos jiros krante, o sporadiski arealai, kur VE
bus jzidrimos, iSsiplés apie 25 km atstumu nuo jiros kranto j sausuma
Kretingos, Klaipédos, Silutés raj. savivaldybiy vakarinése dalyse.
Planuojamos tkinés veiklos teritorija nepatenka j NKTP apibréztus YSK
arealus, taiau ji potencialiai gali biiti stebima nuo Kursiy nerijos, Klaipédos
senamiescio, Akmenos-Danés slénio YSK. Pagal pristatyta metodika atlikta
vertinima, didziausig aplinkosauging ir rekreacing svarba turinCiuose
pakrantés taskuose JVEP turés mazg ir labai maza vizualinj poveiki.

ISvados. Jiros horizontas Lietuvoje nebebus pilnai atviras. JVEP i§
esmes pakeis vietovés sukultiirinimo laipsni, taps svarbiu Lietuvos akvatorijos
krastovaizdzio technogeniniu, erdviniu ir prasminiu formantu. KurSiy-Vakary
Zemaitiy Baltijos priekrantés povandeniniy plynauk$éiy ir lomy akvalinio
krastovaizdzio rajone bus suformuota Baltijos jlros prickrantés
technogenizuota povandeniniy plynaukséiy ir lomy akvalinio krastovaizdzio
apylinké. Vystant atsinaujinancig energetika, biitina tobulinti vizualinio VE
poveikio krastovaizdziui vertinimo metodikas ir teisés aktus.
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AUTOMATIZUOTU VAIZDU ATPAZINIMO SISTEMU
(ZOOSCAN IR FLOWCAM) PANAUDOJIMAS
PLANKTONO TYRIMUQOSE

Evelina Griniené, Renata Pilkaityté, Matas Cepulis, Juraté
Lesutiené, Aleksas Nar$¢ius, Artiiras Razinkovas-Baziukas

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
evelina.griniene@ku. It

Siuolaikiniai automatiniai skai¢iavimo ir matavimo prietaisai tampa vis
placiau pritaikomi jvairiose mokslo srityse, taip pat ir planktono tyrimuose.
Palyginus su tradiciniais metodais, t. y. mikroskopija, automatizuoti prietaisai
turi keletg pranasumy: Zenkliai sutrumpina méginiy analizés laika, padeda
iSvengti klaidy, susijusiy su zmogiSkuoju faktoriumi, taip iSauga galimybés
turéti kokybiskus, nuoseklius, didelés apimties duomeny masyvus. Siuo metu
dvi dazniausiai naudojamos automatizuotos planktono vaizdy ir atpazinimo
sistemos yra ZooScan (HYDROPTIC Inc., Pranciizija) ir FlowCam Cyano
(YOKOGAWA Fluid Imaging Technologies Inc., JAV). Zoocan — tai vaizdy
skenavimo ir analizavimo sistema, kurig sudaro prietaisas skaitytuvas
(skeneris), valdomas kompiuterio su idiegta Zooprocess programine jranga,
per serveri sujungta su virtualia EcoTaxa duomeny baze. Zooplanktono
méginys paruoSiamas analizei, supilamas j skanerj ir nuskenuojamas. Gautas
bendro zooplanktono méginio auksStos kokybés vaizdas (24000 dpi)
panaudojant Zooprocess programag konvertuojamas j daug atskiry objekty
vaizdy, kurie véliau sukeliami j EcoTaxa duomeny baz¢ automatiniam
zooplanktono risiy identifikavimui (1 pav.). ZooScan skirtas zooplanktono
rasiy/taksony identifikavimui, dydzio nustatymui bei gausumo ir biomasés
apskai¢iavimui. Prietaisu galima tirti 150pum — 5cm dydZio organizmus. Gauti
zooplanktono duomenys gali biiti panaudoti ilgalaikei stebésenai,
moksliniams tyrimams ir §vietimui.

FlowCam prietaisas yra pritaikytas tirti mazesniems organizmams —
mikrodumbliams, pirmuonims ar kitoms smulkioms daleléems. FlowCam
Cyano — melsvabakteriy ir kity mikro dumbliy analizatorius, dar vadinamas
srauto vaizdo mikroskopas (angl. flow imaging microscope), fiksuojantis
didelés raiSkos skaitmeninius matomy daleliy ir mikroorganizmy vaizdus
tekan¢iame skystyje pasirinktinai su 2x, 4x, 10x ar 20x objektyvais. Sis
prietaisas yra pritaikytas 2—1000um dydzio daleliy aptikimui ir analizavimui.
FlowCam Cyano prietaise yra integruotas lazeris, kuris automatiskai atskiria
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fluorescencija skleidziancias melsvabakteres nuo kity dumbliy, todél galima
anksti ir greitai pastebéti dumbliy Zydéjima.
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1 pav. Zooplanktono méginiy analizavimo schema naudojant ZooScan vaizdy
skenavimo ir analizavimo sistemg.

Sis prietaisas naudingas rekreaciniy ar kity vandens telkiniy
analizavimui ir stebéjimui, ankstyvam melvabakteriy zydéjimo nustatymui.
FlowCam Cyano ne tik identifikuoja dumblius/melsvabakteres, bet ir,
naudojantis sudaryta biblioteka, pagal poreikij juos suskirsto i grupes ar risis,
automatiskai apskaiciuoja gausuma, dydzius, tarj.

Padéka: ZooScan jsigijimas buvo finansuotas i§ EU Europos Horizontas
programos MARBEFES (MARine Biodiversity and Ecosystem Functioning
leading to Ecosystem Services) projekto 1éSy (Dotacijos sutarties Nr.
101060937).

FlowCam jsigijima finansavo Lietuvos mokslo taryba pagal programa
mokslo infrastruktiirai atnaujinti laiméjus Europos Horizontas NTMA mokslo
sriéiy moksliniy tyrimy projekta (Marbefes — Marine Biodiversity and
Ecosystem Functioning leading to Ecosystem Services) (S-IRA-23-32).
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KLIMATO KAITOS POVEIKIO NEMUNO UPES,
KURSIU MARIU IR BALTIJOS JUROS SISTEMOJE
MODELIAVIMAS

Rasa Idzelyté!, Natalja Cerkasoval?, Jovita MéZiné!, Jiiraté
Lesutiené!, Toma Dabulevi¢iené’, Artiiras Razinkovas-Baziukas?,
Georg Umgiesser*?

!Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda, > Texas A&M
AgriLife Research, Blackland tyrimy ir plétros centras, Temple, Teksasas,
JAV, ® CNR - Italijos nacionalinés mokslo tarybos, ISMAR — Jiiros moksly
institutas Venecijoje, Venecija, Italija
rasa.idzelyte@ku.It

Ivadas. Prisitaikymas prie klimato kaitos, kuris apima tiek $velninimo,
tiek prisitaikymo strategijas, yra kritiskai svarbus aspektas Siuolaikiniame
aplinkosaugos ir teritorijy planavime. Mes sukiiréme modeliavimo sistema,
sudarytg i§ hidrologinio SWAT jrankio, modeliuojan¢io visa Nemuno upés
baseina, bei hidrodinaminio modelio SHYFEM, kuris geba prognozuoti
poky&ius Kur$iy mariose ir Baltijos jiroje. Si integruota sistema leidzia mums
ne tik suprasti esamg bikle, bet ir modeliuoti blisimus scenarijus, suteikiant
mokslinj pagrinda efektyvesniems ir tikslesniems vandens kokybés valdymo
sprendimams. Teikiant démesj upés baseino, mariy ir juros bei pakran¢iy zony
sgveikai, galime geriau suprasti ir numatyti vandens srauty pokycius, kurie
lemia tiek nattraliy ekosistemy biikle, tiek Zmogaus veiklos tvarumg Siose
teritorijose.

Metodai. Tyrimo teritorija yra pietrytinéje Baltijos jaros dalyje, kuria
sudaro Nemuno upés baseinas, Kur$iy marios ir Baltijos juros dalis apimanti
Lietuvos Respublikos isskirting ekonoming zong (1 pav.). Nemuno upés
baseinas, uzimantis 100 458 km? plota (Cerkasova et al., 2016), didzigja dalimi
yra pasiskirstes tarp Lietuvos ir Baltarusijos, su reikSmingu vandens ir
maistiniy medziagy jnasu j KurSiy marias, kurios yra didziausia lagiina
Baltijos juroje ir Europoje, apibudinama kaip seklus vandens telkinys, kurio
Siaurinéje dalyje pastebimas intensyvus druskingo bei gélo vandens
maiSymasis dél Nemuno upés sgveikos su Baltijos jiira. Pietry¢iy Baltijos
juros pakranté pasizymi sezoniS$kai kintan¢ia vandens temperatira ir
druskingumu (Kozlov et al., 2014; Olenin ir Daunys, 2004), atspindin¢iu
sudétingus hidrologinius procesus Siame regione.
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1 pav. Nemuno upés baseinas ir Kur§iy marios Baltijos jiiros atzvilgiu.

Klimato kaitos procesai vertinti pagal keturis globalius klimato modelius
(ICHEC, IPSL, MOHC ir MPI, pateikiamus 1 lentel¢je) ir jy 3 tipinius
koncentracijy scenarijus: RCP2.6, 4.5 ir 8.5. Meteorologiniai duomenys buvo
surinkti i§ CORDEX (Coordinated Regional Downscaling Experiment)
duomeny bazés Europos regionui, kurie remiasi Rosbio centro (Rossby
Centre) aukstos rezoliucijos regioniniu atmosferos klimato modeliu (RCA4).
Duomeny rinkinys apima 1970-2100 m. laikotarpj. Tam paciam laikotarpiui
jiros kragtinés salygos buvo gautos i§ Svedijos meteorologijos ir hidrologijos
instituto (SMHI). Meteorologiniy duomeny nuokrypiams nuo i$matuoty
istoriniy reik§miy taisyti buvo naudojamas kvantiliy metodas (Gupta et al.,
2019), o juros krastiniy salygy — vidurkiy analizés metodas, kai prie
sumodeliuotos reik§més buvo pridedama apskaiéiuoty duomeny vidurkiy ir
sumodeliuoty duomeny vidurkiy skirtumas.

1 lentelé
Parinkty klimato kaitos scenarijy duomeny Saltiniai
Sutrumpinimas | Modelio pavadinimas Institucija
ICHEC EC-Earth Irish Ceg‘gfn‘;fjtﬁ']gg“ ~End
IPSL IPSL-CM5A-MR The Institut Pierre-Simon Laplace
MOHC HadGEM2-ES Met Office Hadley Centre

Max Planck Institute for

MPI MPI-ESM-LR
Meteorology
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Nemuno upés baseinui pritaikytas hidrologinis modelis SWAT
(Cerkasova et al., 2018). Kur§iy marioms sukurtas hidrodinaminis baigtiniy
elementy modelis SHYFEM (Umgiesser et al. 2004). Modeliai buvo sujungti,
naudojant SWAT modelio vandens temperatiiros ir debito duomenis kaip
krastines salygas Nemuno ir Minijos jvesties taskuose SHYFEM skaic¢iavimo
tinklelyje. Siekiant atlikti detalia modeliavimo rezultaty analize, visa perioda
suskirstéme ] du laikotarpius: i) trumpalaikés perspektyvos poky¢iai (2020-
2050 m.) ir ii) ilgalaikés perspektyvos poky¢iai (2070—2100 m.).

Rezultatai ir jy aptarimas. Tyrimo rezultatai atskleid¢, kad
prognozuojamas Krituliy kiekio augimas (8—20 % per trumpajj ir 9-35 % per
ilgajj laikotarpj) KurSiy mariose lems Nemuno upés debito padidéjima (13—
18 % per trumpajj ir 19-37 % per ilgaji laikotarpj), ko pasekoje padidés
vandens srautai j Baltijos jura (15-22 % per trumpajj ir 21-40 % per ilgaji
laikotarpj). Toks srauty didéjimas trumpins vandens uzsilaikymo laikg
mariose (8-13 % per trumpajj ir 8—17 % per ilgaji laikotarpj) ir mazins stiraus
vandens patekima j marias (28-34 % per trumpajj ir 33-51 % per ilgaji
laikotarpj), taciau Sie poky¢iai bus ryskiausi tik Kursiy mariy Siaurinéje dalyje,
kuri labiausiai veikiama Nemuno debito padidéjimo. Tuo tarpu pietinéje mariy
dalyje poky¢iai bus ne tokie intensyvis. Augant upiy vandens srautams, Zemeés
tikio sausry rizika.

Prognozés rodo, kad KurSiy mariy vandens lygis patirs reikSmingg
padidéjima. Tarp 1960 ir 2008 mety fiksuotas vidutinis vandens lygio kilimas
Kurs$iy mariose sieké apie 3,0 mm per metus, kas per minétg laikotarpj sudaré
18 cm padidéjima (Cepiené et al., 2022). Miisy atlikta modeliavimo studija
atskleidé, kad ateityje, lyginant su istoriniais duomenimis, vandens lygis
trumpuoju laikotarpiu iSaugs 16-20 cm, o ilguoju — 32-41 cm. Toks vandens
lygio kilimas, virSijantis vidutinj jiros lygi, kelia grésme infrastruktiirai ir
pakrantés bendruomenéms, gali sukelti Zymig socialing bei ekonoming Zalg
(Vousdoukas et al., 2020). Ypatingai didelé potvyniy rizika kyla pietinése ir
rytinése Kur$iy mariy dalyse, jskaitant Nemuno delta, kurios yra pelkétos
zemumos. Tuo tarpu Klaipédos miesto ir Kur$iy nerijos aukstesnése vietovése
vidutinis vandens lygio kilimas turéty turéti mazesnj poveikj.

Be to, numatomas vandens temperatiiros padidéjimas tiek KurSiy
mariose, tiek pietryciy Baltijos jiiros regione (7-19 % per trumpajj ir 8-50 %
per ilgajj laikotarpj), turés jtakos ekosistemy buklei. Tyrimas prognozuoja taip
pat ir zymy maksimalaus ledo storio (15-25 % per trumpajj ir 20—-70 % per
ilgajj laikotarpj) bei ledo sezono trukmeés (19-25 % per trumpajj ir 19-63 %
per ilgajj laikotarpj) mazéjima KurSiy mariose, kas neabejotinai veiks regiono
hidrodinamika ir ekosistemas.
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I¥vados. Sio tyrimo metu buvo iSanalizuotas didziulis duomeny
masyvas, reikalingas tikslingiems klimato kaitos scenarijy skaiGiavimas
atlikti, bei pristatyta modeliavimo sistema apimanti visa Nemuno baseina,
Kur$iy marias ir visg Lietuvos i$skirting ekonoming zona. Sukurtas integruotas
modeliavimo jrankis, apimantis SWAT ir SHYFEM modelius, leidzia iSsamiai
analizuoti ir prognozuoti vandens srauty, lygio, temperatiros, druskingumo
poky¢iy poveikj, pabréziant ne tik ekosistemy pazeidziamuma, bet ir biitinybe
taikyti naujas strategijas klimato poveikiui $velninti ir prisitaikyti prie jo.
Sudétinga saveika tarp klimato kaitos ir vandens sistemy, atskleidziant
moksliniy tyrimy ir modeliavimo jrankiy svarba suprantant $iuos procesus.
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ARKTIES LAGUNOS HIDRODINAMINIO MODELIO
KURIMAS

Karolis Imbrasas, Jovita MéZiné

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
imbrasas.karolis@gmail.com

Ivadas. Remiantis keliy pastaryjy deSimtmeciy duomenimis, stebimas
Arkties regiony temperatiiros kilimas yra beveik dvigubai greitesnis nei
globalus vidurkis (Lépez-Moreno, 2016). Tai lemia ledyny tirpsmg ir vandens
lygio kilima, o to pasekoje susiformuoja laglinos — nauja ir mazai istirta sritis.

Siuo metu Svalbardo archipelage suskai¢iuojama apie 100 laginy (Haug
ir kt., 2016). Viena i§ jy — Eidembuktos lagiina, kuri pradéjo formuotis tik
praeito Simtmecio SeStajame deSimtmetyje.

2021 m. Klaipédos universiteto Juros tyrimy instituto (KU JTI)
mokslininky pirmosios ekspedicijos 1 Eidembuktos lagiing metu atlikti
pirmieji matavimai centrinéje lagiinos dalyje (Siaulys ir kt., 2013). 2022 m.
rugpjucio 20-26 dienomis vykdant EIDEMBUKTA projekto veiklas, lagtinoje
buvo iSmatuotas staigus druskingumo Suolis keliy metry gylyje. Tai rodo
laglinoje vykstantj gélo, ledyno tirpsmo, ir druskingo vandenyno vandens
masiy patekima j lagiing ir jy mai§ymasi. Siuo metu tyrimai lagiinoje yra riboti
ir atliekami tik viena karta metuose, tyrimy nepakanka jvertinti galimy
gamtiniy salygy ir jy rysSiy analizei.

Skaitinio modeliavimo metodai yra vienas i§ budy, galin¢iy papildyti in
situ matavimus ir atsakyti j klausimus apie bendra lagiinos sistemg. Todél §io
tyrimo tikslas buvo — issiaiskinti, kaip keiciasi Eidembuktos lagtinos vandens
masiy judéjimas sukuriant ledyny tirpsmo suformuotos lagiinos hidrodinaminj
modelj kaip jrankj fiziniy vandens parametry analizei.

Metodai. Eidembuktos lagiina yra Norvegijai priklausan¢io Svalbardo
salyne (1 pav.), suformuota Eidembreen ledyno esancio lagiinos rytinéje
puséje. 2022 m. ekspedicijos duomenimis, jos plotas sieké 5,9 km?. (Siaulys
ir kt. 2023). Nuo septintojo deSimtmecio iki dabar, lagiinos plotas padidéjo
keturis kartus (Siaulys ir kt. 2023), tadiau ir toliau vykstantis ledyny tirpsmas
lemia nenutriikstama $ios bei kity panasiy lagiiny vystymasi. Siuo metu, pagal
i¥matuotas fizines savybes, lagiing galima suskirstyti j 6 dalis. Siy daliy
parametrai pateikti 1 paveiksle ir 1 lentel¢je.
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@Norwegian Polar Institute, TopoSvalbard

1 pav. Kairéje Norvegijai priklausantis Svalbardo salynas, desinéje - Eidembuktos
lagiina ir jos dalys (Zaliai pazymétas lagiinos plotas, raudonai — modeliui aktualios
jlankos dalies plotas).
1 lentelée

Laginos dalys ir jy parametrai, sudaryta remiantis Siaulys, 2023

Nr | Dalis Plotas | Maksimalus gylis | Haloklinas | Druskingnmo min/maks
1 | Vakariné | 0.3 km? 5.4 m Nera 0.3+ 0.2g/kg

2 | Centriné | 2.3 km? 34.07 m 5-8 m 0.4-25.5 g/kg

3 Rytiné 0.3 km? 29.7 m 5-7.5 m 0-18.8 g/kg

4 | Siauriné | 1.5 km? 30.7 m 14-16 m 0-1.5 g/kg

5 | Pietine | 0.37 km? 10.1 m 24-3.1m 0.7-25.1 g/kg

6 | Sasiauris N/D 3.6 m Neéra 0-0.7 g/kg

7 Jlanka - - - -

Hidrodinaminio modelio kiirimui buvo naudojama SHYFEM (angl.
System of HydrodYnamic Finite Element Modules) baigtiniy elementy
modeliy  sistema. Tai atviros prieigos hidrodinaminis modelis
(https://github.com/SHY FEM-model/shyfem), skirtas modeliuoti vandens
telkiniy hidrodinamines salygas ir jy kitimg laike ir erdvéje. SHYFEM
modelis sprendzia hidrodinamines lygtis, kurios leidzia nusakyti vandens
masiy judéjimg trima¢iame lauke, bei jy dinamikos pokyc¢ius, priklausanéius
nuo slégio, tdrio, druskingumo ir temperatiros. Modeliui paruoSiama
skaiCiavimo gardelé, apimanti tiriamg lagling ir dalj su ja susisiekianCios
ilankos (1 pav.). Tyrimo metu paruostas modelio skai¢iavimas 2022 metams.

Modelio skai¢iavimams surinkti Sie duomenys:

® pradiniai duomenys — 1) lagiinos ir jlankos konthrai nustatyti

naudojant GIS jrankius i§ Copernicus Sentinel-2 orto fotonuotrauky
(https://browser.dataspace.copernicus.eu/); 2) batimetrija, gauta i$
EIDENBUKTA projekto 2022 m ekspedicijos;
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® kiekvienos valandos meteorologiniai duomenys gauti i§ ERA5
globalaus klimato reanalizés modelio (Hersbach et al., 2023);

® krastinés salygos — 1) kiekvienos dienos vandens temperatiiros,
druskingumo ir vandens lygio ilankos duomenys gauti i§ TOPAZ5
operacinio Arkties vandenyno modelis (Sakov et al., 2012; Maelsom
et al., 2012); 2) ledyno tirpsmo nuotékis, apskaiCiuotas naudojant
Copernicus Sentinel-2 orto fotonuotraukos.

Rezultatai. Tyrimui buvo sudaryta gardelé turinti 315 tasky ir 398
elementus (2 pav.). Minimalus atstumas tarp atskiry tasky 21,7 metrai.
Lagtinos batimetrija buvo suinterpoliuota kiekvienam gardelés elementui (2
pav.). Po interpoliacijos maksimalus gylis elemente buvo 26,25 metrai.
Vertikaliai modelis suskirstytas j 8 sluoksnius, atitinkamai 0-3, 3-6, 6-9, 9—
12, 1215, 15-20, 20-25, 25-30 metry gyliy intervalais.
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2 pav. Kairéje - Eidembuktos lagiinos skai¢iavimo gardelé su pazymétomis gélo
(mélyna) ir druskingo (zalia) vandens jtekéjimo vietomis, raudonai pazyméta
panaikinta i§ gardelés vakariné lagiinos dalis; desinéje — gardelé su interpoliuota
batimetrija.

Dél ypa¢ sudétingos formos ir sekliy zony, gardelé buvo supaprastinta,
siekiant sutrumpinti modelio skai¢iavimo laikg ir sudétinguma. IS gardelés
buvo pasalinta vakariné lagiinos dalis, darant prielaida, kad Sioje dalyje
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vandens maiSymasis yra létas ir neturi jtakos haloklino formavimuisi
giliausiose lagiinos zonose. Buvo atlikti pirmieji modelio skaifiavimai ir
parinkti pradiniai modelio parametrai (pvz. pradinis druskingumas sistemoje
— 30 g kg, minimalus gylis lagtinoje — 0,5 m ir kt.), tam kad biity uZtikrintas
modelio stabilumas.

Ledyno tirpsmo vandens kiekiai apskaiciuoti naudojant turimus lag@inos
ploto kitimo duomenis nuo 1976 iki 2022 (Urbanski et al, in prep. duomenys).
Per §j laikotarpj lagiinos plotas iSaugo 4,5 km?2 Naudojant TopoSvalbard
pateiktus  topografinius  vietovés zemélapius, Eidembreen ledyno
nuozulnumas jvertintas kaip 67,5 m. Pagal §iuos duomenis, paskaiCiuota, kad
per 46 mety laikotarpj nuo ledyno nutirpo 303 750 000 m® vandens, t. y. apie
0,21 m¥s. Jvertinus meteorologines salygas, jtekan¢io j lagiing vandens kiekis
suapvalintas iki 1 m%/s. 2 paveiksle kairéje puséje pazyméti laglinos elementai,
kurie skaiCiavimo metu priskiriami ledyno tirpsmo vandens jtekéjimo
vietomis.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Modelio patikra su matavimy
rezultatais dar néra atlikta. Taciau tyrimo metu atlikus sékmingus modelio
bandomuosius skai¢iavimus, matomas gélo ir druskingo vandens maiSymas
leidzia teigti, kad sudaryta gardelé gali biti taikoma Eidembuktos lagtinos
tyrimui. Ledyno tirpsmo duomeny jvedimas uZztikrino gélo vandens prietaka i
modeliuojamg lagling, suformuodamas nuolatinj jtekancio vandens srauta,
reikalingg hidrodinaminei situacijai laginoje aprasyti. Bandomuyjy
skaiéiavimy metu parinkti fizikiniai parametrai leido atlikti skai¢iavimus 2022
m., todél §i gardelé bus taikoma tolimesniems tyrimams, siekiant i$siaiskinti
hidrodinaminius procesus Eidembuktos laginoje.

Padéka. Padéka dr. Georg Umgiesser, dr. Ali Ertiirk ir dr. Rasai Idzelytei
uz duomeny paruosimg ir konsultacijas. Taip pat padéka KU JTI mokslininky
komandai, jgyvendinusiai Lietuvos mokslo tarybos finansuojama projekta
EIDEMBUKTA ,Naujos pakrantés lagtinos ekosistemos susidarymas po
ledyny atsitraukimo Eidembuktoje Svalbardo Arktyje* (# S-MIP-22-48), uz
suteiktus projekto duomenis.
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MASINIO SUSIBURIMO POVEIKIS NUOTEKU
KOKYBEI BEI DINAMIKAI IVERTINANT
MIKROTERSALU, BENDROSIOS TARSOS KIEKIUS IR
ISVALYMO EFEKTYVUMA

Agné Jucyté Citiné, Mindaugas Zilius, Jolita Petkuviene,
Irma Lubiené, Zita Gasitinaité, Elise Lorre

Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas, Klaipéda
agne.jucyte-cicine@ku.lt

Ivadas. Vasaros renginiy ir festivaliy metu pajirio miestus uZpliista
didesnis kiekis atvykstan¢iy Zzmoniy nei jprastai (Jiang et al., 2015). Dél Sios
priezasties padidéja tarSa tick miesty erdvése, tiek ir i§ miesto atitekanciose
nuotekose. | nuoteky valyklas jprastai patenka ne tik maistinés medziagos, bet
ir mikrotersalai: hormonai, vaisty liku¢iai bei ftalaty junginiai, atpalaiduojami
i§ kasdieningje veikloje naudojamy plastiko gaminiy pvz. kiino prieziiiros,
parfurmerijos (Tang ir kt. 2020; Johnson ir kt. 2000). Siy teraly kiekis bei
sudétis gali kisti pajiurio miesty iSleidziamose nuotekose $venciy metu dél
laikinai iSaugusio zmoniy skaiciaus. Nuoteky valyklos yra pritaikytos Salinti
azotg bei fosforg, tadiau jas projektuojant nebuvo numatyta mikroterSaly
Salinimo galimybé. Dél Sios priezasties zenkliai padidéja rizika, kad
mikroterSalai su valytomis nuotekomis pateks j prickrantés ekosistemas
(Kosek ir kt. 2020). Todél nenuostabu, kad pastaruoju metu jvairiuose Baltijos
jiros ekosistemos komponentuose aptinkami aktyviyjy farmaciniy medziagy
pédsakai: hormonai, skausma mal§inantys vaistai, antibiotikai, antidepresantai
ir kt. (Zandaryaa & Kamenetsky, 2022). Nemaza dalis | nuotekas patekusiy
mikroterSaly iki galo nesuyra, todél, tikétina, kad net laikinas gyventojy
padidéjimas pajurio miestuose gali turéti jtakos nevalyty nuoteky kokybei bei
tarSos paSalinimo efektyvumui. Visgi iki Siol lieka mazai zinoma, kaip
trumpalaikiai Zmoniy susiblrimai veikia nuoteky kokybe ir naujai
atsirandanciy terSaly kiekj, galimai patenkant;j j priekrantés ekosistemas.

Tyrimo tikslas. Nustatyti ftalaty, estrogeny, farmaciniy medZiagy,
policikliniy aromatiniy angliavandeniliy (PAA) ir maistmedziagiy
koncentracija bei kitus cheminius rodiklius Klaipédos miesto nuoteky
valyklos nevalytose bei iSvalytose nuotekose, jvertinant paros junginiy
kiekius, jy pasalinimo efektyvuma bei Juros S$ventés jtaka nuoteky
kokybiniams parametrams.

Metodai. 2023 m. liepos 18 d. — 2023 m. liepos 28 d. laikotarpiu buvo
imami nevalyty bei iSvalyty nuoteky méginiai analitiniams tyrimams, siekiant
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jvertinti ftalaty, PAA, hormony, farmaciniy medziagy kiekj bei nuoteky
kokybinius parametrus: cheminj deguonies suvartojima (ChDS), biocheminj
deguonies suvartojimg (BDS7), maistmedziagiy (bendro azoto ir fosforo),
suspenduotos medziagos (SM), iStirpusios organinés anglies koncentracija
(IOA) bei pH. AStuoni skirtingi ftalatai (dimetil ftalatas [DMP], dietil ftalatas
[DEP], dibutil ftalatas [DBP], butilbenzil ftalatas [BBzP], Di(2-etilheksil)
ftalatas [DEHP], Di-n-Oktil ftalatas [DOP], diizobutil ftalatas [DiBP] ir Di(2-
etilheksil) adipatas [DEHA) istirpusioje formoje ir suspenduotoje medziagoje
buvo nustatyti, taikant kietafazés ekstrakcijos ir dujy chromatografijos masiy
spektrometrijos metoda pagal LST EN ISO 18856:2005 standarta. Estrogenai
bei farmacinés medziagos buvo jvertinti bendroje fazéje (iStirpusi forma +
suspenduota medziaga), taikant kietafaze ektrakcija ir skyséiy
chromatografijos masiy spektrometrijos metoda pagal Loos ir kt. 2018. PAA
nustatyti, taikant analitinj kietafazés ekstrakcijos ir dujy chromatografijos
masiy spektrometrijos metoda. Nuoteky kokybé jvertinta pagal bendruosius
tarSos rodiklius: ChDS, BDS7, SM ir IOA, o maistmedziagiy — bendrg azotg ir
fosfora, naudojant standartinius analitinius metodus (LST EN ISO 1899-
2:2000; 1SO 15705:2002 ir kt.).

Rezultatai. Nuoteky kiekis Jiros $§ventés metu metu padidéjo 14 % nuo
~30,000 iki 35000 m?® per dieng. Kai kuriy mikrotersaly (estrogeny, ftalaty,
PAA) kiekis taip pat ir bendroji tar$a padidéjo nuotekose susidariusiose
$ventés metu. Bendras estrogeny kiekis jtekan¢iose nevalytose nuotekose
padidéjo ~ 2 kartus Sventés metu, tuo tarpu farmaciniy medziagy kiekis isliko
nepakites. Bendras ftalaty kiekis padidéjo 2 kartus, o PAA — 3 Kartus.
Bendrasis nuoteky uzterStumas padidéjo nuo 46 % iki 100 %. Padidéjimas
labiausiai susijes su iSaugusiu SM ir bendrojo fosforo kiekiu (atitinkamai 66 %
ir 100 %). Nevalytose nuotekose dazniausiai buvo aptinkamas DEHP ir DBP.
Didziausia DEHP koncentracija buvo aptinkama suspenduotoje medziagoje
dél sio ftalato iSskirtinio hidrofobiskumo. Didziausig kiekj nuo bendro ftalaty
kiekio sudaré DEP ir DEHP bendroje fazéje. Visy 16 PAA aptikimo daznis
suspeduotoje medziagoje buvo 100 %. Nepaisant padidéjusios tarSos organine
medziaga ir maistmedziagémis, didzioji dalis jy (93—-100 % atnesto kiekio)
buvo i§valoma Klaipédos miesto nuoteky valykloje. Nuoteky apvalymo
efektyvumas nuo hormony sieké nuo 89 iki 93 %, tadiau, visgi, valytoms
nuotekoms nustatytas aplinkos kokybés standartas buvo virSytas nuo 7 iki 13
karty. Tuo tarpu vaisty junginiai ne tik nebuvo pasalinti valymo proceso metu,
bet kai kuriais atvejais jy koncentracija padidéjo ir zenkliai virsijo aplinkai
zalinga koncentracijg (nuo 5 % iki 77 %).
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ISvados. Apibendrinant galima teigti, kad Jaros Sventé turéjo jtakos
hormony, ftalaty, PAA ir bendrosios tarSos padidéjimui atitekanciose
nuotekose, taciau neturéjo jtakos vaisty kiekiui. Nuoteky kiekio padidéjimas
(~14 %) dél Jiros Sventés nebuvo proporcingas galimam zmoniy skaiciaus
padidéjimui (200 %). Nepaisant visapusisSkai padidéjusios tarSos, Klaipédos
nuoteky valyklos technologinis valymo procesas sugebéjo sumazinti
maistmedziagiy, organinés medziagos bei kai kuriy mikrotersaly (PAA ir
ftalaty) kiekius, kurie nevir$ijo nuoteky tvarkymo reglamente nurodyty
leidziamy veréiy, taip uztikrindamos tinkamos kokybés valyty nuoteky
patekimga | Baltijos jiiros ekosistemas. Taciau hormonai bei vaisty junginiai
nebuvo efektyviai paSalinti ir virSijo aplinkos kokybés standarto
koncentracijas, nors tam ir neturé¢jo jtakos masinis zmoniy susibiirimas.
Zenklus hormony ir vaistiniy junginiy aplinkai Zalingos koncentracijos

virSijimas valytose nuotekose, iStekanciose j Baltijos jura, galimai galéjo
sukelti zalg priekrantés ekosistemai.

Literatiira

Jiang J. J., Lee C. L., Fang M. D., et al. 2015. Impacts of emerging contaminants on surrounding
aquatic environment from a youth festival. Environmental Science & Policy, vol. 49(2),
792-799.

Johnson A. C., Belfroid A., Di Corcia A. 2000. Estimating steroid oestrogen inputs into activated
sludge treatment works and observations on their removal from the effluent. Science of the
Total Environment 256 (2e3), 163e173.

Kosek K., Luczkiewicz A., Fudala-Ksiazek S., et al. 2020. Implementation of advanced
micropollutants removal technologies in wastewater treatment plants (WWTPs): Examples
and challenges based on selected EU countries. Environmental Science & Policy, 112, 213—
226.

Loos R., Marinov D., Sanseverino ., et al. 2018. Analytical methods for substances in the Watch
List under the Water Framework Directive. Work Report, Publ Off Eur Union, Luxemb,
2018.

Tang S., He C., Thai P., et al. 2020. Concentrations of phthalate metabolites in Australian urine
samples and their contribution to the per capital loads in wastewater. Environment
International, 137.

Zandaryaa S., Frank-Kamenetsky D. 2021. A source-to-Sea approach to emerging pollutants in
freshwater and oceans: Pharmaceuticals in the Baltic Sea region, Water International, vol.
46, no. 2, 195-210.

76



Jaros ir kranty tyrimai 2024. Konferencijos medziaga

PAKRANTES TVARUMO IR SMARAGDINIO AUGIMO
CIKLU PERSPEKTYVOS TARPINIUOSE VANDENYSE

Aisté Jurkiené', Ramiinas Povilanskas?

'EUCC Baltijos biuras, Klaipéda, *Klaipédos universitetas, Klaipéda
aiste.jurkiene@gmail.com

Ivadas. Miisy pristatomi tyrimai sutelkti j tarpinius vandenis (TV). Pagal
ES teisés aktus terminas TV reiskia pakranciy vandens telkinius, kurie dél
artumo jurai yra i§ dalies druskingi, bet kuriems jtakos turi gélo vandens
srautai (2000/60/EC). Tipiski TV pavyzdziai yra upiy ziotys ir pakrantés
lagtinos. Tai jvairios ir labai produktyvios teritorijos, svarbios ekosistemy
funkcionavimui, pvz., Zuvy nersto buveinéms ar migracijai uztikrinti, vandens
pauks¢iy migracijos koridoriai ir veisimosi vietos. Labiausiai pazeisti Europos
TV yra Baltijos ir Siaurés jiry pakrantése (Ferreira T. et al., 2019). Daugelyje
ju yra didZiyjy miesty ir uosty teritorijos (McLusky D.S et al., 2007), taip
formuodamos sudétingas, bet kartu ir lengvai pazeidZiamas socio-ekologines
sistemas (SESs). Todél tokiy teritorijy tyrimams reikia taikyti ,,zmoniy
terSaly patekimas j upiy Ziotis i§ ] jas patenkanciy upiy ir Zemés nuotékio
(Zhang L. et al., 2023), o gilinimas, akvakulttra ir zvejyba taip pat prisideda
prie TV buklés blogéjimo (Elliott M. et al., 2002 - Tagliapietra D. et al., 2014).
augimg. Norédami efektyviai valdyti $ias aplinkas, pasitléme Smaragdinio
augimo koncepcija (Tagliapietra D. et al., 2020). Jame derinami Zzaliojo ir
mélynojo augimo principai, siekiant geriau apibiidinti ekosistemy funkcijy
valdyma tarp sausumos ir jiury zony (Povilanskas R. et al., 2021). Si
koncepcija remiasi darnaus vystymosi principais, pritaikytais TV unikalioms
fizinéms ir ekologinéms savybéms (Burgess M.G. et al., 2018). Pagrindinis
miisy tyrimo tikslas buvo sujungti Smaragdinio augimo koncepcija su tvarumo
pakrantés cikly (CCS) metodika. Tai analitiné sistema, skirta jvertinti kritiniy
procesy, lemiané¢iy pakrantés zonos tvarumg, rodiklius (De Alencar N.M.P. et
al., 2020). Iskéléme hipoteze, kad CCS taikymas yra tinkamas budas tirti ir
interpretuoti Smaragidinio augimo aspektus. Misy tyrimu buvo siekiama
iSbandyti Smaragdinio augimo koncepcijos susiejimg su CCS metodika,
naudojant Liepojos eZerg kaip pavyzdj, atskleisti pagrindines smaragdinio
augimo Kklititis Liepojos ezere ir aplink jj bei aptarti biisimas smaragdinio
augimo ir CCS taikymo perspektyvas. Si metodika yra suderinta su
populiar¢jancia SESs koncepcija.
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Metodai. Masy atliktame tyrime TV pritaikéme 2020 m. sukurtg
pakranéiy tvarumo cikly (CCS) sistemg (De Alencar N.M.P. et al., 2020). Jj
sudaro keturios tarpusavyje susijusios sritys (aplinka ir ekologija, socialiné
struktiira ir kultiira, ekonomika ir valdymas), kuriy kiekviena turi penkias
kategorijas. Kiekvienai kategorijai jvertinti naudojome vietoje pritaikytus
rodiklius, naudodami penkiy baly skal¢ nuo 1 (blogai) iki 5 (puikiai).
Rezultatai rodo, kurioms sritims ir kategorijoms reikia prioritetiniy priemoniy,
kad biity sukurta tvari TV sistema ir sustiprintas atsparumas aplinkai. Jie
priklauso nuo tiriamos TV specifikos, jo baseino ir gretimos jlry zonos.
Keturiy sri¢iy kategorijos yra bendros tvarumo savybés, jautrios jvairioms
skaléms — nuo vietinio iki regioninio bei nacionalinio (Gallo-Vélez D. et al.,
2023). Norint atlikti ekosistemomis pagrista integruotg vertinimag, biitina
pasirinkti rodiklius, atspindincius ,,realig” situacija. CCS modelio tikslas yra
atlikti iSsamy jvertinima, kuris leisty sukurti integruota valdyma, gyvybiskai
svarby Smaragdiniam augimui. Grafinis CCS vaizdavimas palengvina
skirtingy sluoksniy ir sektoriy suinteresuotyjy Saliy rySiy suvokimg (De
Alencar N.M.P. et al., 2020). Tai parodo, kaip ekosistemy paslaugy
blog¢jimas gali pakenkti tvarumo salygoms ir kaip galios santykiai,
priestaravimai ir konfliktai gali turéti jtakos TV valdymui bei smaragdinio
augimo palengvinimui. Kiekvienos srities tvarumo vertinimg pristatéme kaip
voratinklio diagramy rinkinj. Tyrimui reikalingus duomenis rinkome i§
daugelio Saltiniy: mokslo darby, oficialiy dokumenty, ataskaity, neskelbtos
medziagos, kity archyviniy dokumenty ir literatiiros. Naujausia statistiné
informacija apie socialing-ekonoming ir zemétvarkos situacija buvo gauta i§
atitinkamy oficialiy duomeny baziy internete, o trikstamos informacijos
spragas Salinome atlikdami daugiadalykj lauko tyrima Liepojos ezero rajone.
Atlikome nuodugnia dokumenty analize¢ per keturis seminarus, kurie vyko
2022-2024 m.

Rezultatai. Tyrimo teritorija yra Liepojos eZero marios, Prekybos
kanalas, jungiantis marias su Baltijos jiira, ir mariy baseinas, jskaitant
Bartuvos upés ziotis ir Alande upés zemupj.

Bendra aplinkos situacija ir ekologija yra pirmoji tvarumo sritis. Liepojos
ezere ir jo baseine ji vertintina kaip vidutiné. Liepojos ezeras buvo tipiskas
sovietinés visuomenés pozilirio ] gamtos ir aplinkos apsaugg pavyzdys.
Gamtiné aplinka buvo laikoma iStekliu, kurig galima vartoti neribotai. Kita
vertus, gamta, ypac ant smélio juosty ir uztvary nerijy, buvo laikoma
pazeidziamu lobiu, kuri reikia grieztai saugoti. Liepojos ezero atveju
apribojimai buvo taikomi ornitologiniam draustiniui ir smélio juostai. Tuo
tarpu Siaurés vakariniame Liepojos ezero kampe metalurgijos gamykla émé
gela vanden; i§ ezero ir iSleido atgal sunkiaisiais metalais uzterstas nuotekas .
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Sio pozifirio pasekmés vis dar skaudZios, nes pagal ES vandens pagrindy
direktyva geros aplinkos biiklés pasiekimas Liepojos ezerui atidedamas iki
2027 m.

Ekonominio tvarumo lygis, kaip antroji tvarumo sritis, yra gana geras.
Tai lémé tokiy rodikliy kaip vidutinio darbo uzmokescio, pajamy nelygybés,
nekilnojamojo turto ir kity rodikliy vertinimas. Tyrime nustatéme, kad bendra
infrastruktiira rajone yra vidutiné, pramonés vystymosi tendencijos nukreiptos
1 modernizacija. Ekonominiu pozitriu svarbils yra Zuvy iStekliai, o zemés tikis
priklauso nuo vandens pertekliaus i$siurbimo i§ polderiy.

Socialinis ir kultlirinis tvarumas yra labai svarbus Liepojos ezero
regionui, taciau jj vertiname kaip vidutinj. Tai yra dél demografinés padéties
blogy rodikliy, ypa¢ kaimo vietovése. Kita vertus, tai salygoja tvaresne
erdvine miesty ir priemiesciy plétra be jokio miesto plitimo ar perpildymo.

Bendra Liepojos ezero srities valdymo tvarumg jvertinome tik kaip
vidutinj. Aplinkos apsaugos srityje bendruomeninis valdymas beveik
neegzistuoja, sistemos organizaciné entropija yra didelé. Nepaisant to
institucijy, kurios riipinasi aplinkos valdymu, tinklas i§ nesubrendusios
organizacijos pereina j brestan¢iag organizacija. Ji turi veiklos gaires ir tikslus,
taciau jos struktiirg reikia tobulinti.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Misy tyrimo rezultatai rodo, kad
jmanoma ir pagrjsta Smaragdinio augimo koncepcijg derinti su CCS metodika.
Domeny ir kategorijy reitingavimas atskleidzia, kad geriausia situacija,
susijusi su Smaragdinio augimo saglygomis, yra ekonomika (3 kategorijos —
Ekonominis saugumas, Pramon¢ ir Pasitikéjimas TV — vertinamos kaip geros).
Sudétinga socialiné ir ekonominé padétis yra esminé klititis smaragdiniam
augimui rajone. Ypatingg grésme¢ kelia ekonominés gerovés (ekonomikos
darome i$vada, kad Liepojos ezero smaragdo augimui pasiekti biitina gerinti
tarpvalstybinj bendradarbiavima su Lietuva tarpvalstybiniame Bartos upés
baseine, sugrazinti | gamta dalj polderiy sistemos ir imtis priemoniy dugno
nuosédoms i§valyti nuo sovietmeéio teraly. Sios priemonés gali sukurti
sinergija, kad bty patobulintos prasc¢iausiai jvertintos aplinkos ir ekologijos
srities kategorijos (agroekologija, produktyvumas ir maistiniy medziagy
ciklas) ir valdymo sritis (valdymo jrankiai ir kriziy valdymas).

Sios i§vados rodo, kad is3iikiai, susije su smaragdiniu augimu, pirmiausia
yra susije su sovietinio palikimo jveikimu, kuris vis dar siaubingai jauCiamas
jvairiais buidais. IS Sio atvejo tyrimo rezultaty jau akivaizdu, kad nejmanoma
rasti ,,visiems tinkancio* recepto, uztikrinancio TV tvaruma. Kiekviena TV
sritis turi spresti vietos ekonominius, ekologinius, socialinius ir valdymo
prioritetus bei isSukius. | CCS saraSa gali prireikti pridéti papildomy
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kategorijy ir duomeny, kad buty galima analizuoti kitus TV su kitu fiziniy ir
socialiniy bei ekologiniy savybiy rinkiniu.
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NUOTOLINIO ZONDAVIMO (FOTOGRAMETRINIU)
METODU TAIKYMAS JURINIU SKARDZIU EROZIJOS
PROCESU ERDVINIO PASISKIRSTYMO IR KAITOS
DESNINGUMAMS TIRTI. OLANDU KEPURES
SKARDZIO ATVEJIS

Egidijus Jurkus!, Ramiinas Povilanskas®
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Ivadas. Juriniy skardziy erozijos procesy erdvinio pasiskirstymo ir
kaitos désningumy pazinimas tampa vis svarbesne tema atsizvelgiant i tokias
niidienos aktualijas kaip klimato kaita, dél to susijusiy meteorologiniy ir
hidrodinaminiy procesy bei didéjan¢io antropogeninio poveikio jtakos
did¢jimu krantodaros procesams. Vienas i$ svarbiy antropogeninio poveikio
veiksniy yra juriniy skardziy kaip turistiniy lankomy objekty naudojimas.
Juriniy skardziy erozijos procesy erdvinio pasiskirstymo ir kaitos désningumy
tyrimai yra tiesiogiai susij¢ su pajirio gamtiniy iStekliy naudojimo turizmui
optimizavimu. Analizuojant pajiirio gamtiniy iStekliy iSsaugojimo ir turizmo
tvarumo dabartines tyrimy tendencijas ir problemas, nustatytos septynios
pagrindinés tyrimy kryptys, tokios kaip: (1) Europos bendrijos turizmo plétra;
(2) saugomy gamtiniy teritorijy ir objekty panaudojimas turizmui ir $io
proceso valdymas; (3) tvaraus turizmo motyvacija; (4) biologinés jvairovés
iSsaugojimas ir ekoturizmas; (5) kraStovaizdzio ir Zeménaudy pokyciai; (6)
lankytojy pasitenkinimo steb¢jimas; (7) ekoturizmo modeliavimas (Jurkus,
2022a). Taigi net trys (2, 4, 5) i8skirtos kryptys tiesiogiai susijusios su pajiirio
gamtiniy iStekliy naudojimo turizmui optimizavimo tyrimais kuriuose taikoma
geografinés informacijos analizé. Kachelreiss ir kt. (2014) nustaté, kad jiiry ir
pakran¢iy apsaugai naudojami nuotolinio stebéjimo tyrimai taip pat naudotini
antropogeninéms grésméms, galimiems jury ir pakranciy poveikiams
nustatyti. Formuojant pakranciy nuotolinio steb¢jimo tyrimy metodika
nustatytos keturios pagrindinés tendencijos: (1) nuotoliniu stebé&jimu ir
fotofiksacija pagrista klasifikacija bei modeliavimas, (2) atograzy pakranciy ir
juros buveiniy iSsaugojimas, (3) buveiniy ir rusiy pasiskirstymo
kartografavimas, (4) ekosistemy ir biologinés jvairovés iSsaugojimas bei $iy
iStekliy valdymas (Jurkus, 2022b). Taip pat ankstesniy tyrimy metu buvo
nustatyta, kad mazoms ir pazeidziamoms pakranciy ir jiiry zonoms, turinéioms
esminiy ekologiniy vertybiy, ypac¢ priemiescio jiry saugomose teritorijose,
gali biiti ypa¢ naudinga naudoti nepilotuojamus skraidancius objektus stebéti
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ekosistemy procesus, biologinés jvairovés parametrus ir antropogeninj poveikj
(Lépez & Mulero-Pazmany 2019).

Pristatomu tyrimu buvo siekiama iSbandyti nuotolinio zondavimo ir
fotogrametriniy metody derinima nustatant jiiriniy skardziy erozijos procesy
erdvinio pasiskirstymo ir kaitos désningumus. Siy tyrimy metu gauti
duomenys bus naudojami geostatistinés analizés jrankio kurimui ir
isbandymui.

Metodai. Atlikto tyrimo metodikos pagrindinis principas yra objekty
fotofiksavimas ir gauty vaizdy naudojimas erozijos procesy identifikavimui
bei lokalizavimui ir erdvinio pasiskirstymo bei kaitos geostatistinei analizei.

Tyrimas buvo atliekamas keliais etapais:

Geololokalizuotas fotofiksavimas nepilotuojamu orlaiviu (dronu), kurio
pagalba surenkama informacija apie Lietuvos Baltijos juros ir pakranciy
esama bikle laike ir erdvéje. Nuotrauky duomeny bazés rinkimui buvo
naudojamas bepilotis orlaivis Phantom 3 Proffesional, kuris palaiko
GPS/GLONASS geolokolizacija bei apriipintas 12.76 M tasky raiSkos kamera
Sony EXMOR 1/2.3”. Atlikti trys bandomieji fotofiksavimo dronu skrydziai.
Gautos nuotraukos jvertintos vizualinés kokybés parametrais, tokiais kaip
rezoliucija, apimamo vaizdo plotas bei nuotraukoje esanciy objekty
detalumas.

Atliktas erozijos objekty identifikavimas paremtas eksperty grupés
nuomone, iSskiriant ir suskirstant j grupes pagrindines pajirio skardzio
erozines tendencijas. Ekspertai nuotraukose vizualiai matomas pajiirio kranto
erozijos tendencijas nustaté trimis vertinimo etapais, naudojantis Delphi
tyrimy jiiry ir pakranéiy apsaugos srityje metodu, (Hsu & Sandford 2007; La
Sala et al., 2016; Lupp et al. 2013; Monavari et al., 2013; Olszewska et al.,
2018).

Galiausiai i§ nuotraukose pazyméty nuosliauzy ir iSgrauzy atliktas
erozijos zidiniy geolokalizavimas bei jy GIS duomeny bazés sukiirimas,
naudojant §iy objekty koordina¢iy nustatymui fotovaizduose matomy ir
natiiroje nustatomy erdvéje nekintamy objekty (laiptai, platformas ir pan.)
koordinatémis.

Rezultatai. Nuotolinio zondavimo metodu buvo organizuotas tyrimas
Pajiirio regioninio parko pietingje dalyje, ties Olandy Kepurés skardziu,
renkant duomenis bepiloc¢iu orlaiviu. Atlikus bandomuosius skrydzius buvo
nustatyti optimallis skrydzio bepilociu orlaiviu parametrai, labiausiai tinkami
renkant kranto zonos vaizdy duomeny bazg. Atsizvelgiant | tai, kad
identifikuotiny objekty vaizdy kokybé turi buiti gana geros kokybés ir aiskios
rezoliucijos, o jy parametrai gali biiti iki 1 m dydZzio, nustatytas tinkamiausias
vaizdy duomeny bazés rinkimo parametras vaizdy fotografavimas

82



Jaros ir kranty tyrimai 2024. Konferencijos medziaga

nepilotuojamu orlaiviu 25 m skridimo auk$tyje. Vaizdy duomeny bazés
rinkimui buvo atlikta deSimt skrydziy dronu, kuriy metu surinkta 400 vnt.
vaizdy duomeny bazé.

Tolimesnéje tyrimo eigoje buvo
i§skirtos dviejy tipy erozijos objekty
grupés — nuoSliauzos ir iSgrauzos,
kuriy identifikavimo metu buvo
nustatyti vir§ 650 nuosliauzy atvejy,
bei 350 i§grauzy atvejy, vizualiai jas
pazymint analizuotose nuotraukose.

Kitame tyrimo etape,
geolokalizavus erdvéje nekintamus
objektus (laiptus, platformas ir pan.)
bei naudojant erozijos objekty —
nuosliauzy ir iSgrauzy nuotraukose
pazyméjimus, Sie objektai buvo
geolokalizuoti bei taip sukurta GIS
duomeny bazé. Sukaupus S$ia
duomeny bazg atsiranda puiki
galimybé  sukurti ir  iSbandyti
nuotolinio  zondavimo  metody
derinimo su geostatistiniais metodais
metodika.

Rezultaty aptarimas ir iSvados.
Jarinio skardZio erozijos procesy tyrimams, naudojant fotofiksacija, dél
tirlamo objekto fiziniy charakteristiky, tinkamiausias metodas yra
fotofiksavimas nepilotuojamu orlaiviu.

Norint  panaudoti  vaizdus erozijos procesy automatizuotam
identifikavimui naudojant dirbtinio intelekto algoritmus, butina sukaupti
didele identifikuotiny objekty vaizdiniy duomeny bazg, kurie biity
identifikuoti ekspertiniu badu.

Jarinio skardzio erozijos objekty koordinuoty tasky duomeny bazé yra
tinkamas formatas toliau planuojant vykdyti Siy objekty geostatisting analize.

1 pav. Tyrimy teritorija.
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FEKALINES TARSOS SALTINIU [IVAIROVE
MAKRODUMBLIU SANASOSE BALTIJOS JUROS
PRIEKRANTEJE

Greta Kalvaitiené, Rafael Picazo Espinosa, Marija Katarzyté

! Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
greta.kalvaitiene@ku.lt

Ivadas. Esant mikrobiologinei vandens tarSai, poilsiautojams po
maudyniy vandenyje padidéja tikimybé susirgti viduriavimu, kvépavimo taky,
ausy ir akiy infekcijomis, odos bérimais bei kar$¢iavimu (Basili et al., 2023).
Vienas i§ pagrindiniy patogeny Saltiniy maudyklose yra fekaliné tarSa, kuri
identifikuojama pagal fekalinés tarSos indikatoriniy mikroorganizmy -
Escherichia coli ir Enterococcus spp. (FIO) — buvima vandenyje. Maudykly
Direktyva 2006/7/EC vandens kokybe ir sauguma Europos Sagjungoje (ES)
vertina pagal FIO kiekj vandenyje, kuris nustatomas naudojant bakterijy
kultivavimo ant terpiy metodus (European Parliament, 2006). Molekuliniy
metody naudojimas gali papildyti Sig informacijg nustatant fekalinés tarSos
Saltinius. PavyzdZiui, naudojant metagenomika galima identifikuoti
mikroorganizmy taksonominius vienetus, susijusius su fekaline ir nuoteky
tarSa (Basili et al., 2023).

Nors dauguma ES maudykly (84,7 %) yra vertinamos kaip puikios
kokybés (EEA, 2023), kai kurie nattralis gamtos reiskiniai, kaip krante
besikaupiancios makrodumbliy sanaSos, gali neigiamai paveikti vandens
kokybe (Kalvaitiené et al., 2024, 2023). SanaSos vaidina svarby vaidmenj
ekosistemos funkcionavime, taiau taip pat yra zinoma, kad jy paveiktoje
aplinkoje gali iSgyventi ir daugintis jvairGis patogenai: Campylobacter,
Clostridium, Shigella, Salmonella ir FIO (Byappanahalli et al., 2003; Chun et
al., 2013). Sgna$y irimo metu pakinta fizikinés-cheminés aplinkos salygos,
todél jvyksta pokyciai mikroorganizmy bendrijose, galintys daryti jtaka
patogeny dauginimuisi (Chun et al., 2017; Wang et al., 2023). Nors dumbliy
sanasos Baltijos jiiros maudyklose stebimos daznai, tac¢iau mazai zZinoma apie
jy reik§me vandens kokybei.

Sio tyrimo tikslas buvo identifikuoti mikrobiologinés tarSos 3altinius ir
su fekaline tarSa susijusius patogenus viename i§ Baltijos jiiros paplidimiy,
kuriame stebétos makrodumbliy sanasos vasaros laikotarpiu.

Tyrimo metodai. 2022 m. rugpjadio 9-12 dienomis Sventosios
paplidimyje buvo renkami vandens bei makrodumbliy sgnaSy méginiai.
Meéginiai pradéti rinkti i§ karto po makrodumbliy akumuliacijos krante
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pradzios. Tre¢ig méginiy rinkimo dieng sanasSos pradétos Salinti i§ paplidimio.
Meéginiai buvo paimti ir ketvirta dieng po sanaSy paSalinimo. 100 metry
atstumu nuo sgnasy sankaupos vietos palyginimui pasirinkta referentiné vieta,
kurioje nebuvo sanasy. E. coli kiekiui nustatyti naudotas Colilert, enterokoky
— Enterolert metodai, kurie pagristi bakterijy auginimu skystoje terpéje, pagal
juos galima nustatyti labiausiai tikéting bakterijy skaiéiy (angl. most probable
number (MPN)). Nustatytas MPN méginiuose perskai¢iuotas arba 100 ml
vandens, arba 1 g sagnasoms.

Siekiant jvertinti, ar FIO kiekis vandenyje statistiskai reikSmingai skyrési
tarp viety su sgnaSomis ir be jy, buvo panaudotas Mano-Vitnio-Vilkoksono
rangy kriterijaus metodas. Reik§mingumo lygmuo p=0,05.

Meéginiams, surinktiems pirma, antrg ir ketvirtag dieng, buvo atlikta 16S
ribosominés RNR sekoskaita (Illumina sekoskaitos platforma, Novogene Co,
Ltd, Jungtiné Karalysté) siekiant nustatyti su fekaline tarSa susijusiy zmogaus
patogeny (Bacteroides, Clostridium, Enterococcus, Escherichia-Shigella,
Fusobacterium, Treponema) (Boukerb et al.,, 2021), su fekaline tarSa
susijusias  mikroorganizmy Seimy (Bacteroidaceae, Clostridiaceae,
Enterobacteriaceae, Enterococcaceae, Lachnospiraceae, Rikenellaceae,
Ruminococcaceae) (Basili et al., 2023; Newton et al., 2013) ir su nuotekomis
susijusiy mikroorganizmy genciy (Acinetobacter, Arcobacter, Trichococcus)
(Mizrahi et al., 2021) buvima.

Rezultaty aptarimas. DidZiausia Enterococcus spp. koncentracija buvo
nustatyta makrodumbliy sanasose antrg dieng ir sieké 3368,8+957,9 MPN/g.
Didziausia E. coli koncentracija buvo nustatyta vandenyje su sgnaSomis
ketvirtg dieng ir sieké 53,9+39,2 MPN/100 mL. Tuo tarpu referentingje vietoje
FI1O (Enterococcus spp.) buvo rasta tik antra dieng (0,5+0,71 MPN/100 mL).
Vidutiné Enterococcus spp. koncentracija (13,95+7,72 MPN/100 mL)
vandenyje su sanasomis buvo reikSmingai didesné (p<0,05) palyginti su
referentine vieta (0,88+£0,75 MPN/100 mL). E. coli kiekiai reik§mingai
nesiskyré tarp sagnasy akumuliacijos ir referentinés viety (p>0,05).

Gausiausiai su fekaline tarSa susijusios Seimos buvo aptiktos antra dieng
vandenyje su sgnasomis (17,8 %), dominavo Clostridiaceae. Su nuotekomis
susijusiy Seimy gausumas iSliko nedidelis vandenyje su sgnaSomis ir paciose
sgnasose visu tyrimo laikotarpiu. Tarp potencialiai patogeniSky
mikroorganizmy gausiausiai buvo aptinkama Clostridium gentis. Gausiausiai
patogenai aptikti antra dieng vandenyje su sanaSomis (16 %). Potencialiy
patogeny ir su fekaline tarSa susijusiy Seimy gausumas pastebimai sumazéjo
po sanasy paSalinimo. Su fekaline tarSa ir nuotekomis susijusios tarSos ir
potencialiy patogeny gausumas vandens referentingje vietoje buvo santykinai
nedidelis. TarSos ir patogeny dinamika nurodyta 1 pav.
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1 pav. Potencialiy patogeny, su fekaline tarSa susijusiy mikroorganizmy Seimy ir su
nuotekomis susijusiy mikroorganizmy genciy aptikimas skirtingomis méginiy
rinkimo dienomis Sventosios paplidimyje; VS — vanduo su sanadomis, VR — vanduo
referentinéje vietoje, S — sgnasos.

ISvados. Reiksmingai didesni Enterococcus spp. Kiekiai rasti vandenyje
su sgnasomis. Sgnasy paveiktame vandenyje ir paciose sgnasose aptinkama su
fekaline tarSa susijusiy potencialiai patogenisky mikroorganizmy, taip pat su
fekaline ir nuoteky tarSa susijusiy mikroorganizmy. Sanasy paSalinimas i§
papladimio gali padéti sumazinti patogeny susijusiy su fekaline tarsa kiekius.
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ZUVU RUSINE I[VAIROVE IR JU BIOLOGIJA SALIA
BUTINGES NAFTOS TERMINALO 2022-2024 METAIS

Zilvinas KregZdys, Jelena Aleksejeva, Tomas Zolubas,
Antanas Kontautas, Remigijus Sakas, Marijus Spégys,
Deividas Jucevi¢ius, Gerda Petreikyté, Inesa Blakunova

Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas, Klaipéda
zilvinas.kregzdys@ku.lt

Ivadas. Juriné naftos terminalo dalis (povandeninis vamzdynas ir
pliduras) yra potencialus padidinto pavojingumo rajono ekologinei Sistemai
Saltinis. Vienu atzvilgiu tai tiesioginiai naftos produkty iSsiliejimai, o kitu —
povandeniné naftotiekio dalis yra aktyvaus antropogeninio poveikio sritis.
Sioje vietoje atskirais mety laikais telkiasi ir maitinasi jiirinés (menkés, upinés
pleksnés, otai, strimelés, bretlingiai) ir gélavandenés Zuvy riiSys (zZiobriai,
sykai, starkiai, karSiai ir kt.). Ichtiologiniams tyrimams buvo pasirinkti 5
taskai, esantys arciausiai naftos pliduro jtakos zonos: 1—4 stotys priekrantéje,
0 stotis 2A — atviroje juroje, $alia naftos terminalo pluduro. Buvo vykdomi
ekspediciniai ichtiologiniai tyrimai vasara, rudenj ir Ziema 2022—2024 metais.

Tyrimo tikslas: stebéti ir jvertinti sezoninj ir erdvinj Zuvy santalky
pasiskirstyma Bitingés naftos terminalo jtakos zonoje.

Tyrimo uzdaviniai: atlikti ichtiologinius tyrimus priekrantés ir atviros
jiiros stotyse ties Biitinge bei pateikti informacijg apie zuvy riiSing sudéti, jy
gausumo pokycius bei pagrindinius biologinius Zuvy parametrus.

Tyrimy medZiaga ir metodika. Tinklai penkiose stotyse:

1 stotis: 3-5 m gylyje (koordinatés 56°03,38' ir 21°03,21").

2 stotis: 6—7 m gylyje (koordinatés 56°03,41' ir 21°03,61").

3 stotis: 10 m gylyje (koordinatés 56°03,14' ir 21°02,54").

4 stotis: 15 gylyje (koordinatés 56°03,17' ir 21°02,02").

2A stotis: 24-26 m gylyje (koordinatés 56°02,7" ir 20°57,6").

Tinklai stovéjo 2022-09-24-25, 2022-11-13-14, 2023-08-29-30, 2023-
10-19-20 bei 2024-02-25-26 dienomis.

Zuvy méginiai renkami naudojant jvairiaakiy tinkly eile su 14; 17,5; 20;
30; 40; 45; 50; 55; 60; 70. Tinkly stovéjimo trukmé — 24 valandos (Virbickas,
2000; Repecka ir kt., 1998).

Rezultatai ir aptarimas. 1-oje tyrimy stotyje vasaros-rudens laikotarpiu
pagal gausuma dominavo strimelés (48,2-58,4 %) ir upinés pleksneés (16,7—
22,1 %), o ziemg — upinés pleksnés (55,3 %) ir stintos (34,2 %). 2-oje tyrimy
stotyje vasarg dominavo upinés pleksnés (36,9 %). Rudenj daugiausiai
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pagauta strimeliy (59,2 %). Ziema &ia vyravo strimelés (56,4 %), stintos
(21,8 %). 3-ioje tyrimy stotyje vasaros metu daugiausiai sugauta upiniy
pleksniy (27,3 %) ir stinty (22,3 %). Rudenj dominavo menkeés (36,4 %),
upinés plekinés (32 %) bei strimelés (25,5 %). Ziema vyravo strimelés (64 %)
ir upinés pleksnés (20,2 %). 4-oje tyrimy stotyje didziausi sugauti kiekiai
vasara: menkiy (38,2 %), strimeliy ir upiniy plekSniy — po 21,3 %. Rudenj
vyravo menkés (55,4 %), upinés pleksnés (23,8 %), o Ziemg — strimelés
(64,7 %), stintos (20,6 %) ir menkés (13,7 %). 2A tyrimy stotyje (arliausiai
naftos terminalo pliiduro) vasara dominavo menkés (38,6 %), strimelés
(26,9 %) ir upinés pleksnés (21,4 %). Ruden] — taip pat menkeés (68 %). Ziema
— strimelés (46,7 %), menkés (26,7 %) ir builiai (20 %) (1 pav.).
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1 pav. Zuvy rasiné sudétis (pagal gausuma) atskirose tyrimy stotyse skirtingais
sezony laikais 2022—-2024 m.
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Vasaros ir rudens laikotarpiu menkiy ilgio struktiira visose stotyse buvo
panasi (vid. ilgis — 31,3 cm). Ziemos laikotarpiu dominavo 33-34 cm (48 %)
ir 36 cm (16 %) zuvys, kuriy vid. ilgis buvo 33,8 cm.

Vasarg upiniy plek$niy daugiausia sugauta 15-18 bei 24-29 cm ilgiy, ir
tai sudaré 64,2 % visy Zuvy. Rudenj dominavo 17-21 cm upinés pleks$nés ir
tai sudaré 44,5 % visy individy. Vid. ilgis buvo 22,2 cm, o Ziemg vyravo 16—
18 (52,1 %), 20 (10,4 %) bei 22 (10,4 %) cm upinés pleksnés. Vid. ilgis buvo
19 cm.

Vasarg dominavo 16-20 cm (vid. ilgis — 18,0 cm) ilgio strimelés,
sudariusios 81,8 % viso laimikio. Rudenj vyravo 15—19 cm Zuvys, kas atitiko
84,9 % nuo viso laimikio (vid. ilgis — 16,9 cm). Ziema laimikio pagrinda
sudaré 18-21 cm (89,7 %) zuvys, kuriu vid. ilgis buvo 19,8 cm.

Vasarag dominavo 12-16 cm stintos (88,6 % nuo visy zuvy). Vid. ilgis
buvo 14,2 cm. Rudenj vyravo 15-17 ¢cm (70 %) ir 20 cm (15 %) ilgio Zuvys,
kuriy vid. ilgis — 16 cm. Ziema daugiausiai sugauta 15-17 cm Zuvy, kurios
sudaré¢ 80,7 % viso laimikio ir vid. ilgis buvo taip pat 16 cm (2 pav.).

% Menké % Upiné pleksné
30 25

20

15

10

o
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, A A 5 I ARSI
N5l VNSRS Y \'\/ N

0 b0 15 N4 N AN S—

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
.. lgis, cm . ligis, cm
—Vasara Ruduo Ziema —Vasara —Ruduo ——Ziema '
% Strimelé % Stinta
40
30
25 %
30
20 -4 b5 //\\ ,,,,,,,,,
15 740 BN 20 7 \
/ \ s
10 /
/ \ 10 LN\ e N
; ; 7 )
[ —— A ‘\—-‘\‘7 0 = O A, W
10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
% is, cm 5. I
—Vasara Ruduo Ziema ' —Vasara Ruduo Ziema lgis, cm

2 pav. Pagrindiniy versliniy zuvy ilgio struktiira tyrimy rajone skirtingais sezony
laikais 2022-2024 m.

Vasarg ir rudenj dominavo 2—4 mety amziaus menkes ir sudaré 94,7 %
ir 89,1 % nuo viso laimkio. Tuo tarpu, Ziemg vyravo vyresnés zuvys: 3—5 mety
individai ir jie sudaré 96 % visy sugauty Zuvy Siame sezone.
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Vasarg dominavo 2 ir 4-8 mety upinés plekSnés, kurios sudaré 81,9 %
visy zuvy. Rudenj vyravo 2—4 bei 6 mety zuvys, kas sudaré¢ 73,3 % nuo visy
upiniy pleksniy. Ziema 85,4 % sudaré 2—3 mety Zuvys.

Visuose sezonuose strimeliy pagrindg sudaré 2—7 mety zuvys (73,4—
90,1 %) (3 pav.).
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3 pav. Pagrindiniy versliniy zuvy amziaus struktiira tyrimy rajone skirtingais sezony
laikais 2022-2024 m.

I$vados. 2022-2024 m. tyrimais nustatyta, kad visose monitoringo
stotyse zuvy raSiné jvairové iSlicka nepastovi priklausomai nuo tinkly
pastatymo viety ir skirtingy mety laikotarpiy. Tai susij¢ su zuvy migracijos
ciklais ir paros bioritmais.

ReikSmingy pokyc¢iy pagrindinése biologinése tiriamyjy Zuvy
charakteristikose tiriamuoju laikotarpiu nepastebéta. Nezymiis nukrypimai
gali buti aiskinami zuvy gyvybinio ciklo ypatybémis.

Menkiy, upiniy pleksniy, strimeliy ir stinty erdviniame pasiskirstyme
skirtumo néra. Visose tyrimy stotyse tinkly laimikiuose visais mety sezonais
pastaiké tokio pat dydzio individai, priklausantys toms pafioms amZziaus
grupems.
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RUDAKAKLIU NARU NARDYMAS PIETRYCIU
BALTIJOS JUROS ZIEMAVIETESE

Ugné Kuzminskaité, Julius Morkiainas, Rasa Morkiiné

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
ugne.kuzminskaite@Kku. It

Ivadas. Rudakakliai narai (Gavia stellata) peri arkties regionuose, o
ziemoja Baltijos jiiroje bei Atlanto vandenyne ties vakarine Europos pakrante
(Hemmer, 2020). Europos populiacija sudaro 84 200-186 000 pauksciy
(BirdLife International 2015). | Baltijos jura Ziemoti rudakakliai narai
migruoja rugséjo ménesj, o j perimvietes grjzta balandzio—geguzés ménesiais
(Skov, 2011). Ziemavietése paukiciai susiduria su jvairiomis grésmémis:
susitepimas nafta, patekimas j Zvejybinius tinklus (Zydelis et al., 2006,
Morkiinas et al., 2022), taip pat yra jautris trikdymui dél laivybos, vengia
teritorijy apstatyty véjo elektrinémis (Heindnen et al., 2020). RaSis yra jtraukta
i EU Pauksciy direktyvos (E 2009/147/EC) I prieda, Helsinkio konvencijoje
(HELCOM, 2013) jtraukta kaip pazeidziama ir (arba) nykstanti Baltijos jiroje.

Tai nuo zmogaus veiklos ir natiiraliy veiksniy nukencianti raisis, kuri yra
saugoma tarptautiniu mastu, tafiau apie jy elgseng jiros ir priekrantés
vandenyse, taip pat ir po vandeniu bei naktimis, kuomet vizualiai stebéti
pauks¢iy nejmanoma, informacijos néra.

Moderniis nuotoliniai pauk$¢iy veiklos sekimo metodai, naudojant
GPS/GSM siystuvus su nardymo sensoriais, yra tinkami tirti nardanéiy jiiros
pauksciy elgsena jy gyvenamojoje aplinkoje jvairiu paros metu ir
meteorologinémis salygomis. Sio darbo tikslas — i$analizuoti rudakakliy nary
nardymo parametrus pietryCiy Baltijos jiiros regiono ziemavietése.

Metodai. Rudakakliai narai zyméjimui buvo gaudomi Baltijos juroje
2021-2023 mety lapkricio-vasario ménesiais, gavus leidimus i§ Aplinkos
apsaugos agentiros. I§ 15 pauksciy, kuriems buvo uzdéti GPS/GSM siystuvai
su gylio sensoriais, analizei naudoti 13 paukS$¢iy duomenys. Duomenys
(paukséio buvimo koordinatés bei kas sekunde fiksuoti nardymo gyliai)
analizuoti naudojant MS Excel ir R programas.

Rezultatai ir jy aptarimas. Surinkta informacija apie 24 783 nérimus
(15 786 suaugusiy paukséiy ir 8 997 jaunikliy). Duomenys apima lapkri¢io—
kovo ménesius, i$ viso 96 dienas. Nardydami pauksciai praleido vidutiniskai
2 valandas per para. Ilgiausio uzfiksuoto nérimo trukmé yra 1 minuté 33
sekundés, kuomet pasiektas 30,72 metry gylis. Maksimalus uzfiksuotas
nardymo gylis — 36 metrai (ties Alksnyne 8 km nuo kranto).
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Vidutinis nérimy skaiéius per parag vienam paukséiui — 161. Daugiau nei
du trecdaliai tirty suaugusiy pauksciy nérimy (69 %) uzfiksuoti iki 10 metry
gylyje, i kuriy 46 % sudaré nérimai iki 5 metry gylyje (1 pav.). Didzioji dalis
jaunikliy daugiausiai nardé iki 15 metry gylyje (86 %), i§ ju didesné dalis
nardymy fiksuota 0—5 metry gylyje (35 %), po 25 % nérimy fiksuota 5-10 ir
10-15 metry gyliuose. Suauge pauksciai keturis kartus daugiau negu jaunikliai
nardé didesniame negu 20 metry gylyje (atitinkamai 12 % ir 4 % visy nérimy).
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1 pav. Nardymo gyliy pasiskirstymas pagal rudakakliy nary amziaus grupes.

Daugiausia rudakakliai narai nardé dienos metu: po saulés patekéjimo
buvo uZregistruota 92 %, o nuo ausros iki saulés patekéjimo — 7 % visy nérimy
(2 pav.). Naktj (<1 %) ir prieblandoje po saulés laidos (<1 %) fiksuoty nérimy
dalis nezymi, todél galima teigti jog jprastai naktj pauks¢iai nesimaitina.
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2 pav. Rudakakliy nary nérimy dalis (%) pagal paros meta skirtingais ménesiais.
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Vidutinis nary nérimy skai¢ius per valanda skyrési ziemos sezono eigoje.
Gruodj — vasarj, Sviesiuoju paros metu (kurio trukmé 8 — 10 valandy), per
valanda pauksc¢iai nardé vidutiniSkai po 20 karty, o kovo ménesj ($viesaus
paros meto trukmé — 12 valandy) vidutiniskai po 9 kartus per valanda (3 pav.).
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Valandos
3 pav. Vidutinis nérimy skaicius kiekvieng valandg gruodzio-kovo ménesiais.

Isvados. Naudojant GPS/GSM siystuvus su gylio sensoriais, buvo
surinkta naujos informacijos apie rudakakliy nary nardymo charakteristikas
pietry¢iy Baltijos ziemavietése. Duomenys i§ 13 rudakakliy nary, suzyméty
2021-2023 mety lapkri¢io—vasario ménesiais, atskleidé, kad pauks¢iai nardé
tik $viesiuoju paros metu, dazniausiai iki 10 metry gylyje, vidutiniskai 190
karty per para. Maksimalus uzfiksuotas gylis buvo 36 metrai, o ilgiausia
nardymo trukmé — 1 minuté 33 sekundés. Nustatyta, kad ilgéjant Sviesiojo
paros meto trukmei, mazéja nérimy skaicius per valandg.

Padéka. Tyrimas atliktas pagal Aplinkos apsaugos agentiiros projekta
,,Jaros ir vidaus vandeny aplinkos biiklés tyrimy ir vertinimy jsigijimas* Nr.
05.3.1-APVA-V-011-01-0011 ir Vokietijos aplinkos apsaugos agentliros
finansuojamg projekta ,,UNCATCH®.
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EKOLOGINES VERTES NUSTATYMAS KURSIU
MARIOSE IR BALTIJOS JUROS PRIEKRANTEJE

Juraté Lesutiené, Evelina Griniené, Renata Pilkaityteé,
Andrius Siaulys, Tomas Zolubas, Artiiras Razinkovas-Baziukas

Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas, Klaipéda
jurate.lesutiene@ku.lt

Ivadas. Pagrindinis MARBEFES projekto tikslas — nustatyti rySius tarp
biologinés jvairovés, ekosistemy funkcionavimo ir dél jy atsirandanciy
ekosisteminiy paslaugy bei visuomenés naudos ir gerovés, bei atlikti
ekologinj, socialinj bei ekonominj vertinimg taikant patvirtinty inovatyviy
jirankiy rinkinj, siekiant sustiprinti politikos jgyvendinima, juros aplinkos
valdyma bei tvaraus jos naudojimo uztikrinima dabarties ir ateities kartoms.

Holisting jliros gamtinio kapitalo apskaita sudaro ekonominis vertinimas
bei socialinis-kultiirinis vertinimas. Ekonominiam ekosisteminiy paslaugy
vertinimui pasitelkiami $ie metodai: a) nustatytyjy preferencijy metodas — tai
metodas, kuris grindziamas vartotojy tiesioginiais atsakymais j klausimus apie
Jju pageidavimus ir prioritetus; b) atskleistyjy preferencijy metodas, prieSingai
nei nustatytyjy preferencijy metodas, remiasi vartotojy veiksmais ir
pasirinkimais rinkoje (pvz., kelionés kainos metodas, hedoninés vertés
nustatymas remiantis nekilnojamojo turto kainomis). Sis metodas analizuoja
kaip vartotojai elgiasi realioje situacijoje ir leidzia jvertinti vartotojy tikrasias
preferencijas remiantis jy veiksmais, o ne tiesioginiais atsakymais.

Projekte atsizvelgiama | gamtinio kapitalo vertinimo trikumus bei
pastaruoju metu iSreiSkiamg ekosisteminiy paslaugy ekonominio vertinimo
kritika bei ribotuma. Tai — susirtipinimas dél antropocentrizmo, iSnaudotojisko
zmogaus ir gamtos santykio skatinimo, galimy konflikty su biologinés
jvairovés iSsaugojimo tikslais, pernelyg didelio démesio ekonominiam
vertinimui, gamtos pavertimo preke skatinimo, instrumentinés vertés
akcentavimo (Schroter ir kt. 2014, Morelli ir Mgller, 2015). Holistiniame
vertinime sitloma atsizvelgti ir | “vidinés vertés” sgvokg (Inner Value
Concept) kaip neinstrumentinj ir objektyvy ekosistemos vertés matg, atsieta
nuo zmogaus vertinimo. Sio mato i3raiska gali biti jvairi. Jo svarba ta, kad
jame démesys sutelkiamas ne j ekonominj vertinima ir Zzmogiskaja nauda, o j
pacios ekosistemos gerove, taip suteikiant pagrinda sprendimy priémimui
ekosistemy vertinimo kontekste (Perillo ir kt. 2024).

Vienas i§ MARBEFES projekto autoriy bei vadovy prof. Mike Elliot
klausia, ar ekosistemos gali teikti paslaugas be paties Zmogaus jsikiSimo,
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infrastruktiiros, gamybos inovacijy proceso sukiirimo, jdéto darbo, netgi
socialinés-kultiirinés aplinkos sukiirimo, kurioje iSugdytas zmogus gebéty
gérétis, dométis, vertinti ekosistemas, jy palaikomg biologing jvairove (Elliot
2023). Jo pozitriu, gerovei bei baziniy zmogiskyjy poreikiy patenkinimui ne
maziau reikS8mingas pacios visuomenés jnasas — papildomas Kkapitalas,
zmogiskieji iStekliai, Zinios bei gebéjimai, kurie turéty biti vertinami atskirai
ir po to kartu su ekosisteminiy paslaugy bei gamtinio kapitalo vertinimu
integruojami j vieningg jurinés aplinkos vertinimo sistema. Gamtinj kapitala
jis supranta kaip ekosistemy savybes, kurios, reguliuojamos vidiniy ir iSoriniy
procesy, gali biti palaikomos ir vertinamos ekologine prasme atsizvelgiant |
ekosistemos struktiirg (Stocks): pvz. jurinés buveinés, rasys, biologiné
jvairove; bei ekosistemy funkcijas (flows) pvz., pirminé produkcija, gamety
lervy produkcija, vandens ir maistmedziagiy ciklas, fiziniy barjery sukiirimas,
fiziné biologiné kontrolé, anglies sekvestracija ir t.t. (Elliot 2023).

Sioms prielaidoms patikrinti bei metodinei gamtinio kapitalo vertinimo
struktiirai sukurti visy pirma taikomas jurinés teritorijos ekologinés vertés
nustatymas. Ekologiné vert¢ (EV — Ecological value) — tai budinga
ekosistemos savybiy verté. Tai yra ekosistemos ir jos biologinés jvairoveés
savybé, nepriklausoma nuo bet kokiy zmogisky asociacijy (pvz., istekliy
naudojimo ar socialiniy interesy) ir yra matuojama nepinigine iSraiska
(modifikuota pagal Smith ir Theberge 1986, Derous ir kt. 2007a, Gomes ir kt.
al. 2018).

Metodai. Ekologinés vertés nustatymo (EVA ecological value
assesment) koncepcija bei jos pritaikymas konkretiems atvejams kelia
konsensuso nebuvimo (Amador-Cruz ir kt. 2021). MARBEFES projekte i$
dalies remiamasi teritorijos biologinés vertés vertinimo koncepcija ir
metodika, kurig suktiré Derous ir kt. (2007a, 2007b). Sis vertinimo metodas,
originaliuose Saltiniuose vadinamas biologiniu vertinimu (biological
valorisation), anksé¢iau Baltijos jliroje jau buvo pritaikytas Lenkijos iSskirtinés
ekonominés zonos teritorijai (Westawski ir kt., 2009), véliau Lietuvos IEZ
teritorijai (Siaulys ir Bugas, 2015). Pastarajame vertinime bentoso bendrijos
biologiné verté nustatyta pagal tris kriterijus: riiSiy gausuma, funkcing jvairove
ir buveinés dyd;.

MARBEFES projekte keliamas uzdavinys nustatyti ekologing vert¢ ne
tik bentosui, bet ir kitiems svarbiausiems ekosistemos komponentams:
planktonui, zuvims, pauksciams, Zinduoliams bei atskirai svarbiausioms
buveinéms. Taciau, dél poreikio metoda pritaikyti dideléms jlrinéms
teritorijoms, esancioms skirtinguose jliros regionuose, originali metodika
zenkliai supaprastinama, sumazinus vertinimo kriterijy kiekj iki dviejy
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pagrindiniy kriterijy: 1) retumo (rarity), bei 2) agregacijos ir pasekmiy
prisitaikymo laipsnio (aggregation and fitness consequences) kriterijy.

Retumo kriterijus apibréziamas pagal tai, kokiu laipsniu teritorija
pasizymi unikalumu, retumu ar iSskirtiniais ekosistemos komponentais
(krastovaizdziais, buveinémis, bendrijomis, rGSimis, ekologinémis
funkcijomis, geomorfologinémis ir (arba) hidrologinémis savybémis) kuriems
néra alternatyvy. Agregacijos kriterijus apibréziamas pagal laipsnj, kuriuo
vietové yra svarbi a) daugumos tam tikros rtsies individy susitelkimui b) arba
kurioje dauguma individy tam tikra mety dalj telkiasi dél gyvenimo ciklui
svarbiy funkcijy, arba c) vieta, kurioje yra tam tikra struktriné savybé ar
ekologinis procesas pasireiSkiantis itin dideliu tankumu. Pasekmiy
prisitaikymo laipsniui (fitness consequences) kriterijus taikomas parodyti,
kiek vietové yra svarbi ilgalaikei reprodukcinei sékmei, kurioje riiSies (-y)
veikla (-os) ir (arba) funkcijos turi pasekmiy prisitaikymo laipsniui, t. Y.
reik§mingai prisideda prie rusies arba populiacijos islikimo ir dauginimosi.

Erdvinio vertinimo teritorija suskirstyta j vertinimo vienetus —
SeSiakampes 3km dydzio zonas, bentosui taikomas tankesnis erdvinis tinklelis
—250m dydzio.

Toliau EVA apima atsakymus j klausimus, apibtidinan¢ius pagrindinius
kriterijus, susijusius su EV, t.y., apskai¢iuojant metriky rinkinj (naudojant
konkreéius algoritmus) kiekvienam ekosistemos komponentui (pvz. planktono
véziagyviai, zuvys ir t. t.) kiekvienoje zonoje, o tada integruojant rezultatus
tarp metriky ir ekosistemos komponenty.

Laukiami rezultatai. Biologinés vertés nustatymo metodas buvo
sukurtas gamtos apsaugai, ypa¢ nustatant saugomy jlry teritorijy ribas
remiantis kriterijais taikytinais bentoso rii§ims (Derous ir kt. 2007a, 2007b).
Siuo atveju metodas praple¢iamas jtraukiant ekosistemy komponentus, kurie
atrankos vertinimui kokybés, interpoliacijos arba erdvinio modeliavimo
pritaikymo bei patikimumo ir t. t. Projekto vykdymo metu bus siekiama
ekologines vertes, kurios padés priimti gamtotvarkinius, tkinés veiklos
vystymo Siose akvatorijose erdvinius sprendimus.
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1 pav. Ekologinés vertés nustatymo teritorija Kur§iy mariose ir Baltijos jiiroje.
Spalvos zymi planktono komponento gausuma teritorijoje interpoliuotg pagal
gausumo duomenis matavimo stotyse (pazyméta taskais).

Padéka. Siuos tyrimus finansuoja MARBEFES projektas (MARBEFES
— MARIine Biodiversity and Ecosystem Functioning leading to Ecosystem
Services), ES moksliniy tyrimy ir inovacijy programa ,,Horizon Europe®,
dotacijos sutartis Nr.101060937, marbefes.eu.
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LIETUVOS BALTIJOS JUROS RIFU POVANDENINES
VAIZDO MEDZIAGOS ANALIZES TIKSLUMO IR
EFEKTYVUMO VERTINIMAS

Livija Luksaité, Andrius Siaulys

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
livijaluksaite@gmail.com

Ivadas. Baltijos rifai dél didelés jy ekologinés svarbos neseniai buvo
itraukti | Baltijos jliros monitoringo programa. Atliekant monitoringo
programos in situ jiros dugno tyrimus tradiciskai yra panaudojamas paprastas
ir ekonomiskas povandeninio filmavimo metodas, leidziantis atlikti minimaly
poveikj turinCius pakartotinius stebéjimus juiros aplinkoje. Dél technologinés
pazangos bei vaizdinés medziagos apdorojimo galimybiy (Schettini et al.,
2010) vaizdy rinkimas ir interpretavimas tapo standartine jlros aplinkos
méginiy émimo priemone, dél to émé kauptis dideli duomeny masyvai,
neisanalizuoti dél laiko ir Zzmogiskyjy istekliy triikumo.

Atsiradusi duomeny valdymo ir apdorojimo paklausa atveria naujas
galimybes tolimesniam povandeniniy tyrimy progresui, kurj paspartina
automatizavimas (Guidi et al., 2020) — $iuo metu visame pasaulyje vis dazniau
duomenis analizuoja ne tik ekspertai, bet ir to iSmokytas dirbtinis intelektas.
Svarbu pabreézti, kad §i tyrimy sritis yra nauja (Gracias et al., 2017) ir bandant
visi§kai automatizuoti procesa iki $iol iSkyla nemazai sunkumy, tac¢iau galimos
perspektyvos skatina ekspertus ir toliau didinti dirbtinio intelekto mokomosios
medziagos masyva. Kadangi jos pagrindg sudaro nuotraukos ir sudarytos 2D
mozaikos, atsiranda papildomy daugiau laiko resursy kainuojanciy Zingsniy,
todél Siuo tyrimu buvo siekta palyginti skirtingus Lietuvoje taikomus
povandeninés vaizdo medziagos analizés metodus, jvertinant jy tiksluma bei
efektyvuma.

Metodai. Video medziaga buvo surinkta 2021-2022 m. Baltijos rify
monitoringo metu su ,,drop-down” tipo kamera, kuri yra sudaryta i§ 700 TV
linijy vaizdo (TVL) analoginés kameros, skirtos tiesioginei vaizdo perzitrai,
ir skaitmeninés filmavimo kameros Panasonic HX-A500. Video jrasai buvo
parinkti i§ Baltijos jiiros infralitoralés ir cirkalitoralés zonose esanciy 50 stociy
(1 pav.), 1§ kuriy analizei buvo atrinkta po tris 10 metry ilgio transektas (is viso
buvo surinkta 150 méginiy).
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1 pav. Stotys Baltijos jiiros infralitoralés ir cirkalitoralés zonose.

Tyrimo metu buvo taikomi keturi vaizdinés medziagos analizés metodai:
video analizé, kadry sekos analizé, 2D vaizdo jraSy mozaiky analizé ir
anotavimas. I§ pradziy vyko neapdorotos video medziagos vertinimas. Kadry
sekos analizei buvo atrinkta po 10-15 tarpusavyje nepersidengianéiy, bet per
daug nenutolusiy nuotrauky i$ kiekvieno segmento. 2D vaizdo jraSo mozaikos
buvo sudarytos pagal sukurta metodikg (Medelyté ir kt., 2022), o anotavimas
buvo atliktas pasitelkus ,,Labelbox” jrankj. Siais skirtingais metodais buvo
vertinami litologiniai (smélis, zvirgzdas, gargzdas, rieduliai, morena) bei
biologiniai (F. lumbricalis, V. fucoides, Cladophora spp., C. truncatus,
midijos, zuvys (jprastai juodaziotis grundulas Neogobius melanostomus))
pozymiai.

Rezultatai. Gauti rezultatai parodé¢, kad Baltijos jiros rifuose dominuoja
raudondumblis F. lumbricalis, o nuosédy didziausia procenting dalj sudaro
rieduliai. Atlikus lyginamaja analize, paaiskéjo, kad tarp 2D vaizdo jrasy
mozaiky analizés ir video analizés metody reikSmingo skirtumo néra, taciau
del isskirciy kai kuriose stotyse atsirado vertinimo nesutapimy, palyginus
video analizés ir kadry sekos analizés metody rezultatus (2 pav.). Vis délto tik
keliose stotyse buvo pastebétas didesnis nei 10 % skirtumas tarp Siy trijy
analizés metody. Be to, taikant kadry sekos analizés metoda pavyko uzfiksuoti
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visus biologinius pozymius, pamatytus video medziagoje. Tik vienoje stotyje
nepavyko atrasti retai i§sidés¢iusios makrofity rasies C. truncatus ir tik
keturiose — nebuvo uzfiksuotos zuvys.

a Rieduliai b Midijos

o 1?_1 — I 11
i \l‘ { i il h Lo, s

2 pav. Skirtingy metody rezultatai, jvertinus rieduliy (a) ir midijy (b) procentinj
padengima.

Palyginus skirtingy analiziy metody rezultatus, buvo pastebéta, kad
kadry sekos analizés metodu gautos procentinés reik§Smés yra maziausios.
Vadinasi, vertindamas nuotraukas ekspertas yra linkes nuvertinti
analizuojamy pozymiy padengimg. Pavyzdziui, didziausias rieduliy
procentinis padengimas, jvertinus kadry sekas, yra 63 %, tuo tarpu atlikus 2D
vaizdo jrasy mozaiky analiz¢, padengimas sieké 70 %, o video analize — net
80 %. Vertinant biologinius pozymius kadry sekos analizés rezultatai taip pat
pasizymi maziausiomis reik§mémis — stotyje, kur midijy buvo vir§ 45 %,
pavyko uzfiksuoti tik 34 %. Tokiy atvejy, kur skirtumas tarp skirtingy analiziy
metody virSyty 10 %, yra mazai.

Siekiant padidinti darbo efektyvuma, buvo atlikta kadry sekos retinimo
procediira. Palyginus gautas reik§mes, jvertinus visus kadrus ir kas tre¢ig bei
atlikus poriniy imciy t testa, statistiSkai reik§Smingo skirtumo nebuvo —
jvertinus maziau nei pus¢ i§ video medziagos iSgauty kadry tikslumas
nepakinta, dél to buvo nuspresta ,,Labelbox“ platformoje anotuoti ne visas
nuotraukas.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Remiantis gautais rezultatais, galima
teigti, kad skirtingi analiziy metodai duoda panaSius rezultatus, todél
ekspertas, atsizvelgdamas j metodo efektyvuma, tiksluma ar metodo pobudj,
gali pasirinkti jam priimtiniausia biida vertinti vizualiniy poZymiy procentinj
padengimg. Nors sparCiausiai jvertinti poZymius galima video analizés
metodu, kadry sekos vertinimas yra priimtinesnis, nes jis uztrunka trumpiau
nei 2D vaizdo jraSy mozaiky analizé ir sudaro dirbtinio intelekto mokomosios
medziagos pagrindg. Taigi, vertinant kadry sekas, galima prisidéti prie
mokomosios medziagos duomeny jvairoveés bei kiekio didinimo.

104



Jaros ir kranty tyrimai 2024. Konferencijos medziaga

Literatiira

Gracias N., Garcia R., Campos R. et al. 2017. Application Challenges of Underwater Vision.
In Computer Vision in Vehicle Technology, 133-160.

Schettini R., Corchs S. 2010. Underwater Image Processing: State of the Art of Restoration and
Image Enhancement Methods. Hindawi Publishing Corporation EURASIP Journal on
Advances in Signal Processing, 1-14 p., Italija.

Guidi L., Fernandez-Guerra A., Bakker D., et al. 2020. Big Data in Marine Science. Zenodo.

Medelyte S., Siaulys A., Daunys D. et al. 2022. Application of underwater imagery for the
description of upper sublittoral benthic communities in glaciated and ice-free Arctic
fjords. Polar Biology, 45(12), 1655-1671.

105



Jaros ir kranty tyrimai 2024. Konferencijos medziaga

LIETUVOS PRIEKRANTES RIFU BIOTOPU
KLASIFIKACIJA

Saulé Medelyté, Andrius Siaulys

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
saule.medelyte@ku.lt

Ivadas. Rify buveinés Lictuvos Baltijos juros dalyje iSsiskiria didele
biojvairove. Prickrantéje stiiksantys rieduliai ir stambus gargzdas sukuria
stabily substrata, kuris taip reikalingas séslioms makrofitobentoso ir
makrozoobentoso rai§ims sitvirtinti. Makrofity, $akotojo banguolio
Furcellaria lumbricalis, raudondumbliy Vertebrata fucoides, Coccotylus
truncatus ir zaliadumbliy Cladophora sp. sazalynai, bei midijy Mytilus edulis
trossulus ir jary giliy Amphibalanus improvisus apaugimai suteikia prieglobstj
ir mikrobuveines smulkiems dugno bestuburiams. Tankiis makrofity
apaugimai taip pat sukuria tinkamg substrata versliniy zuvy (strimeliy,
véjazuviy) nerStavietéms formuotis. Siekiant apsaugoti Sia unikalig jiiros
ekosistema, nacionaliniu ir tarptautiniu lygmeniu, Steigiamos saugomos
teritorijos priklausancios ,,Natura 2000 tinklui, bei teisés aktai ir regioninés
programos: Jiiry strategijos pagrindy direktyva (JSPD), Buveiniy direktyva
(BSPD) ir Baltijos juros veiksmy planas. Taciau $iy rify buveiniy apsaugai
talp pat svarbus testinis monitoringo planas ir detalus buveiniy zemelap1s
Siuo tikslu, 20212022 m buvo vykdomas pirmasis rify monitoringas. Siame
moksliniame straipsnyje pristatome pirmg kartg tokiu detalumu (300x300 m)
sukartografuotus Lietuvos priekrantés rify biotopus.

Metodai. Dugno biotopai buvo Kkartografuojami  naudojantis
povandenine ,,drop-down*“ tipo filmavimo sistema, kurig sudaro Sie
komponentai: 700 TV linijy vaizdo (TVL) analoginé kamera tiesioginei
vaizdo perzitrai, bei skaitmeniné filmavimo kamera (Panasonic HX-A500).
Vaizdo medziaga surinkta pirmojo rify monitoringo metu 2021-2022 m.
liepos—rugséjo ménesiais (3—20 m gylyje). Lietuvos priekrantés rify teritorija
buvo suskirstyta j 408 tyrimy stotis, kiekviena jy reprezentavo 300x300 m
gardele. Tyrimy stotyse, pradéjus dugno filmavima, sonaru ,,Deeper chirp+2*
buvo matuojamas gylis ir GPS navigatoriumi ,,Garmin 86s* fiksuojamos
filmuoty transekty pradzios ir pabaigos koordinatés, bei jraSomas valties
judéjimo kelias. Priklausomai nuo dreifo greic¢io filmuotos transektos ilgis gali
varijuoti nuo 10 iki 70 m, todél buvo nuspresta transektas padalinti j 10 milgio
segmentus. Pagal turima geolokacing informacija apskaiciuotas dreifo greitis
ir nustatytas laiko intervalas, per kurj vaizdo kamera kiekvienoje stotyje
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uzfiksuodavo 10 m atstuma. IS viso monitoringo metu buvo sudaryta 2 518
tokiy segmenty, kurie véliau buvo naudojami litologiniy ir biologiniy pozymiy
santykiniam vertinimui.

Ruosiant duomenis biotopy klasifikacijai, pagal Wentworth (1922) skale
buvo vertinti $ie litologiniai pozymiai: rieduliai, gargzdas, zvirgzdas, smélis ir
moreninis priemolis. Taip pat buvo vertinamas sésliy zoobentoso rasiy
padengimas (midijy M. edulis trossulus, jary giliy A. improvisus) ir
fitobentosas (raudondumbliai F. lumbricalis, V. fucoides, C. truncatus,
zaliadumbliai Cladophora sp.). Atlikus video analize, segmenty patenkanciy j
300x300 m gardelg litologinei ir biologinei informacijai i§vestas aritmetinis
vidurkis, o Sioms gardeléms atlikus klasifikacija priskiriamas biotopas. Rify
biotopai buvo klasifikuojami iki 5 lygmens naudojantis HELCOM biotopy
klasifikavimo sistema (HUB) ir HELCOM technine ataskaita (HELCOM,
2013).

Rezultatai. Laikantis HELCOM HUB gairiy, iki 5 lygmens i$skirta 16
biotopy (1 pav., a)). Lietuvos priekrantéje vyraujantys biotopai, tai Fotinéje
zonoje esantis misrus substratas su epibentosiniais véziagyviais (AA.M11), bei
Fotinéje zonoje esantis miSrus substratas su daugiameciais dumbliais
(AA.M1C). Kadangi biotopy klasifikacijos metu, pastebéta keletas HELCOM
biotopy klasifikavimo sistemos spragy ar neaiSkumy, buvo sukurti du
zemélapiai, pirmasis — grieztai vadovaujantis HELCOM biotopy klasifikacine
sistema (1 pav. a)) ir antrasis — atsizvelgiant ir uZpildant pastebétus HELCOM
HUB sistemos trikumus (1 pav., b)). Pagrindiniai $iy zemélapiy skirtumai:
biotopy skaiéius, bei daugiameciy biotiniy grupiy skirstymas. Grieztai
laikantis HELCOM HUB gairiy, iSskirta 16 biotopy, taciau buvo keletas
stociy, kurias pavyko identifikuoti tik iki 3 ar 4 lygmens. Tuo tarpu, pagal
Juros tyrimy instituto bentoso grupés mokslininky ekspertinj vertinima
modifikavus HELCOM HUB sistema, buvo isskirta 19 biotopy — Vvisi jie
identifikuoti iki 5 lygmens. Penktajame lygmenyje skirstant | daugiametes
biotines grupes (daugiameéiai dumbliai, dvigeldziai, véziagyviai ir t.t.),
HELCOM techningje ataskaitoje nenurodytos prioritetinés grupés, dél ko
suskirsCius biotopus prarandama ekologiné prasmé ar nepakankamai
atspindimos pagrindinés ekologinés funkcijos. Siuo atveju, didZiausi
skirtumai pastebéti tarp biotopy, kuriuos sudaro daugiameciai dumbliai ir
epibentosiniai véziagyviai. Pagal HELCOM HUB, AA.M11 biotopas sudaro —
61,3 %, o AA.M1C — 13,2 %, tuo tarpu modifikuotame biotopy zemélapyje
iSauga santykiné AA.MI1C biotopo dalis (20,6 %), o AA.M1l biotopas
sumazéja iki 54,4 %.

107



Jaros ir kranty tyrimai 2024. Konferencijos medziaga

Sventoji

c?ijl

o y i] .§ventoji
R
S |

Palanga Palanga

a) b)

Stambus buveinés tipas

Cirkalitoralés riedulynas
ir biogeninis rifas
Infralitoralés riedulynas
ir biogeninis rifas

HELCOM HUB 5 lygmuo

AA.ALC Baltijos jros

fotinés zonos riedulynas
= su daugiameciais

dumbliais

AA.ALE Baltijos jtiros

fotinés zonos riedulynas

su epibentosiniais

dvigeldZiais

AA.ALI Baltijos jlros

fotinés zonos riedulynas
= su epibentosiniais
véziagyviais
AA.J2T Baltijos juros
fotinés zonos smélis su
skurdZia epibentosine
makrobendrija

AA.J3M Baltijos jlros

fotinés zonos smélis su
infauninémis

daugiaserémis

kirmélémis

AA.J4U Baltijos jaros
[ fotinés zonos smélis be

makrobendrijos

AA.M1C Baltijos jlros
fotinés zonos misrus
= substratas su
daugiameciais dumbliais
AA.MIE Baltijos jiros
fotinés zonos misrus
[ substratas su
epibentosiniais
dvigeldziais
AA.M1I Baltijos jliros
fotinés zonos misrus
[ substratas su
epibentosiniais
véZiagyviais

AA.M2T Baltijos jaros
fotinés zonos misrus
[ substratas su skurdzia
epibentosine
makrobendrija

AA.M4U Baltijos jlros

fotinés zonos misrus
- substratas be

makrobendrijos

AB.A1I Baltijos jiiros
afotinés zonos

777 riedulynas su
epibentosiniais
véziagyviais
AB.J2T Bailtijos jlros
afotinés zonos smélis su
skurdZia epibentosine
makrofauna

AB.J4U Baltijos jlros
[ afotinés zonos smélis be
makrobendrijos

AB.MLE Baltijos jlros
afotinés zonos misrus
[Z77 substratas su
epibentosiniais
dvigeldziais
AB.M11 Baltijos jaros
afotinés zonos misrus
77 substratas su
epibentosiniais
véZziagyviais
AB.M1V Baltijos jdros
afotinés zonos misrus
[Z77] substratas su misria
epibentosine
makrobendrija
AB.M2T Baltijos juros
afotinés zonos misrus
[Z77] substratas su skurdzia
epibentosine
makrobendrija
AB.M4U Baltijos jlros
—— afotinés zonos misrus
= substratas be
makrobendrijos

/74 3-4 Lygmuo

1 pav. Preliminarts Lietuvos priekrantés rify buveiniy biotopy Zemélapiai: a) grieztai
pagal HELCOM HUB ir b) modifikuotas.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. [Sanalizavus pirmojo rify monitoringo
metu surinkta vaizdo medziaga ir vadovaujantis HELCOM  biotopy
klasifikacijos sistema, i§ viso buvo i$skirta 16 rify biotopy i§ kuriy labiausiai
vyraujantys: Fotinéje zonoje esantis miSrus substratas su epibentosiniais
véziagyviais (AA.M1I), bei Fotinéje zonoje esantis miSrus substratas su
daugiameciais dumbliais (AA.MI1C). Rify buveiniy biotopai, Lietuvos
priekrantéje tokiu detalumu buvo isskirti pirma karta. Visgi, HELCOM HUB
sistemoje pastebéta tam tikry spragy ar neaiSkumy. Pirma, visos bentosinés
daugiametés  grupés 5-ame  Klasifikacijos  lygmenyje  laikomos
lygiavertiSkomis, t.y., priskiriamas tas biotopas, kuriame dominuoja
daugiameté grupé. Tokiu atveju, buveines formuojantis ir Zuvy nerstavietes
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»globojantis®“ Sakotasis banguolis F.lumbricalis gali bati uzgoziamas
dominuojanciy véziagyviy A. improvisus, taip prarandant biotopo ekologine
prasmg. Raudondumbliy praradimas HELCOM klasifikacinéje sistemoje buvo
pastebétas ir kity autoriy (Rinne et al., 2021), biitent dél $iy dumbliy skirstymo
1 dar smulkesnes grupes 5—6 lygmenyse. Antra, biotopo iSskyrimas pagal
dominuojancia grupe vyksta net ir tada kai bentosiniy grupiy santykiné dalis
labai panasi. Taigi misri epibentosiné bendrija visada gali pasireiksti, net jei
biotopas priskiriamas pagal vieng i§ dominuojanc¢iy grupiy (Marx et al., 2023).
Galy gale, kai kuriy substrato frakcijy apibrézimai buvo ne visai aiskiis —
skirtinga jy interpretacija komplikuoty substrato palyginamajj vertinima,
tarptautiniame ar vietiniame lygmenyje. Atsizvelgiant j $iuvos HELCOM HUB
sistemos neaiSkumus ar trikumus ir siekiant iSlaikyti biotopy ekologine
prasmg, rekomenduojama atidziai apsvarstyti Sig klasifikacijos sistema bei |
biotopy klasifikacijg jtraukti ekspertus.
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KURSIU MARIU IR PIETRYCIU BALTIJOS JUROS
OPERACINIS HIDRODINAMINIS MODELIS
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Cerkasova'?, Georg Umgiesser?

1Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2 Texas A&M
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institutas Venecijoje, Venecija, Italija
jovita.mezine@ku.It

Ivadas. Realaus laiko (operatyviis) stebéjimai — viena i§ galimybiy,
siekiant stebéti aplinka ir tikslingai priimti sprendimus. Operatyviniai
stebéjimai, kai yra pateikiami ne tik realaus laiko duomenys, bet ir jy
prognozé, galéty reikSmingai palengvinti jvairiy tarnyby darba

Pirmieji operaciniai modeliai Baltijos jurai buvo pradéti kurti nuo 1980
m., kai buvo sukurtas bangy prognoziy modelis WAM (WAMDI, 1988). 1990
m. bangy modeliavimg vykdé Dany ir Suomiy institucijos (She and Nielsen,
1999; Tuomi et al., 1999). Siuo metu pagrindiné bendruomené vienijanti
operaciniy modeliy kiirimg, vystyma ir vieSinimag Baltijos juroje yra Baltijos
juiros operaciné okeanografiné sistema (Baltic Sea Operational Oceanographic
System, BOOS), apimanti visas Baltijos juros Salis (She et al., 2020).
Klaipédos universitetas yra asocijuotas BOOS partneris.

Europos ir pasaulio mastu uz operaciniy modeliy duomeny, nemokamy
ir atviry juriniy duomeny teikima, paslaugy, gebanciy prisidéti prie jurinés
politikos jgyvendinimo bei mélynosios ekonomikos atsakinga Copernicus
Marine Service (CMEMS) programa, kurig jgyvendina Mercator Ocean
International, remiama Europos komisijos. CMEMS teikia ir Baltijos jiiros
realaus laiko fizinio, bangy ir biocheminio modelio duomenis su 2 km
rezoliucija. Lietuvos priekrantei ir Kur§iy marioms tokio tikslumo dazniausiai
nepakanka, todél Siuo metu Klaipédos universiteto Juros tyrimo institute (KU
JTI) yra vykdomas OPER-LIT projektas, kurio tikslas — sukurti aukstos
rezoliucijos realaus laiko hidrodinaminj modelj, teikianti einamos dienos ir 5
dieny jiirinés prognozés duomentis.

Metodai. KU JTI jau daugiau nei 10 mety hidrodinaminio modeliavimo
tyrimams taiko SHYFEM modeliy sistema (Idzelyté ir kt. 2021; Méziné ir kt.,
2019; Umgiesser ir kt., 2016; Zemlys ir kt., 2013; ir kt.).

SHYFEM - tai atviro kodo baigtiniy elementy modelis skirtas sekliy
laginy ir priekrantés vandeny tyrimams, kuris leidzia naudoti kintamos
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raiskos gardeles (Umgiesser et al., 2004). Sio projekto metu buvo naudota
trimaté modelio versija. Pagrindiniai modeliuojami parametrai $iame tyrime
yra: vandens temperatiira, vandens lygis, druskingumas, srovés ir bangos.
Modelio patikra buvo atlikta ankstesniy tyrimy metu, kuriy metu apskaiciuotas
determinacijos koeficientas (R?) druskingumui ir bangy auks¢iui siekia ~0,7-
0,8, o vandens lygiui ir temperatiirai R? reik§mé buvo >0,95 (Zemlys et al.,
2013; Méziné et al., 2019).

Operacinio modelio skai¢iavimams yra naudojami vienos dienos pries,
einamos dienos ir ateinanciy 5 dieny meteorologiniy ir krastiniy salygy
prognoziy duomenys:

e Meteorologinius duomenis kickvieng dieng teikia Lietuvos
hidrometeorologijos tarnyba (LHMT) i§ Europos vidutinés trukmés
ory prognoziy centro (ECWMF) modelio;

e LHMT teikia ir Nemuno debito duomenis;

e Kiekvieng dieng Baltijos jiros krastinés salygos (vandens lygis,
druskingumas ir vandens temperatiira) yra parsiunciamos i§ atviros
Copernicus programos, skirtos juriniams duomenims (CMEMS),
Baltijos  jlros fizinio analizés ir prognozés modelio
BALTICSEA_ANALYSISFORECAST_PHY_003_006
(https://doi.org/10.48670/moi-00010).

Rezultatai. Projekto metu buvo sukurtas aukstos rezoliucijos operacinis
hidrodinaminio modelis, teikiantis jiring prognoze pietry¢iy Baltijos juros
daliai ir Kur$iy marioms.

Projekto metu buvo paruosta modelio skai¢iavimo gardelé, apimanti
20.431° R, 54.87986° S, 21.41875° R, 56.22538° S teritorija. Modelio
skai¢iavimams naudojama kintamos raiskos gardelé, kuri hidrodinamiskai
aktyviose vietose, pvz. Nemuno deltoje, Klaipédos sasiauryje, yra iki 50 m
(1 pav.). Realizuojama 3D modelio versija, kai vandens stulpas yra dalinamas
j vertikalius zeta sluoksnius. Sluoksniy storis kinta nuo 1 m zonose iki 11 m
gylio, kas 2 metrus, vietose iki 18 m. Giliau sluoksniy storis svyruoja nuo 7
iki 15 metry.

Vienas i§ projekto tiksly yra pagerinti CMEMS teikiamy prognoziy
tiksluma. Siuo metu dar yra atliekama modelio rezultaty palyginamoji analizeé,
taciau 1 paveikslo C dalyje, aiskiai matoma Klaipédos sgsiaurio detalumo
skirtumai. Lyginant CMEMS Baltijos jiiros fizinio analizés ir prognozés
modelio gardele, OPER-LIT projekto kuriamo modelio gardelé tiksliai seka
tikrajg kranto linijg.

Projekto metu sukurto modelio duomenys nuo 2024 m. kovo ménesio yra
atviri visuomenei ir vieSai prieinami per oficialia KU interneting svetaing.
Projekto puslapyje kiekvieng dieng yra skelbiama atnaujinta pagrindiniy
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modeliuojamy parametry, vandens temperatiiros, druskingumo, bangos
aukscio ir srovés greicio bei krypéiy prognoze (2 pav.).

1 pav. OPER-LIT projekto operacinio hidrodinaminio modelio vieta (A), gardelé (B)
ir palyginimas su CMEMS operacinio modelio gardele (C). C dalyje juodi
staciakampiai nurodo CMEMS Baltijos jiiros fizinio analizés ir prognozés modelio
gardele, raudona linija — SHYFEM modelio kranto linija.

2 pav. Operacinés prognozés elementai

Pirminiai tyrimo rezultatai parodé, kad modelio prognozuojamas
vandens lygis Klaipédos uoste ir KurSiy mariose sutinka su matuojamu
vandens lygiu Juodkrantés ir Klaipédos uosto teritorijoje. Vandens
temperatiiry analizé parodé, kad modelio prognozuojama temperatiira
Klaipédos uoste yra apie 0,5-1 °C Zemesné nei iSmatuota.

Rezultaty aptarimas ir i§vados. Projekto metu sukurtas modelis, geba
tinkamai reprezentuoti hidrodinaminius procesus KurSiy mariy ir pietryciy
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Baltijos jiiros dalyje. Siuo metu planuojamas modelio versijos atnaujinimas,
siekiant tiksliau modeliuoti vandens temperatiirg. Taip pat planuojamas
modelio rezultaty vizualizavimo atnaujinimas, siekiant patogesnio
naudojimosi prognozés duomenimis.

Padéka. Padéka projektui “Operacinis hidrodinaminis modelis KurSiy
marioms ir pietryCiy Baltijos jliros priekrantei (OPER-LIT)”, finansuojamas
Copernicus Marine Service (https://marine.copernicus.eu) programos, kuria
igyvendina Mercator Ocean International.
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JUROS PAUKSCIU PRIEGAUDA ZVEJYBINIUOSE
TINKLUOSE GALI BUTI SUMAZINTA

Julius Morkiinas!?, Paola Forni?, Robertas Staponkus?, Ramiinas
Zydelis*®, Rasa Morkiiné?

Lietuvos ornitology draugija, Vilnius, ?Klaipédos universitetas, Klaipéda,
3Ornitela, Vilnius
juliusmorkunas@gmail.com

Ivadas. Baltijos jiiros priekranté yra svarbi vandens pauksciy mitybos
vieta jvairiais sezonais (Zydelis, 2009). Pauki¢iy sankaupy persidengimas su
zvejybos plotais sukelia priegaudos (atsitiktinio pagavimo) rizika, kuri jau
buvo patvirtinta Lietuvos jiriniuose vandenyse (Zydelis ir kt., 2009,
Morkiinas ir kt., 2022, Ramirez ir kt. 2024). Nustatyta, kad kasmet Lietuvos
priekrantéje tinkluose ztiva apie 2500 juros pauksciy (Morktinas ir kt. 2022).
Siame darbe aptariame galimas priegaudos maZinimo priemones, siiilomas po
3 metus trukusiy bandymy su Zvejais ir juros pauks$¢iy elgsenos tyrimy.

Metodai. Tyrimai vykdyti 20212024 mety ziemos menesiais. Buvo
gaudomi ir GPS siystuvais Zenklinami jiros paukséiai: paprastosios
nuodégulés (Melanitta fusca) — 33 individai, ledinés antys (Clangula
hyemalis) — 33 individai ir rudakakliai narai (Gavia stellata) — 28 individai.
Pauksciai buvo gaudomi naktimis i§ valties apSvieciant juos prozektoriumi
juroje iki 4-5 km atstumu nuo krantu tarp Juodkrantés ir Karklés. Siystuvai
buvo nustatyti kas 30 min. rinkti informacija apie paukséiy buvimo vietas ir
fiksuoti visus nardymus, matuojant gylj kas 1 sekundg.

Bandymai su zvejybos irankiais buvo atlickami nuo lapkricio iki
geguzés. Bandymuose dalyvavo nuo 5 iki 7 smulkios Zvejybos imoniy, kurios
iSbandé dvi Zvejybos modifikacijas: nakting Zvejyba ir paukscius atbaidyti
turin¢ius plésrivosius paukséius imituojanéius aitvarus, kurie buvo tvirtinami
prie tinkly pliidury. Naktinis tinkly statymas yra tokia zvejyba, kuomet tinklai
pastatomi ne anks¢iau negu valanda iki saulés laidos ir iStraukiami ne véliau,
kaip 30 min po saulés patekéjimo. Naudojant aitvarus, jie buvo tvirtinami prie
tinkly pladury, nutolusiy vienas nuo kito per 210-250 m. Visi bandymams
naudoti tinklai, jskaitant ir kontrolinius, buvo vienodi — 30 m ilgio, 3 m
auks¢io, suriti po 7 tinklus j eiles. Zvejyby metu buvo registruojama paukséiy
priegauda ir sugautos Zuvies kiekis.

Duomenys apdoroti ArcGIS, MS paketo ir R programomis.

Rezultatai ir jy aptarimas. Paprastosios nuodégulés ir ledinés antys
aktyviausiai nardo dienos metu. Taciau trumpiausiomis dienomis lapkric¢io-
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sausio ménesiais pauks§¢iai kartais tesia maitinimasi ir nakties metu iki
vidurnak¢io. Mazdaug nuo vasario vidurio pauksciai nebesimaitina naktimis
ir maisto ieSko Sviesiu paros metu. Toks mitybos budas leidzia uztikrinti
pauks¢iams reikiama maisto kiekj. Sio tyrimo metu buvo nustatyta, kad tiek
ledinés antys, tiek nuodégulés nepriklausomai nuo ménesio per dieng po
vandeniu vidutiniS$kai praleidzia apie 3 valandas. Rudakakaliai narai visg
ziemojimo sezong maitinimuisi rinkosi tik $viesy paros laika ir po vandeniu
iSbtdavo vidutiniskai apie 2 valandas.

Atlikus bandymus su Zvejybiniais tinklais nustatyta, kad Zuvy sugavimai
tiek nakties metu statomuose tinkluose, tiek tinkluose su aitvarais ar
kontroliniuose tinkluose nesiskyré. O paukséiy priegauda iki 3-4 karty buvo
sumazinta tiek naktinés zvejybos metu, tick naudojant aitvarus. Eliminuojant
tinkly buvima vandenyje intensyviausio pauk$¢iy maitinimosi laikotarpiu,
galima iSsaugoti tiikstancius jliros pauksciy. Tokiy priemoniy taikymas yra
butinas saugomose teritorijose, nes iki 50-70 % paukséiy priegaudos
surenkama i§ saugomy teritorijy. Tik per naktj laikomuose tinkluose Zuvies
sugavimas efektyvesnis, nei tinkluose, kurie laikomi visa para.

ISvados: sitilomi du efektyviis biidai sumazinti jiros pauksciy priegauda
statomuosiuose tinkluose: naktiné zvejyba ir dieniné Zvejyba su plésriojo
paukscio silueto aitvarais, tvirtinamais prie tinkly pladury.

Rekomendacijos. Norint apsaugoti Baltijos juroje ties Lietuvos
priekrante Ziemojancius saugomus jiros paukscius, efektyviis Zvejybos
pakeitimai biity:

e Saugomose teritorijose Zvejyba statomaisiais tinklais galéty buti
vykdoma tik tamsiuoju paros metu nuo lapkricio 1 iki kovo 31
dienos. Kitu mety laiku Zvejyba nesukelia rizikos paukséiy
priegaudai. Kitose vietose vykdant zvejyba statomaisiais tinklais
turéty biiti naudojami paukscius atbaidantys aitvarai.

e Turi biiti sukurtas mechanizmas, kuris galéty padengti papildomas
zvejybos iSlaidas (dél papildomy plaukimy ar aitvary jsigijimo)
tinklus statant tik tamsiuoju paros metu ar naudojant aitvarus.

Padéka. Tyrimas atliktas jgyvendinant Aplinkos apsaugos agentiiros
projekta ,Jiros ir vidaus vandeny aplinkos buklés tyrimy ir vertinimy
jsigijimas® Nr. 05.3.1-APVA-V-011-01-0011 ir VVokietijos aplinkos apsaugos
agentiros finansuojama projekta ,,UNCATCH".
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AR VANDENS PAUKSCIAI VENGIA LAIVYBOS IR
REKREACINIU ZONU KURSIU MARIOSE?

Rasa Morkiiné, Martynas Bucas, Julius Morkiinas

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
rasa.morkune@Kku.lt

Ivadas. KurSiy marios pasizymi didele vandens paukséiy gausa ir
jvairove, taciau dar mazai yra Zinoma apie zmogaus veikly poveikj vandens
pauksCiy elgsenai. Pauks¢iy sankaupy persidengimas su zvejybos plotais
sukelia atsitiktinio pagavimo rizika, tuo tarpu laivyba ir rekreacinés veiklos
yra svarbis trikdymo (arba baidymo) veiksniai. Vietose, kur zmogaus veiklos
ir paukséiy buveinés sutampa, pauksciy baidymas gali biiti gana stiprus. Ypac
reiksmingas baidymo poveikis tikétinas antroje vasaros puséje, kuomet
daugelis vandens pauksciy keicia plunksnas, todél negali skristi ir yra jautris.

Vasaros ménesiais Kur§iy mariose intensyviai vyksta ne tik reguliari
laivyba, bet ir pramogos naudojant jégos aitvarus. Sioms pramogoms
tinkamos yra seklios vietos, kur gausu vandens augaly ir jais besimaitinanéiy
vandens pauksciy.

Siame darbe, naudodami telemetrinius pauki¢iy sekimo prietaisus,
vizualinius stebéjimus ir stabiliujy izotopy analize, analizuojame, kaip laivyba
ir rekreacinés Zzmoniy veiklos lemia vandens pauks$ciy pasiskirstyma ir
mitybos salygas Kursiy mariy Lietuvos dalyje.

Metodai. Vizualiniai vandens pauks$¢iy gausumo stebéjimai atlikti kas
meénesj i§ laivo 2018 m. kovo—lapkri¢io mén. Kur$iy mariy Lietuvos dalyje.
Pauksciy naudojamy buveiniy naudojimui jvertinti 2019 m. Siaurés rytinéje
mariy dalyje deSimt gulbiy nebyliy buvo suzymétos GPS/GSM siystuvais.
Gulbiy mityba tirta naudojant stabiliyjy izotopy analiz¢ kraujo méginiams.
Makrofity tyrimai buvo atlikti 2019 m. rugpjicio ménesj 166 vietose.

Rezultatai ir jy aptarimas. Svarbiausios gulbiy mitybos teritorijos yra
seklios, iki 1 metro gylio vietos su tankia panirusia augalija, kurioje vyrauja
maurabraginiai dumbliai ir pladés. Gulbés kiek maziau mitybai naudoja 1-2
metry gylyje esancius placialapiy plidziy sgzalynus. Nemazg dalj gulbiy
mitybos sudaro ir nendriy lapai.

Kursiy mariose gulbés nebylés naudoja tik pus¢ maitinimuisi tinkamy
buveiniy ploty. I§ didelés dalies mitybai tinkamy ploty pauksciai yra
iSstumiami jégos aitvary bei laivybos. Ypac jautriu neskraidymo laikotarpiu
gulbés zmogaus trikdymo vengia i§ labai toli, tad laivy ar jégos aitvary
poveikis yra vizualinis trikdymas. Aukstai pakeltus ir ryskius aitvarus
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pauksciai mato i$ labai toli ir pasiSalina i$ teritorijos arba slepiasi mitybai
prastose buveinése.

ISvados. Derinant skirtingus metodus nustatyta, kad laivyba ir jégos
aitvarai turi jtakos gulbiy nebyliy pasiskirstymui ir mitybai mariose jautriu
plunksny keitimo periodu. Apie ménesj laiko vasaros antroje puséje
negalinCios skristi gulbés dienos metu daugiausiai tiesiog slepiasi
nendrynuose, kur vengia zmoniy trikdymo ir negali maitintis tinkamiausiose
buveinése. Panasus trikdymo poveikis gali biiti stebimas ir kitoms vandens
pauksciy rasims Kursiy mariose.

Rekomendacijos. Siekiant efektyviai apsaugoti vandens pauks$¢ius ir jy
buveines, biitina tirti ir suprasti pauksciy elgseng, ypa¢ zmogaus veiklos
trikdymo salygomis. Tik taip galétume uZztikrinti saugiy ir pakankamo dydzio
mitybai tinkamy buveiniy prieinamumg pauks$¢iams. Rekreacinés ir kitokios
trikdancios paukscius zmogaus veiklos turéty vykti pakankamu atstumu nuo
pauksciams svarbiy buveiniy, o nesant tyrimy ir patikimy duomeny, reikéty
prevenciSkai taikyti dar didesnes apsaugos zonas ir planuoti patikimus
tyrimus.

Padéka. Tyrimai atlikti vykdant Lietuvos mokslo tarybos projekta
,Maurabragiiny ekosisteminiy paslaugy ir klimato kaitos poveikio joms
vertinimas hipertrofingje lagiinoje“ (sutr. Ecocarpet; Nr. S-MIP-19-29).
Laisva prieiga prie mokslinio straipsnio, pagal kurj ruostas $is pranesimas,
dalinai finansavo Klaipédos universiteto mokslo ir studijy skatinimo fondas.
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SPRENDIMU PRIEMIMO PROCESAS IR JUROS
ISTEKLIU VALDYMUI SPRENDIMUS PADEDANCIOS
PRIIMTI PRIEMONES

Artiiras Razinkovas-Baziukas, Rasa Morkiiné

Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas, Klaipéda
arturas.razinkovas-baziukas@ku.lt, rasa.morkune@ku. It

Ivadas. Sprendimo priémimo procesas - tai metodas, nukreipiantis
asmenj ar grupe atlikti daugybe¢ uzduociy nuo problemos nustatymo ir analizés
iki alternatyvy kiirimo ir pasirinkimo (Minzberg ir kt.,1976). Pats procesas
gali skirtis priklausomai nuo sprendimo sudétingumo, informacijos
prieinamumo, sprendimus priimanéiy asmeny pageidavimy ir konteksto,
kuriame priimamas sprendimas.

Aplinkosaugos sprendimai yra sudétingi, nes dazniausiai istekliai ir
pajégumai yra riboti (Hemming ir kt. 2022). Tai galima pagrijsti jprastais
pavyzdziais:

e Kokie veiksmai turéty bti atlieckami, siekiant apsaugoti nykstancias riiSis
regione?

e Kaip sukurti saugomy teritorijy tinkla, siekiant kintancio klimato
salygomis veiksmingai i§saugoti ekosistemas?

e Kokie veiksmai padés apsaugoti riisis ir ekosistemas, kartu atsizvelgiant |
zmoniy kulttirinius ir pragyvenimo poreikius?

e  Kaip pasirinkti veiksmy seka, kai tritksta duomeny ar patirties?

e Kada jau uztenka tyrimy ir galima priimti sprendima?

Didzioji dalis sprendimy priimama paprastai ir tik 0,5 % visy sprendimy
reikalinga gili analizé (Keeney, 2024). Sioje vietoje sprendimus padedanéiy
priimti priemoniy panaudojimas, jtraukiant moksling patirtj ir Zinias, gali
atlikti svarby vaidmenj sprendimy priémimo procese bei padéti jveikti

Sprendimus padedancios priimti priemonés paprastai yra kompiuterinés
sistemos. Siy priemoniy yra sukurta gana nemazai, tadiau jy praktinis
panaudojimas — menkas, nes esamos priemonés daugiausiai naudojamos tik
mokslo bendruomenés, ir labai retai jas naudoja kiti suinteresuoti vartotojai.
Pagrindiné klititis priemoniy naudojimui yra ne tik nepakankamas
informuotumas ir patirties stoka, bet ir trikumas tokiy priemoniy, kurios
apimty aplinkos ir socialinius bei ekonominius aspektus (Schumacher, 2022).
Viena i§ tokiy priemoniy yra taip vadinamas ,,Peteliskés metodas* (Bow-Tie
Analysis), kuris yra ISO sertifikuotas metodas, daznai taikomas riziky
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analizei. Pastaruoju metu ,PeteliSkés metodas” pradétas taikyti ir
aplinkosaugoje, sprendziant riziky ir galimybiy valdymo problemas (1 pav.)
(Elliott & O’Higgins, 2020).

PRIEZASTYS PASEKMES
i e
\ // = N
i PASEKMIY MAZINIMO
Egyvenamumo Darbo viety
pobogalimas KONTROLE PRIEMONES matéimas
Augimo salygy £ Sees Darbo viety
pablogéjimas o PLETIMO (ESCALATION ) VEIKSNIAI ekl cidejimas
i €5 direktyvos) : : ) Tyt
il arptautings teises Tarptautines teises Jiuvinimas
Reguliavimo aktai esieney daghsgiselas pokyéiai
Buveiniy kaimyninése PROBLEMA Kaimyninése Felsiolel skial (Pve. Zuwy iStekli
praradimas Baixjos salyse s €S direktyvos) p:kyﬁzi 4
NerStaviediy Subsidijos PriefiGros Priefitros Reguliavimo aktai NerStaviediy
praradimas. mechanizmy mechanizmy
Zveiybos kvotos ir stiprinimas ‘}mu" iritbrimsy e praradimas
Sumaiéjes maisto ki regulisvimo HEnykimas Sumaéjes maisto
prieinamumas eciny Resursy reikalingy Resursy reikalingy Zvajybas kvotos ie prieinamumas
Kontrolei Kontrolei it reguliavimo
Alternatyviy "

Konkurencija su N o didéjimas didejimas ERES S Konkurencija su
svetim3alémis iybos s svetimZalémis
raimis pemsudclinas 2ve}ybos matocky radimis

- inovacijos
ks tta Jiuvinimas 3
" Buveiniy holinkos
CO* emisijy atstatymas
Paghin arselo alingd, Visos m“m

1 pav. Zuvy istekliy mazéjimo problema, jos priezastys, kontrolés badai, pasekmiy
mazinimo priemonés ir pasekmés pavaizduotos pritaikius ,,peteliskés “diagrama
(pritaikyta pagal M. Elliott idéja).

Taikant §j metoda galima iSskaidyti atskirus sprendimo priémimo
proceso zingsnius ir surasti tinkamus sprendimus padedancias priimti
priemones.

Metodai ir rezultatai. PraneSime klausytojai bus supazindinti su
aplinkosaugos sprendimo priémimo procesu ir sprendimo priémimo
priemoniy tipais. Pasitelkus interaktyvia priemong, klausytojai galés atsakinéti
i klausimus ir taip dalyvauti tyrime. Demonstruojant ekrane surinktus
atsakymus, galima bus aptarti dalyviy nuomones apie sprendimy priémimo
priemones ir jy naudojimg jiiros tyrimuose ir iStekliy valdyme.

Padéka. Projektas Marine SABRES yra finansuojamas i§ Europos
Sajungos ,,Horizon Europe* finansavimo programos pagal dotacijos sutartj
Nr. 101058956.
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PIRMOJI ISSAMI KIEKYBINE IR KOKYBINE
STUDIJA: MIKROPLASTIKAS LIETUVOS
TERITORIJOS KURSIU MARIU DUGNO NUOSEDOSE

Viktorija Sabaliauskaité, Erika Masiulyté, Ariinas BalcCitinas

Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas, Klaipéda
viktorija.sabaliauskaite@ku.lt

Ivadas. Nors pastaraisiais deSimtmeciais mikroplastiko (MP) tarSos
tyrimams skirtas ypa¢ didelis démesys, turimos zinios vis dar néra
pakankamos $iai problemai apibrézti. MP paplitimas aplinkoje kelia ne tik
fizing, bet ir cheming tarSg. Pastaroji apima galima toksiSkumo grésme
vandens telkiniy biotai bei zmonéms. Todél MP tarSa jvardijama kaip viena
didZiausiy Sio laikmecio ekologiniy problemy (Narloch ir kt., 2022). Baltijos
jira bei jos dalys (jlankos, lagtinos) dél dalinio uzdarumo turi ilgg vandens
apytakos ciklg, trunkantj apie 26-29 metus (D06s ir kt., 2004), lemiantj
pazeidziamuma bet kokiai tarSai, jskaitant MP tarSai .

Yra zinoma, kad plastikas pasizymi patvarumu, todél net ir ilgg laika
prabuves aplinkoje, jis visiskai nesuyra. UV spinduliuotei sgveikaujant su
plastiku suardomas cheminis monomery rysSys, turintis jtakos fiziniams bei
cheminiams medziagos poky¢iams, dél kuriy polimeriné medziaga skyla i
mazesnes daleles (Bajt ir kt., 2021), taip dar labiau gausinant esanc¢ios tar$os
mastg. Dél skirtingy polimery fiziniy savybiy (tankio, plidrumo, atsparumo,
kt.) MP randamas visose juros ir jos daliy aplinkose: vandens pavirsiuje,
vandens stulpe ir dugne (Ivleva ir kt., 2017; Barnes ir kt., 2009). Visos §ios
dalelés yra identifikuojamos kaip jiring aplinkg terSiancios Siukslés, kuriy
dauguma sudaro dirbtiniai polimerai (plastikai) (UNDP, 2015).

TarSos plastiku juringje aplinkoje tyrimy spektras platus — surinktas
nemazas ziniy bagaZas, apimantis jvairius stebéjimo, méginiy rinkimo ir
apdorojimo laboratorijoje metodus. Taciau dél Europoje ir pasaulyje taikomy
skirtingy metody gausos ne visi surinkti duomenys gali biiti palyginami ar
vienodai vertinami. Todél kyla papildomy problemy interpretuojant ir siekiant
apibrézti esamg MP tarSos mastg. Siame tyrime pateikiami pirmieji Lietuvos
teritorijos Kursiy mariy dalies ilgalaikiy steb&jimy (2020-2022) rezultatai,
gauti taikant metodikas, gristas Europos Jury Strategijos Pagrindy Direktyvos
(JSPD) reikalavimais bei pateiktomis rekomendacijomis. Rezultatai atspindi
MP tarSos kiekybinj ir kokybinj stebéjimy palyginima Kursiy mariy dugno
nuosédose.
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Metodai. Lauko praktikos metu Lietuvos teritorijos Kur$iy mariy dalyje
Aplinkos Apsaugos Agentiros (AAA) vykdomo valstybinio monitoringo
stotyse surinkti dugno nuosédy (< 0,5 m gylyje) méginiai. Remiantis JSPD
rekomendacijomis bei panaudojus Juros tyrimy instituto (JTI) laboratorinius
pajégumus, buvo parengta ir pritaikyta metodika kiekybiniam ir kokybiniam
aptikty MP vertinimui.

Tankiy separacija prisotintu Vizualinis VP vertinimas NP polimerinés sudéties

druskos tirpalu mikroskopu nustatymas spektroskopu
(
[ =
i g!gﬁ'
T pavirsiu igkeltos MP )
PR siukiles -
) !‘usqlnmas druskos -
irpulus [
Nebereikalings mépinia . .
e s -
Dorenavioio sklendé ?
@ ) @
AN ,
a b c

1 pav. Méginio paruo$imo ir perzitiros struktiiriné schema.

Kiekvienas nuosédy méginys padalintas j 3 atskirus subméginius (3 x 20
g méginio), kurie buvo analizuoti, uztikrinant surinkty duomeny objektyvuma
ir didesnj statistinj patikimumg. Pagrindiniai méginio analizei taikyti metodai:
tankiy separacija prisotintu druskos tirpalu, mikroskopiné bei spektroskopiné
analizés (1 pav., a). Tankiy separacija atlikta so¢iuoju druskos tirpalu (200 g
HCI: 1 | H20), atskiriant nuosédas nuo mazesnio tankio (plastiko) daleliy.
ISgautos dalelés perkeltos ant filtro, taikant vakuuminio filtravimo metoda,
naudojant 300 pm akies dydzio nailoninj filtra. I$filtruotos dalelés buvo
analizuojamos, naudojant tolygaus didinimo stereo mikroskopa Nikon
SMZ800N su kamera ir ap$vietimo sistema OLYMPUS KL 15000 LCD (1
pav., b). Laboratorijos darbo aplinkoje esanti papildoma tarSa jvertinta
kontroliniu filtru, jj laikant Salia visu méginio apdorojimo metu. Papildomai
atlikti tus¢iy méginiy (angl. — blind sample) tyrimai. Abiejy kontroliy metu
rasty daleliy vidutinis kiekis apskaiciuotas i§ gauto tyrimo rezultato. Polimery
analizei naudotas Nicolet™ iS™ 5 FTIR spektrometras (1 pav., c).
Rezultatuose pateikiami tik tie polimerai, kuriy aptikimo atitikimo procentas
pagal turima polimery biblioteka sieké >60%.

Rezultatai. Visose stotyse 2020-2022 m. laikotarpiu tirtuose Kuriy
mariy dugno nuosédy meéginiuose aptiktos MP koncentracijy vertés sieké
>0,05 vnt./g. Vidutinis metinis MP kiekis svyravo nuo 0,09 vnt./g (2020), 0,10
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vnt./g (2022) iki 0,12 vnt./g (2021). DidZiausios MP koncentracijos stebétos
monitoringo stotyje Nr. 3A (ties Klaipédos sasiaurio zona) fiksuojant 0,20
vnt./g (2022), ir stotyse, esanéiose centrinéje mariy dalyje, Nr. 4 — fiksuojant
0,18 vnt./g (2022) ir Nr. 5 — fiksuojant 0,22 vnt./g (2021) tar§a. MaZiausios
MP koncentracijy vertés stebétos stotyje Nr. 12, esancioje ties Vente, kuomet
pasiektos MP koncentracijy vertés buvo 0,05 vnt./g (2022), 0,06 vnt./g (2020)
ir 0,07 vnt./g (2021) (pav.2).

1 0,22

S
(=]
6 B 8 10 12 14

Tyrimy stotys m2020 02021 ©2022

0,10
0,12
0,12
0,12
0,12

@
<
S}

0,07

Vidutinés MP koncentracijy
vertés,vnt/g.

2 pav. Vidutinés MP koncentracijos tirtose stotyse (2020, 2021 ir 2022 m.)

Polimering MP kompozicijg daugiausiai sudaré polietilenas (PE) 95,5 %
tarp analizuoty mikroplastiko plausy, ir 61,5 % tarp analizuoty MP daleliy
(3 pav.). Taip pat identifikuotas polikarbonatas, buidingas tieck MP plausams
(4,5 %), tieck MP daleléms (2,6 %). Tarp mikroplastiko daleliy taip pat fiksuoti
tokie polimerai kaip polipropilenas (PP), sudares 7,7 % ir polistirenas (PS),
sudares 28,2 %.

Mikro plaugas Mikro dalelé

2,6%
(PC)

4,5%

(PC) 28.2%

7.7%
(PP)
95,5%

(PE)

3 pav. Méginiy atitikimo (>60 %) polimeriné kompozicija.
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Rezultaty aptarimas ir iSvados. Atlikus pirmuosius iSsamius dugno
nuosédy tyrimus Lietuvos Kursiy mariy dalyje, pastebéta, kad gausiausi MP
tarSos kiekiai stebimi zonose arciausiai Klaipédos sasiaurio bei paciame
sgsiauryje. Toks rezultatas dalinai patvirtina ir literatiiroje apraoma dugno
nuosédy transportavimo mechanizmg KurSiy mariose (Mézin¢ ir kt. 2019).
Atsizvelgiant | spalvinj MP pasiskirstyma, fiksuojamos dominuojancios
spalvos: mélyna, juoda, raudona, yra tokios pat kaip ir pasaulinéje panasiy MP
tyrimy praktikoje bei mokslinés literatiros i§vadose (Martinez ir kt., 2020).
Kur$iy mariy dugno nuosédose rasty MP dominuojanti polimero rasis yra
polietilenas (PE). Remiantis literatliroje apraSytais FTIR analizés rezultatais,
polietilenas (PE) sudaro didziausig procenting dalj (30%) visy randamy
polimery (Plastic Europe, 2013). Apibendrinus galima daryti i§vada, kad
Kurs$iy mariose aptinkama MP tarsa tiek kokybine, tiek ir kiekybine prasme
charakteringai nei$siskiria, lyginant su Europoje bei pasaulyje, panaSiose
vandens telkiniuose, aptinkama MP tarSa.

Padéka. Darbas buvo atliktas bendradarbiaujant su Aplinkos Apsaugos
Agentiiros (AAA) tyrimy grupe, dalyvaujant valstybinio monitoringo
ekspedicijose moksliniu laivu "Véjlinas”.
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MELSVABAKTERES, KAIP VANDENS KOKYBES
RODIKLIS, KALOTES EZERE

leva Sakovskajal, Donata Overlingé!, Jolita Petkuviené!,
Diana Vaiciuté!, Marija KatarZzyté!, Greta Kalvaitiené?,
Ugné Embrasaité!, Martyna Pareigyté!, Hanna Mazur-Marzec?

IKlaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2Gdansko
universiteto Jiry biologijos ir biotechnologijos katedra, Gdanskas
ieva.sakovskaja@ku.lt

Ivadas. Melsvabakterés — prokariotiniy, fotoautotrofiniy organizmy
grupé, priklausanti mikrodumbliams (Sinha, 2008). Melsvabakterés atlieka
labai svarby vaidmenj kaip deguonies gamintojai, organiniy junginiy
vartotojai, pasizymi greitu dauginimusi. Palankios salygos, tokios kaip
maistiniy medziagy perteklius, ramiis ir sauléti orai skatina melsvabakteriy
intensyvy vystymasi ir biomasés didéjima vandenyje, sukeldamos vandens
zydéjima (Wang et al., 2023). Rekreaciniuose telkiniuose melsvabakteriy
kiekis svarbus ne tik dél ekologinés biuklés, bet ir dél maudykly vandens
kokybés (Karsten ir kt., 2022). Remiantis Lietuvos maudykly vandens
direktyva (Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministerija, 2022),
vandens telkiniuose maudykly kokybé yra vertinama pagal kelis parametrus:
skaidruma, chlorofilo a koncentracija ir melsvabakteriy gausuma. Bet
Pasaulio sveikatos organizacija (PSO) rekomenduoja papildomai remtis
tokiais parametrais kaip melsvabakteriy biomasé ir mikrocistiny
koncentracija. Svarbu paminéti dar viena PSO rekomendacija — vizualinj
vertinima, kuris padeda nustatyti melsvabakteriy Zydéjimo buvimg ir dyd;j bei
nuspresti, ar reikalingi tolimesni tyrimai siekiant apsaugoti poilsiautojy
sveikata (WHO, 2021). Taciau vandens spalva ar skaidrumas kinta ne tik dél
gausaus melsvabakteriy vystymosi, bet ir dél iStirpusiy ar suspenduoty
medziagy, pakrantése pasitaikanciy ziedadulkiy ar kity organinés kilmés
sanasy (IOCCG, 2023). Vertinima atliekantys atsakingi Zzmonés susiduria su
problema, jog néra aiskiy vertinimo kriterijy bei vertinimo skalés, kurios
nusakyty, kada vandens telkinys jau turi biiti laikomas kaip Zydintis.

Misy tyrimo tikslas buvo jvertinti Kalotés ezero vandens kokybe
remiantis melsvabakteriy parametrais.

Uzdaviniai:

1. Nustatyti melsvabakteriy gausumo ir biomasés, chlorofilo a ir

mikrocistiny koncentracijy kaita;
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2. Jvertinti vandens kokybe remiantis Lietuvos higienos norma 92:2018
ir Pasaulinés sveikatos organizacijos rekomendacijomis;

3. Nustatyti  vizualinio  vertinimo  atitikimg  melsvabakteriy
kiekybiniams parametrams.

Metodai. Méginiai fitoplanktono raSinei sudéciai ir chlorofilo a
koncentracijai nustatyti buvo renkami Kalotés eZere i§ pavir§inio vandens
sluoksnio kas antrg savaitg nuo 2023 geguzés 18 d. iki 2023 rugséjo 13 d. Taip
pat méginiy rinkimo vietoje buvo atliekamas vizualinis telkinio vertinimas
fotografuojant: Kalotés ezero kranta, ezero vandenj, pasemta j permatoma
butelj ir naudojant balta fona su juodu tasku (ISO 7027-2:2019). Fitoplanktono
méginiai buvo uZzfiksuoti Liugolio tirpalu, o véliau tiriami atvirkStinés
mikroskopijos (Utermohl) metodu pagal HELCOM rekomendacijas
(Utermohl, 1957, HELCOM, 2017). Chlorofilo a ir mikrocistiny analizei
méginiai buvo filtruojami per GF/F stiklo pluosto filtrus, o véliau atlikta
ekstrakcija ir matavimai pagal ISO 10260:1992 standartg (chlorofilas a) (ISO
10260:1992) ir LC-MS/MS analizé (mikrocistinai) (Mazur-Marzec, 2015).

Rezultatai. Nuo tyrimy pradzios iki birZelio 28 d. buvo stebimas
chlorofilo a koncentracijos didéjimas nuo 91,81 pg/l iki 440,30 pg/l (1 pav.).
Birzelio 28 d. buvo nustatyta didZiausia koncentracija (440,30 ug/l). Liepos
12 d. buvo nustatytas Zenklus chlorofilo a koncentracijos sumazéjimas iki
69,11 pg/l. Likusiu tyrimy laikotarpiu koncentracija varijavo nuo 78,98 pg/l
iki 288,27 pgl/l.
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1 pav. Chlorofilo ,,a* koncentracijy kaita Kalotés eZzere tiriamuoju laikotarpiu.

Didziausia melsvabakteriy (Cyanophyceae) biomasé buvo nustatyta
birzelio 12 d. (5,85 mg/l) ir birzelio 28 d. (5,95 mg/1), maziausia — geguzés 18
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d. (0,21 mg/l) ir liepos 12 d. (0,39 mg/l) (2 pav.). Visu likusiu laikotarpiu
bendra melsvabakteriy biomasé kito nuo 0,21 mg/l iki 5,95 mg/l. Vasaros
pradZioje (2023-06-01-2023-06-28) dominavo Dolichospermum affine —
biomasé kito nuo 0,02 mg/1 iki 5,44 mg/l (95 % nuo bendros melsvabakteriy
biomasés). Likusig vasaros dalj (2023-07-26-2023-09-13) dominavo kitos dvi
melsvabakteriy rasys — Microcystis aeruginosa ir M. wesenbergii. M.
aeruginosa biomas¢ kito nuo 0,38 mg/1 iki 0,81 mg/l, 0 M. wesenbergii — nuo
0,46 mg/l iki 0,78 mg/l.
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2 pav. Melsvabakteriy biomasés ir gausumo kaita Kalotés ezere tiriamuoju
laikotarpiu.

Visg tyrimo laikotarpj melsvabakteriy Igsteliy gausumas vir$ijo 100 000
last./ml ribg (2 pav.). MaZiausias kiekis buvo nustatytas liepos 12 d. (167x103
last./ml), didZiausias — birzelio 1 d. (476x10° last./ml). Likusiu laikotarpiu
gausumas kito nuo 191x10° Igst./ml iki 422x10°%Igst./ml.
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3 pav. Mikrocistiny koncentracijy kaita Kalotés eZere tiriamuoju laikotarpiu.
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Tyrimo metu buvo aptikti keturi mikrocistiny variantai (dmMC-LR,
MC-YR, MC-RR, MC-LR) (3 pav.). Tarp visy aptikty mikrocistiny varianty,
MC-LR variantas sudaré didziausia koncentracija. Maziausia bendra
mikrocistiny koncentracija buvo geguzés 18 d. (0,17 pg/l), didziausia —
rugpjucio 22 d. (5,37 pg/l). Likusiu laikotarpiu koncentracijos varijavo nuo
0,63 pg/l iki 4,21 pg/l.

4 pav. Kalotés ezero kranto ir pasemto vandens j permatomg butelj ant balto fono su
juodu tasku nuotraukos padarytos 2023-07-12 (kair¢je) ir 2023-06-28 (desinéje).

4 pav. pateikiamos dvi Kalotés ezero nuotraukos, kurios iliustruoja ezero
vandens spalvg esant maziausiam (liepos 12 d.) ir didZiausiam (birzelio 28 d.)
melsvabakteriy biomasés kiekiui. Vertinant vandens telkinio spalva, vandens
atspalviai skirtingomis dienomis skiriasi labai nezenkliai. Ta¢iau naudojant
skaidraus plastiko inda, nuotraukose vandens skaidrumas liepos 12 d.
matomas daug mazesnis nei birzelio 28 d.

Rezultaty aptarimas. Remiantis Lietuvos maudykly direktyvoje
nurodytomis melsvabakteriy parametry (gausumo ir chlorofilo a
koncentracija) ribinémis vertémis, Kalotés ezere visu rekreaciniu laikotarpiu
turé¢jo buti draudziama poilsiautojams maudytis. Visu misy tyrimo metu
chlorofilo a kiekis virsijo 50 pg/l koncentracijg, kuri pagal direktyva yra ta
riba, kurig pasiekus bitina atlikti melsvabakteriy tyrimus (HN 92:2018).
Melsvabakteriy gausumo rezultatai taip pat visu tiriamu laikotarpiu virsijo 100
tiks. last./ml riba, kuri pagal Lietuvos maudykly direktyva draudzia maudytis
tokiame telkinyje (HN 92:2018). Tyrimo metu taip pat buvo nustatytas
svarbus faktas, jog birzelio ir rugpjicio mén. melsvabakteriy gausumo
rezultatai buvo labai panasis (apie 450 tukst. last./ml), taciau biomasé tuo
paciu laikotarpiu Zenkliai skyrési. Birzelio mén. ji buvo 3 kartus didesné nei
rugpjuc¢io mén. WHO (2021) kaip tikslesnj vertinimui skirta rodiklj
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rekomenduoja naudoti melsvabakteriy biomase, ne gausumg. Misy tyrimas
tik patvirtina, jog melsvabakteriy gausumas néra tinkamas rodiklis vertinti
maudykly vandens kokybg. Pagal melsvabakteriy biomasés rezultatus birzelio
mén. antra pusé pateko i 1 jspéjamajj lygj, kuris pasak WHO (2021) isp¢ja
apie galima rizikg greitai susiformuoti melsvabakteriy sankaupoms per kelias
ateinancias dienas bei pasiekti sveikatai pavojingas toksiny (mikrocistiny)
koncentracijas. Miisy tyrimo metu buvo nustatyta, jog tuo laikotarpiu, kai
biomasé atitiko 1 jspéjamajj lygj, mikrocistiny koncentracija sieké tik apie 1
pg/l. Tokiu atveju maudytis Siuo laikotarpiu uzdrausti nereikéty. Taciau kiek
kitokia situacija susiklosté rugpjlicio mén., kuomet melsvabakteriy biomasé
buvo 3 kartus mazesné ir nesické 2 mg/l, ta¢iau mikrocistiny koncentracija
zenkliai padidéjo ir sieké apie 3—5 pg/l. Nors $i riba néra sveikatai pavojinga
(WHO, 2021), taciau verta atkreipti démesj, jog dominuojant skirtingoms
melsvabakteriy rasims (pvz., D. affine, M. aeruginosa, P. agardhii), galimi
zenkliis mikrocistiny koncentracijy rezultaty svyravimai.

Lietuvos maudykly direktyva (HN 92:2018) bei WHO (2021) vertinant
maudykly vandens kokybe, rekomenduoja pirmiausiai atlikti vizualinj
vandens vertinima. Be aiskiy gairiy ir taisykliy teisingai jvertinti vizualiai
melsvabakteriy buvima ar nebuvimg nepatyrusiam specialistui yra
pakankamai sudétinga. Misy tyrimo metu visu tiriamu laikotarpiu Kalotés ez.
vandens spalva visada buvo ryskiai zalia, buvo matyti mazy smulkiy daleliy.
Tokj vertinimg galima biity priskirti kaip intensyviai Zydin¢io vandens
apibiidinimg. Tacdiau remiantis vienu i§ pagrindiniy rodikliy, t. y. toksiny
koncentracija, visu tyrimo laikotarpiu rizikos sveikatai maudytis Kalotés ez.
nebuvo. Vien vertinti vizualiai vandens spalva, tiesiogiai stebint ezero spalva,
néra tikslus biidas, nes kiekvienas vandens telkinys turi savita tik jam biidinga
vandens spalvg (IOCCG, 2023). Skaidraus plastiko buteliuose vandens
vizualinis vertinimas padeda daug tiksliau jvertinti vandens spalva bei
zydéjimo intensyvuma. Taip pat, kad vizualinj vertinima atliekantiems
zmonéms bty lengviau ir aiSkiau vertinti melsvabakteriy buvimg vandenyje,
nuotrauky bibliotekos arba jy dokumentavimas galéty buti kaip papildoma
informacija. Siy duomeny kaupimas padéty surinkti daugiau informacijos apie
vandens telkinius, eutrofikacijos tgstinuma, periodisSkuma (WHO, 2021).

Isvados. Tyrimo laikotarpiu chlorofilo a koncentracija kito nuo 69,11
ug/l iki 440,30 pg/l, melsvabakteriy gausumas — nuo 167x10% Igst./ml iki
476x108 1gst./ml, o melsvabakteriy biomasé — nuo 0,21 mg/l iki 5,95 mg/I.
Didziausios visy parametry (iSskyrus mikrocistiny koncentracija) reikSmeés
nustatytos birzelio mén. Mikrocistiny koncentracija visa tyrimo laikotarpj kito
nuo 0,17 pg/l iki 5,37 pg/l ir nevirsijo leistinos normos. Remiantis
melsvabakteriy parametrais bei jy leistinomis normomis pagal Lietuvos
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maudykly direktyva (HN 92:2018) visg tyrimo laikotarpi Kalotés ez.
maudyklos vandens kokybé neatitiko geros biiklés, taciau remiantis WHO
(2021) rekomendacijomis, tik birZzelio mén. pateko j 1 jspéjamajj lygj. Norint
atlikti tikslesnj vandens vizualinj vertinimg, rekomenduojame naudoti
skaidraus plastiko indus bei rengti nuotrauky bibliotekas.
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WINGED OCEANOGRAPHERS: MARINE DIVING
BIRDS CAN COLLECT DATA ON WATER
PARAMETERS IN THE BALTIC SEA
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Loreta Kelpsaité-Rimkiené!, Adam Peck-Richardson?,
Rachael Orben?, Julius Morkiinas*

! Marine Research Institute, Klaipeda University, Klaipeda, 2Ventes Ragas
Ornithological Station, Venté, 2Department of Fisheries, Wildlife, and
Conservation Sciences, Oregon State University, Corvallis, OR USA,
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Introduction. Limited in-situ data hinder investigations of marine
features, especially in coastal zones and remote areas where measurements
with traditional methods could be challenging (Boehme et al. 2009). Emerging
technologies offer promising solutions for acquiring high-resolution
environmental data across diverse marine environments.

Oceanographic data collection with diving birds using transmitters with
integrated sensors has already been applied to penguins (Pelletier et al. 2012,
Ven Eeden et al. 2016). In the Baltic Sea, the diving seabird Great Cormorant
Phalacrocorax carbo performs daily high-frequency dives, thus they provide
an excellent chance for data collection along the water column (Peck-
Richardson et al. 2018, Fijn et al. 2021).

In this work, we present the preliminary application of diving marine bird
telemetry as a novel approach to collect data in different depths on water
parameters (e.g. depth sounding, temperature) for oceanographic research in
the Baltic Sea.

Material and methods. GPS/GSM transmitters with solar panels and
external temperature sensors have been deployed on breeding Great
Cormorants in different coastal colonies of the Baltic Sea (Figure 1). One
Great Cormorant was selected as an example for this study. It was equipped
with a GPS/GSM transmitter in May 2021 at the seacoast colony in
Juodkranté, Lithuania. The GPS/GSM transmitter recorded the diving depth
and the water temperature (each second underwater, 1Hz).
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Fig. 1. Great Cormorant Phalacrocorax carbo fitted with GPS/GSM transmitter with
depth and external temperature sensors. Photos of Julius Morkiinas.

Results and Discussion. We present data collected by one individual
Great Cormorant Phalacrocorax carbo in two ecosystems. First, we analysed
14 selected dives on the Curonian Lagoon (starting dive point, Lat 55.36912
— Long 21.01487) on the 31st of May 2021. Dives conducted by the studied
individual reached depths of 7 meters, revealing an increasing temperature in
the upper 2 meters from 10.6 °C to 11.9 °C. In the Curonian Lagoon, 2.05 °C
degrees of amplitude were recorded.

Second, we analysed 5 selected dives along the Lithuanian seacoast
(starting dive point, Lat 55.49074 — Long 21.08389) on the 13th of June 2021.
A well-mixed water column was observed up to 10 meters, where the
temperature remained uniform at around 17.5 °C. Beyond this depth, a gradual
decrease in water temperature was observed, reaching 12 °C degree. Data on
the water temperature were collected up to 15 m depth and 5.9 °C degrees of
amplitude were recorded in the sea.

External sensors offer reliable and accurate solutions and hold promise
for future oceanographic studies. The deployment of GPS/GSM transmitters
on diving marine bird species provides the opportunity to survey the coastal
and offshore environment of the Baltic Sea.

Conclusion. Marine bird telemetry arises as a powerful tool, providing
high-frequency data that unlocks new qualitative and quantitative
understandings of the temporal and spatial dynamics of marine physical
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characteristics. This real-time information significantly enhances our
comprehension of marine processes.
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APLINKOS DNR (EDNR) TAIKYMAS EKOSISTEMU IR
BIOJVAIROVES TYRIMAMS

Aurelija Samuiloviené'?, Anastasija Zaiko?, Greta Srébaliené!?

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2SEQUENCH
Lithuania, Klaipeda
aurelija.samuiloviene@ku.lt

Ivadas. Siuolaikiniai molekuliniai metodai siilo galingg jrankj
ekosistemy ir biologinés jvairovés tyrimams, aplinkos vertinimui, efektyviai
pateikiant aukStos kokybés ir rezoliucijos biologing informacijg ir
palengvinant sprendimy priémima aplinkos apsaugos valdymo srityje. Taciau
molekuliniy duomeny panaudojimas aplinkos politikoje bei kitose srityse
iSlieka minimalus.

eDNR - kas tai? Ka galime suzinoti apie ekosistema analizuodami jos
vandenj, dirvozemj, org ar sniega? Daugiau nei galite tikétis. Tiek vandenyje,
tiek dirvozemyje, ore ar sniege, yra DNR, kurig natiiraliai i$skiria skirtingi
aplinkoje gyvenantys organizmai. Si DNR yra vadinama aplinkos DNR arba
eDNR. Didzioji eDNR dalis, kuri randama aplinkos méginiuose, yra kilusi i$
vienalasC¢iy mikroorganizmy (bakterijy, protisty, mikrodumbliy) ar virusy,
kuriy paprastai yra labai daug. Tafiau eDNR méginiuose taip pat yra
daugialgs¢iy organizmy genetinés medziagos, sudarytos i§ mazy organizmy
(zooplanktono, meiofaunos) arba i§ didesniy organizmy (stuburiniy,
bestuburiy ar augaly) biologinés medziagos. Sie genetiniai gyviiny ir augaly
pédsakai apima dauginimosi stadijas (gametas), audiniy fragmentus, epitelio
lasteles arba iSskyras, kurias per savo gyvavimo cikla gamina ir iSskiria
organizmai. Aplinkoje DNR pédsakai issilaiko tam tikra laikg — nuo valandy
iki dieny vandens storyméje, iki deSimtmeciy ir Simtmeciy nuosédose ir
tukstantmecius lede bei giliuose jiros dugno sluoksniuose.

Surinkus ir iSanalizavus §ig eDNR, galima aptikti ir stebéti jvairiy
organizmy ri§is, net jei patys organizmai méginiy émimo metu néra
pagaunami.

Metodika. Kaip atliekama analizé? eDNR analizé apima aplinkos
méginiy rinkimg, DNR i$skyrima, barkodiniy DNR regiony padauginima,
didelio nasumo sekvenavimg ir bioinformatine analize (1 pav.).
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Méginiy rinkimas eDNR analizé Rezultatai
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Sedimentai’

eDNR « Aplinkos funkcinio profilio
nustatymas

1 pav. eDNR tyrimy eiga.

eDNR tyrimy panaudojimas. eDNR tyrimai dazniausiai yra naudojami
siekiant aptikti tiksling rasj, biologinés jvairovés tyrimuose bei biologiniy
poveikio aplinkai vertinimo indeksy kirimui.

Tikslinés riiSies aptikimas dazniausiai naudojamas gamtosaugoje rety bei
nykstanciy risiy stebéjimui, biologiniy invazijy stebéjimui bei valdymui, taip
pat parazity ir patogeny aptikimui.

Biologinés  jvairovés  tyrimuose yra  naudojamas eDNA
metabarkodavimo metodas, kuris suteikia informacija apie organizmy
bendrijos sudétj, struktiira ir jvairove. Sis metodas yra pagristas didelio
nasumo sekos nustatymo technologijomis, kurios ,,nuskaito® milijonus DNR
seky ir leidzia identifikuoti visas aplinkos méginyje esanéias rasis, jskaitant
retas ir sunkiai aptinkamas riisis.

eDNR metabarkodavimo duomenys taip pat gali bati naudojami
biologiniams poveikio aplinkai vertinimo indeksams kurti. Europoje yra
pripazinta apie 300 poveikio vertinimo metody, kurie paremti jvairiy
organizmy jvairovés ir gausumo tyrimais. Yra siekiama apskai¢iuoti Siuos
indeksus remiantis eDNR duomenimis, kurie apima ne tik ,klasikines*
bioindikatorines riisis bet ir leidzia integruoti iki Siol nepakankamai iSnaudotas
arba net ignoruotas organizmy grupes (pvz., mikroorganizmus).

Nors eDNR pagalba negalima nustatyti organizmo amziaus ar
absoliutaus populiacijos dydZio, ta¢iau aplinkos DNR tyrimo metodai gali
papildyti tradicinj ilgalaikj stebéjima ir suteikti naujy ziniy apie ekosistemas.

Kas tai gali atlikti? SEQUENCH Lithuania yra profesionali
laboratorija, teikianti sudétingy aplinkos méginiy molekulines analizes.
Naudojama pazangiausia [llumina MiSeq ir NextSeq technologija tam, kad
iSkoduoti ilgas DNR ir RNR sekas ir gauti iSsamig bei tikslig informacija apie
biologing jvairovg jvairiais lygiais. SEQUENCH Lithuania yra aplinkosaugos
konsultavimo laboratorijos, veikianéios Naujojoje Zelandijoje, padalinys.
Apjungiant didele prakting patirtj Sioje srityje ir inZinerines Zinias, laboratorija
gali padéti rasti optimizuotus sprendimus moksliniams ar praktiniams
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projektams nuo pritaikytos méginiy paémimo strategijos iki eDNR seky
nustatymo ir gauty duomeny analizés. Duomenys parengiami ir pateikiami
taip, kad padéty atsakyti i sudétingiausius ekologijos ir aplinkosaugos
klausimus.

ISvados.  Biologinés  jvairovés  tyrimai  naudojant eDNR
metabarkodavimg idealiai tinka, kai reikalinga i§sami bei efektyvi biologinés
jvairovés stebésena. Siuolaikiniai eDNR tyrimo metodai padeda i$vengti kai
kuriy tradicinés biologinés stebésenos trikumy, nes eDNR méginiy émimas
yra neinvazinis, duomenys apima platy taksonominj spektra, metodai
garantuoja didelj jautruma ir suteikia galimybg¢ automatizuoti tyrimus. eDNR
duomeny jtraukimas j ilgalaikes stebésenos programas gali pagerinti gebéjima
ivertinti populiacijy ir buveiniy bukle¢ bei suteikti galimybg greitai i$siaiskinti
aplinkos pokycius bei paspartinti veiksmingy apsaugos strategijy bei valdymo
priemoniy parinkima.
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MIKRODUMBLIU APDOROJIMAS TAIKANT
PLAZMOS IR IMPULSINIO ELEKTRINIO LAUKO
POVEIK]

Ariinas Stirké!, Kamilé Jonynaité!, Rolandas Uscila?,
Skirmantas Ker3ulis', Zydriinas Kavaliauskas?,
Liutauras Marcinauskas?, Voitech Stankevi¢!
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arunas.stirke@ftmc.It

Ivadas. Jrodyta, kad plazmos ir impulsinio elektrinio lauko (IEL)
sinergija gali virSyti lasteliy inaktyvacijos efektyvuma pasiekta naudojant vien
tik IEL apdorojima (Mentheour et al. 2022; Wolff et al. 2022; Zhang et al.
2014). Sitlomas sinergijos veikimo mechanizmas apima plazmos
generuojamy radikaly poveikj, oksiduojan¢iy membranos lipidus ir
pazeidzianciy jos vientisuma, kuris palengvina IEL sukelta pory formavimasi.
Naujausi tyrimai taip pat parodé, kad kombinuotas plazmos ir IEL poveikis
gali inicijuoti skirtingus zinduoliy lasteliy Zziities mechanizmus, jskaitant
apoptoze, autofagija, piroptoze ir ferroptoze (Wolff et al. 2022).

Nepaisant §ios pazangos, vis dar triiksta moksliniy tyrimy, susijusiy su
kombinuoto plazmos ir IEL poveikiu mikrodumbliams ir jy vertingy junginiy
ekstrakcija. Misy tyrime daugiausia démesio skirta Chlorella vulgaris
mikrodumbliams, tiriant kombinuoto poveikio sukeliamus padarinius lastelés
membranos pralaidumo, sienelés vientisumo ir vidulasteliniy junginiy
i§siskyrimo  atZvilgiu. Siekdami jgyvendinti savo tikslus, naudojome
slystancio lanko i8lydzio plazmos ir IEL technologijas.

Metodai. Plazmos islydis generuotas naudojant suslégta org (atstumas
tarp elektrodo ir suspensijos: 30 mm, poveikio trukmé: 300 s, Saltinio jéjimo
itampa: 50-250 V, daznis: 270 kHz). IS karto po apdorojimo plazma dumbliai
buvo veikiami IEL (eksponentiniai impulsai: 10 ps, 1-10 impulsy,
pasikartojimo daznis: 1 Hz, elektrinio lauko stipris: 25 kV/cm).

Rezultatai ir ju aptarimas. Gauti rezultatai parodé, kad dumbliy
suspensijoje po plazmos apdorojimo susidaro NO,, NOs ir H2O; radikaly,
kuriy koncentracija didéjo didéjant plazmos jtampai. Be radikaly susidarymo,
nustatytas suspensijos elektrinio laidumo padidé¢jimas ir pH reikSmés
sumazéjimas. PrieSingai, apdorojimas IEL tokio poveikio nesukelé. Kalbant
apie C.vulgaris poky¢ius, vien tik apdorojimas plazma sukélé lastelés
membranos permeabilizcijg ir sienelés pokycius tik tada, kai plazmos
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generatorius veiké aukStesne nei 210 V jtampa. Tuo tarpu vien IEL
apdorojimas padidino membranos pralaiduma proporcingai nuo taikyty
impulsy skaiciui. Be to, jvertinus lasteliy pralaiduma po 24 valandy paaiskéjo,
kad apdorojimas IEL sukélé DNR iSsiskyrimg i aplinka, kas yra vienas
pagrindiniy programuotos lgsteliy Zuties pozymiy. Taciau tokio pat poveikio
nebuvo uzfiksuota permeabilizuotoje dumbliy populiacijoje vien tik po
apdorojimo plazma. Taikant kombinuota plazmos ir IEL apdorojima,
uzfiksuoti du skirtingi sukeliami efektai dumblivose, kurie priklausé nuo
naudojamos plazmos jtampos. Kombinuojant silpnesng nei 170 V jtampos
plazma su IEL, pasireiské vien tik IEL sukeliami efektai lasteliy atzvilgiu:
nustatyta lasteliy permeabilizacija, kuri véliau sglygojo DNR ir baltymy
i$siskyrimg j aplinkg. Taciau esant aukstesnei nei 210 V jtampai, dumbliuose
uzfiksuota permeabilizacija, kurios mastas inicijuoti DNR ir baltymy
iSsiskyrimg buvo statistiSkai mazesnis, lyginant su IEL ir kombinuotu
poveikiu (<170V jtampa).

PEF

* * Aktyvuota programuota
Igstelés mirtis
* DNR issiskyria j aplinka

m?” \ -
WY @ ll] e
) - * | ot |l s imas j
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|\ * ) aplinka nejvyksta
« Naujas Iastelés mirties

Pl B \ 6;(5 * / mechanizmas
azma 5

& PEF T

1 pav. Galimas kombinuoto poveikio mechanizmo modelis.

I§vados. Siame tyrime nustatytas poveikis dumbliy lasteléms,
pasireiskes po kombinuoto plazmos ir IEL apdorojimo, yra naujas ir anksciau
neaprasytas. Galimas kombinuoto poveikio mechanizmo modelis pateiktas 1
paveiksle. Prie§ nagrinéjant tolimesnio taikymo galimybes bitina atlikti
papildomus tyrimus, kad biity galima i$samiai suprasti kombinuoto poveikio
mechanizmus.
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PASITIKEJIMO SVARBA KLAIPEDOS REGIONO
STRATEGINIAM VYSTYMUISI
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Izanga. Daugeliui pasaulio valstybiy susiduriant su demokratijos
legitimumo i88ikiais bei kovojant su nuolat kylanciomis iSorinémis
grésmémis (karas, hibridinés atakos prie§ valstybes, stipréjantys klimato
kaitos padariniai ir pan.), aktualizuojasi pasitikéjimo valstybéje kiirimo bei
stiprinimo svarba. Lietuva, kaip ir kitos Centrinés ir Ryty Europos Salys,
iSsiskiria Zemais visuomenés pasitikéjimo valstybe rodikliais, kurie i§ dalies
atliepia ir neefektyvia nacionaline regioning politika, salygojancia gilé¢jancia
regiony poliarizacija.

Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacijos periodiskai
atlickamo Saliy pasitiké¢jimo valdzia tyrimo duomenimis Lietuva pagal
pasitikéjimo valdzios institucijomis rodiklius 2021 m. uzémé 31 vieta (i§ 38
vertinty $aliy). Rezultatai atskleidé, kad tik 30,4 % gyventojy teigia, kad
pasitiki nacionalinémis valdzios institucijomis (auks¢iausias pasitikéjimas
Sveicarijoje 83,8 %, zemiausias — Slovakijoje 21,6 %) (OECD, 2021).

Tokia situacija salygoja poreikj i§ naujo persvarstyti egzistuojancius
valstybés valdymo ir vieSosios politikos jgyvendinimo principus bei jvertinti
transformacijy ir inovaciniy metody taikymo poreikj ir galimybes. Tiek
mokslinése, tiek praktinése politikos administravimo ir jgyvendinimo
diskusijose tikslinga analizuoti pasitikéjimo, kaip valstybiy jgyvendinamos
vieSosios politikos (ypac regioninés plétros) vertybinj pagrinda, naudojamy
metody ir principy transformacijai ir adaptacijai prie kintanciy iSoriniy salygy.

Pasitikéjimu gristo bendradarbiavimo ir valdysenos formy analizé bei
jvertinimas Lietuvos regioninés politikos sistemoje yra vedancioji Sio
pranesimo ir planuojamo atlikti tyrimo sritis bei i8sukis, atliepiantis esamus
nagrinéti pasitik¢jimu gristo valdymo modeliy valstybése karimo
perspektyvas, nukreiptas j regioninés plétros modeliy bei jy diegimo
galimybiy adaptacija modernios regiony valdysenos principy kontekste.

Inovatyvi regiony valdysena dar nauja analizés sritis tiek akademiniuose,
tiek ir politiniuose vieSojo administravimo diskursuose, todél néra daug
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iSsamiy kompleksiniy tyrimy apie regioninés valdysenos principy praktinj
pritaikyma formuojant regioning politikg. Lietuvos regioninés politikos
atveju, pasitelkus regiony valdysenos koncepcijos elementus -
decentralizacijg, aktyvy visuomenés suinteresuoty grupiy itraukima,
tinklaveikg — biity sukuriamos prielaidos visapusiSskos regioninés politikos
kiirimui Lietuvoje (Council of Europe, 2022). Tuo paciu ilgalaikis ir
tendencingas pasitikéjimu gristos regiony valdysenos principy diegimas
regioninés politikos kontekste leisty sukurti prielaidas pasitikéjimo ,,i§ apacios
1 virSy“ principu stiprinimui, taip skatinant ir didesn;j pasitikéjima valstybe bei
jos koordinuojama regiony plétros politika. Sis pasitikéjimu grjstos regiony
valdysenos, kaip politikos ir vieSojo administravimo krypties subjekto,
aspektas beveik nenagrinétas esamoje mokslinéje literatiiroje.

Fokusuojant modernios ir inovatyvios regiony valdysenos poreikj i
konkrety praktinj pavyzdj, galima diskutuoti apie Klaipédos regiong ir jo
pastangas stiprinti jurinés valstybés kultiros ir mastysenos diegima,
mélynosios (bio)ekonomikos potencialo jveiklinima. Siekiant maksimaliai
igalinti ir plétoti turima Klaipédos regiono potenciala, 2021 m. Klaipédos
regiono partneriai patvirtinto Klaipédos regiono specializacijos strategija iki
2030 m. (toliau — KRSS). Tai pirmasis tokio pobudzio Klaipédos regiono
(toliau — Regionas) strateginis ekonominés plétros dokumentas ir pirmasis
toks dokumentas Lietuvoje. KRSS apibrézia regiono savivaldos, verslo,
mokslo ir §vietimo bei bendruomeniniy struktiiry sutarta Regiono ekonominés
plétros vizija, jos jgyvendinimo kryptis ir priemones. Strategijoje i§skiriamos
3 kertinés Regiono vystymo kryptys — jlriné ekonomika, bioekonomika ir
darnus jiirinis ir pakranciy turizmas, kurias apjungia ir papildo dvi gretutinés
kryptys — paslaugy ekonomika ir pazangios pramonés ekonomika.

Rengiant specializacijos dokumentg jvertintos Regiono augimo
galimybés, turimas potencialas, nustatytos Regiono augimo kryptys, jvertintos
dabarties ir galimos ateities tendencijos, nacionaliné ir tarptautiné atskiry
sri¢iy politika. KRSS pagrindas — i§ bendry Regiono poreikiy j strateginés
politikos lygmenj perkeliami veiksmai ir iniciatyvos, Regiono dalyviy
partnerysté ir bendradarbiavimas, visy suinteresuotyjy sutarimas ir
jsipareigojimas jgyvendinti bendrg vizija.

Reziumuojant, Klaipédos regiono specializacijos krypciy ir
bendradarbiavimo pagrindas — pasitikéjimu gristas ir modernios regiony
valdysenos bruozais jgyvendinamas plétros priemoniy paketas. Todél
isibégéjus Klaipédos regiono specializacijos mélynosios plétros vizijos
jgyvendinimui tikslinga jvertinti esama situacija, jos progresa bei regiono
partneriy bendradarbiavimo pasiekimus.
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Metodai. Sickiant konceptualizuoti bei apjungti pasitikéjimu grjsto
valdymo bei regioninés valdysenos koncepcijas praktiniame lygmenyje, 2023
m. prane§imo autoré pradéjo disertacijos tyrimg, kurio pagrindinis tikslas —
iSnagrinéjus pasitikéjimu gristo valdymo ir naujosios regiony valdysenos
teorines prielaidas, atliktus mokslinius tyrimus ir praktines jy
implementacijas, suformuoti ir pasitikéjimu gristg regiony valdysenos modelj,
pritaikyta Klaipédos regiono ekosistemai. Tyrimo metu planuojama
iSnagrinéti pasitikéjimu gristo valdymo bei naujosios regiony valdysenos
teorines prielaidas ir jtaka vieSojo valdymo efektyvumui, jvertinant jy taikymo
galimybes Klaipédos regiono politikos kontekste. Taip pat iStirti ir
egzistuojanéias tarptautines pasitikéjimo valdzios institucijomis praktikas,
perzitréti jy efektyvumo vertinimo metodikas, identifikuojant regiony
valdysenai aktualiausius aspektus.

Analizuojant Klaipédos regiono mélynosios ekonomikos partneriy
bendradarbiavimo kontekstg ir jo esamus bendrus pasiekimus, atsizvelgiama
ir | paCig regiony specializacijos samprata bei formavimo/ijgyvendinimo
praktika. Regiony specializacija yra j konkrecios vietovés plétrai pritaikytas
metodas, kuriam budingas strateginiy intervencijos sri¢iy iSskyrimas,
grindziamas vietovés ekonomikos stipriyjy pusiy ir potencialo analize (Foray,
2015). Regioniné sumani specializacija taip pat yra pagrindiné ES regiony
politikos stiprinimo priemoné, kurios svarba taip pat jtvirtinta svarbiuose
Lietuvos Respublikos (toliau — LR) nacionaliniuose teisés aktuose (LR
teritorijos bendrajame plane iki 2030 m., 2021-2030 m. nacionaliniame
pazangos plane, LR regioninés plétros istatyme, Lietuvos regioninés politikos
baltojoje knygoje ir kt.). Regioniné specializacija identifikuojama remiantis
verslumo atradimo procesu (angl. Entrepreneurial Discovery Process, EDP),
kurio pagrindag sudaro keturiy sraigty suinteresuoty Saliy modelio (angl.
Quadruple Helix Model) jgyvendinimas (Tukiainen, 2020). Klaipédos regiono
specializacijos strategijos rengimo kontekste, tai salygojo aktyvy visy keturiy
regiono sektoriy — vie$ojo sektoriaus, verslo, $vietimo ir mokslo bei regiono
bendruomenés — atstovy dalyvavimg dokumento rengimo procese, o véliau ir
indélj jgyvendinant numatytus uzdavinius ir priemones.

Igyvendinimo procesas. Konstruojant Klaipédos regiono specifikai
budingg valdysenos modelj, didZiausias démesys bus skiriamas egzistuojanciy
regiony valdysenos praktiky jvairialypiSkumo bei bendradarbiavimo
galimybiy spektro analizei, teoriniy prielaidy praktiniam adaptavimui bei
jtvirtinimui Klaipédos regiono kontekste: 1) bendradarbiavimo tinkly kiirimui,
sprendziant multidimensines regiony problemas bei telkiant skirtingas
kompetencijas; 2) vieSojo ir privataus sektoriaus partnerystei, skatinant
reikalingy bendradarbiavimo resursy ir riziky pasidalijima; 3) aktyvesnj
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pilieCiy dalyvavimg ir jsitraukimg ] sprendimy priémimo procesus; 4)
regionings partnerystés, apimancios vie$ojo, nevyriausybinio ir privataus
sektoriy sudaryty organizaciniy struktiry dalyvavima jgyvendinant regiony
vies$aja politika.

Kuriamo regioninio modelio procese atskirai bus iSskiriami pasitikéjimu
gristo regiony valdysenos struktiros formavimo etapai, analizuojamas
praktinis ir teorinis jy pagrindimas, svarba ir adaptyvumas, atlickamas
pasitikéjimu grjsto regiony valdysenos modelio kiirimo etapus veikianciy jégy
(skatinan¢iy ir varzanciy) tyrimas, o apibendrinus pasitikéjimu grjstos regiony
valdysenos modelio formavimo etapy tyrimo rezultatus, bus pasitilytas
konkrec¢iai Klaipédos regionui pritaikytas pasitikéjimu gristos regiony
valdysenos modelis, kurj véliau bus galima replikuoti ir visai Lietuvos
regioninés politikos ekosistemai.

Vertinant ~ Klaipédos  regiono  mélynosios  (bio)ekonomikos
bendradarbiavimo potencialg ir realius ekosistemos partneriy rezultatus, bus
atsizvelgiama | tai, kad nepaisant to, kad Siandien mélynosios
(bio)ekonomikos sektoriaus potencialas Klaipédos regione yra silpnai
iSnaudojamas, jo vystymosi tempai ir pasirengimo lygis nuolat kyla.
Klaipédos regione akvakultiiros plétra sietina su Siuo metu Klaipédos
universiteto Jiiros tyrimy instituto Zuvininkystés ir akvakultiiros laboratorijoje
(KU JTI ZAL) jau vykdomu eksperimentiniu vertingyjy zuvy rasiy auginimu
uzdarose sistemose. Be to, pasaulyje naujy akvakultiiros sprendimy vystymas
Sietinas su jiirine biotechnologija — vandens organizmy, jy produkty ir funkcijy
panaudojimu maisto, pasary, farmacijos, kosmetikos, biokuro, biopolimery
pramonéje (Europos Komisija, 2021). Tai itin perspektyvi naujos ekonomikos
rusies veikla, kuriai bitina ruoStis jau Siandien, kad buty uztikrintas
ekonominis ir intelektualinis pranasumas. Akvakultiira, tvarus istekliy
naudojimas, biotechnologijos arba mélynoji bioekonomika privalo tapti viena
svarbiausiy strateginiy Klaipédos regiono ekonominés plétros krypéiy.

Laukiami rezultatai. Sékmingai jgyvendinus disertacijos tyrimg bei
pasiekus pagrindinj jam keliamg rezultata, bus sukurtas pirmasis Lietuvoje
(tikétina ir Europoje) pasitikéjimu gristos regiono valdysenos modelis, kuris
identifikuos ir aprasys efektyviausius regiono ekosistemos dalyviy funkcinius
rysius, skatinan€ius individualiy regiono bendradarbiavimo tinklo struktiiry
(ar atskiry jy elementy) tarpusavio saveikas, taip sukuriant pagrinda
pasitikéjimo kurimui ir stiprinimui regione. Taip pat pasitelkus regiono
ekosistemos dalyviy ir suinteresuoty grupiy patirti bei nuomong, bus
iSgryninta ir identifikuota, kurie pasitikéjimo kiirimui biitini funkciniai rysiai
yra jau egzistuojantys ir taikomi Klaipédos regiono valdysenoje, o kurie galéty
biti ilgalaikeé siekiamybé. Taip pat tyrimo jgyvendinimas ir rezultatai suteiks
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prieiga tolimesniems tyrimams ir regiono analizei, vertinant esamy regiono
ekosistemos dalyviy interakcijas ir bendradarbiavimo sandoriy modelius,
fokusuojantis | regiono dalyviy individualia ir kolektyving nauda,
motyvuojancig ir skatinancig tarpusavio bendradarbiavimg ir pasitikéjimo
ry$iy kirimg.

Tyrimo rezultatai ir efektyvus parengto Klaipédos regiono pasitikéjimo
gristo regiono valdysenos modelio praktinis pritaikymas jgalins efektyvy ir
savalaikj Klaipédos regiono specializacijos strategijos 2030 priemoniy bei
strategijos rengimo proceso metu iskelty ilgalaikiy tiksly jgyvendinima:

e sutelkti pagrindinius regioninés ekosistemos veikéjus Regiono
plétros krypciy (ir jas igyvendinanciy veiksmy) planavimui;

e sukurti efektyvig Regiono bendradarbiavimo ir komunikacijos
platforma;

e  pasiekti, kad Regiono partneriai jsipareigoty vieningai veikti dél
kryptingos ir ilgalaikés Regiono plétros ir gerovés augimo.
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JURU LAIVU EMISIJU STEBEJIMAS: NEURONINIAIS
TINKLAIS PAREMTAS ATVIRKSTINES SKLAIDOS
MODELIS

Lukas Saparnis, Paulius Rapalis

Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas, Klaipéda
lukas.saparnis@ku.lt

Ivadas. Art¢ja alternatyviy kuro rasiy naudojimo laivyboje era (Tomos
et al., 2024). Siy priemoniy efektyvumui vertinti bendrame kontekste (pvz.
uosto, ar valstybés ekonominés zonos teritorijoje) reikalingi lankstiis emisijy
vertinimo biidai. [prasti statistiniai metodai (EMEP/EEA, 2023), kurie taikomi
atsizvelgiant  laivo galig ir tipa, remiasi vidutiniais vertinimais ir gali lemti
per didelj arba per maza vertinimg. Kitas sprendimas galéty buti taikant
tiesioginj matavima. ISmetamyjy dujy sudétj galima pamatuoti nuotoliniais
metodais naudojant dronus, ypa¢ nustatant FSC % (Hu et al., 2022), tadiau
peréjimui nuo kenksmingy komponenty koncentracijos prie emisijos biitinas
iSmetamyjy dujy debitas, kurio tiek dél paciy dujy miSinio ir dinaminiy
savybiy, tiek ir dél technologiniy apribojimy, nuotoliniu biidu i$matuoti
negalima. Vienas i§ jrankiy, kuris naudojamas stacionariuose emisijy
Saltiniuose, yra atvirksStinis sklaidos vertinimas, kai iSmatuotos sklaidos
parametry pagrindu atlieckamas skaiCiavimas, nustatant kokia buvo pradiné
emisija (Lushi, Stockie, 2010). Vienas i§ galimy sprendimy yra apzvelgty
priemoniy derinys, naudojant dronus bei atvirkstinés sklaidos matavimo
metodikas. Siy metody apjungimui prasminga pasitelkti neuroninius tinklus
duomeny apdorojimui. Neuroniniy tinkly pagrindu tiesioginis sklaidos
vertinimas autoriy jau buvo i$bandytas (Silas, Rapalis, Lebedevas, 2023). Tai
suteikia pagrinda, kad atvirkstinio uzdavinio sprendimas taip pat turi biti
galimas. Pagrindinis tyrimo tikslas — jvertinti, ar i8matuoto praplaukiancio
laivo iSmetamyjy dujy Sleifo (LID Sleifo) matavimo duomenys gali buti
panaudoti, siekiant nustatyti iSmetamyjy i$ laivo dujy emisija.

Metodai. Laivui plaukiant uoste ar jiroje naudojant matavimo stotelg
iSmatuotas LID S§leifas pasiZzymi tam tikromis charakteristikomis (V. Smailys
et al., 2013). Tarp Siy charakteristiky vienos svarbiausiy — maksimali
koncentracija bei forma (1 pav.)
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Laikas

1 pav. Mobilia laboratorija iSmatuota praplaukiancio laivo ismetamyjy dujy $leifo
kietyjy daleliy koncentracija (Sleifo fiksavimo pradzia 08:29:46, pabaiga 08:35:31).

Sleifo charakteristika, jei turima daug matavimo tasky, suteikia pagrinda
atvirkstinés sklaidos vertinimui (Lushi, Stockie, 2010). Atvirk$tinés sklaidos
modelio apmokymui reikalingiems duomenims — terSaly sklaidos ir emisijy
duomenims gauti panaudota Lagranzo sklaidos modeliu pagrjsta ,,Gral®
(GRAL GUI V23.11) programa. Visos salygos — kamino aukstis, aplinkos oro
temperatiira, iSmetamyjy dujy temperatiira iSmetime, iSmetamyjy dujy greitis
ir matavimo aukstis laikomi konstantomis, LID Sleifo duomenys fiksuoti
iSmetimo aukstyje (1 lentelé).

1 lentelé
GRAL programos modelio pradiniai duomenys

Parametras Verté Dimensija
ISmetimo aukstis 20 m
ISmetamyjy dujy greitis 6 m/s
ISmetamyjy dujy temperatiira 85 Cc
Kamino diametras 0,3 m
Sklaidos tinklelio tankis 10 m
Véjo greitis 2 m/s
V¢jo klasé pastovi 1

Véjo kryptis pastovi 267 Laipsniai

Emisijos dydis neuroniniy tinkly apmokymui. Gral modelyje atliktas
sklaidos modeliavimas didinant emisijy dydj nuo 1 kg/h iki 10,2 kg/h, Zingsnio
dydis 0,4 kg/h. Toks emisijos diapazonas atspindi laivy eigos varikliy kiety
daleliy emisijg diapazone nuo 5000 iki 40000 kW (EMEP/EEA 2023), laivui
plaukiant uoste. Neuroninio tinklo apmokymui buvo panaudoti trys
parametrai:

e  Maksimali koncentracija kiekviename §leifo Zingsnyje (x) Cmax, Ppm,

e Koncentracijos integralas kiekvienam y zingsnyje f c(x)dx,

e Emisijos dydis §leifo generavimui kiekvienam modeliavimo atvejui,
E, kg/h.
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2 pav. GRAL sumodeliuotas i§metamyjy dujy $leifas (a — LID $leifo horizontali
sklaida Gral modelyje, b - integruojamas LID $leifo pjivio pavyzdys atstumu x, su
pazyméta didziausia koncentracija Crmax).

Neuroniniy tinkly apmokymui panaudota ,,NeuralDesigner® programa.
Neuroninio tinklo pagrindg sudaré dviejy sluoksniy neuroninis tinklas su 7
perceptronais pirmame sluoksnyje ir 1 sluoksniu antrame.

Rezultatai ir rezultaty aptarimas. Modelio patikrinimui panaudoti LID
Sleifo duomenys, kurie nebuvo naudoti apmokymui (2;2.4;2.8;3.2;9.6 kg/h).
Rezultatai (3 pav.) parodé gera emisijos nuspéjima atstumu nuo 180 iki 650 m
(~10 %), esant maziems emisijy dydziams (2-3 kg/h). Kai emisijos dydis
siekia 9 kg/h, vidutiné paklaida sudaro ~6 % esant matavimo atstumui daugiau
nei 20 m nuo Saltinio.

60
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40 ‘
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3 pav. Modelio paklaida, prie skirtingo atstumo ir $altinio emisijy dydzio

Didesnés paklaidos, esant dideliam (>500 m) atstumui, susijusios su
didesniu LID sleifo praskiedimu, kai maksimali koncentracija yra labai artima
vidutinei, o vidutinés koncentracijos pokytis labai mazas tolstant toliau nuo
Saltinio. Toks pat efektas matomas kai LID $leifas labai siauras, o vidutiné ir
maksimali koncentracija labai stipriai skiriasi.

Tolimesnis modelio vystymas numatomas, pereinant prie tiesioginiy
matavimy duomeny imitavimo, kuomet iSmatuota bus tik dalis sleifo tasky (1
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pav.), o aplinkos salygos ir atstumas iki $altinio néra pastovus. Siam Zingsniui
reikalingos Zzymiai didesnés modeliavimo apimtys bei eksperimentiniai
matavimai.

Isvados. Nustatytas modelio ribojantis parametras — atstumas nuo
matavimo $altinio, kuriam esant vir§ 500 m prie nedidelés tersalo emisijos (2-
3 kg/h), modelio tikslumas tampa nepriimtinas. Toks pats efektas gaunamas ir
esant mazesniam nei 120 m atstumui nuo $altinio. Esant nuo $altinio 180-650
m atstumui gaunama 10 % vidutiné paklaida. Esant 9,4 kg emisijai, vidutiné
paklaida sumazéja iki 6 % visame matavimo diapazone. Tyrimo rezultatai
rodo, kad galimas tolimesnis modelio vystymas, peréjimui prie tiesioginiy
matavimy duomeny imitavimo, kuomet biity iSmatuota tik dalis $leifo tasky,
o aplinkos salygos ir atstumas iki $altinio biity kintamas.
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Andrius Siaulys®, Albertas Bitinas?

IKlaipédos universitetas, Klaipéda, 2Gamtos tyrimy centras, Vilnius,
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Jvadas. Siuo metu Svaldbardo salyno Spicbergeno saloje
besiformuojanti lagiina susidaré tarp intensyviai tirpstancio Eidembreen
ledyno liezuvio bei Eidembuktos ilanka perkirtusio barjero — i§ smélio-
zvirgzdo nuoguly suformuotos nerijos. Lagiling pastoviai papildanc¢io vandens
perteklius iSteka nerijos pietrytiniame pakrastyje esanciu sasiauriu. Teoriskai
laglina turéty buti uzpildyta gélu ledo tirpsmo vandeniu, tafiau tyrimais
nustatyta, kad gilesnése lagiinos vietose, apytikriai 5 metry gylyje, yra
susidargs haloklinas, giliau kurio sligso 25-26 %o druskingumg siekianti
vandens storymé (Olenin et al., 2023). Neabejotina, kad druskingas vanduo
daro Zenklig jtakg besiformuojanciai laginos ekosistemai. Siekiant i$siaiskinti
Sio vandens patekimo j lagiing kelius, buvo i$keltos kelios galimos vandens
prietakos hipotezés, kurioms patvirtinti arba atmesti ir buvo atliktas lauko bei
kameriniy tyrimy kompleksas.

Metodai. 2023 metais, ekspedicijos Eidembuktos jlankoje metu, buvo
iSmatuoti maksimaliis Eidembuktos nerijos auksciai jos isilginiame profilyje.
Penkiuose skersiniuose nerijos profiliuose paimtas 21 pavirSiniy nuoguly
méginys nuoguly granuliometrinés sudéties nustatymui. Analizé (14-0sS
frakcijy) atlikta kombinuotu biuidu: stambesnioji frakcija sijota, o
smulkesniajai  tirti panaudotas lazerinis difraktometras. Sudarytos
granulometrinés sudéties kumuliatyvinés kreivés, pagal kurias kiekvienam
méginiui apskaiciuoti 7 teoriskai galimi vandens filtracijos koeficientai
(Odong, 2009). Skaiciavimy patikimumas kritiSkai jvertintas atsizvelgiant j
nerijos nuoguly litologinius ypatumus, pasirenkant labiausiai tikétinus
nuoguly filtracijos koeficientus (Chandel, Shankar, 2022). Po to apskaiciuoti,
vadovaujantis Darsi désniu (Dobkevicius, 2010), galimi filtracijos greiciai
(geofiltracija) per nerijos nuoguly storyme, esant skirtingiems vandens
lygiams vandenyne ir lagtinoje.

Geologinis-geomorfologinis Eidembuktos nerijos Zemélapis sudarytas
taikant Maplnfo programing jranga, naudojantis internetingje erdvéje
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prieinamomis kosminémis fotografijomis (https://toposwalbard.npolar.no),
t.y. atlickant pastaryjy geologinj-geomorfologini desifravima, o taip pat
panaudojant nerijos nuoguly granuliometriniy tyrimy rezultatus bei vizualia
foto- bei videomedziaga, sukaupta Klaipédos universiteto Jiros tyrimo
instituto tyréjy (vadovas prof. habil. dr. Sergej Olenin), dalyvavusiy bendrose
JTI ir Lenkijos moksly akademijos Okeanologijos instituto lauko tyrimy
ekspedicijose 2022 ir 2023 metais.

Duomenys apie tyrimo regionui artimiausios Arkties vandenyno dalies
potvyniy-atosliigiy ~ parametrus  bei  bangy  aukS$Cius  jvairiomis
hidrometeorologinémis salygomis buvo surinkti i§ ,,Arctic Tidal Constituent
Atlas (ArcTiCA)“ (https:/arcticdata.io) atlaso ir Siam regionui skirty
moksliniy straipsniy.

Rezultatai. Sudarytas nerijos geologinis-geomorfologinis Zemélapis,
kuriame pavaizduotas jvairios granuliometrinés sudéties nuoguly
pasiskirstymas Eidembuktos nerijos pavir$iuje, taip pat kartografuoti rySkiausi
geomorfologiniai elementai — laikiny vandens srauty suformuotos protakos bei
vagos, iSgrauzos, i$naSy kugiai. Nerijos pavirSiuje stambesnés zvirgzdo-
gargzdo nuogulos bei zvirgzdas yra paplitusios iSilgai vandenyno kranto, tuo
tarpu nerijos viduryje bei lagiininiame krante vyrauja smulkesnés nuogulos.
Vidurinéje nerijos dalyje sliigsan¢ios nuogulos pasiskirséiusios netolygiai ir
i8ilgai nerijos — vakarinéje puséje vyrauja vidutinis smélis, rytinéje — smélis
su zvirgzdu. Lagiininiame krante prie nerijos vietomis prisisliej¢ siauri
lagininiy nuosédy — aleuritingo-molingo smélio — ruozeliai.

Geomorfologiniu pozilriu nerija yra 1ékstas krantinis volas, kurio ilgis
siekia apie 3360 m, vyraujantis plotis — 150-280 metrai. Sudarytas nerijos
iSilginis hipsometrinis profilis byloja, kad nerijos pavirSius yra giibriuotas,
nevienodai aukstai iskiles — apytikriai nuo 2 iki 9 metry lyginant su vidutiniu
vandenyno vandens lygiu. Vyraujantis nerijos aukstis vakaringje puséje — apie
6-8 metrai, rytinéje puséje nerija Zeméja, ¢ia jos vyraujantis aukstis — apie 4—
6 metrai.

Druskingo vandens prietakai j Eidembuktos lagiing esmine jtakag daro
nuo hidrometeorologiniy salygy priklausantis bangy aukstis ir jy sukeliama
banginé patvanka (ypac Stormy metu), kiek mazesne jtakg daro potvyniy-
atosltigiy nulemtas vandens lygio svyravimas. Publikacijose pateikiami kiek
skirtingi duomenys apie bangy aukscius Arkties vandenyne: vieny
mokslininky nustatytas reik§mingas bangos aukstis (SWH — significant wave
height) rudens/ziemos sezonu SWH siekia 2,0-2,4 m, o pavasario/vasaros
sezonu — apie 1,0-1,5 m (Heorton et al., 2021), pagal kitus (Christakos et al.,
2023) auksciausios bangos biina Barenco ir Grenlandijos jiirose, kur SWH yra
iki 2,5 m, o auk§¢iausios uzfiksuotos bangos siekia net iki 10 m Spicbergeno
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salos apylinkése nustatytos vidutinés 2,6—2,8 m ir maksimalios 5,4-6,3 véjinés
bangos (Wojtysiak et al., 2018). Remiantis modeliavimo duomenimis,
pateikiamais Arkties vandenyno potvyniy-atosliigiy atlase, Ny-Alesund
miesto pakrantéje (3iaurés vakary Svalbardas, Spicbergeno sala) apskai¢iuotos
potvyniy-atosliigiy vidutinés reikSmés kinta nuo keliy iki keliy desimciy
centimetry (maksimali reik§mé 45,43 cm, 12,41 h periodas) (Hart-Davis et al.,
2024).

Miisy tyrimy metu buvo apskaiciuotas geofiltracijos greitis skirtinguose
nerijos profiliuose esant jvairiems vandens lygiy skirtumams vandenyne ir
laginoje — dalis skai¢iavimy (kai vandens lygiai skiriasi 1 ir 5 metrais)
pateikiama pridedamoje lenteléje.

1 lentele
Vandens geofiltracijos greitis (V) per Eidembuktos nerija
Filtracijos
Nerij v v idurki v v idurki
Profilis | Méginio Nr. |koef.{Slitcher l“t'f"(‘ s|imypara) (':."v",m’" urids (m/para) (n;l':ara) vidurids
otls {m m/jpara rotilyje m/jpara rofilyje
(m/paral) p para) | profilyj P profilyj
1725 324483* 114| 2846.35 14231.74
*
3 1726 603383 114| 5292.83 2439 26464.17 1194
1727 2780 114 24.39 121.94
1728 2780 114| 2439 121.94
1729 27072 95| 284.97 1424.86
"
A 1931 177816 95| 1871.75 248,74 9358.75 a3 1
1930 3542 95|  37.29 186.44
1932 40277 95|  423.96 2119.82
Kai vandens lygiy skirtumas 1 m | Kai vandens lygiy skirtumas 5 m

*anomalios reik§més, j vidurkiy skai¢iavimus nejtrauktos.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Geofiltracijos greiCio skaifiavimai
rodo, kad jis labiausiai priklauso nuo: 1) filtracijos koeficiento, kurj nulemia
nuoguly granuliometrinés sudétis — didesnj filtracijos koeficients turinCios
nuogulos turi ir didesnj geofiltracijos greitj; 2) vandens lygio gradiento —
geofiltracija greitéja esant didesniam vandens lygiy skirtumui ir mazesniam
atstumui tarp dviejy vandens telkiniy. Infiltruoto vandens kiekis priklauso ir
nuo filtracijos trukmés. Pagal 1 lenteléje pateiktus duomenis matyti, kad esant
nedideliam vandens lygiy skirtumui (1 m) ir darant prielaida, kad vandens
patvanka i§ vandenyno puseés tesiasi 24 val., druskingas vanduo galéty pilnai
persifiltruoti per nerija tik ties 4 profiliu, kur jos plotis yra apytikriai 95 metrai,
o geofiltracijos vidutinis greitis siekty 248,74 metry per para. Esant didesniam
vandens lygiy skirtumui (5 m) ir darant prielaidg, kad Storminé patvanka
trunka 24 val., druskingas vanduo galéty pilnai persifiltruoti per nerijg jau ties
dviem — 3 ir 4 profiliais, nes nerijos plotis $iose vietose yra apytikriai 95 iki
114 metry, o geofiltracijos greiciai — atitinkamai biity 1243,71 ir 121,94 metry
per para.
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Pateikti rezultatai yra apytikriai, paremti skaifiavimais, gautais
iSanalizavus pavirSiniy nuoguly sluoksnio méginius ir darant prielaida, kad
visa nerija yra suformuota i§ panaSios granuliometrinés sudéties nuoguly.
Norint gauti tikslesnius rezultatus reikalingi iSsamesni duomenys apie nerijos
geologing sandara, o tam biitini tyrimai greziant arba kasant kasinius. Be to,
norint tiksliau jvertinti geofiltracijos greitj, i skai¢iavimus reikéty jtraukti ir
tokius parametrus kaip nuoguly poringumas, vandens temperatiira, jo
klampumas ir kt. Alternatyvus ir, manytume, pagrindinis jurinio vandens
patekimo j lagiing kelias, ypac turint omenyje iki 6,3 m aukstj galincias siekti
bangas, tai vandens persiliejimas per nerija ekstremaliy Stormu metu. Apie tai
byloja nerijos laglinos puséje esantys medziy kamienai (rgstai), ¢ia sutinkamas
jirine augmenija apauges stambus gargzdas, o taip nerijos geologiniame-
geomorfologiniame zemélapyje matomos laikiny vandens srauty suformuotos
protakos bei iSgrauzos, kurios daugeliu atvejy sutampa su hipsometriskai
Zemiausiomis nerijos vietomis.

Dar viena alternatyvi galimybé druskingam vandeniui patekti j lagiing —
tai jo pertekéjimas sasiaurio priedugniu stipriy Stormy metu. Matavimai
sgsiauryje, atlikti tik tykos metu, rodo géla vanden;] iStekant j jiirg visame
vertikaliame vandens profilyje, tad vertinant §j pertakos variantg reikéty atlikti
tyrimus ir kitomis hidrometeorologinémis saglygomis.

Tyrimai vykdyti jgyvendinant Lietuvos mokslo tarybos finansuojama
projekta EIDEMBUKTA ,Naujos pakrantés laglinos ekosistemos
susidarymas po ledyny atsitraukimo Eidembuktoje Svalbardo Arktyje“ (S-
MIP-22-48).
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MAKROFITU VERTINIMAS SKIRTINGO
TROFISKUMO EZERUOSE

Adolfina Zaidé, Martynas Bucas, Diana Vaiciute,
Jolita Petkuviené, Ugné Embrasaité

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
adolfina.zaide@ku. It

Ivadas. Vandens ekosistemose makrofitai yra svarbils pirminiai
producentai, taip pat jie mazina nuosédy resuspensijg ir maistiniy medziagy
kiekj, kas riboja mikrodumbliy Zydé¢jima (Kolada, 2010), gerina vandens
kokybe ir suteikia prieglobst] jvairiems vandens organizmams (O’Hare et al.,
2017). Dél zmogaus veiklos prastéjancios trofinés salygos ezeruose nulémé
didelj makrofity gausos sumaz¢jima pasauliniu mastu (Strayer et al., 2010).

Lietuvoje i§ viso skaiiuojama 6 tukst. eZery, ta¢iau kasmet Aplinkos
apsaugos agentliros (toliau AAA) atlickamas ezery buklés vertinimas jtraukia
daugiausiai 335 ezerus (AAA, 2023). Be to, makrofitai Lietuvoje vertinami
nenuosekliai: jy buklé eZeruose pradéta vertinti nuo 2013 m., ta¢iau 2016 ir
2017 m. makrofitai nebuvo jtraukti j eZzery kokybés vertinima, o nuo 2018 iki
2022 m. vertinamas tik eZery fitobentosas. 2023 m. makrofitai vertinami 217
ezery. Pagal 2023 m. AAA ataskaitg, geros ekologinés biiklés pagal makrofity
ekologinj indeksa neatitiko 67 % ezery ir tvenkiniy.

Siame darbe analizuojamas Klaipédos regione esanéiy Kalotés ir
Kasuéiy ezery trofiskumas, makrofity riiSiné sudétis, pasiskirstymas ir
priklausomybé nuo aplinkos veiksniy.

Metodai. Tyrimai buvo atlikti 2023 m. liepos 20 d. EZery trofiskumas
buvo vertinamas pagal Secchi disko duomenis, chlorofilo a ir bendrojo fosforo
kiekj (Carlson, 2007). Méginiai chlorofilo a analizei abiejuose ezeruose buvo
renkami trijose skirtingose vietose. Bendrojo fosforo analizei buvo paimta po
vieng méginj i§ abiejy ezery. Augalijos vertinimui naudotas transekty (juosty)
metodas. Trys transektos buvo i$§ anksto (pagal pakrantés aplinkg) numatytos
statmenai ezero pakrantés linijos ir apéme visag makrofity gylio diapazona.
Draguojant dugng dvipusiy grébliu buvo vertinamas procentinis kiekvienos
nustatytos rusies padengimas skirtinguose transektos gyliuose bei maksimalus
makrofity kolonizuojamas gylis transektoje. Kiekviena transekta apémé apie
20 m plocio tyrimo juosta. Makrofity rasys (ar gentys) apibiidintos naudojantis
vadovu (Snarskis, 1968) laboratorijoje, joms priskirta morfologiné grupé:
statieji ir Sliauziantieji helofitai, pludurlapiai, laisvai plaukiojantys ir panirg
makrofitai. Vandens skaidrumas matuotas Secchi disku. Vandens méginiai
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chlorofilo a matavimui buvo filtruojami per stiklo pluosto GF/F filtrus (pory
dydis 0,7 pm) ir 24 val. ekstrahuojami j 90 % acetona 4 °C temperatiiroje.
Chlorofilas a buvo tiriamas spektrofotometrijos metodu (Strickland, 1972).
Bendrojo fosforo kiekis matuotas spektrofotometru naudojant rtgstinio
peroksidisulfato metodika (LR AM, 2021). RySys tarp makrofity padengimo
ir aplinkos veiksniy, fotosintetinés aktyvios radiacijos (angl., photosynthetic
active radiation — PAR), chlorofilo ,,a“, Secchi disko gylio, buvo nustatytas
atlikus daugialype regresing analiz¢ naudojant paketa ,,R commander v. 4.3.1%
(Fox et al., 2023) ,,R*“ programoje (R Core Team, 2023). Maksimalaus
makrofity kolonizacijos vidutinis gylis tarp ezery buvo palygintas naudojant
t-testa.

Rezultatai. Trofiskumo vertinimas parodé, kad Kasuciai yra
mezotrofinis, o Kaloté hipereutrofinis ezeras (1 lent.). Kasuciuose aptiktos 14
rusiy, tarp kuriy visos pagrindinés augalijos grupés (gaubtasékliai, samana,
maurabragiinas ir sporinis induotis), o Kalotéje tik 3 gaubtasékliai.
Morfologiné augalijos jvairové buvo didesné KasuCiuose: rasti 7 statieji
helofitai, 3 pliidurlapiai, 2 povandeniniai makrofitai, 1 Sliauziantis helofitas ir
1 laisvai plaukiojantis makrofitas. Siame eZere aptiktos 6 indikatorinés raisys,
i§ kuriy keturios — neutralios vandens kokybei (Nuphar lutea, Myriophyllum
verticillatum, Persicaria amphibia, Fontinalis antipyretica) ir dvi
tolerantiskos (Potamogeton natans, Ranunculus circinatus). Tuo tarpu
Kalotéje aptikti 3 statieji helofitai ir tik vienas jy priskiriamas indikatorinéms
rasims (P. amphibia).

1 lentelé

Kasuciy ir Kalotés ezery parametrai, naudoti vertinant trofiSkuma

KaSuciai Kaloté
Secchi disko gylis, m 1,3-14 0,3
Chlorofilas ,,a%, pg/l 8,1-10,8 169,8-192,3
Bendrasis fosforas, pg/l 21 311

Helofity vidutinis padengimas KasSuciy ezere buvo 44 % didesnis nei
Kalotéje. Maksimalus makrofity kolonizacijos gylis Kasuciuose (5 m) buvo
statistiSkai reik§mingai (t = -5,35, p < 0,01, df = 4) didesnis nei Kalotéje (1,1
m).

Pagal regresinés analizés duomenis, makrofity padengimas tirtuose
ezeruose labiausiai priklausé nuo fotosintetinés aktyvios radiacijos (PAR),
kiek maziau nuo chlorofilo ,,a* ir drumstumo saveikos. Makrofity padengimas
reikSmingai didéjo didéjant PAR (1 pav.), kur padengimas < 50% buvo kai
PAR = 1000 umol fotony s™* m2, o padengimas > 100% buvo kai PAR > 1500
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pmol photons s m2. Padengimas didéjo mazéjant chlorofilo a koncentracijai
prie auksty Secchi disko reikSmiy. Esant Zemoms Secchi disko reikSméms prie
aukstos chlorofilo a koncentracijos, padengimas buvo maziausias.

Chla, pg/l
150 100 S0

150

100 —

Padengimas, %

50 —

Padengimas, %

T T T T T T TS
08 >~

0 500 1500 2500 g 1 12T
. m

PAR, pmol fotony s*' m?2

1 pav. Makrofity padengimo priklausomybé nuo PAR (kairéje), makrofity padengimo
priklausomybé nuo Secchi disko gylio ir chlorofilo ,,a“ (Chl a) sgveikos (deSinéje).

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Kalotés ezero hipereutrofiSkuma
galéjo nulemti mazas vidutinis gylis (1 m) ir aplink jsikiirusios gyvenvietés.
Tuo tarpu mezotrofinis Kasuciy ezeras apsuptas zemés tkio lauky ir misko,
taciau yra ganétinai gilus — vidutinis gylis 4,8 m, o giliausiose vietose gylis
vir§ija 20 m, todél vanduo geba atsinaujinti. Palyginus Kasuciy ezero
makrofity riiSing sudétj bei pasiskirstyma su panasSaus tipo ezeru (Vabaliy),
rasing jvairové Kasucéiuose buvo 2 risimis mazesné, nes Vabaliy eZere aptikta
didelé (12) helofity jvairové, taciau maksimalus makrofity kolonizuojamas
gylis buvo 1,5 m didesnis nei Vabaliy ezere (AAA, 2016). Indikatoriniy riisiy
gausa KasSuciuose (6) buvo dviem rasimis didesné nei Vabaliy ezere. Tarp
eZery sutapo dvi indikatorinés rasys: Persicaria amphibia ir Nuphar lutea.
Palyginus Kalotés eZero makrofity duomenis su panasaus tipo ezero (Alsakio)
makrofitais, pastebéta, kad rusiné jvairové Kalotés ezere yra 4,3 karto
mazesné, maksimalus makrofity kolonizuojamas gylis Kalotés eZere mazesnis
0,6 m, tikriausiai, dél mazesnio vandens skaidrumo (Alsakio eZere Secchi
disko gylis buvo 0,7 m). Indikatoriniy riiSiy skaicius (1) Kalotés ezere taip pat
buvo mazesnis nei Alsakio ezere (5), pastargjame aptiktos pasinérusios rasys,
kuriy nebuvo Kalotés ezere (AAA, 2016). Augalijos riiSiné jvairove,
morfologiniy grupiy, indikatoriniy rGs$iy gausa ir maksimalus kolonizacijos
gylis buvo mazesnis hipereutrofiniame Kalotés ezere ir atitinkamai didesnis
mezotrofiniame KaSuciy ezere. Skurdesné makrofity bendrija Kalotés ezere,
tikétina, yra dél maZesnio vandens skaidrumo, taGiau gali veikti ir kiti
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veiksniai, Siame tyrime nematuoti parametrai, kurie daro jtaka ezero biiklei, o
taip pat ir makrofitams. Regresiné analizé parodé, kad daugiausiai jtakos
makrofity padengimui tirtuose ezeruose turéjo fotosintetiné aktyvioji
radiacija. Tokiam rezultatui jtakos galéjo turéti didelis vir§ vandens iskilusiy
makrofity kiekis tirtuose ezeruose — 85 % visy tyrime aprasyty rusiy buvo
helofitai arba pludurlapiai.
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