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PRATARME

Jisy rankose — penktosios kasmetinés konferencijos ,,Jiuros ir kranty tyrimai
- 2011 medziaga. Sie kasmetiniai jirinése mokslo kryptyse dirbanciy
mokslininky susibiirimai prasidéjo 2007 metais ir, sprendziant pagal dalyviy
skaiciy bei besipleciantj interesy ratg, jgyja vis daugiau populiarumo.

Siuolaikinis jiirinis mokslas reikalauja tarpdisciplininiy Ziniy ir glaudaus
mokslininky bendradarbiavimo — tiek Salies viduje, tiek ir tarptautiniu mastu.
Taciau, siekiant konkuruoti tarptautinéje mokslinéje rinkoje ir realizuoti Lietuvos,
kaip jirinés valstybés prioritetus, pirmiausia turime sukoncentruoti miisy Salyje ir
uzsienyje dirbanciy lietuviy mokslininky potencialg.

Jiiros mokslai Lietuvoje Siandien susiduria su naujais isSukiais ir
galimybémis. 2009 m. pagaliau pradéta jgyvendinti Jirinio slénio programa.
Kuriama moderni infrastruktiira sudarys geras sqlygas atlikti kokybiskus tyrimus
juroje ir laboratorijose, todél biitina pasiekti, kad naujos galimybés biity
optimaliai iSnaudojamos ir prieinamos visiems juriniy krypciy mokslininkams,
skatinty naujas Zinias ir technologijas.

2009 m. Europos komisija patvirtino Baltijos jiiros regiono strategijq ir
veiksmy plang. Si strategija yra ypac svarbi visam Lietuvos jiriniam mokslui, nes
jos prioritety nejmanoma jgyvendinti be naujy Baltijos jiuros ir kranto zonos
tyrimy, jiriniy technologijy kirimo. Strategijoje taikomas integruotas poZiiris j
aplinkosaugq ir ekonomikq, ji apjungia projektus skirtus geros Baltijos jiiros
bitklés issaugojimui ir darniai regiono ekonominei plétrai. Jiriniam mokslui
aktualiis Lietuvos prioritetai strategijoje yra susije su jury transporto jungtimis,
energetiniu saugumu, inovacijomis, universitety bendradarbiavimu, saugia ir
aplinkos netersiancia laivyba, Zuvininkystés plétra, Baltijos jiuros tarsos
mazinimu.

Viena is svarbiy strategijos priemoniy yra Europos sgjungos BONUS
programa, kurios tikslas — skatinti mokslinius tyrimus, skirtus Baltijos jiros
regiono ateiciai.

Konferencijos tematika glaudziai siejasi su krantotvarkos, Klaipédos ir
Sventosios uosty, Zuvininkystés, aplinkosaugos ir kitomis jiriniam sektoriui
aktualiomis praktinémis problemomis.

Tikimés, kad konferencija ,, Jiros ir kranty tyrimai — 2011 paskatins naujas
idéjas, bendry projekty iniciatyvas ir prisidés prie jirinio mokslo plétros,
reikalingo Lietuvos ir viso Baltijos regiono jiriniy interesy jgyvendinimui.

Organizacinio komiteto vardu,

Saulius Gulbinskas
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AKADEMIKAS VYTAUTAS GUDELIS — ASMENYBES
TRAUKOS LAUKAS
(KNYGOS PRISTATYMUI)

Ir manyje §i sqSauka varpy i§ pamario atbunda,
Vos mano mintys praeitin nuklysta /
V. Gudelis. Pamario varpai

Algimantas Grigelis

Gamtos tyrimy centro Geologijos ir geografijos institutas, Vilnius,
algimantas.grigelis@geo.lIt

Lietuvos moksly akademijos tikrasis narys, Upsalos universiteto garbés
daktaras, profesorius, habilituotas moksly daktaras Vytautas Gudelis (1923-2007)
Sesis deSimtmecius savo gyvenimo mety paskyré Baltijos jurai, jos kranty ir
gelmiy sandaros tyringjimui. Akademikas V. Gudelis dirbo Lietuvos moksly
akademijos institutuose: Geologijos ir geografijos, Geografijos, Ekologijos. V.
Gudelis iSplétojo Lietuvos pajirio kranty bei Baltijos juros raidos ir
paleogeografijos tyrimus, buvo aktyvus mokslo visuomenés veikéjas. Jo indélis j
Lietuvos geologijos ir geografijos mokslo krypéiy raidag yra ypaé zymus.
Akademiko Z. R. Rudziko zodziais , Vytauto Gudelio moksliné kiryba yra labai
vertinama, o jo mokslininko autoritetas — nepralenkiamas ‘. V. Gudelio moksliniai
darbai buvo skelbiami Lietuvos ir uzsienio Saliy mokslo leidiniuose ir
periodikoje, jo darby sarase yra 800 jraSy. Lietuvos moksly akademijos
Vrublevskiy bibliotekos Rankrasciy skyriuje saugomas didziulis—1700 vienety
V. Gudelio asmeninis fondas.

Pristatoma knyga' — tai bandymas atspindéti Vytauto Gudelio —
mokslininko — gyvenimo kelig, nu$vieéiant jo placiasake moksling ir pedagogine
veikla, taip pat jo polinkj j poezija, lingvistika, istorija — visa tai, kas persmelkta
juros alsavimo, nerijos vaizdy Zavesio, senyjy pajiirio ar pamario zmoniy, kuriy
jis daugelj pazinojo, kalbos turto, iSminties, patyrimo ...

Knygos apie Vytauta Gudelj imtis paskatino keletas aplinkybiy. 1992 m.,
man tapus Moksly akademijos nariu, akademikas Vytautas Gudelis buvo
Geomoksly sekcijos pirmininkas, Baltica metras¢io vyriausiasis redaktorius.
Pamazu Sig veikla jis perdavé man, taciau nuolat doméjosi geomoksly biikle,
naujovémis. Ypa¢ rémé Baltijos jurai skirto mokslinio leidinio Baltica
atgaivinima. Tai pavyko padaryti, kai Sis metrastis tapo tarptautiniu pripazintu
recenzuojamu geomoksly zurnalu.

1 Akademikas Vytautas Gudelis / sudarytojas ir mokslinis redaktorius Algimantas Grigelis. —
Klaipédos un—to I-kla, 2011, 364 p. : iliustr.
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VYTAUTAS

GUDELIS

Knygos Akademikas Vytautas Gudelis vir§elis, 2011

Yra ir dar viena aplinkybé, paskatinusi raSyti knyga apie Vytauta Gudel;.
Biuidamas paleontologu, stratigrafu, ,lauko™ geologu, dirbau prekvartero
geologijos srityje, tyrinéjau mezozojaus ir kainozojaus geologing istorija, Baltijos
juros geologing sandara, tektonika, paleogeografija. Su akademiku bendry tyrimy
nevykdéme, taCiau pastaruoju dvideSimtmeciu teko su juo daug bendrauti.
Galédavome ilgai jvairiausiomis temomis kalbétis, reiksti nuomones, diskutuoti.
Todél manau galjs —lyg ir Siek tiek i§ Salies —perzvelgti ir jvertinti jo moksling
kiiryba. Knygos rengimo émiausi 2007 mety rudenj. Taciau po kiek laiko darbas
pradéjo strigti. Supratome, kad reikia Siek tiek sustoti, nuodugniau perzvelgti
labai gausy akademiko palikima, ypac¢ jo archyvo duomenis, atrinkti jspiidzius,
iprasminti apibendrinimus. Tam ir reikéjo Siy poros mety.

11



Klaipédos universiteto rektorius prof. Vladas Zulkus $ios knygos jzangos
7odyje, rago:?

,,... Nesuklysime pasake, kad akademikas Vytautas Gudelis paliko
ryvsky pédsakq geografijos, kvartero geologijos, paleogeografijos,
Baltijos juros istorijos mokslo srityse, sukiiré krantotyros mokyklg,
rengé ir leido Zodynus, rinko ir kitré marinistikos terminus. Visa jo
daugiasake veikla buvo nuolatos orientuota j Baltijos jiros, Kursiy
nerijos ir mariy, viso Vakary Lietuvos pajirio regiono raidos problemas
... Puikus mokslo organizatorius, itin iskalbus, V. Gudelis buvo
nuolatinis moksliniy konferencijy, pasitarimy, jvairiy taryby, redakciniy
kolegijy, komisijy narys, aktyviai atstovavo Lietuvos moksly akademijg,
Geologijos ir geografijos institutq, véliau Geografijos skyriy
tarptautiniuose projektuose, pats juos su kitais rengé ir jiems vadovavo.
Vienas jo mégiamy posakiy buvo ,,navigare necesse est*. Si knyga apie
mokslininko gyvenimq ir laikq, prisilietimas prie Akademiko mokslinio
paveldo, bruozas Lietuvos mokslo istorijai, mokslotyrai ir
biografistikai.

Mokslinis palikimas

V. Gudelis autobiografijoje taip apiblidino savo moksline veiklg:®
,,»Mano mokslinio darbo diapazong ir atskiras sritis nuléemé jgytos
geografo ir geologo specialybés ... Nemaza reikSmés turéjo svetimy
kalby mokéjimas bei kalbotyros ir archeologijos studijavimas ... Savo
mokslinio darbo apzvalgq pateikiu pagal mokslinio tiriamojo darbo sritis
ir kryptis:
* 1. Baltijos jiros paleogeografija ir geologija.
o 2. Jiaros kranty ir kopy dinamika.
3. Kvartero dariniy stratigrafija ir geomorfologija.
+ 4. Neotektonika.
« 5. Toponimika ir leksikografija.
+ 6. Gamtosauga ir ekologija.
1956-1993 metais buvau 26 daktariniy disertacijy mokslinis
vadovas. Darbq jvairiose tarptautinése organizacijose 1960 —1993 m.
laikau vienu is didesniy mano mokslinés ir mokslinés -organizacinés
veiklos pasiekimy...”
Akademiko Vytauto Gudelio mokslinis palikimas — tai mokslo leidiniai ir
knygos, moksliniai ir populiariis straipsniai, aktual@is interviu, pastebéjimai,

2 Zulkus, V., 2011. Bruozas Baltijos jiiros istorijai. — Kn. Akademikas Vytautas Gudelis, Klaipédos
un-to I-kla, 5.

3 Akademiko Vytauto Gudelio autobiografija. Kn. Akademikas Vytautas Gudelis, Klaipédos un—to |-
kla, 2011, 15-23.
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rankra$¢iy ir korespondencijos archyvas. Pristatomoje knygoje aptariami
svarbiausieji jo mokslo darbai, parodyti per paties akademiko mokslo filosofijos
prizmg¢. Jo rengty knygy temos ir turiniai atspindi jo gebéjima suvokti to meto
aktualia moksling problema, iSkelti idéja, apibendrinti tyrimy rezultatus,
patraukliai pateikti savo paziliras visuomenei.

Jo pirmosios 1960-yjy mety knygos — tai tarsi dar maZi srauteliai, dar tik
upeliai savo istakose, kaip Nemuno ar Neries pradzia Naro¢és takoskyroje, kurie
toliau platéjo, giléjo ir galop sukiiré ta galingg srautg, kuriame buti profesorius
jauté savo paSaukimg. Tas srautas — tai KurSiy marios, Baltijos jura ir tarp ju
isiterpusi Kursiy nerija, jy praeitis, jy raida, jy dabartis ir ateitis. Pirmosiomis
publikacijomis jaunasis mokslininkas, ka tik perkopgs 30-metj, igijes pirmaji
mokslo laipsnj, verzliai uzakcentavo savo tyrimy kryptj, savo mokslines
nuostatas. Kodél nuo jy pradéta vagoti jiriniy tyrimy klodus, pirmosios knygos
pratarméje autorius raso:*

., Baltijos jiira traukia prie saves ne tik poilsiautojus ir turistus, bet

ir mokslo darbuotojus, gamtininkus. Pati gamta misy pajiryje yra

jrengusi retq laboratorijq pauksciy ir Zuvy gyvenimui stebéti, kopy

susidarymui ir jy slinkimui, jiiros kranto vystymuisi tirti. Sie tyrimai

svarbis ne tik mokslui, bet ir praktinei veiklai.

Baigdamas apybraiZza autorius primena skaitytojui, koks nepaprastai

jdomus ir patrauklus yra Sestasis arba Zydrasis Zemynas, kuriam

priklauso ir Baltijos jira “.

Autoriaus tekstas vietomis lyrinis, vietomis dalykinis, taiau beletristinis:

,, Toli vakaruose, kur kasdien baigiasi diena, kur saulé pasineria j

Baltijos bangas, tiso plonutis sausumos rézis — Kursiy nerija. Uz jos,

atitvertos nuo atviros jiros bangy, raibulivoja Kursiy marios, kuriose

placiai issilieja Nemuno upyno vandenys, subége is visy miisy gimtojo
krasto kampeliy. Kursiy nerija ir marios — dvi seserys. Jos gimé ir augo
kartu, todél mes jy ir neisskirkime. ... Kam lemta, tas gal isgirs ir nerijos
kopy muzikg. “

Autorius daug karty lanké Kur$iy nerija ir dirbdamas, ir mintydamas.
1983 m. tas mintis i§sakeé eilése Nerijai:

., Ac¢iu Tau, Nerija, uz viskq! Uz Zmogiskqjq laime, dziaugsmq ir
svajas.
Uz tai, kad leidai man Tave pamilti ir atskleidei man nuostabias

savos sielos gelmes!*

1968 m. V. Gudelis apgina antrajj disertacinj darba Pabaltijo reljefas ir
kvartero dariniai, jgydamas geografijos moksly daktaro (dabar — habilituoto

4 —, Kursiy nerija ir marios. Albumas. Lietuvos gamtos vaizdai. Valstybiné politinés ir mokslinés
literattiros leidykla, Vilnius, 1960.
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daktaro) mokslinj laipsnj. 1969 m. jam suteikiamas profesoriaus mokslinis
vardas. 1973 m. §is veikalas i§leidziamas Vilniuje.® Jame autorius iSanalizavo ir
apibendrino aktualius Pabaltijo kvartero periodo geologijos ir paleogeografijos,
Baltijos jiiros istorijos, geomorfologijos ir neotektonikos klausimus. Knygos
motto buty galima nusakyti tokiais autoriaus zodziais: Geologiné praeitis
palaipsniui tampa geografine dabartimi. Plati autoriaus ir kity tyréjy medZiaga,
nuoseklus déstymas, geros iliustracijos, jdomiis apibendrinimai ir taikldis
pastebé¢jimai 1émé knygos populiaruma. Porg deSimtmeciy, iki atsirandant
skaitmeninéms technologijoms, §i V. Gudelio knyga buvo svarbus moksliniy
duomeny apie Pabaltijo kvartera Saltinis, buvo placiai zinoma ir cituojama. Kai
kurios V. Gudelio $ioje knygoje i§sakytos mintys tapo chrestomatinés:

., ...Svarbiausiyjy genetiniy reljefo tipy ir jiems atitinkanciy
nuoguly kompleksy pasiskirstyme stebimas tam tikras désningumas, o
biitent — zoniskumas, ...kuris pasireiskia krastiniy ledyniniy nuoguly
Juosty (zony) ir tarpiniy lyguminiy arba silpnai kalvoty dugniniy moreny
ploty kaitaliojimusi. ... Pabaltijo ledyninio reljefo zoniskumas atspindi
ledyno dangos degradacijos etapus, t. y. degliaciacijos proceso
pertraukiamumg, kuomet keitési stipresnio ir silpnesnio ledo tirpimo
laikotarpiai.

— ...Kontinentinio ledyno atsitraukimo greitis ir pobudis
skirtinguose Pabaltijo rajonuose atskiry stadijy ir faziy metu buvo
skirtingas (118 p.). ...Pilng paskutiniojo kontinentinio apledéjimo raidos
ciklg galima pavaizduoti kaip asimetrine zigzagiskq kreive, ...kurioje
atsispindi skirtingi ledyniniy dangy pasistimimo ir atsitraukimo greiciai,

o taip pat ir ritmiskas-svyruojamasis jy raidos pobidis.

—...Svarbiausias kvartero geologijos uzdavinys — patikimo ir
pakankamai tikslaus nebyliy, minerageniniy kvartero nuoguly
stratigrafinio suskirstymo metodo sukiirimas. ... Autorius jsitikings, kad
tiktai radiogeologiniy metody sukirimas ir taikymas leis sudaryti
patikimg kontinentiniy ledyniniy nuoguly stratigrafijos pagrindg ir
uztikrins patikimas regionines koreliacijas.

—...Mes sutinkame, kad kvartero periodo stratigrafijos pagrindu
turéty buti klimatostratigrafijos (vitmostratigrafijos) principas, nes jis
geriausiai atspindi gamtiniy sqlygy kaitq ir, atitinkamai, nuosédy
susidarymo ir kaupimosi procesq.

— ...Naujausiems [tektoniniams] kvartero periodo Pabaltijyje
Judesiams biidinga svyruojamoji, aiskiai ritmiska Zemés plutos judéjimo
eiga. Dabartiniai judesiai yra natiralus vélyvojo holoceno tektoniniy
Jjudéjimy tesinys.

5 —, Penveqh u uemeepmuunsie omnoxcenus Ipubarmuxu. "Muntuc", Bunsaioc, 1973.
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—...Kontinentiniai apledéjimai (gliacioizostazijos faktorius) — tai
naujas ir galingas procesas, specifiSkai paveikes kvartero periodo
neotektoniniy judeéjimy pobidj. Tai leidzia kalbéti apie kvarterinj
neotektoniniy judéjimy Pabaltijyje tipg.

Praéjus trejiems metams, Moksly akademijos Geografijos skyrius Vilniuje
isleidzia kolektyvine monografija, skirta Baltijos jiiros geologijai.’ Vienas jos
redaktoriy buvo Emilis Jemeljanovas.” Rankrastj parengé Kaliningrado
Okeanologijos instituto Atlanto skyriaus mokslininkai. Knyga buvo pasiilyta
i8leisti Vilniuje, nes Rusijoje esa tam nebuvo 1é8y. V. Gudelis sutiko tapti knygos
redaktoriumi ir leidéju. Jo indélis j Sios knygos sudaryma yra labai svarus. Be
keleto skyriy, joje jis paskelbé savo 1974 m. sudaryta nauja suvesting Pabaltijo
paleogeografinés raidos vélyvajame ledynmetyje ir poledynmetyje schemq. Si
monografija buvo gerai zinoma tarp rusiSkai skaitanc¢iy mokslininky. 1982 m.
buvo i$versta i lenky kalba, prof. Edwardo Riihle papildyta skyriumi apie pietinés
Baltijos dalies geologija.® Tac¢iau dél kalbos barjero knyga liko nenaudojama
angliskai kalbanciy $aliy skaitytojo.

1961 m. 6-ajame INQUA kongrese VarSuvoje buvo jkurta Baltijos krantiniy
linijy pakomisé (angl. Subcommission on Baltic Shorelines), véliau, 8-ajame
INQUA kongrese Paryziuje (1969) pavadinta Siaurés Europos krantiniy linijy
pakomise. Jos pirmininku tapo Heinzas Kliewe (Greifsvaldas), vicepirmininkais —
V. Gudelis (Vilnius) ir A.J. Wiggersas (Amsterdamas), sekretoriumi — Larsas
Konigas Konigssonas (Uppsala). Komisijos veiklos iSdavoje buvo jsteigtas
tarptautinis metrastis Baltica, kurio 1—sis tomas i§¢jo Vilniuje 1963 m., 0 1974 m.
buvo pradéta rengti monografijas apie Baltijos, Siaurés ir Airijos jiry kvartero
istorija. Pirmoji monografija ,,The Quaternary History of the Irish Sea“ buvo
iSleista 1977 m., 0 1979 m. dienos §viesa iSvydo ,,The Quaternary History of the
Baltic Sea ir The Quaternary History of the North Sea*. Pastarosios dvi buvo
skirtos Upsalos universiteto 500 mety jubiliejui ir 10-gjam INQUA kongresui
(1977).

V. Gudelis ir L. K. Konigssonas puikiai tiko buti knygos apie Baltijos
kvartero istorija redaktoriais ir organizatoriais. Knygos pratarméje Siaurés
Europos krantiniy linijy pakomisés pirmininkas H. Kliewe pazymi, kad
redaktoriy suburta autoriy grupé parengé vertingg leidinj, atitinkantj to meto ziniy
lygi:

., AS tikiuosi, kad Sios knygos isvados nuzymés bendry Baltijos juros
ir jos kranty naudojimo pastangy tesinj ir dar iki Siol atviry problemy

b ['eonoeus Banmuiickozo mops. Pen. mpod. a-p B. T'ymenuc u xan. reon.-mus. H. E. M. EMenbsIHOB.
"Moxkcnac", Bunsaroc, 1976.

" Emeljan Michailovi¢ Jemeljanov, Vilniaus universiteto auklétinis, okeanologas, profesorius.

8 Geologia morza Battyckiego. Warszawa, Wydawnictwo geologiczne, 1982.
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sprendimus. AS taip pat tikiuosi, kad tai sudarys Baltijos regiono

optimalaus naudojimo, aplinkos apsaugos ir aplinkos plétros pagrindg.

Sie likesciai i3sipildé, knyga jéjo j Baltijos jiiros tyrimy istorija, iki Siol
daznai cituojama. Apibendrindami $ios monografijos rezultatus, V. Gudelis ir
L. K. Konigssonas raso:

,,» Kranto deformacijy tyrimas yra sudétingas ir labai rizikingas
uzsiemimas. Dél tirtos medziagos pobidzio ir taikyty metody jvairovés
pagrindas iSvadoms daryti yra labai nevienodas. Kai kurie pamatiniai
duomenys yra dar per mazai istirti, taip kad jeigu Sie tyrimai bus
plétojami, miisy teoriniai samprotavimai apie [Baltijos jiros] raidg
greiciausiai gali is esmés keistis.

— Kada tai jvyks, priklausys nuo to, kokie istekliai bus skirti Baltijos
Juros gamtinéms sqlygoms ir kvartero istorijai tirti. Mineraliniy istekliy
poreikis praeityje iskélé naujus vyriausybiy interesus Baltijoje, kaip ir
visuose kituose kontinentiniy Selfy rajonuose. Tikétina, kad be
mineralinio pasaulio kartografavimo, kranty deformacijy tyrimai taip
pat bus naudingi tokiems interesams. Sutinkamai su tuo mes turime biiti
pasirenge kurti naujus miisy ziniy apie Baltijos [jiros] baseino gamtines
sqlygas pagrindus.

Toliau redaktoriai konstatuoja, kad Baltijos jiiros raidos klasikinis
skirstymas j stadijas galioja ir toliau. Esama iskilusiy kompleksiniy problemy, kur
reikia atlikti daugiau tyrimy. Ty problemy jvardijama net trylika. Redaktoriai
reiSkia viltj, kad §i monografija bus pagrindas naujiems tyrimams pradéti.

V. Gudelio ir L. K. Konigssono bendradarbiavimas tapo jy artimos paZinties
ir mokslinés draugystés pradzia. V. Gudeliui 1992 m. buvo suteiktas Uppsalos
universiteto garbés daktaro vardas, o L. K. Konigssonas 1995 m. buvo isrinktas
Lietuvos moksly akademijos uzsienio nariu.

Nuo 1970 m., jkiirus Ekonominés savitarpio pagalbos $aliy tarybos (ESPT)
Koordinacinj centrag, V. Gudelis tapo ESPT Baltijos juros geologijos tyrimy
koordinatoriumi. | ekspedicinius tyrimus buvo jtrauktos visos Baltijg supancios
Salys, tyrimus jiiroje vykdé laivai Professor Dobrynin, Self, Akademik Kurciatov,
Albrecht Penk, Alexander Humboldt, Hidromet, Aranda. Kaupési jaros vélyvojo
kvartero dugno nuosédy faktiné medziaga, litologiniais ir paleontologiniais
metodais buvo i§analizuoti atraminiai dugno kolonéliy (tarp jy iki 10-15 m ilgio)
pjuviai. Gauti litostratigrafijos ir biostratigrafijos tyrimy duomenys 1985 m. buvo
apibendrinti knygoje Baltijos jiros dugno nuosédy lito- ir biostratigrafija.®
V. Gudelis pazymi, kad §i knyga sudaro treciaja jo vadinamos trilogijos dalj — tai
monografijos, isleistos Vilniuje (1976), Upsaloje (1979) ir pastaroji Vilniuje

® Jlumo- u buocmpamuzpagus donnvix omnoxcenuii Banmuiickozo mops. Pen. B. Tynemuc. Otaen
reorpadun Axanemun Hayk JlutoBckoit CCP, Bunbmroc, 1985. [Baltijos jiros dugno nuosédy lito- ir
biostratigrafija).
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(1985). Be to, zymy indélj | Baltijos jlros geologijos pazinima jnesé
monografijos:  Baltijos jiros sedimentacija  (red.  A.P.Lisicinas ir
E. M. Jemeljanovas, Maskva, 1981) ir Baltijos jara (red. A.Voipio,
Amsterdamas—Oksfordas—Niujorkas, 1981). Kartu buvo tyrin¢jama ir KurSiy
mariy geochemija.™,

Minimoje knygoje V. Gudelis padaré teoriniu pozitriu reik§mingy i$vady,
pateiké naujai sudaryta bendraja koreliacing stratigrafing schema, kurioje pirma
karta pabandyta pateikti jiros dugno sluoksniy (litokompleksy ir litozony)
paleontologines charakteristikas ir susieti $iuos sluoksnius su to paties amziaus
sausumos (senyjy kranty) nuogulomis. Autorius raso, kad ... patirtis parodé, kad
litokompleksai ir litozonos, iSskirtos remiantis litologiniais-geocheminiais
kriterijais, daznai nesutampa su atitinkamy biostratigrafiniy padaliniy, t.Y.
spory-ziedadulkiy kompleksy ir palinozony, ribomis. Todél buvo sudarytos
atskiros litostratigrafijos ir biostratigrafijos schemos.

Apibtudindamas Baltijos jiiros baseino savituma, tai kad vélyvojo kvartero
istorija truko labai trumpa geologinio laiko tarpsnj, autorius pastebi labai svarby
fakta:

»---Dazna sedimentacijos sqlygy ir faktoriy kaita vede prie to, kad
sedimentacinés aplinkos procesy metachroniskumas ir jy erdviné kaita
(heterogeniskumas) sqlygojo Sliauzianciy chronostratigrafiniy riby
atsiradimq, kq galima biity paaiskinti vélavimo arba inertisSkumo efektu
(Gudelis, 1957). Dél to tiek atskiry Baltijos baseino raidos periody ribos,
tiek ir palinozony amziaus ribos turi, daugiausia, regioninj—
nesinchroninj pobidj. Rysium su tuo stratigrafiniy ir chronologiniy riby
problema, is esmés yra konvencionali, o jos sprendimas priklauso
tarptautiniy moksliniy institucijy kompetencijai.”

Sioje knygoje atliktas bandymas pazvelgti j Baltijos jiiros vir§utinio kvartero
dugno nuosédy stratigrafija i$ litostratigrafijos ir biostratigrafijos pozicijy parodé,
kad

... gauti rezultatai tarpusavyje nekonfliktuoja, o atvirksciai,
patikrina, patikslina ir papildo vienas kitg, rySkiau nusviesdami Baltijos
Jiros sedimentacinés aplinkos sqlygas ir faktorius, kurie, leidziantis laiko
laipteliais Zemyn, tampa vis labiau neaiskiis ir daznai priestaringi.”

Metai béga darbuojantis, taciau senka ir sveikata: profesoriui vystosi
regéjimo negalia, todél jis imasi rengti seniai sumanyta darbg—monografijg apie
Lietuvos jjiirj ir pajiirj, kuris dienos $viesg iSvysta 1998 m.** Si knyga, raso
autorius, buvo rengiama jau atktirus Lietuvos valstybés nepriklausomybe, kai

10 Buoreoxumus Kypmckoro 3amusa. Pen. B.Tymenuc u O. Ilycrenshukos. Otaen reorpadun
Axanemun Hayk Jlurockoit CCP, Bunbhioc, 1983. [KurSiy mariy biogeochemija].
1 Lietuvos jjiris ir pajiris. Monografija. Lietuvos mokslas, 17 kn., Vilnius, 1998.
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»--- itin aktualus tapo Baltijos pajiirio, jo gamtos ir Zemés gelmiy

turty, rekreaciniy kurortiniy resursy naudojimas, racionalesnis

pramoneés bei energetikos plétojimas, uzsienio turizmo skatinimas.” Kita

vertus, ,,... iki Siol néra pasirodziusio né vieno veikalo, kuriame biity

pateikta populiariau isdéstyty geografiniy moksliniy Ziniy apie Lietuvos
pajari ir jjiurj.* TreCia, ,... biita ir subjektyviy priezasciy, kurios sutrukde
autoriui jgyvendinti savo sumanymgq parengti stamby akademinj veikalg

apie Lietuvos jjurj ir pajurj: pablogéjus regéjimui jis buvo priverstas

tenkintis dabar pateikiamu monografijos variantu.* Autorius tikisi, kad

§i jo knyga ,,... padés geriau pazinti Lietuvos jjirio ir pajiurio gamtines

geografines sqlygas ir procesus, susipazinti su senyjy pamario zvejy

kultiira ir laivyba, paskatins geriau suvokti svarbiausiais gamtosaugos ir

ekologijos problemas.*

V. Gudelis buvo nepralenkiamas Baltijos jiiros ir Lietuvos pajurio istorijos
zinovas. Gal dél to visa knyga persmelkia romantiné istorinio ir geografinio
pazinimo gija, aiSkinamas gausus geografinis vardynas, laivybos ir jlireivystés
terminija. Kai kuriuos skyrius autorius uzbaigia savo Zinomais eiléraséiais:
Stormas, Nerijai, Pamario varpai. Knygos tekstuose daug kur juntama didziulé
autoriaus meilé Baltijos jurai, KurSiy nerijai, marioms, pajiriui, su nerimu
kalbama apie gresiancius praradimus.

Knygoje prie$ daugiau kaip 10 mety i$sakytos autoriaus jZvalgos stebétinai
tikslios bei aktualios ir miisy pajiirio niidienai:

., ...Pajiirio Zemés mes turime labai mazai, tad privalome branginti
ir tausoti kiekvieng jos pédq.
— ...Miisy pajirio biologiniai ir mineraliniai istekliai nemazi.

Taciau kur kas didesnés vertés yra miisy pajirio landsaftiniai resursai.

Todél galima teigti, kad pagrindiné tolesné miisy pajirio, kaip gamtinés

teritorinés sistemos, plétotés kryptis turi biti gamtosauginé ir rekreaciné

kurortiné.
— ...Pajirio zonos kurorting-rekreacing sferq isplesti galima ir

bittina jtraukiant kitos paskirties teritorijas, naikinant mazavertes zemés

itkio naudmenas, jsisavinant pamario Drevernos—Kinty ruozq, kuriant

atskirus poilsio ir turizmo kompleksus pajirio uznugaryje.

—...Be tiesioginés ir efektyvios valstybés jtakos ir paramos pasalinti
miisy pajiurio gamtai gresiancius pavojus néra realiy galimybiy.

— ... Tarp Karklés—Nemirsetos bei Palangos—Sventosios papliidimys
Jjau dabar daugelyje ruozy stokoja smélio ir po kiekvieno smarkesnio

Stormo jo vis mazés. Todél buitinai reikia nedelsiant planuoti ty

papludimio ruozy nuolatinj smélio istekliy papildymq isberiant jiros
priekrantéje Svaraus smélio, kuris kasmet didziuliais kiekiais iskasamas
gilinant Klaipédos uosto jplaukos kanalg.
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—...Turime buti atidis ir jautriis savo Salies pajiriui. Daugelyje
ruozy reikia nedelsiant imtis efektyviy paplidimio ir kopy apsaugos
priemoniy. priesingu atveju gana greit prarasime puikius Palangos
smélio paplidimius, bus pazeista mariy ekologija, ims nykti Kursiy
nerija — Baltijos jiros puoSmena ir misy pasididziavimas. Tad
sustokime, kol dar nepriéjome savojo Rubikono...

RaSydamas apie Baltijos apyjirio geopolitika, autorius mini Pabaltijo
valstybiy vienijimosi ir artimo bendradarbiavimo idéjy pradininkus prieskario
Lietuvoje Juoza Tumag-Vaizganta ir prof. Kazj Paksta. Apzvelges laikotarpj po
Antrojo pasaulinio karo, autorius raso apie aplinkybes, atsiradusias atkiirus
Lietuvos nepriklausomybg:

., ...Dabar Baltijos apyjiryje jau prasidéjo naujas geopolitinis
laikotarpis, per kurj visos Baltijos jiros valstybés siekia politiskai
ekonomiskai ir socialiskai kultiriskai integruotis j naujq bendrg
socioekonoming ir etnokultiirine struktiirq, sudaranciq esmingg Europos
tauty ir valstybiy bendrijos ateities dalj.*

Kaip zinia, Vytautas Gudelis turéjo potraukj tyrinéti miisy kalbos terminija.
Dar biidamas gimnazistu pradéjo rinkti geografijos bei geologijos terminus. Sj
uzsiémima tesé daug mety, iSleido daugiakalbius geologijos ir fizinés geografijos
(1956) bei juros krantotyros terminy (1993) Zodynus. Rasé terminologijos
klausimais, pats yra sudares naujy populiariy ir naudojamy terminy, neretai
paimty i§ gyvosios kalbos. Terminus rinkdaves pats, bet turéjo ir talkininky tarp
vietiniy gyventojy. Prie§ kara net Palangos burmistras dr. Jonas Slifipas yra jam
uzrades korteliy su jdomiais senais terminais.'? Véliau, jau isleidus Lietuvos jjiirj
ir pajirj (1998), profesorius vis dazniau prabildavo apie marinistikos jvardus.
Negaléjo jis to reikalo palikti likimo valiai...

Knyga Lietuvos pajirio Zvejy marinistikos jvardai, skirta unikaliam ir
nebepakartojamam Lietuvos pajlrio zvejy marinistikos paveldui, iSvydo dienos
Sviesg 2006 m.™® Autorius pateikia terminus, surinktus i8 jvairiy altiniy, Zodyny,
literatliros, tadiau Svarbiausia — i§ gyvosios vietiniy Zvejy kalbos. Tos kalbos,
kurios atstovy Siuo metu beveik nebeliko. Prof. habil. dr. Vytauto Vitkausko
nuomone, tai ... labai svarbus prazuvusios tautos dalies leksikos rinkinys, turintis
reiksmés miusy kultarai ir kalbos mokslui apskritai. Prof. habil. dr. Vytautas
Smailys raSo, kad ...V. Gudelio Zodynas pilniau ir tiksliau atspindi sengjq
Lietuvos pajurio marinisting terminologijq negu kity autoriy specializuoti juriniai
zodynai, [...] kad Zodynas gali turéti ir betarpiskq prakting naudg kaip grynai
lietuvisky alternatyvy Saltinis, siekiant mazinti svetimybiy jtakq Siuolaikinéje

12, Sliipo laiskas, 1944 03 30. LMA VB RS, F-323.
18 Lietuvos pajiirio Zvejy marinistikos jvardai. Moksl. red. A. Grigelis, tekstg rinko ir iliustracijas
parengé G. Raudonius. Vilnius, 2006.
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Lietuvos jirinéje terminijoje. Sio darbo islickamoji verté didziulé. Autoriaus
zodziais, Sis leidinys galéty buti ... savotiskas paminklas bebaigianciai isnykti
senyjy Lietuvos pajiirio zvejy Snekai.

Akademiko Vytauto Gudelio mokslinis palikimas yra didziulis ir to
palikimo analizé bei vertinimas biity ne vieneriy mety darbas. V. Gudelio
stambiyjy darby problematikoje, jo filosofijos ir gamtos reiskiniy suvokimo
sampratoje iSrySkéja gilus, akademinis poziliris | problemy esmg. Vytauto
Gudelio negalima priskirti vienai kuriai nors mokslo sri¢iai: nei geologijos, nei
geografijos, nei kokiai kitai. Jo jgimtas ziniy troSkulys, tyrinétojo ir
organizatoriaus talentas 1émé jo moksliniy interesy platumas bei formavo jo
asmenybés raidg. RySkiausi jo asmenybés bruozai —didZiulé motyvacija mokslo
darbui, puikus issilavinimas, kalby zinojimas, komunikabilumas, oratoriaus
menas, mokslo idéjy generavimas, gilus mastymas, polinkis apibendrinti, platis
tarptautiniai rySiai, tyrimy krypties pradininko vaidmuo, aktyvi visuomeniné
pozicija.

V. Gudelis buvo pasickes tikry mokslo aukStumy. Jo svarbiausiyjy
publikacijy visumos analizé rodo désningg jo idéjy evoliucija, kuri nuo fizinés
geografijos ir reljefo, kvartero, jiiros geologijos, paleogeografijos bei
neotektonikos tyrimy vedé jj iki apibendrinanéiy Baltijos jiiros dugno nuosédy
stratigrafijos tyrimy, Lietuvos jjlrio ir pajlrio istorijos, gamtinés sandaros,
geopolitikos vertinimo, o uZbaigé paZerdama marinistikos terminy, tarp kuriy
esama nemazai tikry lietuviy kalbos lobyno perly.
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LIETUVOS JURINIO MOKSLO IR STUDIJU
INTEGRACIJA

Sergej Olenin, Zita Gasitinaité, Saulius Gulbinskas, Darius Daunys,
Marija Katarzyté

Klaipédos universiteto Baltijos pajurio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda, sergej@corpi.ku.lt

Jiuriniy moksliniy tyrimy prioritetai

Europos Sajunga (ES) vis daugiau démesio skiria jlriniy moksly vystymui ir
integracijai su juriniu verslu. Europos jiry ir jirininkystés moksliniy tyrimy
strategijoje (Europos Bendrijy Komisija, 2008) apibréztos prioritetinés moksliniy
tyrimy temos: klimato kaita ir vandenynai; Zzmogaus veiklos jtaka pakranciy ir
jury ekosistemoms ir jy valdymas; ekosisteminis pozitris | iStekliy valdymg ir
erdvinj planavima; jury biologiné jvairové ir biotechnologija; Zemyno pakras¢iai
ir jury gelmés. Apzvelgusi jury politikos pazanga 2007-2009 metais, ES pazangos
ataskaitoje (MEMO/09/453; MEMO/09/454; MEMO/09/455) nustaté Siuos
integruotos jury politikos prioritetus: biologinés jiiry jvairovés apsauga, klimato
kaita, juiry sauga ir saugumas, tinkamos darbo laivuose salygos ir su jiromis
susije¢ moksliniai tyrimai. Europos Vadovy Tarybos susitikime buvo patvirtinta
Baltijos juiros regiono strategija (Europos Bendrijy komisija, 2009). Siekiant, kad
Baltijos jiira buity ekologiskai tvari ir saugi, apibréztos penkios prioritetinés sritys:
juros tarSos i8 pakran¢iy mazinimas iki priimtino lygio; buveiniy ir biojvairovés,
iskaitant ir Zuvininkyste, apsauga; terSian¢iy medziagy neigiamo poveikio jliroje
mazinimas; pavyzdiné S§vari laivininkysté; prevenciniy priemoniy dél klimato
kaitos jgyvendinimas.

Prioritetinéms sritims wuztikrinti ES skiria parama jvairiy programy
vykdymui: LIFE+, LEADER+, 7-0ji Bendroji programa, Bonus-169, Eko-
inovacijy programa, JASPERS, Siaurés dimensijos matmuo, Seitoji Bendrijos
aplinkosaugos veiksmy programa, Europos kaimynystés ir partnerystés priemoné.
BONUS tyrimy programa skirta finansuoti iSimtinai Baltijos jiiros tyrimus. Jos
tikslas - apjungti Baltijos juros mokslinius tyrimus | tarptautiniu
bendradarbiavimu pagrjstg tarpdisciplining, ilgalaikg, integruota programa,
siekianCig Baltijos regiono darnios plétros.

Augantis Baltijos jiiros problemy aktualumas bei démesys jy sprendimams,
didina ir jiriniy tyrimy specialisty poreikj jury biologijos, fizikos, geologijos,
chemijos ir technologijy srityse. Si tendencija stebima tiek senas jirines tradicijas
turin¢iose Salyse, tiek Salyse, kurios tik pradeda dalyvauti jlriniuose tyrimuose.
Lietuvoje visa pajurio regiono tikiné veikla yra susijusi su juros ir kranto zonos
gamtos iStekliy naudojimu, o valstybés mastu su jiriniu sektoriumi tiesiogiai ir
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netiesiogiai yra susij¢ apie 18% Salyje sukuriamo bendro vidaus produkto. Taciau
nepakankami jiirinés srities valdymo gebéjimai (teisiniai, socialiniai,
ekonominiai, o taip pat aplinkos planavimo ir kokybés valdymo) bei ribotas
kvalifikuoty specialisty pasirinkimas lemia, jog ryS$iai tarp jlrinés politikos,
jiirinio mokslo ir jurinio sektoriaus verslo yra silpni bei fragmentiski.

Nors LR Vyriausybés 2008 m. liepos 23 d. nutarimu Nr. 786 yra patvirtinta
Integruoto mokslo, studijy ir verslo centro (slénio) Lietuvos jurinio sektoriaus
plétrai programa, kurios tikslas — sukurti Jarinj slénj, skirta plésti viso jurinio
sektoriaus bei jam reikalingo fundamentinio ir taikomojo mokslo konkurencines
galimybes tarptautingje rinkoje, uztikrinti auksciausiosios kvalifikacijos
specialisty rengima, taciau Lietuva dar iki Siol néra apibréZzusi savo prioritety
juriniuose moksluose.

Lietuvos jiirinis mokslas Siandien

Sovietiniu laikotarpiu jvairiy krypCiy juriniai moksliniai tyrimai buvo
plétojami  tik Vilniaus ir Kauno mokslo institucijose. Klaipédos
hidrometeorologijos observatorijoje buvo atlieckami zinybiniai
hidrometeorologiniai, hidrocheminiai ir hidrobiologiniai stebé&jimai Baltijos jliroje
ir Kur$iy mariose pagal Valstybinio okeanografijos instituto (GOIN) metodinius
nurodymus. Atksirus Lietuvos nepriklausomybe, juriniai tyrimai buvo tesiami
Geologijos ir geografijos, Botanikos, Ekologijos institutuose (dabar Gamtos
tyrimy centras), Lietuvos energetikos institute, Vilniaus universitete. Klaipédoje
sukurtas Aplinkos ministerijos Jiriniy tyrimy centras (dabar Juriniy tyrimy
departamentas), vykdantis jiros aplinkos monitoringa ir Zemés tkio ministerijos
Zuvininkystés tyrimy laboratorija (dabar Zuvininkystés tyrimy ir mokslo skyrius),
atliekantis zuvy istekliy vertinima.

1991 m. jkiirus Klaipédos universiteta, ¢ia persikélé ne tik jiriniy krypcéiy
specialisty rengimas, bet pradéjo koncentruotis ir jurinis mokslas. Pradzioje jo
pagrindg sudaré jury biologijos ir vandeny ekologijos Sakose dirbanciy
mokslininky darbai. Jarinis verslas ir per du deSimtmecius iki europinio lygio
iSvystytas jirinis mokslas bei studijos Klaipédos universitete sudaré prielaidas
universiteto bazéje formuoti Jurinj slénj, kurio branduolys turi buti sukurtas iki
2013 m.

Viena i§ pagrindiniy KU institucijy formuojanti slénio pagrindus yra
Baltijos pajirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas. Siandien jame dirba 64
darbuotojai, i§ kuriy 24 jvairiose okeanografijos mokslo srityse tyrimus
vykdantys mokslininkai: biologai, geologai, geografai, chemikai, informatikai.
Instituto moksliniy tyrimy tematika apima tarpdalykinius tyrimus, nukreiptus j
juros aplinkos kaitos analize ir prognozg, juros ir kranto zonos istekliy
iSsaugojimo ir valdymo moksliniy pagrindy kiirima. 2002 metais institutas buvo
pripazintas ES pavyzdiniu mokslo centru, véliau tapo Europos pavyzdiniy mokslo
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centry tinklo nariu, jaros biojvairovés srityje (MARBEF - Marine Biodiversity
and Ecosystem Functioning).

Remiantis ISI Web of Science duomenimis apie publikacijy skaiciy
leidiniuose, turin¢iuose citavimo indeksa, KU mokslininky publikacijos sudaro
98%, okeanografijai priskiriamy, visy Lietuvos autoriy publikacijy. Publikacijy
ISI WOS referuojamuose leidiniuose skaiCiaus kaita per pastaraji deSimtmetj
buvo glaudziai susijusi su tarptautinés projektinés veiklos intensyvumu. Apie
75% visy straipsniy paskelbty 2006-2010 m. buvo paruosti bendraautorystéje su
uzsienio kolegomis, dalyvaujant bendruose mokslo tyrimy projektuose (1 pav.).
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1 pav. Publikacijy (kair¢je) ir tarptautiniy mokslo tiriamyjy projekty (desingje) skaiciaus
dinamika nuo 2000 iki 2010 mety

Siuo metu BPATPI dalyvauja septyniolikoje tarptautiniy moksliniy
projekty, finansuojamy pagal ES BP 7, INTERREG, BONUS, LIFE ir kitas
programas bei trijuose pagal nacionalines programas finansuojamuose
projektuose. Sie projektai apima tokias tyrimy temas: ekosisteminio poZiiirio
taikymas naudojant jiros iSteklius, geros juros ir kranto zonos biklés
uztikrinimas, atsinaujinanti energetika, integruotas kranto zonos valdymas,
jurinés aplinkos erdvinis planavimas. Tyrimy tematika taip pat siejama su verslo
subjekty uzsakymu vykdomais taikomaisiais tyrimais, skirtais Lietuvos pajiirio
ekonominiam augimui ir darniam vystymui: Klaipédos uosto vystymas ir
Sventosios uosto rekonstrukcija, naftos gavybos ir transportavimo poveikis
aplinkai, rizikos mazinimas, jirinés véjo energetikos vystymas, pajiirio juostos
tvarkymas ir kranty apsauga nuo erozijos, gamtos vertybiy iSsaugojimas pajiirio ir
jurinése saugomose teritorijose, okeanografiniy steb¢jimy sistemy ir metody
tobulinimas.

Jiuriniy moksly ir studijy integracija: tarptautiniy rySiy vaidmuo
Lietuvos siekiai aktyviai dalyvauti jgyvendinant ES Integruota jtry politika

ir Baltijos jliros regiono strategija reikalauja ne tik infrastrukttros plétros, bet ir
zmoniskyjy iStekliy, gebéjimy stiprinimo. Akivaizdu, kad tolimesnis juriniy
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moksly vystymasis miisy Salyje neimanomas be plataus profilio okeanografijos
krypties ir juriniy technologijy specialisty rengimo. Klaipédos universitetas jau
$iuo metu sitilo studijas susijusias su jiiriniais tyrimais, kuriy nesitilo kiti Lietuvos
universitetai. Tai - jiry ekologija ir aplinkotyra, jiry hidrologija, laivyno techniné
eksploatacija, laivy energetiniy jrenginiy eksploatacija, laivy elektros jranga ir
automatika, jlry aplinkos inZzinerija, jiry uosty inZzinerija, laivy projektavimas,
jury uosty valdymas, laivavedyba. Rengiamos naujos studijy programos —
ichtiologija ir Zuvininkysté, geoinformatika. Studijy kokybé ir studijy kryptys
glaudziai susijusios su KU bendradarbiavimu su uzsienio mokslo ir studijy
institucijomis bei dalyvavimu tarptautiniuose projektuose.

BPATPI dalyvavimas Europos pavyzdiniy mokslo centry MARBEF tinkle
atvéré galimybe jsitraukti | Erasmus Mundus jungting magistrantiiros programa
,»,Marine Biodiversity and Conservation (,,Jiros biojvairové ir apsauga‘) kartu su
Gento (Belgija), Paryziaus Marie-Curie (Pranciizija), Oviedo (Ispanija), Bremeno
(Vokietija) ir Algarvés (Portugalija) universitetais (www.embc.marbef.org). Pagal
§ig tarptauting magistro programa, kurioje KU dalyvauja nuo 2009 m., kiekviena
rudenj, atvykstantiems uzsienio studentams kursus désto KU déstytojai, taip pat
paskaitas veda lektoriai i§ kity $aliy universitety ir instituty. Sios programos
dalykus angly kalba klauso ir KU ekologijos magistrantai, kurie véliau sudaro
didziaja stojanéiyjy j KU doktorantiirg dalj.

Klaipédos universitete nuo 2003 mety vykdomos Ekologijos ir aplinkotyros
krypties jiiry biologijos ir vandeny ekologijos Sakos doktoranttros studijos, kuriy
tematika daugiausiai siejama su Baltijos juros ir KurS$iy mariy ekosistemy
tyrimais. Nuo 2010 m. Klaipédos universitetas taip pat jsitrauké ] tarptauting
Erasmus doktorantiiros programa MARES ,Doctoral Programme on Marine
Ecosystem Health and Conservation (,,Jiros ekosistemos gerové ir apsauga“;
www.mares-eu.org). Programa parengé 24 partneriy konsorciumas, kuris jungia
okeanografijos srityje pripazintus universitetus ir akademinius institutus, jurinius
tyrimus vykdancias mokslines kompanijas bei nevyriausybines organizacijas i$
Europos, Australijos ir JAV. Dalyvavimas tarptautinése II ir III studijy pakopy
programose jau dabar prisideda prie Europos jlros tyrimy specialisty rengimo
vientisumo ir uZztikrina tarptautinio lygio specialisty ruoSimo kokybe jiiriniy
moksly kryptyje.

Doktorantiiros vykdymo patirtis parodé, jog jurinés aplinkos tyrimai
reikalauja visy okeanografijos Saky (fizinés ir cheminés okeanografijos, jury
geologijos ir biologijos ir kt.) specialisty potencialo sutelkimo. Pagal tarptautinius
mokslo klasifikatorius Okeanografijos moksla sudaro S§ios pagrindinés
tarpusavyje susijusios ir viena kitg papildancios disciplinos: fiziné okeanografija,
cheminé okeanografija, jliry geologija, biologiné okeanografija (jury biologija ir
ekologija). Taciau pagal Lietuvoje Siuo metu galiojancia moksly klasifikacija
(ISAK-2419, 2007) okeanografijos mokslo Sakos (B260 Hidrobiologija, jary
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biologija, vandeny ekologija, limnologija; P460 Sedimentologija, P450
Stratigrafija, P500 Geofizika, fiziné okeanografija, meteorologija) yra
i§sklaidytos skirtingose kryptyse ir net srityse, o kai kuriy, pvz. ,,Cheminés
okeanografijos* klasifikatoriuje i§ viso néra. Okeanografijos krypties nebuvimas
Lietuvos moksly klasifikatoriuje, apsunkina doktorantiiros steigima, auksciausios
kvalifikacijos jlros tyrimy specialisty rengimui. Dalyvavimas tarptautiniuose
mokslo projektuose jury tyrimy srityje skatina glaudy bendradarbiavima su
geriausiais ES Saliy mokslo centrais, uZztikrina moksliniy tyrimy kokybe ir
palengvina doktoranty jsitraukimg ] tarptautinius tyrimus. Projektai sudaro
prielaidas naujy doktorantiiros temy formavimui, naujy metody jsisavinimui (pvz.
stabiliy izotopy panaudojima mitybiniy tinkly studijoms, mikroelektrody ir
mezokosmy diegimg biogeocheminiuose tyrimuose, nuotoliniy metody taikyma
planktono ekologijoje), padengia naujos jrangos isigijimo ir panaudojimo kastus,
dalyvavimo tarptautiniuose kursuose islaidas.

Pagal Jirinio slénio programa, greta moksliniy laboratorijy, planuojama
irengti laboratorijas skirtas studijoms, atnaujinti lauko tyrimy bazes Ventéje ir
Juodkrantéje. Tai sudarys salygas kokybiSkoms jiriniy moksly studijoms ir
tikétina pritrauks daugiau gabaus jaunimo.

Apibendrinimas ir rekomendacijos

Pasaulio klimato kaita kartu su antropogeniniu poveikiu pavojinga ne tik
gamtinés aplinkos stabilumui, bet ir gyvenimo kokybei, veikia jvairius tkio
sektorius. Jaros lygio kilimas, kranty ardymas, biologinés jvairovés nykimas,
invaziniy organizmy poveikis kelia visuomenei naujy riipesciy. Akivaizdu, kad
racionalus gamtos iStekliy naudojimas turi biiti grindziamas ekosisteminiu
pozitriu, paremtu kryptingais fundamentiniais ir tarpdalykiniais moksliniais
tyrimais. Todél siiloma parengti valstybing prioriteting programa juriniy moksly
tyrimy srityje. Tokios programos reikalauja ir ES direktyviniai dokumentai (ES
Juros politika ir Baltijos jiros regiono strategija).Vientisos Okeanografijos
krypties nebuvimas Siuo metu galiojancioje Lietuvos moksly klasifikacijoje
neleidzia formuoti vieningos juriniy moksly specialisty rengimo sistemos jungiant
fundamentines juriniy tyrimy Sakas IIl-oje studijy pakopoje. Okeanografijos
krypties doktorantiiros studijy aktualumas Salyje pirmiausia siejamas su aukstos
kvalifikacijos specialisty, galinCiy uztikrinti jirinio sektoriaus darnig plétra,
poreikiu. Okeanografijos kryptis uztikrinty geb¢jimus, kurie derintysi su Europos
jiry ir jurininkystés moksliniy tyrimy strategijoje numatytais uzdaviniais ir
prioritetinémis temomis. Mokslo ir studijy integracija jlriniy tyrimy srityje
uztikrina dalyvavimas tarptautiniuose projektuose ir ilgalaikiai ryS$iai su uzsienio
partneriais. Didziausias démesys tenka III pakopos studijoms: doktorantams
sudaromos galimybés dalyvauti tarptautiniy tyrimy projektuose, staZuotis
uzsienio institucijose, rengti bendras publikacijas su uZsienio partneriais.
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Numatyta sukurti mokslo ir studijy infrastruktiira pagal Jirinio slénio programa,
sudarys galimybes j I-III pakopos jiiriniy moksly studijas pritraukti daugiau gabiy
studenty ir didins tarptautinj ir tarpinstitucinj bendradarbiavima.
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ZUVU STEBESENA BUTINGES NAFTOS TERMINALO
PLUDURO RAJONE
(473 ZVEJYBOS KVADRATAS)

Egidijus Bacevi¢ius*2, Zilvinas KregZdys?, Sariinas Toliusis?,
Dinara Petrénaité?, Marijus Spégys?

Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
2Zuvininkystés tarnyba prie Lietuvos respublikos Zemés itkio ministerijos,
Zuvininkystés tyrimy ir mokslo skyrius, Klaipéda, ztl@zuv.lt

Juriné Bitingés naftos perpumpavimo terminalo dalis (povandeninis
vamzdynas, pliiduras ir aplinkiniai vandenys) yra galimai padidinto pavojingumo
prickrantés ekologinei sistemai S$altinis. Deja, iki pastarojo laiko moksliskai
patikimy stebéjimy duomeny apie savaiminius pietryéiy Baltijos dumbliy,
bestuburiy bei zuvy bendrijos pokyCius buvo nepakankama. Siekiant turéti
patikimg informacija, renkami ilgalaikiai juros aplinkos biiklés jvertinimo
duomenys. Ateityje tai biity pagrindas bendriems priekrantés vandens augaly ir
gyviiny bendrijos désningumams nustatyti, tapty atskaitine medziaga dél naftos
i8siliejimo susidariusiy aplinkos pazaidy jvertinimui.

2002-2010 m. vykdyta Biitingés naftos perpumpavimo pliiduro aplinkiniy
vandeny (pietry¢iy Baltija, ICES-26 porajonis, 473 Zvejybos kvadratas, vid. gylis
35 m) négiy ir kauliniy Zuvy stebésena. Pagrindiniai $iy testiniy tyrimy tikslai
buvo $ie: 1) AprasSyti négiy ir kauliniy zuvy bendrijos pagrindinius kiekybinius ir
kokybinius rodiklius, jy kaitg mety eigoje; 2) Nustatyti pagrindinius négiy ir zuvy
risiy poreikius bei aplinkos naudmeny panaudg (t.y. nerStavietés, poilsio ir
maitinimosi vietos ir maistiné iSranka) Lietuvos ekonominés zonos (LEZ)
vandenyse; 3) Ivertinti galima tikinés veiklos jtaka vietos zvejybos verslui.

Tyrimy medZiaga ir metodika

Zuvy stebésena atviroje jiiroje Biitingés pliiduro rajone buvo atliekama
dviem tyrimy budais: 1) Karta per ketvirti TV3-520 ir KOBRA modelio
dugniniais tralais imti poémiai (n=120); 2) Vienai parai statyti jvairiaakiai (10,
20, 37.5, 40, 45, 50, 55, 75, 90 ir 100 mm akiy skersmens) 30 m ilgio valiniy
tinklai¢iy rinkiniai. Traliniy imciy/tinkliniy laimikiy duomenys gretinti su
analogiSkai surinktais i§ kontroliniy viety 475 ir 534 zvejybos rajonuose,
atitinkamai 20-39 ir 40-59 m gyliuose, bei priekrantéje. Pagal traliniy im¢iy
dydzio kiekybinius ir kokybinius santykius nustatyta tiriamos vietos négiy-zuvy
bendrijos riiSiné sudétis, bendrijos branduolio ir fakultatyvinés rasys, apskaic¢iuoti
Margalefo (Dwyg) ir Simpsono (Ds) biojvairovés indeksai. Taip pat jvertintos risiy
biologinés ypatybeés (kiino ilgis (t.y. amzius), svoris, lytis, lytiniy dariniy brandos
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bukle), atskirai tirti négiy ir zuvy skrandziy turiniai ir vidaus daugialgsciai
parazitai.

Tyrimy rezultatai
Im¢éiy dydZiai ir rasiy jvairové

2006-2010 m. vidutinis tralinés imties dydis sieké 92,2+7 (std. nuokr.)
kilogramus. Didziausios reikSmés buvo sausio, kovo ir rugs¢jo—lapkricio
meénesiais (1 pav.).

Vidutinis imties dydis, kg

® Vidutinis riiy kickis, vat.
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Vidutinis imties svoris, kgt std. nuokr.

Vidutinis rasiy kiekis, vntt std. nuokr

‘ Vidutinis imties dydis, kg | 1155 64,0 588 819 50,0 832 736 80,1 2704 315 1086 89,2
‘ ®  Vidutinis rasiy kiekis, vnt. 1 7 4 37 28 2,7 55 7 6 6 4 4

1 pav. Traliniy iméiy dydis (kg), négiy ir Zuvy rasiy gausumas (vnt.) 473 Zvejybos
kvadrate 2006-2010 metais

Atitinkamai 534 7zv. kvadrate vid. imtis buvo 84+56 (std. nuokr.), 0 475 kv.
— 104494 (std. nuokr.) kilogramai. Didesni kiekiai buvo sugaunami (sausio)
vasario, geguzés ir rugséjo-gruodzio ménesiais. Tralinése imtyse ir tinklais
sugauta < 17 rasiy (taksonominiy vienety): atitinkamai 1 upiné négé ir 16
kauliniy Zuvy rasis. Vidutiniskai imtyje i§ 473 Zv. kvadrato sugauta 4,6+1,7 std.
nuokr. (min-1 max-7), kontrolinivose 534 ir 475 Zv. kvadratuose atitinkamai 3,6
+ 1,5 std. nuokr. (min-1; max-6) ir 2,9+1 std. nuokr. (min-1; max-4) rtsys.
Didziausias zuvy riisiy (taks. vnt.) kiekis buvo kovo-geguzés ir rugséjo-lapkricio
(gruodzio) ménesiais. Pagal ekologinj priklausomuma (jiirinés : gélavandenés) jy
santykis buvo 13:4. Palyginimui priminsime, kad priekrantéje sugauta > 31 négiy
ir kauliniy zuvy raiSis (Repecka, 1994, 2010; Piscikas 2000), visoje LEZ atviroje
juroje tikétina sugauti 43 (2) skirtingy juriniy: gélavandeniy: katadrominiy
apskritaziomeniy (2) ir kauliniy (41) zuvy rusiy, atitinkamai pagal ekologines
grupes 28(9):15:2. Taksonominis ir statistinis rasiy kiekis 20-39 ir 40-59 m
gyliuvose buvo panaSus, taciau jie buvo zenkliai mazesni nei <20 m gyliuose.
Priekrantéje sugauta ~ 54 jiriniy, gélavandeniy ir katadrominiy apskritaziomeniy
ir zuvy, atitinkamai 25:28:1 rasiy (Maniukas 1961; ZTL 2003, 2004 ir 2005 m.
ataskaitos, Bacevicius 2002, 2008, 2009). Margalefo (Dwmg) biojvairovés indeksas
(pagal rusiy ir individy kiekj) kovo-geguzés ir rugséjo-lapkric¢io (gruodzio)
ménesiais buvo <0,1, Dmg pagal biomases —< 0,002. Didziausios reik§més buvo
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sausio-vasario ir birZelio-liepos ménesiais. 473 Zvejybos kvadrate jvairovés
rodikliai buvo panaSiausi | 534 zv. kvadrato reikSmes. Nuo pastaryjy didesne
jvairove iSsiskyré 475 Zvejybos kvadratas. Atviros juros (20-79 m gyliuose)
négiy-zuvy bendrijos branduolj pagal gausumg ir biomas¢ sudaré atlantinés
(Baltijos) menkés (Gadus morhua L.), upinés pleksnés (Platichthys flesus L.) ir
strimélés (Clupea harengus membras L.) (1 lentelé). Kitos rasys (13 taks. vnt.)
vertintos kaip fakultatyvinés. RUSiy vyravimas pagal gausuma ir biomases mety
eigoje keitési: (sausio) vasario-geguzés (birzelio) ménesiais vyravo strimélés, ir
sudaré > 60-80 (100) % bendro imties kiekio, maZiau ir atsitiktinai sugauta
menkiy, upiniy pleksniy ir kt. Birzelio-rugpjiicio mén. visy Zuvy rasiy sugaunama
atsitiktiniai ir negausiai. Rugséjo-gruodzio mén. bendrijos branduolyje
isivyraudavo upinés pleksnés ir atlantinés menkés, sudariusios >60-80 (re¢iau—
100) %. Maziau, bet santykinai gausiai sugautos strimélés ir kt. Hidrologinio
pavasario, rudens ir ziemos pradzios ménesiais kaip priegauda sugautos upinés
négés (Lampetra fluviatilis L.), brétlingiai (Sprattus sprattus balticus, Schneider),
didstintés (Osmerus eperlanus eperlanus L.), builiai (Myoxocephalus scorpius
L.), otai (Psetta maxima L.), ciegoriai (Cyclopterus lumpus L.), juodieji grundalai
(Gobio niger L.), gyvavedés végélés (Zoarces viviparus L.), mazosios perpelés
(Alosa fallax fallax (Lacepede) ir kt.

1 lentele

Biitingés naftos perpumpavimo pliduro rajono négiy-zuvy bendrijos
branduolio ruasiy skirstymas pagal biologines-ekologines ypatybes

Zuvy risis Vysty- Ekologi- Buveiniy Gyve- | Nerstiné | Maistiné
mosi né grupé | paskirtis/ namo- | aplinka gildija*
(ontogen panauda | ji vieta
etiné)
buklé
Strimélé Ov; L; MJ, MS B,N,F Pl; Dm Brw Z; Dmi;
(Clupea Fry; Juv.; F
harengus Adult
membras (L.))
Atlanting Fry; Juv.; | MJ, MS N, F PI; Dm MarWw; Bdmi;
(Baltijos) Adult Brw Dmi; F
menkeé (Gadus
morhua (L.))
Upiné pleksné Fry; Juv.; MA, ER D,N, F Bdw Brw Bdwi;
(Platichthys Adult Dmi; F
flesus (L.))

*pagal Elliott &Dewailly,1995.

Trumpas négiy-Zuvy bendrijos branduolio riisiy aptarimas

Didziausi striméliy kiekiai sugauti vasario-geguzés mén. 473, bei
kontroliniuose 475 ir 534 kvadratuose, t.y. 20-39, 40-59 ir 60-79 m gyliuose (2-3
pav.). Nuo geguzés mén. pabaigos mén. strimeliy kiekiai 20-39 m gyliuose
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mazéja, biriai atsitraukia j gelmes. Siltuoju mety laiku esant termoklinui
(rugséjo-gruodzio mén.), iSskyrus atskirus atvejus, striméliy sugaunama
negausiai. Didesn¢ mety dalj priekrantéje ir >80 m gyliuose striméliy biomaseés
nedidelés. Maitinasi vandens storymés-priedugnio Sakotaiisiais véziagyviais
(Copepoda spp.), mizidémis (Neomysis integer), maziau zuvy lervomis,
jaunikliais. Santalkos susidaro vasario-balandzio mén., kai ner$tinio amZiaus
zuvy lytiniy dariniy brandos biklés jvertis budavo III-IV (ty. ramybés-
priesnerstiné bukle). Sekmingas nerStas vyksta balandzio-geguzés mén. < 10 m
sekliuose Siauriau Klaipédos ant akmeny ir augmenijos.

8

s vid:+ std. nuokr. g/ 1000 m2

- B588EEEEE

omasi

Gausumo vid.+ std. nuokr. vnt. /1000 m2

Bil
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2-3 pav. Vidutiné striméliy biomasé (g-1000 m) ir gausumas (vnt.-1000 m-?) tralinése
imtyse 473 Zvejybos kvadrate 2006-2010 metais
Atlantinés (Baltijos) menkés plaukioja jvairiaamZiuose (2-3 kohorty)
biriuose. (Sausio)vasario-birzelio ménesiais sugaunamy menkiy biomasé buvo
maziausia (4-5 pav.).

B Vidutiné biomasé B Vidutinis gausurmes

[

9/1000m2

g

£

Biomasés vid. £ std. nuokr.

Gausumo vid. + std. nuokr. vnt. /1000 m 2

|
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4-5 pav. Atlantiniy menkiy vidutiné biomasé (g-1000 m?) ir gausumas (vnt.-1000 m-?)
tralinése imtyse 473 zvejybos kvadrate 2006-2010 metais
Rugséjo-gruodzio ménesiais 20-79 m gylivose (473, 534 ir 475 Zvejybos
kvadratuose) stebéti didziausi kiekiai ir biomasés. Patikimy skirtumy pagal
ind.-1000 m2 ir biomases i§ 534 ir 473 Zv. kvadraty nerasta («=0,05; p=0,0551).
Isskirtiniais atvejais daugiau ir didesniy (>4 mety amziaus) menkiy sugauta 475
zv. kvadrate hidrologinio rudens-ziemos pradZios ménesiais.
Pagal Kruskal‘o — Volis ‘o testo rezultatus tarp gausumo/ biomasés mediany
i§ 534-473 ir 475 zv. kv. (Nemuno senslénio pietinis §laitas) rastas statistiskai
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patikimas skirtumas (a=0,05; p=0,036). Vertinant menkiy pasiskirstyma pagal
gylius nustatyta, kad maziausiai jy sugaunama gruodzio-kovo ir birzelio- rugséjo
mén. priekrantéje ir visais ménesiais >80 m gyliuose. ISskirtiniais atvejais 473 zv.
kvadrate daug sugauta 15-< 25 cm ilgio (vienmediy-dvimeciy) menkiy, pvz.,
2009 08 27d. suzvejota 621 vnt. / 118 kg/1 trale.

DidZiausios upiniy pleksniy santalkos stebimos <20 m ir vidutiniuose (20-59
m) gyliuose, kur biomasés buvo >4659 g-1000 m, gausumas— 44,09 vnt. -1000
m2. Mailius sugaunamas tik priekrantéje. Biomasés ir gausumo kaita mety eigoje
visuose gyliuose panasi. Sausio-geguzés ménesiais kiekiai mazi ir didéjo
pradedant geguzés (birzelio) ménesiu.

% 7
N=141
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Kano ilgiy grupés cm

6 pav. Atlantiniy menkiy kiino ilgiy sklaida (%) 2006 06 20 d. tralinéje imtyje

Didziausios reiksSmés buvo birzelio-lapkri¢io ménesiais (7-8 pav.), maziausi
kiekiai sugaunami priekrantéje gruodzio- kovo mén. ir visais ménesiais >80 m
gyliuose. Upiniy pleksniy ilgiy sklaida ilgiy grupése (cm) 2006 06 20 d. trale
parodyta 9 paveiksle. Tai atitinka 3-6 mety amziaus Zzuvy kohortas. Upiniy
pleksniy i§ 473 zv. kvadrato skrandziuose rasta dvigeldziy moliusky (Macoma
baltica, Mytilus edulis, Mya arenaria), Soniplauky (Monoporeia affinis),
daugiaSeriy kirméliy (Nereis diversicolor). Skirtingai nei 475 Zv. kvadrate, Cia
neaptikta priapulidy (Halicryptus spinulosus). Pietry¢iy Baltijoje upiniy pleksniy
nerStas vyksta Gdansko duburyje kovo-balandZio ménesj, tac¢iau LEZ vandenyse
nenerSia. Iki birzelio vidurio sugaunama 25-44 cm ilgio ponerstinéje bukléje
esanCiy pleksniy. Lapkri¢io-gruodzio ménesiais sugauty zuvy lytiniy dariniy
brandos buklés jvertis buvo III-IV (t.y. ramybés-priesnerstiné biklé).

Trumpas fakultatyviniy bendrijos riiSiy aptarimas

Didstin¢iy biomasés ir gausumas (rugpjiicio) rugséjo-gruodzio ménesiais
473 zv. kvadrate, 20-39 ir 40-59 m gyliuose sieké 81,4 g-1000 m?2 ir 3,2
vnt.-1000 m. Prie$nerstinés santalkos stebimos (lapkri¢io) gruodZio-sausio mén.,
kuomet lytiniy dariniy brandos biklés jvertis buvo IV. ISskirtiniais atvejais
sugaunama vieneriy mety amziaus jaunikliy.
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7-8 pav. Vidutiné upiniy plek$niy biomasé (g-1000 m2) ir gausumas (vnt.-1000 m-2)
tralinése imtyse 473 Zvejybos kvadrate 2006-2010 metais

Oty biomasé/ gausumas 19,9-20 ir 20-39 m gyliuose sieké 3460 g-1000 m%/
0,0156 vnt.-1000 m2. 473 2v. kv. jy buvo Zenkliai daugiau nei 475 ir 534 Zv.
kvadratuose. Nersia prickrantéje, j Siaure nuo Klaipédos, kur geguzés ménesj
stebimos didelés nerSian¢iy zuvy santalkos, o rugpjiiCio- spalio mén. mén.
sugaunami Siymetukai. Brétlingiai | LEZ vandenis uZzklysta atsitiktinai ir
sugaunami kartu su strimélémis ir atlantinémis menkémis 20-39, 40-59 ir 60-79
m gyliuose. LEZ vandenyse vasaros-rudens metu sugaunami kiekiai, i$skyrus
retas idimtis, sieké 228,9 g-1000 m?/ 52,2 vnt.-1000 m2. LEZ vandenyse tik
maitinasi, bet nenersia. Kity négiy ir zuvy rasiy sugaunami mazi kiekiai. I8
retesniy atvejy paminétini anciuviai (Engraulis encrasicholus L.) sugauti 2003 11
11d. (6 vnt) ir 2010 11 16 d. — 493 vnt, bei po vieng blyskigja menke
(Merlangius merlangus L.) sugautg 2004 07 12 d. ir 2008 07 10 d. Perpelés
imtyse buvo retos. Taciau i$skirtinai daug jy sugauta 2001 12 18 d. (157 vnt./ 1
trale) ir 2005 09 28 d. (356 vnt./ trale).

% 7
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kano ilgiy grupés cm

9 pav. Upiniy pleksniy ilgio sklaida (%) 2006 06 20 d. tralinéje imtyje
Daugiausia menkiy (iki 4,67-9,9 kg) ir upiniy plek$niy (15-90 vnt./ 4,66-16
kg/ 1 tinkle) sugauta tinklai¢iuose su 50 mm akies skersmeniu. Maziausi laimikiai
visais mety laikais buvo 20, 37,5 ir 80, 90 mm akytumo tinklai¢iuose.

32



Apibendrinant galima teigti, kad Biitingés naftos perpumpavimo pliduro
(473 kvadratas) ir gretimuose zvejybiniuose rajonuose dél kintanciy gamtinés
aplinkos salygy négiy-zuvy bendrija néra pastovi. RaSys jame laikosi
maitinimosi, prie$nerstiniu ir ponerstiniu santalky laikotarpiu. Daugiausia zuvy
(rasiy/ ind.) sugauta iki susiformuojant termoklinui (geguzés-birzelio mén.) ir jam
pasinaikinant rudenj (rugséjo-spalio mén.) (ASmontas, 1995; VyS$niauskas, 2003).
Visoms rais§ims aptariami rajonai yra praplaukiamieji (tranzitiniai). Daugelis riiSiy
¢ia uzklysta nerstiniy migracijy laike. Pagal turimus duomenis galima teigti, kad
Siame rajone nei viena négiy/Zuvy rusis nenerSia. Aptariamu laikotarpiu 473 ir
gretimuose zv. kvadratuose nukrypimy nuo ankséiau stebétos zuvy jvairovés
nestebéta. Esami jvairovés, gausumo ir biomasés svyravimai atitinka bendra
pietry¢iy Baltijos regiono zuvy bendrijy daugiamedius ir sezoninius risiy
ivairovés pokycius. Stebimus ilgalaikius ir trumpalaikius gausumo ir kiekio
svyravimus reikia vertinti kaip nattralius ir su Batingés naftos perpumpavimo
tikine veikla nesusijusius.

Sutrumpinimai. Vystymeosi (ontogenetiné) biklé: Ov.- ikrai; L- lerva; Fry- mailius;
Juv.- jaunikliai; Adult- suaugeliai; Ekologinés grupés: diadrominés (CA); gélavandenés
sezoninés praeivés (FW); estuarinés séslios (ER); jiiriniai atsitiktiniai (MA); jaunos jiirinés
praeivés (MJ); jurinés sezoninés praeivés (MS); Buveiniy paskirtis/ panauda: jaunikliy
(N) ir suaugeliy (F) maitinimuisi; tranzitiné (D), veisimosi (B); Gyvenamoji vieta: Dm-
priedugnyje, Bdw,- dugning, Pl- atviry vandeny; Ner$tiné aplinka: MarW- jurinis vanduo;
BrW- druskéti; Maistiné gildija/ maistagyviai: Z- zooplanktonas; Dmi- priedugnio fauna;
F -zuvys; Bdwi- dugno gyviinai.

Padéka. Dalis $io tyrimo buvo atlikta vykdant Norvegijos Finansinio Mechanizmo ir
Lietuvos Respublikos remiamg projekta "Lietuvos jury iStekliy darniojo valdymo sistema
taikant naujoviskas stebéjimo, modeliavimo priemones ir ekosistemy metoda" (LT0047).
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BALTIJOS JUROS CENTRINES DALIES VANDENS
PAVIRSIAUS TEMPERATUROS IR DRUSKINGUMO
KAITA 1971-2009 M.

Asta Bajerciiité, Donatas Pupienis, Gintautas Stankiinavicius

Vilniaus universiteto Gamtos moksly fakultetas, Vilnius,
asta.bajerciute@gmail.com

Pusiau-uzdara Baltijos jira turi ribotg susisickima su druskinga Siaurés jara.
Ribota vandens samaiSa ir palyginus didelis upiy nuotékis lemia Baltijos jiroje
dvisluoksne stratifikacija. Siuos du sluoksnius 60-70 m gylyje atskiria pastovi
haloklina (Matthdus, Frank, 1992).

Baltijos Saliy mokslininkai vis dazniau atkreipia visuomenés démesj |
galimus Baltijos jiros hidrologinés struktiros, vandens balanso pokycius
(Lepistd, Kivinen, 1997; Stigebrandt, Gustafsson, 2002; Fonselius, Valderrama,
2003; Dailydiené, 2007) susijusius su klimato kaita. Daugelio $aliy mokslininkai
ir visuomené yra susirtipinusi galimomis globalaus klimato kaitos pasekmémis,
todél vis dazniau atliekami i§samiis regioniniai tyrimai, kuriami galimy poky¢iy
scenarijai, pagristi ilgameéiy stebéjimy duomenimis. Klimato pokyciai ir
intensyvi antropogeniné veikla gali turéti lemiamg poveikj Baltijos jiiros
hidrofiziniam ir hidrocheminiam reZimui, o kartu ir ekosistemai. Siame darbe
analizuojama daugiameté vandens pavirSiaus temperattros (SST) ir druskingumo
(S) kaita 1971-2009 m. laikotarpiu.

Tyrimy rajonas uzima centrinés Baltijos juros akvatorija, kuri yra tarp
58°30' ir 54°50' Siaurés platumos ir 18°50' ryty ilgumos bei rytinés Baltijos jiiros
kranto linijos (1 pav.). Maksimalus tiriamosios akvatorijos gylis siekia 240 m, o
vidutinis - 67 m. Tiriamoji akvatorija uzima Vidurio (Centrinés) Baltijos juros
dugno orografinio rajono dalj. Siaurés kryptimi tiriamoji akvatorija laipsniskai
giléja, pereidama i§ Gdansko jdaubos j Gotlando jdaubg, kurias i§ ryty apriboja
palyginti seklios moreninés povandeninés KurSiy-Sambijos ir Klaipédos-
Ventspilio plynaukstés, tarp kuriy jsiterpia gerai iSreikStas Nemuno senslénis.
Vakarinéje dalyje tyrimy rajong riboja Gotlando sala.

Duomeny $altiniai. Baltijos jiros vandens pavir§iaus temperattros (SST) ir
druskingumo (S) kaitai 1971-2009 m. apibtdinti i§ Tarptautinés jury tyrimy
tarybos ICES (http://www.ices.dk/ocean/) duomeny bazés atrinkti temperattros ir
druskingumo duomenys, kurie buvo sukaupti per 1902-2009 m laikotarpj. I§ visos
ICES duomeny bazés atrinktos 5 okeanografinés stotys (1 lentel¢), kuriose buvo
atlikta daugiausiai matavimy per visg 1971-2009 m. laikotarpj bei buvo nustatyti
maziausi duomeny triikiai sekose. Darbe naudoti matavimy duomenys surinkti
pavir§iniam 0-10 m sluoksniui.
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1 pav. Tyrimy rajonas. Okeanografiniy stociy iSsidéstymas Baltijos jiiros centrinéje dalyje.
Izobatos iSvestos kas 50 m. Batimetrija sudaryta pagal T. Seiferto ir B. Kaiserio duomenis
(Seifert, Kayser, 1995).

1 lentelé
Okeanografiniy sto¢iy koordinatés ir juros gylis
Stotys llguma, ° Platuma, ° Gylis, m
BMPJ39 19,58 56,63 145
BMPJO3 19,88 58,00 210
BMPJO1 20,03 57,32 240
BMPJ26 19,83 57,07 204

Siaurés jiros druskingo vandens j Baltijos jiira prietakos santykiniai dydziai
nustatyti laikotarpiui nuo 1880 iki 2005 mety (Matthdus, 2006). Sie duomenys
parodo santyking druskingo vandens prietaka ir jos intensyvumga (kai rezultatas
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nuo 0 iki 10 — prietaka silpna, 11-20 — vidutiné, 21-40 —stipri, bei 41-60 — labai
stipri.

Darbo metodika

Darbe analizuojami vandens pavirSiaus (0-10 m) temperatiiros ir
druskingumo vidutinés ménesinés ir metinés kaitos bei metiniy anomalijy
duomenys. Vandens pavirSiaus temperattiros ir druskingumo duomenys atrinkti
pagal tg patj kriterijy. ISrinkti matavimai, kurie buvo vykdomi vienu laiku ir esant
vienodoms oro salygoms. Sgvoka ,vienu laiku® vartojama, kai duomenys,
surinkti okeanografiniy sto¢iy tinkle, apima dienas ir savaites, bet atliekant jy
analiz¢ tariama, kad jie yra sinoptiniai (gauti tuo pat metu). SinoptiSkumas yra
labai svarbus meteorologijai, bet néra toks reik§mingas okeanografijai, kur
vandens masiy ir jy saveiky kitimas yra daug létesnis (Mazeika, 2001).

Atrinkus duomenis buvo sudarytos vandens pavirSiaus temperatiiros ir
druskingumo 1971-2009 m. duomeny statistinés imtys. Nustatyti informacijos
trukiai BMPJ39, BMPJ03, BMPJ26 okeanografiniy sto¢iy duomeny sekose buvo
rekonstruoti remiantis BMPJO1 duomeny sekomis, pries tai atlikus koreliacing
analiz¢ (r>0,9). Atstatingjant duomeny sekas buvo naudotas rysio grafiko
metodas. Pirmiausiai buvo bréziama rySio taSkus aproksimuojanti kreivé, o
duomeny sekos buvo rekonstruojamos naudojant formule, kuri apraSo
aproksimuojancia kreive. Sudarius vandens pavirSiaus temperatiiros ir
druskingumo 1971-2009 m. duomeny statistines imtis buvo apskai¢iuoti vandens
pavirSiaus temperatiiros ir druskingumo daugiameciai vidurkiai arba klimatiniai
vidurkiai (Xvig) uz 1971-2000 laikotarpj. Vandens pavir$iaus temperatiiros (SST)
ir druskingumo daugiametés anomalijos buvo apskai¢iuotos kaip absoliutus
temperatiiros arba druskingumo nuokrypis (X-Xvig) nuo visy Siy atvejy vidurkio
atskirais metais (Cia X yra tiriamy mety vandens temperatiiros ar druskingumo
reik§mé, o Xvid — jy klimatologinis vidurkis).

Darbe analizuojamy SST ir S parametry kaita laiko atzvilgiu jvertinta
naudojant regresijos lygtis. Tiesiniy trendy patikimumo nustatymui darbe buvo
naudotas neparametrinis Mann‘o-Kendall‘o testas, kuris gali biti naudojamas net
ir esant trukiams duomeny sekose, todél jis placiai vartojamas gamtos moksluose
(Libiseller, 2002). Nustatant daugiameciy trendy patikimuma buvo pasirinktas
0,05 statistinio reikSmingumo lygmuo (o), taigi statistiskai reikSmingais, pagal
Mann'o-Kendall'o testa, buvo laikyti tie kintamyjy pokyciai, kai Mann'o-
Kendall'o testo reikSmé didesné nei 1,959 arba mazesné uz —1,959. Skaiciavimai
atlikti MULTMK/PARTMK programa (Libiseller, 2002). Koreliacijos statistinis
patikimumas jvertintas, nustatant statistinj kintamyjy regresinés priklausomybés
ir koreliacijos patikimumo lygmen;j (kai a<0,05). Determinacijos koeficientas (r?)
naudotas kaip regresijos modelio tinkamumao indikatorius.

37



Rezultatai

Atlikus vandens pavirSiaus temperatiros ir druskingumo statistinés analizés
neparametrinj Mann'o-Kendall'o testa (uz 39 metus), gauti reikSmingi trendai.
Atlikta analizé parodé¢, kad Baltijos jiiros centrinéje dalyje vandens pavirSiaus (0-
10 m) temperatiira neZymiai kyla, tuo tarpu vandens pavirSiaus druskingumas
mazéja BMPJO1 okeanografinéje stotyje (2a pav.). Analogiskos vandens
pavirSiaus SST ir S tendencijos stebimos ir kitose Baltijos jliros centrinéje dalyje
esanéiose okeanografinése stotyse - BMPJ39 (2b pav.), BMPJO3 ir BMPJ26.
Gauti tyrimy rezultatai parodé, kad vandens pavirSiaus temperatiiros kilimas
Baltijos juros centrinéje dalyje suintensyvéjo nuo 1987 mety, tuo tarpu vandens
pavir§iaus druskingumo zymesnis padidéjimas nustatytas 1974-1976 ir 2003
metais, kuris sietinas su druskingo vandens prietaka i§ Siaurés jiiros.

a0 b
2 pav. Vidutiné metiné vandens pavirSiaus temperatiiros ir druskingumo kaita ir jy tiesiniai
trendai, a-BMPJ01, b-BMPJ39 okeanografinése stotyse 1971-2009 m.

I8analizavus koreliacinius rySius tarp vandens pavirSiaus SST ir S atskirose
Baltijos juros centrinés dalies okeanografinése stotyse nustatyti patikimi
koreliaciniai rySiai (p<0,005). Visose nagrinéjamose okeanografinése stotyse
nustatytas silpnas neigiamas rysys tarp SST ir S (r<-0,47).

Apskaiciavus Baltijos juros centrinés dalies vandens pavirSiaus temperatiiros
anomalijas 1971-2009 m. nustatyta, kad iki 1987 m. daZniau vyravo neigiamos
SST anomalijos, tuo tarpu po 1987 m. vyrauja teigiamos SST anomalijos, kurios
pasikartoja mazdaug kas 4-6 metus (3a pav.).

bl
3 pav. Baltijos jiiros Centrinés dalies SST (a) ir S (b) anomalijy kaita 1971-2009 m.

PrieSingas vaizdas gautas apskai¢iavus Baltijos juros centrinés dalies
vandens pavirSiaus druskingumo anomalijas 1971-2009 m. (3b pav.). Vandens
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pavirSiaus temperattiros ir druskingumo anomalijy duomenys rodo, kad tuo metu
kai vyravo neigiamos SST anomalijos Baltijos jiros centrinéje dalyje vandens
pavirSiaus druskingumas buvo didesnis, taciau po 1987 mety vandens pavirSiaus
druskingumas pradéjo mazéti, o SST didéti.

Susilpnéjusi druskingo vandens prietaka i§ Siaurés jiiros (4 pav.) ir padidéjes
upiy nuotékis (gélo vandens prietaka) nulémé Baltijos jiiros vandens pavirSiaus
druskingumo mazéjima (3b pav.).

60 -Santykinis druskingo vandens
prietakos insyvumas
50 -

40 -

30

-y |W

4 pav. Siaurés jiiros druskingo vandens prietakos santykinis intensyvumas 1881-2005 m.
(Matthaus, 2006)
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Apskaiciavus Baltijos juros centrinés dalies vandens pavir§iaus temperatiiros
anomalijas 1971-2009 m. nustatyta, kad iki 1987 m. daZniau vyravo neigiamos
SST anomalijos, tuo tarpu po 1987 m. vyrauja teigiamos SST anomalijos, kurios
pasikartoja mazdaug kas 4-6 metus. Vandens pavirSiaus temperatiiros ir
druskingumo anomalijos rodo, kad tuo metu Kkai vyravo neigiamos SST
anomalijos Baltijos jliros centrinéje dalyje vandens pavir$iaus druskingumas buvo
didesnis, ta¢iau po 1987 mety vandens pavirSiaus druskingumas pradéjo mazéti, o
temperatiira didéti. Temperatiiros ir druskingumo analizé papildomose
okeanografinése stotyse bei gilesniuose horizontuose, leisty papildyti §j tyrimg ir
atsakyti  visus tyrimy metu iskilusius klausimus.

Padéka. Tyrimg finansuoja Lietuvos mokslo taryba (sutarties Nr. TAP-19/2010).
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SVENTOSIOS UOSTO LIKIMAS XX A.
Reda Bernotaitée

Klaipédos universiteto Baltijos pajirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda, reda@corpi.ku.lt

Jau XI1-XIII a. dokumentuose minima Sventosios upé, kurios pavadinimas
nurodytas vokie¢iy kalba — Heiligen-Aa. Manoma, kad i§ to kilgs ir Sventosios
miestelio senovinis pavadinimas Elija (Kiaupa, 1981). Sventoji - tai sena Zvejy
gyvenvieté, jsiklirusi prie upés zioCiy ir pirmg karta H. Celijaus Zemélapyje
pazyméta 1542 m. Vietiniai gyventojai prekiaudavo su kaimynais, ¢ia atvykdavo
pirkliai i§ jvairiy Saliy. Jono Il Sobieskio 1679 metais anglams suteikta
privilegija Sventosios uoste verstis prekyba sudaré rimta konkurencija kitiems
uostams, todél 1701 m. $vedai uostg sunaikino. Ilgg laika Sventoji tenkinosi
paprasto kaimelio teisémis. Po pirmojo pasaulinio karo, Lietuvai atkarus
nepriklausoma valstybe, 1921 m. nustatant Lietuvos - Latvijos siena Sventoji
priskirta Lietuvai (Bendorius, 1964).

Neturint Klaipédos, su Sventosios uostu buvo siejamos visos Lietuvos
jureivystés viltys. 1923-1925 buvo pradéta i§ esmés naujo Sventosios uosto
statyba: jrengti Siaurés ir piety molai, vakary krantiné, atlikti dugno gilinimo
darbai, | uostg nutiestas siaurasis gelezinkelis. 1932 m. buvo pastatyti vidiniai
molai, piety krantiné, 1932-1937 metais ryty krantiné, jrengti du Ziemos baseinai.
1939 m. pradéti uosto praplétimo darbai, jis sujungtas gelezinkeliu su Darbény
gelezinkelio stotimi, buvo tvarkomi pietinis ir $iaurinis molas (Anicas, 1983).

Pries II pasaulinj karg Sventosios uostas jau buvo reikimingas ir klestintis
Lietuvos zvejy uostas. Todél 1939 m. kovo ménes] vokieCiams uzémus Klaipédos
krasta, i§ jo evakuojamas visas Lietuvos karinis ir administracinis personalas,
Klaipédos uosto, pasienio policijos laivai ir buriavimo sporto centro jachtos
prisiglaudé Sventojoje (Kirlys, 1972). Cia priregistruoti ir Lietuvos prekybos
garlaiviai, nors uostas nebuvo pasiruoses Siy laivy priimti.

Vis délto, dazni Siaurés vakary véjai bei iaurés vakary srovés j Sventosios
uosta prineSdavo daug zvyro, smélio, todél didelés gramzdos laivai | §j uosta
iplaukti negalédavo. Taip j Sventosios uosta perkeltas mokomasis karo laivas
,Prezidentas Smetona®, priverstas iSmesti inkarg atviroje jlroje, tapo vieninteliu
pasaulyje karo laivu, neturiniu savo uosto — dél didelés grimzlés (2,55 m)
negaléjo jplaukti j Sventosios uostg. Trumpam, kiek leido tarptauting jiiry teisé,
laivas jplaukdavo j Rygos ir Liepojos uostus. 1939 m. geguzés ménesj Latvijos
vyriausybé pareiske, kad laiva teks nuginkluoti arba sulaikyti, jeigu jis ilgiau
uztruks Liepojoje. Povilo Labanausko (Lietuvos jiry skauty vado) iniciatyva
vasaros talkai suburti gimnazistai, studentai, buriuotojai uostg pagilino, ir laivas,
klaidZiojes 4 ménesius, pagaliau prisi§vartavo Sventosios uoste. 1939 m.
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rugpjii¢io 8 d. Sventojoje iskilmingai pradéta Jaros savaité, ji turéjo priminti
Lietuvai, kad kova dél jurinés valstybés statuso nesibaigé. 1940 m. TSRS
okupacija nutrauké bet kokig Lietuvos laivyno veikla. Prekybinis laivynas buvo
perduotas Latvijai, 1940-1941 m. dauguma Lietuvos prekybinio laivyno laivy
subombarduoti. Pasienio apsaugos jstaigos laiveliai bei karo laivas ,,Prezidentas
Smetona“, pervadintas ,,Pirmiinu®, perduoti Raudonajai Armijai (Bal¢ius, 1999).

Vokieciy okupacijos metu, nors ir nedideliais mastais, toliau vykdyti uosto
statybos darbai: 1941-1943 m. metais uzbaigtos statyti 278 m ilgio medinés
krantinés, uzbaigti tiesti 3 kilometry ilgio uosto keliai, nutiesta 12 kilometry
telefono linija, baigtos miryti tolimosios Zvejybos baseino 438,2 m betoninés
krantinés ir statyti artimosios zZvejybos baseino 345,0 m ilgio medinés krantinés.
Taciau 1945 m. sausio pabaigoje soviety kariuomenei uzémus visg Lietuvos
pajuri, SSRS kaip vieng i$ nedaugelio jos turimy neuzsalanciy Baltijos jliros uosty
ekonominiais sumetimais plétojo Klaipéda, tuo tarpu Sventosios uostas buvo
uzmirStas (Baltuska, 2009). Tvarkomas tik paiy gyventojy iniciatyva, Zvejybos
iikis Sventojoje iliko. Buvo sukurta Zvejy artelé, véliau — koliikis. Zvejai zuvis
turéjo atiduoti artelei, todél, kaip ir pirmosios vokie¢iy okupacijos metais, Zuvys
buvo vagiamos. Zvejq botai bazavosi vidiniame baseine. O | jura Siaip taip
iplaukdavo Sventosios upés praplaunamu ir zemsiurbés kiek pagilinamu kanalu.
Neretai jplaukos vietg zvejal pasigilindavo savo laivy sraigtais (Zaromskis, 1998).

Beveik neliestas Sventosios 1St0r1_]OS puslapis - 1944 m. vasara, kai per
Sventaja vyko lietuviy emigracija j Svedija. Artéjant frontui i§ ryty, miestelj
uzplido besitraukiantys vokieciai, kurie béglius gaudydavo ir bausdavo. Todél i$
paties uosto plaukti nebuvo galima - laivai paprastai stovédavo toliau nuo kranto,
o vietiniai zvejai uzdirbdavo plukdydami pabégélius savo valtimis iki laivo.
Garsas, kad i Sventosios galima isplaukti j Svedija, greitai pasklido po Lietuva.
Miestelj uzpliido zmonés: artistai, rasytojai, politikai. 1944-yjy vasara buvo Silta,
todél laukdami iSvykimo, Zmonés nakvodavo kopose. Sekmadieniais visi
susirinkdavo mazoje medinéje baznytéléje, taciau prabégus kelioms savaitéms,
publika pasikeisdavo. Anie jau budavo iSplauke. Laivus samdydavo JAV
lietuviai. Tie, kurie pirmieji ryZosi rizikingai kelionei, jau Svedijoje ripinosi, kaip
i§ Sventosios parvezti kitus pabégélius (Godunavigiene, 1993).

Uosto teritorijoje, 780 metry nuo joros stovi 1957 m. pastatytas 39 m
auks¢io Sventosios §vyturys. 1973 m. Klaipédos jiry muziejus buvo surenggs
zvalgybine ekspedicijg j Sventaja. Aptiktas jiiroje nuskendes, veikiausiai XVII a.
laivas, dugne jstrige inkarai (Kiaupa, 1981). 1966-1976 m. netoli Sventosios
archeologinius kasinéjimus atliko dr. Rimuté Rimantiené¢. Kasinéjimy metu rastas
5000 mety senumo 2 metry aukscio medinis stulpas su pelédos bruozy deivés
kauke. 1970 m. Sventoji prijungta prie Palangos ir tapo jos poilsiavietés-kurorto
dalimi. Tuo metu Sventojoje pastoviai gyveno iki 1200 Zmoniy. Vasaros metu
gyventojy skaicius padidédavo daugiau kaip dvigubai. Per kelerius metus tiek
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prie puSyno, tiek prie krantiniy, poilsiautojams pastatyta per 1000
mazagabaritiniy vasarnamiy (Gudelis, 1971).

Tiek sovietmeciu, tiek atgavus nepriklausomybe inicijuotas ne vienas
projektas Sventosios uostui atkurti (1923; 1939; 1989 m). 1989 m. Kauno
radiotechnikos gamyklos ,Banga“ uZsakymu parengtas Sventosios uosto
atstatymo projektas, planuojant jrengti jachty uosta su 4-5 metry gyliu. 2003
metais LR susisiekimo ministerijos uzsakymu atlikta Sventosios jiry uosto
atstatymo galimybiy studija (Smailys, 1933). Sios studijos tikslas buvo
suformuoti pasitilymus dél Sventosios jiiry uosto statuso, veiklos krypéiy, uosto
teritorijos ir akvatorijos riby nustatymo tvarkos, uosto atstatymo darby vykdymo
apimciy ir eiliSkumo, 1éSy poreikio ir galimy finansavimo Saltiniy. 2008-04-07
LR susisickimo ministras patvirtino ,.Sventosios valstybinio jiiry uosto statybos
programos jgyvendinimo priemoniy plang“, pagal kurj $iuo metu jau pradéti
uosto akvatorijos valymo bei jplaukos kanalo gilinimo darbai.
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SUSKYSTINTU DUJU TERMINALO STATYBOS
LIETUVOJE PLANAVIMAS

Nerijus BlaZzauskas, Feliksas Anusauskas, Sergej Suzdalev

Klaipédos universiteto Baltijos pajirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda, nb@corpi.ku.lt

Pazvelkime | paskutiniy mety Lietuvos energijos sistemos vystymo ir
modernizavimo planus. Neskaitant Zaidimy su atominés elektrinés statyby planais
ir stringanciu Lietuvos-Lenkijos projektu jrengti dviejy grandziy 400 kV jtampos
oro linija Alytus-Elkas su modernia pastote Alytuje (http://www.litpol-link.com),
Kiti ne maZiau grandioziniai projektai sukasi apie Lietuvos pajtrj. 300 kV HVDC
elektros tarp Lietuvos ir Svedijos perdavimo linijos jiira projektas tyliai, bet
isibégéja,  jau  parengti  jungties  specialiojo  plano  sprendiniai
(http://www litgrid.eu). UZbaigtas du metus vykes poveikio aplinkai vertinimas
Klaipédos —Telsiy 330 kV ijtampos elektros perdavimo oru linijai. Vyksta
gamtiniy dujy perdavimo sistemos modernizavimas naujais vamzdynais
sujungsiantis Klaipédos ir Sakiy dujy perskirstymo stotis. Svarstomos Zaliavinés
naftos ir naftos produkty transportavimo vamzdynu i§ Bitingés | Klaipéda
alternatyvos sausuma ir jira. Jgyvendinami véjo energijos parky projektai
sausumoje: gauti leidimai 36 MW galios véjo elektriniy parkams jrengti
Klaipédos rajone, 250 MW — Silutés rajone, 43 MW — Palangos rajone ties
Sventaja. Pradéti trys poveikio aplinkai vertinimo projektai véjo elektriniy parky
jrengimui Lietuvos I$skirtinéje Ekonominéje Zonoje juroje, kuriy suminé galia
vir§ija 1 GW. Gauti leidimai statyti termofikacing elektring Klaipédos laisvojoje
ekonominéje zonoje (elektrinés pajégumas - 50 MW Silumos ir 20 MW elektros
energijos); vis dar neatskleistas jurinés naftos gavybos potencialas. Tokiu budu,
Lietuva didelémis pastangomis siekianti jgyti jurinés valstybés statusa, be
didesnio vargo tapo tradicinés ir atsinaujinancCios energetikos projekty
koncentracijos centru, matomu visame Pietry¢iy Baltijos regione.

Siandien, bene svarbiausia energetine aktualija islieka suskystinty gamtiniy
dujy - SGD (angl. — liquefied natural gas, LNG) terminalo statybos galimybés.
Nors didZiausias démesys skiriamas galimo terminalo vietos parinkimui svarbu
atkreipti démes; ir j kitus, ne maziau svarbius, projekto planavimo aspektus. SGD
terminalo projekta sudaro keli svarbiis komponentai: technologija (SGD laivy,
degazifikavimo ir saugykly tipai), pats terminalas, dujy tiekimo infrastruktiira —
dujotiekis ir dujy paskirstymo stotys. Pradzioje apsibrézkime kokie gi faktoriai
nulemia apsisprendima statyti tokj terminalg ir tik po to panagrinékime terminalo
vietos parinkima. Kodél suskystintos dujos? Visy pirma reikia pabrézti, jog SGD
néra naujas energijos Saltinis, tai tik kitas budas tiekti dujas - ne vamzdynu, o
specialiais laivais, prie§ tai apie 600 karty termiskai sumazinus jy tirj, i$ rinky
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kurios anks¢iau buvo neprieinamos (Omanas, Alzyras, Kataras ir kt.). Tai, tam
tikra prasme, yra alternatyvi energijos tiekimo ir saugumo uztikrinimo priemoné.
Pasirinkdami tokj energijos tiekimo biida neiSvengiamai kalbame apie uosta.

Kur saugosime? Galimybiy studijos metu buvo nagrinéjamos trys
alternatyvos: (1) pozeminé dujy saugykla Klaipédos ir/arba TelSiy apskrityse.
Vertinant galimybes jrengti pozeming dujy saugykla buvo isskirti trys potencialiai
tinkami pozeminiy struktlry tipai: nattralios geologinés struktiiros Kambro ir
virSutinio Vendo smiltainiuose arba maziau perspektyvios drusky klody kavernos;
iSeksploatuoti naftos telkiniai; vandeningo horizonto tipo struktiiros. Pagrindiniai
reikalavimai keliami pozeminéms saugykloms — bendras tiiris, darbiniy dujy tiris,
sandarumas bei atstumas nuo pagrindinio dujotiekio. Perspektyviausia iSrinkta
Syderiy vandeningo horizonto struktiira, kuri tenkina daugelj tokio tipo
rezervuarui keliamy reikalavimy — yra talpi, sandari ir netoli pagrindinio
dujotiekio; (2) dujy saugykla SGD terminalo teritorijoje sausumoje arba juroje
(priklausomai nuo pasirinktos koncepcijos) bei (3) nedidelio tirio saugykla
suskystintoms dujy laikinam saugojimui prie§ jas degazifikuojant ir nukreipiant |
paskirstymo vamzdyng. Kam jas naudosime? Atsizvelgiant i pasauling SGD
paklausa ir esama dujy transportavimo laivy potenciala, bei atstumus iki
artimiausiy tiekéjy, galima teigti, jog tokiu biidu atsigabentas dujas turétume
naudoti kasdieniams $alies buitiniams ir gamybiniams poreikiams tenkinti ir netgi
numatant jy eksporto j gretimas valstybes galimybes. SGD terminalo kaip
alternatyvios dujy importo infrastruktiiros (minimaliy apim¢éiy, veikiancio tik
esant poreikiui) naudojimas yra ekonomiskai neracionalus ir sunkiai
igyvendinamas, - §ioje rinkoje vyrauja ilgalaikiai kontraktai tiek su dujy tiekéjais,
tiek su dujas transportuojanc¢iomis laivy kompanijomis.

Kadangi projektas yra kompleksinis, tai parenkant tinkamiausiag vieta
terminalo statybai, tenka susidurti su teritorijy planavimo procediromis tiek
sausumoje, tiek ir jiroje. Vertinant terminalo statybos galimybes, buvo iSskirtos 4
potencialios zonos: (1) Bitingés variantas su SGD uostu jiiroje ir naftos terminalu
sausumoje; (2) SGD uostas kaip Klaipédos giliavandenio uosto dalis; (3) SGD
terminalas Klaipédos uosto $iaurinéje dalyje ir (4) ties Kiaulés nugaros sala.
Visais atvejais tenka spresti tas pac¢ias problemas — uZtikrinti prieplaukos kanalo
ir gylj SGD laivo Svartavimosi vietoj, rasti vieta terminalo statybai sausumoje
jvertinant rizikos ir apsaugos zonas, numatyti trasg bisimam dujotiekiui
jungianCiu terminalg su esamu dujy paskirstymo tinklu, suderinti ekonoming
veikla su socialiniais interesais.

Biitingés uostas ir SGD terminalas sausumoje

Biitingés variantas yra patrauklus dél santykinai nedideliy aplinkosauginiy
problemy, palyginti menko apgyvendinimo, nesudétingo dujotiekio trasos i§
Biitingés | artimiausig Palangos dujy perdavimo stoties (DPS) bei paties SGD
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terminalo sausumoje planavimo. Suskystintos dujos galéty bit tiekiamos |
terminalg kriogeninio vamzdzio pagalba i§ jlroje pastatytos SGD laivo
$vartavimuisi skirtos platformos. Pagrindinés techninés problemos — reikalinga
nutiesti naujag 250 mm diametro vamzdyna nuo Biitingés terminalo iki Palangos
DPS, kurio ilgis apie 20 km. IS jy tik apie 2,5 km tenka miskui, kiti 17,5 km —
dirbamos zemés. Trasoje numatomos trys pagrindinés techninés kliditys —
Palangos Liepojos kelias, Sventosios upé ir 4 susikirtimai su vietinés reik§meés
keliais. Kita svarstyta alternatyva — dujotiekio tiesimas nuo Batingés terminalo iki
magistralinio dujotiekio (Kur$ény DPS). Sio projekto jgyvendinimui reikéty
nutiesti naujag 400 mm diametro vamzdyna, kurio bendras ilgis apie 150 km. Kita
svarbi planavimo detalé — SGD laivo Svartavimosi vieta juroje. Tam, kad
uztikrinti tinkamg gylj (ne maziau 13 m) didelés grimzdos laivui, §vartavimosi
platforma biitina planuoti apie 6-8 km atstumu nuo kranto. Tokiu atveju biitina
planuoti apie 10 km labai brangaus — kriogeninio vamzdZzio tiesimg nuo
platformos iki dujy degazifikavimo stoties sausumoje.

Klaipédos giliavandenis uostas ir SGD terminalas dirbtinéje saloje juiroje
arba sausumoje

Giliavandenio wuosto statybos planai Klaipédoje Zinomi jau beveik
desimtmet]. Padarytos net kelios galimybiy studijos parengti techniniy sprendiniy
projektai. Uostas galéty tenkinti jvairius poreikius, tame tarpe, jame galéty but
jrengtas ir SGD terminalas. Siandien atrodo, jog suskystinty dujy terminalo
statybos planai jau lenkia giliavandenio uosto vystymo tempus. Todél atsiranda
galimybé paskatinti giliavandenio uosto vystyma, pradzioje irengus SGD
terminalg. Svarstyti du koncepciniai variantai: visas terminalas iSoriniame uoste
(arba platformoje) arba SGD laivo Svartavimasis iSoriniame uoste, o terminalo
statyba sausumoje — dabartinéje uosto teritorijoje ties Melnragés gyvenviete.
Atsizvelgiant | uosto plétros planus SGD terminalo statyba Sioje akvatorijos
dalyje atrodo labai patraukli ir strategiskai teisinga. Teigiamos projekto pusés —
arti pagrindinio uosto ir jo infrastruktiiros, planuojami gilinimo darbai leidzia
projektuoti terminalg gana arti kranto, atsiranda galimybé sukurti Melnragéje
naujo verslo ir turizmo centra su placia paslaugy sfera, nauju rekreaciniu
potencialu ir technine baze. Vis dél to susiduriama su via eile techniniy,
aplinkosauginiy ir socialiniy problemy. Visy pirma, pasikeis neSmeny tranzito
iSilgai kranto pobudis; reikalinga ilgalaiké kranty apsaugos ir papludimiy
prieziliros strategija. Svarbus ir vietos gyventojy pasipriesinimas ekonominei
uosto plétrai. Be to — labai komplikuotas dujy vamzdyno i§ terminalo j
magistralinj vamzdyng planavimas, taip pat reikalingi apsauginiai hidrotechniniai
jrenginiai saugantys terminalg nuo bangavimo. Planuojant terminalg sausumoje
sudétinga (arba nejmanoma) islaikyti saugius atstumus iki esamy gyvenamy
namy.
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SGD terminalas Klaipédos uosto Siaurinéje dalyje

Pasirinkus SGD terminalo statyba Siaurin¢je uosto dalyje sanaudos jrengiant
SGD laivy Svartavimosi vieta biity santykinai nedidelés — prie esamy arba naujai
parengty krantiniy. Juros gylis ties Siaurinémis krantinémis yra gana didelis, todél
gilinimo kasStai taip pat buty maksimaliai sumazinti. Kita teigiama Sios
koncepcijos detalé — tai, kad terminalas atsirasty funkciskai panasioje aplinkoje —
Klaipédos naftos terminalo teritorijoje. Pagrindinés problemos susijusios su
saugumo zony iSlaikymu ir konfliktais su vietos gyventojais. Be to iSlieka ta pati
— dujotiekio tiesimo per tankiai apgyvendintg Siauriné miesto dalj — problema. Be
ankSCiau paminéty techniniy, socialiniy, bei maziau aktualiy aplinkosauginiy
problemy, operuojant Siaurinéje uosto dalyje pastatyta terminalg, neiSvengiamai
susiduriama su navigacijos saugumu ir apribojimais uosto vidinéje akvatorijoje
bei jplaukos kanale. SGD laivo apsisukimo zonos diametras yra apie 500 m.
Siauroje Siauringje uosto akvatorijos dalyje tokio apsisukimo baseino
suformavimas nei$vengiamai apribos kitas uosto veiklas SGD laivo operacijy
metu.

SGD terminalas Klaipédos uosto pietinéje dalyje

Siandien vis garsiau kalbama apie Kiaulés nugaros salg pietinéje uosto
dalyje. Santykinai paprastesnés dujotickio sausumoje planavimo procediros,
suderinamumo galimybé su kitais energetiniais ir infrastruktiriniais projektais
(pietinés miesto dalies plétra, NORDBALT elektros kabelio tiesimo planavimas
sausumoje), geresnés salygos laivy apsisukimo manevrams, didesnis atstumas
nuo artimiausiy gyvenamyjy rajony nulémé, kad $is variantas minimas tarp
labiausia priimtiny. Visgi, objektyviy kliti¢iy, leidzian¢iy pritarti terminalo
statyboms biitent ties Kiaulés nugaros sala yra. Visy pirma — projekto vystymas
turés reikSmingg poveiki vandens apykaitai tarp KurSiy mariy ir Baltijos juros.
Pasikeitusios hidrodinaminés ir hidrocheminés salygos mariose turés tiesioging
itaka biologinei jvairovei, kranty stabilumui rytinéje KurSiy nerijos pakrantéje.
Nemaziau svarbus faktoriumi iSlieka — navigacijos problemos sasiauryje dél
nuolat kursuojané¢iy SGD transportuojanéiy laivy. Be to, neiSvengiamai reikty
atlikti uosto veikly reorganizacija, matomai bus reikalinga esamo keleiviy
terminalo redislokacija, uztikrinant keleiviy ir kroviniy sauguma.

Yra ir daugiau alternatyvy, kurios svarstomos planuojant buasimo terminalo
statybas, taciau aiSku, jog nei vienas i§ galimy sprendimy nebus padarytas be
aiSkios politinés valios pasirenkant biisimo terminalo dydj ir paskirtj, i§samiy
aplinkos tyrimy ir modeliavimo, biitino norint prognozuoti galimus gamtinés
aplinkos poky¢ius ir sudétingy teritorinio ir juros planavimo procediry, kuriy
deka pavykty optimizuoti plétra, suderinant ja su socialiniais miesto gyventojy
poreikiais.
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DAUGIAMECIO RAUDONDUMBLIO (FURCELLARIA
LUMBRICALIS) AUGIMVIETES POKYCIAI KEICIANTIS
VANDENS SKAIDRUMUI:

SCENARIJU ANALIZE

Martynas Bucas

Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipédos universiteto Geofiziniy moksly katedra, Klaipéda,
martynas@corpi.ku.lt

Jvadas

Daugiametis raudondumblis $akotasis banguolis (Furcellaria lumbricalis
(Hudson) J.V. Lamouroux) yra viena i§ svarbiausiy ir dominuojanciy dugno
augaly rtsiy Lietuvos priekrantéje (Bucas et al., 2009). Lietuvos akvatorijoje
banguolis pasiskirstgs ties Zemyniniu krantu tarp Giruliy ir Sventosios, kur
povandeniniame $laite yra tinkamo Siam augalui prisitvirtinti substrato —
zvirgzdo, gargzdo ir rieduliy. Cia banguolis formuoja dugno buveines (Olenin ir
kt., 1996; Bucas et al., 2007), kur raudondumblio sgzalynai yra Zinomi kaip
natiiralus nerStavieCiy substratas Baltijos silkei (Olenin, Labanauskas, 1994) ir
antrinis substratas sitiliniams makrodumbliams bei dvigeldziams moliuskams
(Blinova, Tolstikova, 1972).

Pirmieji banguolio istekliy tyrimai prasidéjo 1955 m. (Kireeva, 1960) ir
tesiasi nereguliariai iki Siol, todél apie ruiSies gausuma bei pasiskirstymg yra
sukaupta santykinai daug istorinés mokslinés informacijos. Siandien Zinoma, kad
fiziniai aplinkos veiksniai labiausiai riboja bentosiniy dumbliy pasiskirstymag
Baltijos jiroje (Sandman et al., 2008), i§ jy banguoliui svarbiausi yra kietas
substratas, vandens skaidrumas ir vandens judéjimas (bangos ir srovés) (Bucas,
2009). Dabartinis risies pasiskirstymas buvo nustatytas interpoliuojant lauko
tyrimy duomenis visai priekrantei (Bucas et al., 2009), todél neleido objektyviai
prognozuoti augimviefiy naujose teritorijose ir jy pasiskirstymo pokyciy
pasikeitus aplinkos sglygoms. Siuos trikumus salyginai leido i$spresti pastaraj
desimtmet] iSauges statistiniy modeliavimo metody, pagristy empiriniais raisies
sutinkamumo ir aplinkos veiksniy rySiais (Miller ir kt., 2007), vystymas ir
taikymas.

Eutrofikacija yra identifikuotas kaip didziausig neigiama poveikj turintis
Baltijos juros ekosistemos fenomenas (SEPA, 2009), todél vandens skaidrumas
(Secchi gylis) yra vienas i§ pagrindiniy vandens kokybés rodikliy, j kurj
atsizvelgiama Baltijos jiiros veiksmy plane. Pagal HELCOM parengta plana
atskiriems Baltijos jliros rajonams yra nustatytos etaloninés (iki intensyvios
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eutrofikacijos pradzios) vandens skaidrumo vertés, kurias Baltijos jiros Salims
reikéty pasiekti norint pagerinti vandens kokybe iki eutrofikacijos laikotarpio.

Todél Sio tyrimo tikslas buvo remiantis modelio skaiiavimais numatyti
banguolio augimvietés pokycCius keiciantis vandens skaidrumui pagal numatytus
HECOM scenarijus.

Metodai

IS daugelio statistiniy metody pasirinktas netiesinés regresinés analizés
(angl. Generalized additive modelling) metodas, kadangi gali modeliuoti
netiesines priklausomybes ir atsizvelgti | nepriklausomy kintamyjy (aplinkos
veiksniy) sgveikas (Miller et al., 2007). Parinkti 8 Zinomi aplinkos veiksniai,
kurie gali jtakoti banguolio augimvietés pasiskirstyma: dugno nuosédy tipas,
vandens skaidrumas (pagal Secchi gylj), kieto (akmenuoto) substrato buvimas
eufotiniame gylyje (Urbanski & Szymelfenig, 2003), atstumas iki sméléto dugno,
bangy orbitinis greitis, dugno S$laito statumas, dugno nelygumas, ekspozicija.
Modeliavimui naudoti lauko tyrimy duomenys nuo 2003 iki 2008 m. (Bucas,
2009). I§ viso duomeny baze sudaré 566 nardymo ir vaizdo transektos,
padengiancios beveik visa Zemynine Lietuvos priekrantés dalj, 1-25 m gyliuose.
Duomenys buvo padalinti § modelio kalibravimo (vidinio) ir jo testavimo
(iSorinio) duomeny aibes, priskiriant joms atitinkamai 70% ir 30% bendro
duomeny kiekio. Vidinés ir iSorinés prognozés tikslumas jvertintas AUC (angl.
Area under the curve) rodikliu, kuris parodo kaip modelis tiksliai klasifikuoja
banguolio buvimg ir nebuvima lyginant su lauko tyrimy rezultatus. Prognozés
tikslumas laikomas atsitiktinis, kai AUC< 0,5; geras - AUC> 0,8; puikus - AUC=
1,0. Ivertinus modelio tikslumg, visi esami duomenys buvo panaudoti banguolio
augimvietés pokyCiy prognozei pagal tris vandens skaidrumo scenarijus,
paremtus Baltijos juros veiksmy plano ir ekspertiniu vertinimu. Pirmuose
dvejuose scenarijuose vidutinis Secchi gylis buvo padidintas 11% ir 46%
dabartinio gylio (6,3 m) norint pasiekti atitinkamai 25% ,,blogesn¢* nei etaloniniy
salygy ir etaloniniy salygy vandens skaidrumg. TreCiame scenarijuje prieSingai -
numatyta jvertinti dumbliy augimvietés pokyc¢ius du kartus sumazéjus vidutiniam
dabartiniam  vandens skaidrumui priekrant¢je. Banguolio augimvietés
pasiskirstymo atvaizdavimui ir prognozuoto ploto skai¢iavimui naudotos
geografinés informacinés sistemos (ESRI® ArcMapTM 9.2).

Rezultatai ir jy aptarimas

Pagal gautg modelj dabartiné banguolio augimvieté iSplitusi mazdaug 33 km
iSilgai pakrantés, o modeliuotas augimvietés plotas, uzimantis beveik visg
akmenuotg dugng iki 17 m gylio, yra apie 90 km? (1 pav.). Gautas augimvietés
plotas beveik dukart didesnis lyginant su interpoliacijos metodu gautais
rezultatais (Bucas et al., 2009). Tokj skirtumg galima paaiSkinti tuo, kad Siame
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tyrime naudotas modelis atsizvelgia j modeliuojamo objekto rysius su aplinkos
salygomis, tuo tarpu klasikiniai matematinio interpoliavimo metodai Siy rySiy
nevertina ir prognozei naudoja tik priklausomo kintamojo (banguolio
aptinkamumas) reikSmes. Modelio prognozei svarbiausi aplinkos veiksniai buvo
hidrodinaminiai veiksniai, atstumas iki sméléto dugno ir gargzdo-rieduliy
buvimas eufotiniame gylyje, tuo tarpu dugno pavirSiaus jtaka buvo santykinai
silpna (1 lentelé). Dél kieto santykinai stabilaus gargzdo-rieduliy dugno
dominavimo eufotiniame gylyje ir mazo bangy poveikio, susijusio su nuolaidziu
dugno S$laitu, didziausi Sakotojo banguolio augimvietés plotai yra Palangos-
Sventosios ruoze. Modelio prognozés vidings ir iSorinés validacijos tikslumas
buvo labai geras (AUC> 0,8).

1 Sventoji

Palanga

Augimvietés plotas: 90 km? 100 km? 150 km? 14 km?
. Kiaipéda 4 ” 5

Secchi gylis: 6.3m . 7m b 9m = 2m

1 pav. Dabartinis daugiamecio raudondumblio (Furcellaria lumbricalis) augimvietés
pasiskirstymas ir poky¢iai kei€iantis Secchi gyliui pagal tris scenarijus
(zr. tekste): 7, 9 ir 2 m.

Pagal pirma scenarijy (Secchi gylis 7 m) banguolio augimvietés padidéjo
15%, ypatingai Siaurinéje ir nedaug pietingje priekrantés dalyse (1 pav.). Tai
galima buty paaiskinti tuo, kad kietas substratas ties Sventaja-Biitinge yra
sumazinto vandens skaidrumo zonoje, kurj, matomai, lemia Sventosios upe, todél
padidinus vandens skaidruma padidéja ir pakankamai apSviesto substrato plotas.
Panasiis veiksniai veikia ir pietinéje dalyje, kur vandens skaidruma mazina j jiirg
iStekéjes KurSiy mariy vanduo. Antrajame scenarijuje, augimvieté padidéjo
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beveik du kartus, todél akivaizdu, kad vandens skaidrumo didinimas reik§mingai
itakoja banguolio augimvietés ploto didéjima.

1 lentelé
Aplinkos veiksniy santykiné svarba Sakotojo banguolio augimvietés
modelyje
Aplinkos veiksniai: Svarba Aplinkos veiksniai: Svarba
bangy orbitinis greitis 10,8 dugno nuosédy tipas 0,5
atstumas iki sméléto dugno 4,9 dugno $laito statumas 0
kieto substrato buvimas eufotiniame
gylyje 11 ekspozicija 19
vandens skaidrumas (Secchi gylis) 0,4 dugno nelygumas 0

TreCiame scenarijuje, dumblio augimvieté sumazéjo SeSis kartus, ypatingai
prickrantés dalyje Siauriau Palangos. MaZesni augimvietés pokyciai tikétini
pietingje arealo dalyje, o stabiliausias augimvietés plotas iSliecka Palangos-Karklés
ruoze, kur yra pakankamai kieto substrato eufotiniame sluoksnyje.

Rezultaty apibendrinimas

e gautas modelis yra tinkamas prognozuoti raudondumblio augimvietés
pasiskirstyma, taciau norint pagerint modelio tikslumg reikéty jtraukti dugno
hidro-litodinaminius procesus atspindintj rodiklj;

e vandens skaidrumas reikSmingai jtakoja  banguolio  augimvietés
pasiskirstyma ir plota;

e vandens skaidrumo sumaz¢jimas reikSmingiau (apie 40%) jtakoja
augimvieciy plota negu skaidrumo didinimas dél galimy kity aplinkos
veiksniy saveikos;

e stabiliausiai augimvietés plotas yra Palangos-Karklés ruoze, kur yra
optimaliausios aplinkos salygos banguoliui.

Padéka. Sis tyrimas buvo atliktas vykdant EU BONUS + projekta — ,,Baltijos jiros dugno
buveiniy erdviné prognozé: jtraukiant antropogeninj poveikj ir ekonominj vertinima®
(BONUS-163) bei Norvegijos Finansinio Mechanizmo ir Lietuvos Respublikos remiama
projekta "Lietuvos jury iStekliy darniojo valdymo sistema taikant naujoviskas stebéjimo,
modeliavimo priemones ir ekosistemy metoda" (LT0047).
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KLAIPEDOS UOSTE
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Anotacija. Jariné industrija neivengiamai jtakoja supanéia aplinka, kadangi uostai daznai
blna jsikiire jautriose gamtinése zonose, kur démesys aplinkos kokybei turéty biti itin
didelis. Siandien uosto vandens kokybé¢ kelia susirlipinimg, kadangi $ioje akvatorijoje
daugelis vandens kokybés parametry virSija didziausias leistinas koncentracijas. Todél
tarSos patekimo rizikos vertinimas ir priezasciy, salygojanciy tarSa Sioje akvatorijoje,
nustatymas yra vienas i§ pagrindiniy ES aplinkos apsaugos politikos jgyvendinimo
principy.

ReikSminiai ZodZiai: jiriné industrija, tarSos prevencija, rizikos vertinimas.

Jvadas

Svarus vanduo yra bitina salyga uztikrinti tvary vandens istekliy valdyma,
taciau Siandien vandens uZzterStumas tapo aktualia problema daugelyje pasaulio
Saliy. Neturin¢io jokiy priemaisy, absoliuéiai, §varaus vandens gamtoje nebiina.
Jurinés industrijos poveikio zonoje, vandens uZterStumo specifika lemia didelé
antropogeniné apkrova (Galkus, 2001). Antropogeniné veikla jtakoja vandens
kokybe, todél cheminiy medziagy koncentracijos $iuose vandenyse nuolat didéja
(YYidana and Ophori, 2008).

Lietuva, tapusi Europos Sajungos (ES) nare, privalo vykdyti ES teisinius
reikalavimus, susijusius su vandeny apsauga, kuriuose labiausiai akcentuojama
vandeny tarSos kontrole (Europos parlamento..., 2000). Siuo metu didelis
démesys vandens istekliy valdymui skiriamas visose ES Salyse, ypa¢ Vokietijoje,
Olandijoje (Buijs, 2009). Néra jokiy abejoniy, kad juriné industrija ir toliau
intensyviai plésis, tai reiskia ir tam tikra buveiniy praradimg (Darbra et al., 2004),
bei didesne chemingés tarSos rizika. Todél aplinkos biklé yra ir ateityje taps dar
reik§mingesniu, ilgalaikés tikinés veiklos organizavimo garantu.

Tyrimo objektas ir metodai

Tyrimui buvo pasirinktas Klaipédos jlry uostas, istjsgs i$ Siaurés | pietus
ilga siaura juosta, siekiancia apie 12 km ir esan¢ia daugiausia $alia iSvystyty
Klaipédos miesto teritorijy. Uosto akvatorija yra natiiralus sgsiauris priskiriamas
prie labai pakeisty vandens telkiniy, jungiantis KurSiy marias ir Baltijos jurs.
Nattiralus krantas rytinéje ir vakarinéje dalyse yra pakeistas uosto krantinémis.
Sasiaurio hidrodinaminis ir neSmeny transporto reZzimas yra pakeistas déka uosto
varty rekonstrukcijos ir nuolatiniy akvatorijos gilinimo darby vykdymo.
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Klaipédos sasiaurio vandens kokybés nustatymas remiasi Aplinkos apsaugos
agentiiros Juriniy tyrimy departamento (JTD) valstybinio monitoringo
duomenimis. Lyginamosios analizés metodu buvo nustatytas terSaly kiekio
atitikimas didziausioms leistinoms koncentracijoms, nurodytomis teisiniuose
dokumentuose. Atlikus vandens kokybés vertinima, buvo iskirtos pagrindinés
terSianc¢ios medziagos, kuriy patekimo | vandens ekosistema rizika buvo jvertinta,
naudojant modifikuotag Koskensirja vertinimo skal¢. Tolimesn¢ analiz¢ sudaré
priezasties - pasekmés DPSIR modelio taikymas bei galimy tarSos indikatoriy
sukiirimas.

Vandens kokybé uosto poveikio zonoje

Klaipédos sasiauris, dél zmogaus vykdomos tkinés veiklos, pakitusios
morfologinés, hidrologinés ir cheminés biiklés, priklauso labai pakeisty vandens
telkiniy tipui (Daunys et al., 2007). Vieni svarbiausiy Klaipédos sgsiaurio bruozy
yra ypac didelis erdvinis akvatorijos heterogeniskumas bei nuolatiné sasiaurio
kaita dél zmogaus ikinés veiklos. Aktualiausia vandens kokybés problema
Klaipédos sasiauryje — tarSa specifinémis terSian¢iomis medziagomis.

Juriniy  tyrimy departamento valstybinio monitoringo duomenimis
Klaipédos sasiauryje daznai fiksuojamos didziausios leistinos cheminiy medziagy
koncentracijos (AM Jiriniy..., 2008):

e  Maistiniy medziagy koncentracijos uosto akvatorijoje yra artimos
didziausioms leistinoms koncentracijoms (DLK): azoto koncentracijos
kinta nuo 0,41 mg/l iki vir§ijan¢iy DLK reik§mes — 3,61 mg/l (t.y. 1,4
karto virSija DLK), fosforo koncentracijos kinta nuo 0,02 mg/l iki 0,24
mg/1 (2,4 karto virsija DLK).

e  Naftos produkty koncentracijos kinta nuo 0,02 mg/1 iki 0,55 mg/l, t.y. iki
desimties karty vir$ija DLK (0,05 mg/1).

e  Analizuojant Klaipédos sgsiaurio uzterStumg sunkiaisiais metalais,
pastebéta, kad didziausia susirtipinima kelia vario (Cu) koncentracijos,
kurios iki 17,7 karto virsija didziausig leisting koncentracija (10 pg/l).

e  Aktuali uosto akvatorijos problema dugno nuosédy uZterStumas
policikliniy aromatiniy angliavandeniliy ir organinio alavo junginiais.
Panasi specifiniy terSaly tarSa stebima ir dampingo rajonuose, todél
akivaizdu, kad uosto veiklos jtaka vandens kokybei yra ne tik lokali, bet
dél resuspencijos procesy tarSa pasklinda vandens stulpe ir yra iSneSama
] atvirg jurg, tokiu biidu jtakodama ir Lietuvos papliidimiy vandens
kokybe.

Panasiomis su uosto akvatorijos uzterStumo problemomis susiduria daugelis
pasaulio jiry uosty. Atlikti tyrimai parodé, kad uosty akvatorijose esanti biota
blina praturtinta sunkiyjy metaly ir tributilalavo junginiy, kuriy didZiausios
koncentracijos fiksuojamos ties laivy statybos ir remonto jmonémis (Kotrikla,
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2009). Vandens tar$a tributilalavo (TBT) junginiais kelia susiriipinima dél savo
didelio toksinio poveikio jary gyvunijai (Buggy, Tobin, 2006; Sudaryanto et al,.
2004; Martinez-Llado et al., 2007). Yra zinoma, kad daugelj mety tributilalavo
(TBT) junginiai buvo placiai naudojami kaip biocidiniai priedai dazy
preparatuose, kurie buvo skirti apsaugoti laivo povandening dalj nuo apaugimo
juriniais organizmais (Wade et al., 2004). Taciau dél savo Timaus toksi§kumo
TBT naudojimas buvo palaipsniui apribotas ir visi§kai uzdraustas 2008 m. (IMO,
2002). Nors $iuos preparatus buvo uzdrausta naudoti, ta¢iau akivaizdu, kad Sie
junginiai vis dar patenka j vandens telkinius.

Uostuose aptinkama nemazai policikliniy aromatiniy angliavandeniliy
(PAA). Nors jy koncentracija vandenyje biina gana maza, taciau padidéja
nuosédose netoli tarSos $altiniy. PAA akumuliuojasi bestuburiuose bei dugninés
mitybos Zzuvyse. Vidurzemio jiroje atlikti tyrimai parodé, kad PAA
koncentracijos bestuburiuose priklauso nuo atstumo iki tarSos S$altinio
(Wangersky, 2000).

Plétojant jliry uvostus biitina identifikuoti tarSos Saltinius, jvertinti tarSos
patekimo rizika, ja paSalinti ar sumazinti, kad buty iSsaugota ar atkurta
biojvairové bei uztikrinta gera vandens kokybé jiirinés industrijos poveikio
zonoje.

TarSos patekimo rizikos vertinimas

Uosto akvatorijos uzterStumas specifiniais terSalais glaudziai susijes su
uoste vykdoma tkine veikla (Burskyte et al., 2010). Maistiniy medziagy ir
sunkiyjy metaly patekimui j uosto akvatorijg reikSmingos jtakos turi biriy
produkty krova. Naftos angliavandeniliy koncentracija priklauso nuo daugelio
veiksniy ir kartais labai sunku jvertinti jy reik§mingumga. Klaipédos sasiaurio
naftos angliavandeniliy koncentracijos dinamikai didelj poveikj turi Klaipédos
uosto technogeniné apkrova. Naftos angliavandeniliy koncentracijoms jtakos gali
turéti keliy transporto srautas, atvykstantis j Klaipédos jiry uosto teritorija
(Burskyte et al., 2010). Tai parodo, kad uosto teritorijoje yra nepakankamas
lietaus nuoteky tvarkymas. Naftos angliavandeniliy koncentracijos Klaipédos
sasiaurio vandens pavirSiuje mazai priklauso nuo aplinkos veiksniy, taciau jy
pasiskirstymg lemia technogeniné apkrova (Stakéniené, 2003).

Policikliniy aromatiniy angliavandeniliy ir tributilalavo junginiy
koncentracijos vandenyje biina maZos, taciau Sie terSalai dél hidrofobiniy savybiy
akumuliuojasi dugno nuosédose. Tiesioginio §iy junginiy rySio su uosto veikla
nepavyko rasti. Pagrindiniu PAA Saltiniu laikomas deginamas kuras,
iSmetamosios dujos bei iSsiliejusi nafta (Paechey, 2003). Taigi Sio terSalo
tiesioginj Saltinj nustatyti yra sudétinga, bet galima numanyti, kad didZiausia jtaka
jo atsiradimui turi j uosto teritorija atvykstancio transporto srautas ir laivyba.
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Pagrindiniy terSian¢iy medziagy patekimo | uosto akvatorijg rizikos
vertinimas atliktas pagal modifikuota Koskensirja metoda. Rezultatai pateikti 1
lenteléje.

1 lentele

Pagrindiniy ter$ianc¢iy medziagy rizikos jvertinimas

Ukiné Tersianc¢ios | MedzZiagos | Koncentra- Poveikis | Galimybé | Suma
veikla medZiagos pavojin- cijos biotai itakoti
gumas atitikimas
DLK

Biriy N(b) 1 1 1 1 4
produkty | P(b) 1 1 1 1 4
krova Cu 2 2 2 2 8
Trans- Naftos 2 2 1 2 7
portas angliavan-

deniliai

PAA 2 2 2 2 8
Laivy TBT 2 2 2 2 8
remontas

PASTABA: kuo aukstesnis balas tuo poveikis svarbesnis

Daugeliu atvejy tiesioginj terSaly atsiradimo Saltinj nustatyti yra sudétinga,
kadangi tarSa yra difuzinio pobtidzio, be to, netiesiniai rySiai gali egzistuoti tarp
daugelio Salutiniy $ios sistemos komponenty. Taciau pirminé duomeny analizé
parodé, kad egzistuoja glaudis rySiai tarp uosto vykdomos tkinés veiklos ir
akvatorijos uzterStumo. Kaip matyti i terSianciy medziagy rizikos vertinimo
kriterijy, didziausia démesj reikia skirti specifiniy terSaly patekimo rizikai
mazinti, jy sgveikos su kitomis terSian¢iomis medziagomis analizei ir prevencijai.

Prevenciniy priemoniy taikymas tarSos patekimo rizikai mazinti jiry uosto
poveikio zonoje

Uosto akvatorijos uZterStumo problema yra reikSminga, nes poveikis
aplinkai vis intensyvéja, todél yra biutina ieSkoti priezasCiy, salygojanciy
akvatorijy uzterStuma bei galimy sprendimo varianty, galin¢iy susvelninti daroma
poveikj. Viena i§ galimos tarSos analizés priemoniy yra priezastiniais rysiais
paremtas veikian¢iy jégy — apkrovos — buklés — poveikio - atsako (DPSIR)
modelis (1 pav.) Analizés rezultatai parodé, kad spresti apie uosto veikly poveikj
akvatorijos biiklei nepakanka esamy tyrimy duomeny. Todél parenkant tarSos
prevencijos priemones, pirmiausia butini detalesni tyrimai, leidziantys
identifikuoti galimus tarSos Saltinius. Galimy tarSos Saltiniy nustatymas padéty
efektyviau valdyti jurinés industrijos poveikio zonos vandens istekliy kokybe
naudojant DPSIR model;j (1 pav.).
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ATSAKAS

Tietaus nuoteky
surinkimas

Dulketumo mazinimo
priemonés

APINkoSaugins
Svietimas

VEIKIANCIOS JEGOS POVEIKIS

Biriu orodukl krova | Transportas {aki remaitas Darnaus atinama idéja vandens iocidinis poveikis
' pr e hporag A rormaag vystymosi eutrofikacija tarsa biotai
indikatoriai
APKROVA BUKLE
Ismetimai | akvatorijg Virsijama DLK
e -

1 pav. Jiry uosto poveikio aplinkai DPSIR modelis

Kaip matyti i§ DPSIR modelio (1 pav.), maistiniy medziagy (N, P) ir Cu
koncentracijas uosto akvatorijoje galima valdyti jdiegiant uosto krovos
kompanijose efektyvesnes biriy produkty krovos dulkétumo mazinimo sistemas.
Uzter§tuma naftos produktais galimg mazinti, efektyviau surenkant ir i§valant
lictaus nuoteky vandenis i§ uosto jmoniy teritorijy. Sudétingiausiai valdoma
policikliniy aromatiniy angliavandeniliy ir tributilalavo junginiy sukeliama tarsa.
Pasaulinéje praktikoje, sickiant i$valyti uosty akvatorijas nuo S$iy terSaly,
naudojamas dugno nuosédy nusiurbimas ir valymas. Taciau yra pripazjstama, kad
§is vandens kokybés gerinimo buidas yra léta, labai brangus ir gali bati
naudojamas tik kaip laikinas sprendimas (Espino et al., 2010). Sprendziant tarSos
mazinima, praktikoje daznai apsiribojama tik aplinkosaugos vadybos sistemos
priemoniy taikymu (Kotrykla, 2009; Dauvin, 2008), t.y. jmoniy darbuotojy
mokymu ir kompetencijos didinimu. Uosto jmoniy darbuotojy supratimas apie
aplinkos vaidmenj industrinése teritorijose, darbuotojy motyvacija ir
aplinkosauginis sgmoningumas yra gera tar§os prevencijos priemoné (Darbra et
al., 2009). Taip pat reikalinga uztikrinti nuolatine stebéseng ir laiku identifikuoti
galimus tar$os zidinius. Bitina ne tik nuolat tirti akvatorijos uzterStuma, atlickant
monitoringinius  steb¢jimus, bet ir kokybiska gauty rezultaty analizé,
identifikuojant problemines sritis. Siuo tikslu gali bati sudaromi darnaus
vystymosi indikatoriy rinkiniai (2 lent.).

Sudarius darnaus vystymosi indikatoriy rinkinj, ji galima pritaikyti uosto
vykdomos tkinés veiklos poveikio vertinimui laike. Aplinkos biiklés stebésena
yra labai svarbi aplinkosaugai skirtuose tarptautiniuose standartuose, tokiuose
kaip: aplinkos apsaugos vadybos sistema, 1ISO 14001 ir aplinkosaugos vadybos ir
audito schemg (angl. EMAS), ar uosty aplinkos perZitros sistema (angl. Port
Environmental Review System PERS). Taip pat stebésena turi padéti geriau
pasirengti bet kokiems nenumatytiems atvejams, kurie gali atsirasti uoste,
jskaitant ir avarines situacijas (Darbra et al., 2009).
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2 lentele
Darnaus vystymosi indikatoriy rinkinio pavyzdys

Stebéjimo daZnis
Sitilomas indikatorius 1 mé- 1 5 .
nuo me- | metai
tai
Bendrojo azoto koncentracija ziemos metu (mg/l) / durpiy krova vV vV
(t)
Bendrojo fosforo koncentracija ziemos metu (mg/1) / biriy \Y/ \Y/
produkty krova (t)
Cu koncentracijos vandenyje (ng/l)/ biriy produkty krova (t) \Y \Y
Naftos produkty koncentracija (mg/l) / transporto srauto \V/ vV
angliavandeniliy emisija (mg/1)
PAA komponenty indeksai (pvz. Indeno(1,2,3-cd)pirenas / \VJ \VJ \/
Indeno(1,2,3-cd)pirenas + Benzo(ghi)perilenas)/ laivy skai¢ius
per metus
TBT koncentracija dugno nuosédose (ng/kg) / laivy skaicius per vV \V}
metus
ISvados

1. Atlikus terSianciy medziagy patekimo rizikos vertinima nustatyta, kad
didziausig rizika sudaro PAA, TBT, naftos angliavandeniliai ir varis, kurie
patenka j aplinkg dél krovos, transportavimo ir laivy remonto darby.

2. Atlikta duomeny analizé parodé, kad jvertinus rizika santykiniais
vienetais galima jzvelgti rySius tarp jlirinés industrijos veiklos ir vandens kokybés
parametry, ta¢iau jy kiekybinius rodiklius biity galima identifikuoti tik atlikus
detalius tyrimus.

3. Darnaus vystymosi indikatoriy parinkimas ir taikymas leisty stebéti
jurinés industrijos poveikio krypti bei dinamika, siiillyti tarSos prevencijos,
vandens kokybés bei biojvairovés iSsaugojimo ir atklirimo priemones uosto
poveikio zonoje.
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SVENTOSIOS APYLINKIU (VAKARU LIETUVA)
PLEISTOCENO STORYMES VIRSUTINES DALIES
STRATIGRAFI1JOS BRUOZAI

Aldona Damusyté!, Alma Grigiené?, Albertas Bitinas?,
Artiiras Slauteris®, Vaida Seiriené*, Anatoly Molodkov®

ILietuvos geologijos tarnyba, Vilnius, aldona.damusyte@Igt.It,
2Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas
SUAB “Geoprojektas ir Ko “, Klaipéda
‘Gamtos tyrimy centro Geologijos ir geografijos institutas, Vilnius,
STalino technologijos universiteto Geologijos instituto Kvartero geochronologijos
tyrimy laboratorija, Talinas

Vienas i§ sudétingiausiy klausimy jvairialypiame kvartero nuoguly tyrimy
spektre — glacigeniniy nuoguly bei nuosédy stratigrafiné koreliacija. Tai aktualu ir
Vakary Lietuvai, kur, nepaisant
atlikty tyrimy gausos, pleistoceno
nuoguly stratigrafinis
suskirstymas ir koreliacija vis dar
kelia nemazai klausimy ir
diskusijy. Pastarajame
desimtmetyje Klaipédos
sgsiauryje ir Salia jo atlikty
geologiniy tyrimy rezultatai leido
padaryti prielaida, kad Klaipédos
apylinkes, o tuo paciu ir dalj
visos Vakary Lietuvos Vidurinio
Nemuno laikotarpio pradzioje
buvo uzklojes  kontinentinis
ledynas (Molodkov et al., 2010,
Bitinas et al., 2011).
Tarptautinése kvartero ; oh.Y &4
chronostratigrafinése ~ schemose 1 pay. Tyrimy rajonas (greZiniai, pjavio linija).
Sis Salciausias laikotarpis
priskiriamas Vidurinio Nemuno (Middle Weichselian) apatinei daliai (Litt,
Gibbard, 2008), t.y. tapatinamas su 4-gja deguonies izotopine stadija (MIS 4),
kurios metu, kaip kad teigia kai kurie Baltijos regiono tyréjai (Svendsen et al.,
2004), ledynas plytéjo didesnéje dabartinés Baltijos jiiros depresijos dalyje. Sia
prielaidg dar svariau pagrindzia duomenys, pastaraisiais metais gauti Sventosios
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jiry uoste ir jo artimiausiose apylinkése tiriant virSutinigja kvartero nuoguly
storymés dalj.

Tyrimy metu greziniy pjiaviuose (1 pav.), be holoceno juriniy nuosédy bei
eoliniy dariniy, aptikti du skirtingi moreniniai ir juos skiriantys virSmoreniniy bei
tarpmoreniniy nuosédy sluoksniai (4 pav.).

VirSutingje kvartero storymés dalyje sligso holoceno ir vélyvojo
ledynmecio nuosédos, dengiancios 0,5-1,5 metro storio smulkaus gelsvai pilko
karbonatinio-feld$patinio-kvarcinio smélio sluoksnj. Sis smélis, pagal spory ir
ziedadulkiy tyrimy rezultatus (2 pav., 46813 grez., 6,5 — 8,6 m gylis), klostési
vandens baseine arktinio-subarktinio klimato salygomis, kuomet kieéiy,
balandiniy, viksviniy, varpiniy ir kity zoliy pievose augo pavieniai berzai, pusys
ir eglés. Nors ganétinai didelé medziy, jy tarpe ir plaialapiy, ziedadulkiy gausa
nuosédose gali biiti ir dél pastaryjy perklostymo, kadangi smélyje rasta daug
senesniy — prekvarteriniy — spory bei ziedadulkiy.

Diatoméjy nuosédose rasta nedaug (grez. 46813, 6,5 — 8,6 m gylis), taciau
dazniausiai tokiy juriniy rusiy, kaip Hyalodiscus scoticus (Kutz.) Grun.,
Rhabdonema arcuatum (Lyngb. In Horn.) Kutz., Rhabdonema minutum Kutz.,
Cocconeis scutellum Ehr., Actinocyclus octonarius Ehr. ir kt. Tai leidzia spéti,
kad tirtosios nuosédos kaupési jlriniame baseine. Optiskai stimuliuotos
liuminescencijos (OSL) metodu nustatytas absoliutus $iy nuosédy amzius yra
43,7+4,0 — 48,8+6,2 tiikst. mety, t.y. jos susikaupé Viduriniojo Nemuno (Middle
Weichselian) metu.

Po aprasytomis nuosédomis sliigsan¢iam 2,3 — 5,5 m storio glacialiniy
nuoguly sluoksniui biidinga dvinaré sgranga — virSutinéje sluoksnio dalyje sliigso
rudas bei pilkai rudas sutankéjes masyvios tekstiiros kietas moreninis priemolis su
blogai ir vidutiniskai apzulintu zvirgzdu ir gargzdu, apatinéje sluoksnio dalyje Sis
moreninis priemolis jgauna rudai pilka spalvg (vietomis — su zalsvu atspalviu).
Kai kuriuose pjuviuose Sio sluoksnio kraige yra islik¢ baseino, agradavusio
moreng, pédsakai — keliy deSim¢iy centimetry storio rudai pilko, tankaus,
trupininés démétos tekstiiros, molingo-smélingo aleurito su pilkai rudo ir rudo
moreninio priesmélio grumstais bei pavieniu (iki 10 mm skersmens) blogai
apzulintu zvirgzdu, sluoksnelis.

Po §ia morena sliigso 7-12 metry storio tarpmoreniniy nuosédy sluoksnis,
suklotas i§ smulkaus gelsvai ir rudai pilko karbonatinio-feldSpatinio-kvarcinio
smélio. Atlikus smélyje iSlikusiy spory-ziedadulkiy analize (3 pav.), paaiskéjo,
kad spory-ziedadulkiy spektruose vyrauja medziy ziedadulkés (nuo 70 iki 90 % ).
Medziy ziedadulkiy tarpe vyrauja pusies ziedadulkés (iki 55%), eglés ir lazdyno
(Corylus) ziedadulkiy kiekis siekia 10-15 %, berzo — iki 20 %, alksnio — iki 15 %.
Rasta, nors ir labai mazai (iki 2-3 %), kénio (Abies), maumedzio (Larix) ir
placialapiy (skroblo (Carpinus), azuolo (Quercus), liepos (Tilia) bei guobos

61



"(sreyusoo.d) eweaSerp hrympeporz-iuods
fhipesonu (o143 w ¢°/ — 0°1) sa1fep o1an(d sounnsiia orzdis ¢189¢ *Aed Z

st awig npadoides sippurg snny[nuws

wg

0102 “INAIORID VIN'TY 0avz
ot ot oz o
I
ik
I w {
i { {
{
AT | . i
U 93 _
4 |
;“
A
s = _ 1
ZZA D 2 86 8 & 3 ADNANS Db
A s %u4 (.4//7/.6/»6/! & N 3 O O N0 P ; R /,,M//,,/, a//&
F& FLE & ; 3 4 EA
xnwo?r// C v 4,4//. S & j
& F g FE
S <
¥ o o
A &
SOOS "DV SNAANYA $4107 IVINQIN NZ IVINQAY AT IVIZC

(wa) ssn

62



(Ulmus)) ziedadulkiy. Zematigiy krimy (berzo keruzio (Betula nana))
ziedadulkiy rasta tik viena kita.

Zoliniy augaly jvairové taip pat nedidelé: tarp rasty ziedadulkiy vyrauja
viksviniy Zoliy (Cyperaceae), kieGio (Artemisia) ir varpiniy Zoliy (Poaceae)
ziedadulkés, o balandiniy Zoliy (Chenopodiaceae) ir saulenio (Helianthemum)
rastos tik pavienés ziedadulkés. Spory nuosédose rasta labai nedaug, Siek tiek
daugiau aptikta tik kiminy (Sphagnum) ir papar¢iy (Polypodiaceae) spory, o taip
pat Zzaliyjy dumbliy (Pediastrum) lickany. Nuosédose rasta ir perklostyty
prekvartero spory bei ziedadulkiy. Visame pjlivyje vienoda spory-ziedadulkiy
rusiné sudétis rodo buvus arba mazai kai¢ias klimato salygas, arba greita nuosédy
sedimentacija. Klimatas smélio kaupimosi metu buvo Saltas ir drégnas. Baseino
apylinkése augo pusy — berzy retmiskiai su pavienémis eglémis. Atviruose
plotuose, aukStesnése sausesnése vietose augo Sviesamégés zolés (saulenis,
balandings, kietis ir kt.) ir efedros kriimai. Zemesnése ir drégnesnése vietose
vyravo tundros augalija — viksvos, berzas keruzis, selaginélé, varpenis.
Perklostytos prekvartero sporos ir ziedadulkés leidzia daryti prielaida, kad ir
kvartero ziedadulkiy dalis taip pat galé¢jo buti perklostyta i§ senesniy
tarpledynmeciy. Pagal kénio ziedadulkiy buvima nuosédose galima teigti, kad jos
kaupési jau po Butény tarpledynmeéio. 46813 gre¢zinyje, 13,0 — 20,5 m gylyje
esan¢iame sluoksnyje diatoméjy flora labai skurdi, rasti tik pavieniai jy kiauteliai.
Tarp rasty diatoméjy dazniausiai pasitaiké juriniy rasiy — Rhabdonema arcuatum
(Lyngb. In Horn.), Hyalodiscus scoticus (Kutz.) Grun., Grammatophora marina
(Lyngb.) Kutz. ir kt. — lickany. Taigi, galima btty manyti, kad nuosédos kaupési
siraus vandens baseine. Sio smélio absoliutus amzius, nustatytas optiskai
stimuliuotos liuminescencijos (OSL) metodu, yra nuo 83,6+6,7 iki 113,1+8,5
tukst. mety, t.y. jos kaupési baseine Apatinio Nemuno (Early Weichselian) metu.

Po tarpmoreninémis nuosédomis sliigso kitas, daugiau nei 2 m storio,
glacigeniniy nuoguly sluoksnis — tamsiai Zalsvai pilkas smulkus labai sutankéjes
ir kietas masyvios tekstliros moreninis priesmélis su blogai apzulintu zvirgzdu ir
gargzdu.

Pateikti tarpmoreniniy bei virSmoreniniy nuosédy geochronologiniy bei
paleobotaniniy tyrimy rezultatai leidzia patikimai spresti ir apie moreny amziy.
Taigi, pirmasis glacialiniy nuosédy sluoksnis neabejotinai galéjo susiklostyti tik
Viduriniojo Nemuno laikotarpiu. Tuo metu buves klimato atSalimas siejamas su
paskutiniojo apledéjimo ledyno ankstyvgja stadija, kuri yra tapatinama su jau
minéta 4-gja deguonies izotopine stadija (MIS 4). Antrojo moreninio sluoksnio
susidaryma, nors ir neturint pakankamai duomeny apie apatinés kvartero nuoguly
storymés dalies geologing sandara, galima bty sieti su viduriniojo pleistoceno
Medininky ledynu.

Gauti tyrimy rezultatai, autoriy manymu, yra pakankamai pagristi, kad biity
galima teigti, jog Vakary Lietuva 4-osios deguonies izotopinés stadijos (MIS 4)
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4 pav. Virsutinés kvartero dalies nuosédy pjavis. Sutartiniai zenklai. Stratigrafiniai-
genetiniai: Holocenas. 1 — eolinés sanasos, 2 — jurinés (atviros juros ir lagiinos) nuosédos.
Virsutinis pleistocenas. Vidurinio Nemuno svita. 3 — jiirinés (?) nuosédos, 4 — glacialinés

nuogulos. Apatinio Nemuno svita. 5 — jarinés (?) nuosédos. Vidurinis pleistocenas.

Medininky posvité. 6 — glacialinés nuogulos. Litologiniai: 7 — zvirgzdingas smélis, 8 —
jvairus smélis, 9 — smulkus smélis, 10 — smulkutis smélis, 11 — smulkutis sapropelingas
smelis, 12 — smélingas aleuritas, 13 — sapropelingas aleuritas, 14 — sapropelitas, 15 —
priesmélis ir priemolis. Priemaisos: 16 — smulkiadispersiné organiné medziaga, 17 —
moliusky geldelés. Kiti Zenklai: 18 — grezinys, jo numeris, 19 — geochronologiné riba, 20 —
genetiné ir litologiné riba, 21 — absoliutus nuosédy amzius, nustatytas radiokarboniniu
(*4C) metodu (kalibruoti metai prie§ dabartj), 22 — absoliutus nuosédy amzius, nustatytas
optiskai stimuliuotos liuminescencijos metodu (OSL) metodu (metai prie§ dabartj)

metu, t.y. apytikriai prie§ 75-64 tiikst. mety (Bouwen at al., 1986), neabejotinai
buvo padengta ledyno, nors kol kas dar negalima tiksliai pasakyti, kiek toli Sis
ledynas buvo uzkloj¢s Vakary Lietuvos teritorijg. Taigi, naujausi tyrimy rezultatai
vercia koreguoti Lietuvos kvartero stratigrafijos schema (Satktinas ir kt., 2007),
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ivedant nauja stratigrafinj padalinj. Reikia pazymeéti, kad tai néra visiSkai nauja
idéja. PrieS keleta deSimtmeciy Lietuvos kvartero stratigrafijos schemoje
virSutiniame pleistocene panaSioje stratigrafinéje pozicijoje — vir§ Merkinés
tarpledynmecio — buvo isskirta Varduvos svita (Vonsavicius, 1984), kuriai buvo
priskirtos glacigeninés nuogulos, suformuotos, pasak Sios schemos autoriaus,
savarankiSko apledéjimo, dengusio visa Lietuvos teritorija, metu. Kadangi Sis
teiginys kity tyréjy nebuvo patvirtintas, tai vélesnése stratigrafinése schemose
virSutiniame pleistocene glacigeninés nuogulos buvo isskirtos tik kaip VirSutinio
Nemuno (Late Weichselian) svita, atitinkanti 2-gja deguonies izotoping stadija
(MIS 2). Autoriy nuomone, Vakary Lietuvoje nustatyty Vidurinio Nemuno
glacialiniy nuoguly nederéty tapatinti su minéta Varduvos svita, o reikéty
traktuoti kaip paskutiniojo (Nemuno, Weichselian) apledéjimo ankstyviausiosios
stadijos metu suformuotus darinius ir i$skirti kaip naujg stratigrafinj padalinj —
Melnragés posvite, kaip jau buvo siiilyta vienoje i§ tezése minimy publikacijy
(Bitinas et al., 2011). Nauja posvité biity koreliuotina su Lenkijos tyréjy isskirtos
Leszno stadijos (Marks, 1998) ir Latvijos kvartero stratigrafijos schemoje
esanciais Talsi stadialo (Zel¢s, Markots, 2004) dariniais.

Atkreiptinas démesys, kad pirmakart Lietuvos teritorijoje virSutinio
pleistoceno pjliviuose nustatytos nuosédos su jurinémis diatoméjomis. Remiantis
Siuo faktu galima manyti, kad Apatinio ir Vidurinio Nemuno metu dabartingje
Baltijos jliros depresijoje ties Lietuvos krantais galéjo egzistuoti jiiriniai baseinai,
taciau $iai prielaidai pagrjsti biitina atlikti daugiau detalesniy tyrimy.
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%Sr TURINIO AKTYVUMO KAITA BALTIJOS JUROS
LIETUVOS PRIEKRANTES VANDENYSE
2004-2009 METAIS

Asta Daunaraviciené, Rasa Morkiiniené, Dmitrijus Styra
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Vilnius, astadaunaraviciene@ml.It

Baltijos juros geografiné padétis — izoliacija nuo Pasaulinio vandenyno ir
nedidelés vandens masés lémé tai, kad jiiroje susikaupé padidinti ilgaamziy
radionuklidy kiekiai. Iki 1986 m. Baltijos jiirg labiausiai ter$é¢ globaliosios
iSkritos, susiformavusios po branduolinio ginklo bandymy atmosferoje.
Apskaiciuota (Helcom, 2009), kad po branduolinio ginklo bandymy i jiira pateko
500 TBqg %Sr, o i§ branduolinés pramonés jmoniy ir kt. branduoliniy objekty —
dar apie 40 TBqg. Tai sudaro 6 % bendrojo | jira patekusio jo kiekio
(Ikaheimonen et al., 2009). Sio radionuklido padidéjimas Baltijos jiroje dél
atominiy elektriniy ir Vakary Europos branduolinés pramonés jmoniy veiklos
nebuvo pastebétas (Helcom, 2009).

1963 m. wuzdraudus branduolinio ginklo bandymus atmosferoje,
radioaktyvioji aplinkos tar$a pradéjo mazéti. Sumazéjus globaliosioms i$kritoms
mazéjo ir Baltijos jiros vandens radioaktyvumas. Iki Cernobylio atominés
elektrinés (CAE) avarijos “Sr vidutinis tiirinis aktyvumas (TA) Baltijos jiros
vandenyje buvo 24 Bg/m® (Styra ir kt., 2003). Su CAE radioaktyviosiomis
iSkritomis | jirg pateko 80 TBq minéto radionuklido (Helcom, 2003). Buvo
stebimas nuoseklus *Sr TA didéjimas nuo jiiros centrinés dalies link Botnijos ir
Suomijos jlanky. 1986-1987 m. Suomijos jlankoje buvo viety, kur *°Sr TA net 30
% virsijo 1985 m. nustatytas TA reikSmes (Mccnenosanne, 1992). Bornholmo
iduboje, $io radionuklido TA pavir§iniame vandenyje vir§ijo 50 Bq/m® (Ctbipo u
ap., 1990).

0Sr TA tyrimai Baltijos jiiros Lietuvos priekrantés zonoje pradéti 1971
metais. Iki CAE avarijos vidutinés Sr TA vertés Siame regione kito nuo 13 iki
46 Bg/m® (Cteipo, 1989). Po CAE avarijos, 1986 m. vasara, zymesnio %Sr
vidutiniy TA reikSmiy padid¢jimo priekrantéje nebuvo nustatyta, taciau
matavimy duomenys, gauti rugpjucio 13 dieng ties Juodkrante, parodé
radioaktyviyjy iskrity pasiskirstymo netolygumg. Sig dieng gauta radiostroncio
TA reikémé buvo lygi 179 Bg/m® (Cteipo u ap., 1989). 1987-2002 m.
laikotarpiu, ®°Sr vidutinis TA kito nuo 25 iki 17 Bg/m?® (Styro et al. 2001, Styra ir
kt. 2004). 1987-1997 m. %Sr TA vertés kito placiose ribose. Nustatyta minimali
ir maksimali radionuklido TA reik§més buvo atitinkamai lygios 9 ir 39 Bg/m?.
1998-2002 m., skirtumas tarp ekstremaliy reikSmiy Zenkliai sumazéjo. Nustatyta,
kad Sio radionuklido TA reikSmiy jlros vandenyje kaita glaudziai susijusi su
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atmosferinémis  iSkritomis, = KurSiy = mariy vandens prietaka  bei
hidrometeorologinémis salygomis (Styro et al., 2006).

Remiantis teoriniy skai¢iavimy duomenimis (Nielsen, 1997), Baltijos jiiros
vandenyje *°Sr TA 2000 m. turéjo sumazéti iki 7-8 Bg/m?, tadiau per penkiolika
mety nuo CAE avarijos nebuvo pastebéta $io radionuklido mazéjimo tendencijos,
nors dél radioaktyviojo skilimo TA turéjo sumazéti 20-25 % (Styra ir kt., 2003;
Styro et al., 2006).

Darbe pateikiami 2004-2009 m laikotarpiu vykdyty stebéjimy rezultatai.
9Sr TA tyrimai atlikti Baltijos jiros Lietuvos priekrantés zonoje ties Juodkrante.
9Sr TA vandenyje nustatytas ferocianidiniu-karbonatiniu metodu, susidedanéiu i3
trijy pagrindiniy etapy:

= radionuklido koncentravimo kartu su stabiliuoju nesikliu;
= méginio valymo nuo Th, Ra ir retyjy Zemés elementy;
= aktyvumo matavimo pagal B spinduliuotg.

0Sr TA jvertintas pagal dukterinio produkto °°Y spinduliuote, naudojant
zemo fono radiometrinj jrenginj YM®-1500M. Stabiliojo stroncio iSeiga
nustatyta atominés absorbcinés spektroskopijos metodu, itrio nesiklio iSeiga Y203
sudétyje jvertinta gravimetriskai. Radiocheminio metodo paklaida lygi 15 %.

2004-2009 m. atlikty tyrimy Baltijos jiiros priekrantéje prie Juodkrantés
duomenimis, *°Sr vidutinis TA tiriamuoju laikotarpiu kito nuo 12 iki 13 Bg/m? (1
pav.).

2004 ir 2005 metais *°Sr TA kaita tirta naudojant bandinius, imtus Baltijos
juros Lietuvos priekrantés pavir§iniame vandenyje ties Juodkrante pavasario,
vasaros bei rudens sezony metu, esant skirtingoms hidrometeorologinéms
salygoms. Bandiniy émimo metu registruota vandens temperatiira, vandens
savitasis elektrinis laidis, véjo Kryptis ir greitis. Tiriamuoju laikotarpiu nustatyti
dazni %Sr TA verdiy poky¢iai. 2004 m. liepos ménesio pradZioje nustatytas
maksimalus *°Sr TA padidéjimas iki 17 Bg/m®. Liepos 7-13 dienomis buvo
stebimas TA mazéjimas. Minétu laikotarpiu didéjo véjo greitis ir keitési kryptis.
Tuo pat metu nustatytas mazesnis, nei iprastai, vandens savitasis elektrinis laidis.
Tai, matomai, galéjo jtakoti radionuklido TA. Vandens savitasis elektrinis laidis
galéjo mazéti dél juros vandens masiy intensyvesnio maiSymosi keiciantis véjo
krypciai bei vandens pernasos i$ kity rajony. Tuo tarpu, liepos 12 — rugpjiicio 30
dienomis esant zymiems vandens savitojo elektrinio laidzio poky¢iams, bei véjo
krypties ir grei¢io pasikeitimui, zymesniy radiocezio TA poky€iy nepastebéta.
90Sr TA poky¢iy priezastimi galéjo biiti vandens masiy, su padidintu radionuklido
kiekiu, pernasa, skirtingas vandens garavimo intensyvumas, priklausomai nuo oro
salygy, atmosferinés iskritos, radiostroncio patekimas j jiros vandenj su misky
gaisry tiesioginémis i8kritomis ir t. t. Nustatyti tikslig **Sr TA kitimo prieZastj yra
sudetinga, nes toks ekstremaliy TA reikSmiy santykis (2,5) galéjo buti dél kurios
nors vienos priezasties arba jy bendrojo poveikio.

68



sr TA, Bg/m®

1 pav. %°Sr vidutinis TA (Bg/m®) Baltijos jiiros Lietuvos prickrantés vandenyje ties
Juodkrante 1985-2009 m. * — vienas éminys

%Sr ekstremalios TA reikSmés pateiktos 1 lenteléje. I3 pateikty duomeny
matyti, kad 2004 ir 2005 m *°Sr TA kito gana pladiose ribose. Véliau skirtumas
tarp ekstremaliy ver¢iy mazéjo ir 2009 metais i§ esmés atitinka metodo paklaidy
ribas.

Palyginus radiostroncio vidutinj TA, nustatyta 2004 m. vasarg Lietuvos
priekrantéje ties Juodkrante (12 Bq/m®) su TA vidutine verte, beveik tuo paciu
metu nustatyta Lenkijos priekrantés vandenyse (Zalewska et al., 2006), matyti,
kad pastaroji yra Siek tiek maZesné (8,4 Bq/m®). Tokj skirtumg biity galima
aiskinti tuo, kad ties Lenkijos priekrante | jiirg jteka Vyslos ir kt. upés, kuriose
%Sr TA yra nedidelis. Autoriy (Zalewska et al., 2006) tyrimy duomenimis,
Lenkijos priekrantés vandenyse °°Sr minimali ir maksimali TA reikimés yra
atitinkamai lygios 5,4 ir 10,1 Bg/m?.

1 lentelé

9Sr tirinio aktyvumo ekstremalios reik§més
Baltijos jaros Lietuvos priekrantéje
prie Juodkrantés 2006-2009 metais

OSr TA, Bg/m?®
2004 m. 2005 m. 2006 m. 2007 m. 2008 m. 2009 m.
min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max
7 17 6 16 9 14 10 14 11 14 12 14

Gauti tyrimy duomenys rodo, kad Baltijos jiiros vandens savivala nuo *Sr
vyksta léCiau nei prognozuota. Iki Siol stebimos gana aukstos §io radionuklido TA
vertes.
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Ivadas

Moreniniai gtibriai arba juros biologijoje dar vadinami geogeniniai rifai
pietrytingje Baltijos jiiroje rasti tik 2006 metais. Siuo metu tai vieninteliai, ir
tikétina piediausiai Baltijos jiiroje esantys tokio tipo moreniniai dariniai. Siy
moreniniy dariniy kilmés tyrimus finansuoja Lietuvos Mokslo Taryba (projekto
numeris MIP-127-GEORIFAI).

Pagrindinis Sio projekto tikslas yra geomorfologiniais ir geologinés sandaros
tyrimais bei skaitmeniniais modeliais nustatyti moreniniy gtbriy kilme ir raida
bei jvertinti jy vaidmenj biologinei jvairovei.

Moreniniy giibriy apZvalga

Detallis geologiniai ir geomorfologiniai tyrimai Lietuvoje vykdyti jau
keliasdeSimt mety. Pagrindinis $iy tyrimy postiimis buvo jiirinis geologinis
kartografavimas 1:500000, 1:250000 ir 1:50000 masteliais, prasidéjes 20 a.
viduryje ir dél 1éSy stokos uzbaigtas 2003 metais. Nezitrint to, $io projekto metu
tiriamos moreninés geomorfologinés formos Baltijos jliroje rastos tik 2006
metais. Sausumos ekosistemose panasiy moreniniy dariniy geologiniai tyrimai
pasaulyje tesiasi jau apie Simta mety (pvz. Hogbom, 1885; Lindqvist, Svensson,
1957; Fisher, Shaw, 1992; Hatterstrand, 1997), apraSytos panasiy dariniy
morfologinés klasifikacijos (Dunlop, Clark, 2006). Jurin¢je aplinkoje tokie
dariniai iki $iol neaprasyti, kadangi moderntis akustiniai ir in situ povandeniniy
tyrimy metodai tapo prieinami mokslo bendruomenei tik pra¢jusio amziaus 8-9-
ame deSimtmetyje. Projekto metu tiriami moreniniai glibriai yra susidare 2-2,5
km | vakarus nuo kranto linijos ties Palanga. Tiriama teritorija (metrinés
koordinatés: X1 — 498000; X2 — 501000; Y1 — 6195000; Y2 — 6199000)
priskiriama moreniniy lygumuy plynaukstei, joje gylis kinta nuo 9 iki 20 m,
reljefas - sudétingas, moreninés kilmés, taiau jtakotas eroziniy procesy bei
pakeistas skirtingy Baltijos juros raidos stadijy metu. Reljefg sudaro trys
pagrindinés reljefo formos:
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1) moreninés lygumos 18-20- m gylyje;

2) S-P krypties vingiuoti iStestos formos moreniniai giibriai, kuriy ilgis
siekia 200-1000 m., plotis — iki 200 m, o peraukstéjimai tarp moreninés lygumos
ir gibriy ketery siekia 5-10 m. Rytinéje teritorijos dalyje peraukstéjimai tarp
giibriy ir lygumy sumazéja, siekia ne daugiau kaip 2 m. Sioje tiriamos teritorijos
dalyje peraukstéjimus galimai Svelnina holoceno laikotarpio nuosédinés
akumuliacinés medZiagos atsiradimas (pvz.: smélis, aleuritas ir t.t.). Sios formos
iki detaliy batimetriniy matavimy projekto teritorijoje atlikimo nebuvo zinomos.

3) R-V krypties istestos formos iki 100 m ilgio ir iki 10 m plo¢io moreniniai
giibriai, kuriems biidingi staig@is, iki 5 m peraukstéjimai. Sie giibriai sudaryti is
sucementuoto moreninio priesmélio arba priemolio, su gausiu zvirgzdu ir
gargzdu. Morena sukietéjusi, vyrauja rudai pilkos - pilkai rudos spalvos nuogulos.
Teritorijoje iSskiriami trys pagrindiniai $iy gibriy masyvai.

Giibriy kilmés hipotezés

Gavus pirmuosius duomenis apie moreninius giibrius pradétos formuluoti jy
geologinés kilmés hipotezés. Siuo metu projekto tyréjy grupé yra iskélusi dvi
kilmés hipotezes: ledyninés ir/arba erozinés.

Sias reljefo formas sudarandios nuogulos neleidzia abejoti, kad tai
glacigeninés kilmés geologiniai kiinai, galimai suklostyti paskutiniojo,
Nemuno/Griidos (Weichselian) arba Medininky (Saalio) apledéjimo metu
(Majore et al., 1997, Bitinas et al., 1999). Geogeniniy rify morfologiné forma,
taip pat ir jy ilgyjy asiy tjsos orientacija leidzia manyti, kad tai gali biti Roggen
morenos arba kitaip vadinamy ,ribbed“ moreny atitikmenys. Sias hipotezes
tikimgsi patvirtinti arba paneigti gavus geologiniy tyrimy rezultatus. Nustatant
geogeniniy rify kilme¢ analizuojama, ar ledyninio reljefo deformacija jvyko
tiriamai teritorijai atsidiirus sausumoje, Baltijos jiros raidos metu. Sie eroziniai
kiinai galéjo jgauti savo dabarting forma sausumoje, veikiant upéms arba
pavasariniy-rudeniniy krituliy pagauséjimo metu atsiradus lokaliems upeliams
formuojantiems griovas. Véliau Sios griovos galéjo biiti transformuotos jiirinés
transgresijos metu, taciau nesunaikintos dél itin didelio transgresijos greicio, kuris
pasireiské Joldijos jiiros-Ancyliaus eZero stadijy metu (Gelumbauskaité, Seckus,
2005, Gelumbauskaité, 2009, Seckus, 2009). Si kilmés hipotez¢ bus tikrinama
geologinio modeliavimo pagalba.
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Ivadas

ES Bendroji vandens politikos direktyva (2000/60/EB) ir Jury strategijos
pagrindy direktyva (2008/56/EB) i§ esmés pakeité poziiirj ] vandens ekosistemy
apsauga ir paskatino kiirimg tokiy ekologinés biiklés nustatymo metodologijy,
kurios regiono Salyse atitikty vieningus kriterijus. Remiantis Siomis
metodologijomis Salys turi sugebéti klasifikuoti savo telkiniy biikle pagal jvairius
kokybés elementus ir numatyti priemones, leisianCias pasiekti ,,gera* aplinkos
bukle.

Pagrindinis Sio darbo tikslas yra parengti Lietuvos Baltijos jiros prickrantés
dugno ekologinés buklés klasifikavimo metoda, pagrista dugno makrofaunos
(bestuburiy) risine sudétimi, bendrijos struktiiriniais rodikliais ir rsiy jautrumo
vertinimu.

Sis tyrimas buvo atliktas vykdant Norvegijos Finansinio Mechanizmo ir
Lietuvos Respublikos remiamg projektg "Lietuvos jiry iStekliy darniojo valdymo
sistema taikant naujoviskas steb¢jimo, modeliavimo priemones ir ekosistemy
metoda" (LT0047).

Bentoso kokybés indeksas

Juriniy vandeny biklés klasifikavimui buvo pasirinktas bentoso kokybés
indeksas (BQI, angl. Benthic quality index, Rosenberg et al, (2004)), kuris
atitinka nustatytus bendrus reikalavimus ir yra vienintelis indeksas, pagristas
objektyviu riisiy jautrumo vertinimu. Klasifikacijai parengti naudota modifikuota
BQI versija (Fleischer et al., 2007; Fleischer, Zettler 2009):

BQlg = [i(:x EScu0s Jj xlog (ESq, +1)x (1_ > J

i=1 ot 5+ Atot
kur: n — rosiy skaicius; A — i-osios ruSies gausumas; A — bendras dugno
makrofaunos gausumas; ESso o0si - i-osios riiSies jautrumas; ESso —numatomas
rusiy skaicius tarp 50 individy vertinamoje vietoje.
ESso vertés buvo skai¢iuojamos naudojant Primer (Clarke and Warwick
1994) programing jranga. Jautrumo vertinimas atliktas tik raSims arba auk6tesnio
rango taksonams, kuriy sutinkamumas didesnis nei 20 im¢iy.
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Klasifikacijos kiirimui buvo naudoti penkiy sméléto dugno stebéjimo viety
(sto€iy Zyméjimai programoje 4, 5, 6, 7, 16) duomenys, surinkti vykdant Baltijos
juros Valstybinio monitoringo programa 1982-2009 metais (Jiriniy tyrimy
departamento duomenys).

Biiklés klasifikacija pagal bentoso kokybés indeksa

Nustatytos dugno faunos taksony jautrumo vertés kinta nuo 2,8 iki 5,8 (1
lent.) ir atitinka piety Baltijos regiono jautrumo veréiy (nuo 2,2 iki 13,4: Zettler,
2011) Zemiausias reik§mes. Palyginimas su kity Baltijos jaros $aliy eksperty
rezultatais rodo, jog jvairiose Baltijos jliros regionuose rusiy jautrumas gana
zenkliai kinta ir universalios jautrumo klasifikacijos Siuo metu néra. Tolesniam
klasifikacijos kiirimui Lietuvos Baltijos juros priekrantés vandenims taksonai
suskirstyti | 4 grupes pagal ESsp .05 reikSmes priskiriant jiems jautrumo rangus: 1
— labai tolerantiskos riisys (ESso0.05 <3); 5 — toleranti§kos rasys (3<ESsp 0.05<4); 10
— jautrios raSys (4<ESsg 0.0s<5); 15 — labai jautrios rasys (ESso 0.05>5).

1 lentelé

Lietuvos Baltijos jiros dugno faunos taksony jautrumo vertés (ESso
0.05) ir jy palyginimas su kity autoriy duomenimis

Taksonas Si studija Zettler, 2011 | Osowiecki et | Leonardsson
al. 2008 etal., 2009
Pygospio elegans 1(2,8) (5,8) 5 5
Macoma balthica 5(3,4) (6,6) 5 5
Oligochaeta 5(3,4) (4,6) 1 1
Mesidothea entomon 5(3,4) (4,4)** 10 10
Bylgides sarsi 5(3,5) (6,6) 10 15
Marenzelleria neglecta 10 (4,1) * 5 -
Corophium volutator 10 (4,3) * 10 -
Hediste diversicolor 10 (4,3) (6,9) 1 -
Hydrobia spp. 10 (4,4) 4,4 5 -
Mya arenaria 10 (4,4) (6,0) 10 -
Bathiporeia pilosa 10 (4,5) (4,5) 15 -
Cerastoderma glaucum 10 (4,8) (6,6) 10 -
Halicryptus spinulosus 15 (5,1) (6,6) 15 -
Nemertini 15 (5,6) (7,0) - -
Streblospio shrubsoli 15 (5,8) — 5 —

*— nepateikta 10-20 m gyliams; ** — pateikta gyliams > 20 m; “— — vertés nepateiktos)

Pagal dugno makrofaunos jautrumo grupiy santykinj gausumg ekologinés
buklés klasiy BQI ribos nustatytos remiantis tokiais principais (2 lent.):

e labai bloga buklé” (BQI < 2,2) — bendrijos sudétyje yra tolerantisky
rusiy (santykinis gausumas apie 20% bendro gausumo), dominuoja
labai tolerantiSkos riiSys (santykinis gausumas >60%), jautriy ir/arba
labai jautriy ras$iy gausumas labai mazas, labai jautriy rusiy
sutinkamumas mazesnis nei 20%.
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e _bloga bukle“ (< 2,2 BQI < 2,7) — labai tolerantisky taksony
santykinis gausumas < 60% ir maZzesnis nei tolerantiSky taksony,
jautriy taksony gausumas didéja, labai jautriy taksony gausumas
<20%.

e vidutiniska buklé“ (< 2,7 BQI < 3,1) — pagal santykinj gausuma
dominuoja tolerantiSkos dugno faunos raiSys, labai jautriy taksony
individai stebimi daugiau nei puséje visy im¢éiy,

e gera biiklé” (< 3,1 BQI < 3,6) — bendrijoje dominuoja jautrios rusys,
labai tolerantisky taksony santykinis gausumas ne didesnis kaip 15%

o labai gera buklé* (BQI > 3,6) — labai jautrios rii§ys stebimos visose
imtyse.

2 lentele
Lietuvos Baltijos jiros vandeny ekologinés biuiklés klasifikacijos
apibidinimas pagal BQI vertes ir dugno makrofaunos jautrumo grupiy
santykinj gausuma

o BQI verté tole:Ll‘il:latlil§ki TolerantiSki | Jautriis jlz;l?tbr?-;s
Bukle taksonai taksonai taksonai taksonai
vidutinis santykinis gausumas %
Labai bloga <2,2 69 25 5 <0,05
Bloga 2,2-2,7 40 37 22 <0,05
Vidutiniska 2,7-3,15 22 45 32 1
Gera 3,15-3,6 12 32 50 3
Labai gera >3,6 7 26 62 4

Baltijos jiiros valstybinio monitoringo duomenims apskaiciuotos BQI vertés
kito nuo 2,5 iki 3,5 ir reikSmingai neigiamai koreliavo su ziemos NOz-N
koncentracijomis (p<0,035). Nors skirtingais metais visose stebé&jimy vietose
stebéti gana zenklis BQI poky¢iai, indekso reikSmiy augimo tendencija stebima
nuo 1995-96 mety toliausiai nuo KurSiy mariy esanéiose vietose (6 ir 7
valstybinio monitoringo stebé&jimy stotys).
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Gilinant Klaipédos uostg ir valant jame nuolat besikaupiantj dumbla, jis yra
gramzdinamas Baltijos jiroje. Sis procesas dazniausiai yra vadinamas dampingu
(nuo angly kalbos zodzio ,,dumping* — iSkrovimas, iSvertimas) (Joksas, Galkus,
2000). Dampingas yra vienas i§ antropogeniniy veiksniy, jtakojanciy Baltijos
juros ekosistemos biikle. Po iskrovimo/ispylimo smulkios grunto frakcijos labai
ilgai nenuséda ir iSplinta didelivose atviros juros plotuose. Nuolat didéjantis
smulkiadispersinés skendin¢ios medziagos fonas gniuzdomai veikia hidrobiontus,
taip pat skurdina Zuvy mitybos baz¢ ir sumazina bentosiniy organizmy pelaginiy
lervy skai¢iy (Yepuuua, Crapuesa, 1991). Tam tikslui dampingo rajone ir
foninése stotyse buvo istirti Sakotatisiai véziagyviai (Cladocera). Cladocera tai
hidrobiontai-filtratoriai, kuri labai jautriai reaguoja j technogeninj uzterStumg ir
yra vandens kokybés rodiklis.

Tyrimai vyksta dampingo rajone (20 stotis), kuris yra apie 19 kilometry
atstumu nuo kranto linijos. Netoli nuo dampingo yra foniné (20A) stotis, kuri yra
apie 16 kilometry atstumu nuo kranto linijos. Tyrimai atliekami remiantis
HELCOM’0 metodika (HELCOM, 1988). Per 1998-2009 m. laikotarpj
iSanalizuoti 45 zooplanktono méginiai. Méginiai buvo paimti tinklu WP-2 (tinklo
vir§utinis skersmuo 0,255 m?, aku¢iy diametras — 100 um) vertikaliame vandens
sluoksnyje. Naudojant mikroskopa OLYMPUS SZ61, panaudotas padidinimas
180x (HELCOM, 1988). Tam, kad nustatyti rusinés sudéties panaSumg tarp
sto¢iy, buvo panaudotas risiy panaSumo Sjerenseno koeficientas (Meroauka
usyueHus, 1975):

2d

= - 0
C a+b X 100%

Tyringjant $iuos rajonus nuo 1998 iki 2009 m. pavasario — vasaros sezonais,
nustatyti riiSinés sudéties panaSumai tarp stociy, kurie buvo 85%. Tai reiskia, kad
didelio skirtumo pagal rasing sudét] dampinge ir foninéje stotyse néra, nedidelis
skirtumas yra pagal zooplanktono gausuma, kas yra labai natiiralu jiroje.
Skirtumas tarp cenozés buvo 2007 m. pavasarj ir 2001 m. vasara. 2001 m. vasara
foninéje stotyje buvo dominuojanti risis verpeté Keratella quadrata, kuri sudaré
165373 ind./m3® (71,4 %) nuo bendro zooplanktono gausumo, o dampinge tuo
metu gausumas nevirijo 60000 ind./m? (1 pav.).
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1 pav. Daugiametiniai zooplanktono poky¢iai Baltijos jtiroje dampingo rajone ir foninéje
stotyje.

Sakotaiisiy véziagyviy (Cladocera) grupé yra nedominuojanti zooplanktone,
juy vystimasis priklauso nuo vandens masés temperatiiros, o taip pat nuo
vandenyje esanciy jiems reikalingy maisto medziagy kiekio, kaip ir visam
zooplanktonui. Si taksonominé grupé atsirado labai gerai jSilusiame vandens
sluoksnyje, todél pavasarj dampinge ir foninéje stotyje Cladocera nevirsijo 3400
ind./m® (2 pav.). Vasarg Sakotalisiy véziagyviy (Cladocera) gausumas tiek
dempinge, tiek ir foninéje stotyje buvo nedidelis. Smulkiadispersinei skendinciai
medziagai labai jautr@is yra hidrobiontai-filtratoriai, kadangi jy vir§kinamajj trakta
veikia smulkios dalelés, ten patenkandios kartu su vandeniu. Sakotaisiai
véziagyviai masiskai zusta tuomet, kai atlickami grunto gramzdinimo darbai jy
aktyvaus maitinimosi laikotarpiu, susijusiu su fitoplanktono biomasés padidéjimu
(fitoplanktono zydéjimu). Vienintelis pikas buvo 2007 metais vasarg, kada
dampinge ir foninéje stotyje dominavo Bosmina maritima, kuri sudaré 95% ir
90% nuo bendro zooplanktono gausumo (2 pav.). Taip pat Cladocera gausumo
skirtumo tarp dviejy stociy praktiskai nebuvo. Tam yra paaiSkinimas, situacijos
panasumas priklauso nuo grunto gramzdinimo metu vyraujanciy véjy bei vandens

tekmiy krypcCiy.
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2 pav. Daugiametiniai $akotatsiy véziagyviy (Cladocera) poky¢iai Baltijos juroje
dampingo rajone ir foningje stotyje.
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Nors grunto iSpylimo darby mastai néra dideli, taciau Baltijos juros
ekosistemoje jie gali sukelti rimtus pokycius: vandenyje plaukiojancios smulkios
grunto dalelés, nors ir nebitinai tiesioginiu bidu, turi jtakos daugelio vandens
organizmuy, tarp jy ir zooplanktono, egzistavimui (Demereckiené, 2003).

Sakotaiisiy véziagyviy (Cladocera) yra nedominuojanti grupé zooplanktone.
Cladocera yra hidrobiontai-filtratoriai, kurie reaguoja labai jautriai j technogeninj
uzter§tuma ir yra vandens kokybés rodiklis. Cladocera svarbi energetiné grandis
tarp pirminiy producenty (fitoplanktono) ir plésriiny (zuvy). Si organizmy grupé
yra viena i$ pagrindiniy elementy Zuvy ir Zuvy mailiaus mitybai.
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POSSIBILITIES OF MYSID MONITORING USING MULTI-
FREQUENCY HYDROACOQUSTICS

Tomas Didrikas, Rokas Kubilius

Klaipédos universiteto Baltijos pajirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda, didrikas@corpi.ku.lt

Introduction

Mysids (Mysidacea) are group of crustaceans common in many freshwater
and marine environments. Mysids are omnivores, but also feed effectively on
zooplankton. In the Baltic Sea together with clupeid fish they are most important
zooplanktivores (Rudstam et al., 1986). Due to high content of polyunsaturated
acids (Arts and Johannsson, 2003) mysids believed to be an important part of
pelagic fish diet during autumn and winter when other food sources are scarce
(Aneer, 1980; Szypula, 1985; Posey and Hines, 1991; Raid and Lankov, 1995;
Lankov and Kukk, 2002). Mysisds are known to perform nocturnal diel vertical
migrations, which constitute important benthic-pelagic link by making energy
which would normally by locked in sediment available to the pelagic food-web
(Ogonowski, 2010).

Currently hydroacoustic methods are used widely for pelagic fish
assessments (Simmonds and MacLennan, 2005). Traditionally, collection of
fisheries acoustic data is optimized for one single frequency. However, it has
been shown that using multi-frequency hydroacoustic (MFHA) technique is
possible to detect and distinguish zooplankton and larger crustaceans from other
organism groups (e.g. fish) in the water (different sources, for review see
Simmonds and MacLennan, 2005). The methodology for the identification of
different groups of marine organisms using MFHA has undergone rapid
development recently. Method using frequency response signature is one of new
techniques facilitating classification of marine organism (Korneliussen and Ona,
2003).

The main objective of this study was to develop effective method for
differentiation of fish and mysids (zooplankton) acoustic targets.

This study was carried out within the EEA and Norwegian Financial
Mechanism Programme project LT0047 “A system for the sustainable
management of Lithuanian marine resources using novel surveillance, modelling
tools and an ecosystem approach”.

Results and discussion

Sonar5 acoustic data post processing software (Balk and Lindem, 2008) was
used to analyse acoustic data and develop the method. It contains a module of
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multi-frequency analysis tools, which can potentially be used to remove fish-
originating echoes from acoustic data and produce modified “fish clean”
echograms for further analysis. We choose to test two the most appropriate
procedures of this type which seemingly have the highest potential: “Frequency
response thresholding” and “Masking”.

Frequency response thresholding

In general, sound backscattering of zooplankton-like organisms is stronger
at high and weaker at low frequencies; while many of the fish (those which
possess swim-bladder) are relatively stronger acoustic targets at low frequencies.
Hence, it can be assumed that all objects in the water column reflecting relatively
more acoustic energy at 38 than at 120 and/or 200 kHz are not fish with a swim-
bladder. Therefore, for different organism classes in the water filters based on
frequency response can be designed. Using such filters acoustic targets having
higher energy (Sy) at 120 and 200 than at 38 kHz can be filtered out from 120 and
200 kHz data. In the same way, the 38 kHz data can be filtered by removing
echoes which are weaker backscatters at 120 and 200 kHz than compared to 38
kHz.

Data set of 38, 120 and 200 kHz which was thresholded in a way presented
above is shown in Figures 1la and 1b. This set contains pronounced fish layer at
12-14 m (confirmed by midwater trawl sampling). The height and width of filter
can be adjusted in different ways. The data in echograms presented in Figure la
were filtered with filter window of 1 and 3 acoustic samples vertically (depth)
and 1 and 3 pings horizontally (time; 1x1 and 3x3). Figure 1b shows data filtered
with windows filter size of 5x5 and 7x7.

The highest resolution of the processed data is attained with the small
frequency response thresholding filter window size (Fig.1a). However, single fish
targets were likely to be insonified by more than one ping, if they are at the larger
distance from the transducers. Strong echoes from larger fish can also take more
than one vertical sample. Effective filtering is achieved, if all acoustic
backscattering that belongs to the same fish echo but appears around it is
removed from the data as well. One way to solve this problem is by applying
larger filter window (Fig.1b).

Applying of differently sized thresholding filter windows, had little
influence on the filtered data volume backscattering frequency response curve
shapes (Fig.1b). The actual Sy values at each of used frequencies were decreasing
together with increased filtering window. This can indicate that by applying
larger filter, more backscattering energy from echogram region close to fish was
removed together with fish echo. The strong single fish echo observed at 38 kHz
and ~20 m depth, were often about 4-6 pings long and 0.4 m high. Therefore,

82



frequency response thresholding with filter size of 7 pings and 7 acoustic samples
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Fig.1a. Raw acoustic data with trawling layer (upper pane). Frequency response
thresholding in two echogram regions with different window sizes, 1x1 — middle panel and
3x3 — lower panel. Midwater trawl catch confirmed that scattering layer at 12-14 m mainly

consisted of herring and sprat (70% of catch weight). The frequency response of selected
echogram regions are presented in graphs on the corresponding echograms.
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Fig. 1b. Frequency response thresholding in two echogram regions with different window
sizes, 5x5 — upper panel and 5x5 — lower panel. Midwater trawl catch confirmed that
scattering layer at 12-14 m mainly consisted of herring and sprat (70% of catch weight).
The frequency response of selected echogram regions are presented in graphs on the
corresponding echograms.

Masking

The Sonar5 software has built in masking tool. The underlying concept of
this tool is to remove unwanted acoustic echoes from one frequency echogram
and apply it as a mask to the other simultaneously recorded echogram(s) of same
water volume but at another acoustic frequency(s) in order to remove masked
echoes from these echograms. The set of different acoustic backscattering signal-
based rules are used to filter the raw data in order to keep or remove the relevant
acoustic targets, e.g. fish. Similarly masking can be used also to filter out
unwanted background noise.

Fish echoes often are “seen” slightly better at some frequencies, if multi
frequency acoustic data is available. Using Sonar5 it was possible to cut out
unwanted echoes in the echogram at one frequency and use the echogram as a
“mask” to remove same acoustic targets from the echograms at another
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frequency(s). This technique assumes perfect acoustic beam overlap of all used
frequencies, however practically this is almost impossible to achieve. Three
important decisions have to be made at the beginning of fish masking: selection
of the frequency at which unwanted fish echoes will be identified, defining
unwanted echo backscattering properties ensuring that entire echo is removed.

Sprat and herring which have swim-bladders were often the most abundant
fish in the water column, and it was also confirmed by midwater trawling in the
coastal area during August 2010 survey. Gas inclusion in the swim-bladder makes
fish body a strong acoustic target and is accounted to reflect of 90-95% acoustical
energy (Foote, 1980), especially at lower frequencies. Due to this reason, data
collected with 38 kHz was used for fish echo identification.

Next step in masking procedure was to find the optimal threshold value of
fish removal, at which majority of fish echoes are excluded, and most (preferably
all) mysid backscattering energy is kept in remaining mask. Rudsdam et al (2008)
have measured Mysid target strength (TS) in large fresh water lake Ontario. They
reported that 9 mm long Mysis relicta had TS of approximately -86.3 dB at 120
kHz. Mysids are probably even less directive targets at 38 kHz, and it can be
expected that their TS is even lover at this frequency. Trawl catches showed that
in the water column sprat and herring between 8 and 15 cm in length were the
most abundant fish. According to Didrikas and Hansson (2004) target strength on
Baltic Sea herring and sprat of 8 cm is about -50 dB. Therefore, -60 dB fish
exclusion threshold was considered conservative enough to identify the swim-
bladder possessing fish echoes at 38 kHz in our data.

In order to select most suitable fish removal threshold (FRT), 38 kHz
acoustic data collected during the midwater trawling in 2010 was scrutinized.
Most of the fish backscattering were removed when -55 to -60 dB FRT applied
together with 5x5 or 7x7 (pings x acoustic samples) dilution window. This
resulted in almost entire removal of weaker fish echoes. Figure 2 shows results
with removed echoes of fish possessing swim-bladder. However flounder echoes
are most probably remaining, because they are in general weaker and much
harder to identify. Due to this reason -65 dB FRT was probably more suitable
than of -60 dB FRT, because it is still capable to remove swim-bladdered fish
echoes (Didrikas and Hansson, 2004), but at the same time is well above the
misid target strength (Rudsdam et al. 2008). However, due to limited knowledge
about flounder acoustical properties it is difficult to conclude if -65 dB FRT at 38
kHz is sufficient to remove flounder echoes.

Strong fish echoes observed on the echogram are often surrounded by
weaker scattering from the same fish around it. The fish scattering is often
expected to be much stronger than one resulting from mysids, therefore it is very
important to use FRT well above it, but also high enough to fully remove fish
echoes from total water volume. It can be made by cutting out a bit larger
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echogram region around the fish echo. One way to do this is to use dilution
window of larger size than the echo from fish before masking. The window size
choice was bhased on the scrutinizing of single fish targets before and after fish
echoes were cut out (Fig. 2). The 3 pings wide and 3 acoustic samples high (3x3)
dilution window size seemed to be sufficient for fish echo exclusion in most cases
when FRT was set to -65 dB, and 5x5 when FRT was -60 dB. However, in order
to assure that no fish scattering from around strong fish echoes pass the masking,
5x5 (-65 dB FRT) and 7x7 (-60 dB FRT) dilution windows were used. Also due
to partial acoustic beam overlap at shallower depths; larger fish exclusion
window was applied to 38 kHz echograms, because it was expected that it will
more likely fully mask same fish target detected on 120 and 200 kHz echograms
respectively.

Fig. 2. Example of 38 kHz echogram containing many fish echoes, which were removed
using -60 and -65 fish removal threshold filtering, with different size dilution windows
used to cut out echogram region around strong fish echoes.

The described fish masking method can schematically be described by
following steps: fish originating echoes were identified at 38 kHz data, then the -
65dB upper threshold masking was applied in TS domain together with 5x5 pings
by acoustic samples dilution window, which resulted in to a fish mask at 38 kHz.
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The mask was saved in Sy domain, and then applied to 120 and 200 kHz
echograms.

Using masking in order to remove fish from acoustic data made possible to
create “fish free” echograms and analyse backscattering of remaining weaker
echoes. Acoustic data examples with confirmed presence (by biological
sampling) of fish, mysids and jellyfish were used to test efficiency of this
masking technique.

European flounder (Platichthys flesus) was quite abundant in some of the
midwater trawl hauls. This fish lacks swim-bladder and its frequency response
curve probably have similar shape as one from zooplankton, i.e. relatively weak
at low frequency and increasing at higher frequencies. Therefore, flounder echoes
were probably not removed or removed not effectively using both fish filtering
techniques.

Frequency response thresholding and masking techniques were initially
considered to be possibly equally promising in removing the swim bladder-
bearing fish contribution to the overall Sy. However, after developing filters and
testing both differentiation techniques, masking showed to be more accurate in
filtering process, and was preferred as the better option.
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UODO TRUKLIO (CHIRONOMIDAE) LERVU ERDVINIS
PASISKIRSTYMAS CENTRINEJE IR SIAURINEJE KURSIU
MARIU DALYSE

Ausra Dovydaityté!, Tomas Ruginis?

Klaipédos universiteto Gamtos ir matematikos moksly fakultetas, Biologijos
katedra, Klaipéda
2Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda, tomas@corpi.ku.lt

Jvadas

Kursiy marios kaip laglina pasizymi didele makrofaunos jvairove Baltijos
juros baseine. Vienas i§ pagrindiniy veiksniy yra nedidelis vandens
druskingumas. Gausiausi mariose sutinkamy amfibiotiniy bestuburiy ekologiniy
grupiy atstovai yra uodo triklio (Chironomidae) lervos. Nepaisant iSsamiy Kursiy
mariy bentofaunos tyrimy Sios sistematinés grupés rii§iné sudétis yra mazai tirta,
taip pat mazai Zinomas gyvenimo ciklas ir generacijos bei produkcija. Si gausi
bestuburiy grupé sutinkama daugelyje biotopy ir vaidina svarby vaidmenj Kursiy
mariy ekosistemoje: vienas i§ pagrindiniy mitybos komponenty bentofagiy zuvy
mityboje, taip pat rausdamos urvus aeruoja sedimentus, padidindama
maistmedziagiy srautus tarp sedimenty ir priedugnio vandens.

Tyrimy metodika

Tyrimams méginiai buvo imti 2009 m. kovo ir liepos, 2010 m. geguzés ir
rugpjii¢io ménesiais. 2009 m. méginiai imti 4 centrinés ir $iaurinés Kur§iy mariy
dalies taskuose (2 litoraléje ir 2 atvirame vandenyje), o 2010 m. - 3 litoraléje ir 7
atviroje akvatorijoje. Méginiai imti gruntotraukiu, 1 stotyje imta po 9 méginius. I$
viso paimti 252 méginiai.

Rezultatai

ISanalizavus méginius pagal chironomidy taksonoming jvairove ir biomases,
galima i8skirti 3 bendrijas: 1. Chironomus sp. (visos atviros akvatorijos dumblo
sedimenty biotopai), 2. Stictochironomus sp., (Siaurinés dalies smélio sedimenty
biotopai), 3. Chironomus+Stictochironomus+Glyptodendipes (smélio, smélio-
dumblo litoralés ir atviros akvatorijos biotopai). Sios bendrijos viena nuo kitos
skiriasi tiek chironomidy biomase, tiek sudaran¢iy chironomidy taksony
skai¢iumi. Didziausia chironomidy biomasé nustatyta litoralés Kairiy ir
Juodkrantés stotyse.

Atlikta RDA analizé, kurios pagalba tirtas chironomidy ir makrozoobentoso
kiekybiniy rodikliy bei aplinkos veiksniy rySys. Nustatyta, kad aplinkos veiksniai
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(gylis, atstumas nuo kranto, atstumas nuo jiiros ir organikos kiekis) jtakojo
makrozoobentoso erdvinj pasiskirstymg Kur$iy mariose. Gylis ir atstumas nuo
jros neigiamai koreliavo su bendru chironomidy gausumu ir biomase.

ISvados

Kurs$iy mariy chironomidy faunoje vyrauja 2 rasys: Chironomus sp. -
dumblo, o Stictochironomus sp.- smélio sedimentuose. DidZiausia uodo triklio
lervy biomasé¢ nustatyta smélio ar smélio-dumblo sedimentuose (Siaurinéje ir
centrinés KurSiy mariy dalyse). Kur§iy mariy dumblo gilesniy (> 3 m) viety
sedimentai paprastai pasiZymi skurdzia chironomidy ra§ine jvairove, gausumu ir
biomase.
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PRIESNERSTINIU VERSLINIU STRIMELIU (CLUPEA
HARENGUS MEMBRAS L.) SANKAUPU PAGRINDINES
BIOLOGINES CHARAKTERISTIKOS LIETUVOS
EKONOMINEJE ZONOJE 2010 M.

Jelena Fedotova
Zuvininkystés tarnyba prie ZUM, Klaipéda, jelena.fedotova@zuv.lt

ISanalizuotos versliniy strimeliy sankaupy pagrindinés biologinés (ilgis,
masé, lytis) charakteristikos kovo-geguzés mén. 2010 m. LEZ. Zuvy amZius
laimikiuose buvo jvairus: nuo 1 iki 10 mety ir vyresni. Strimeliy ilgis laimikiuose
buvo 10-28 cm. Ly¢iy santykis tarp patiny ir pateliy - 1:1. Nustatytas ilgio-svorio
santykis, mitybos intensyvumas ir jmitimo koeficientas. Bertalanfio lygciy
pagalba jvertinti linijinio augimo parametrai.

Vienas i§ produktyviausiy Baltijos jiros rajony - tai TJTT 26 parajonis, |
kuri jeina ir Lietuvos ekonominé zona (LEZ). Pastaraisiais metais strimelés tapo
viena svarbiausiy versliniy zuvy rasimi Baltijos juros (ICES, 2010). Strimeliy
iStekliai Baltijos juros Lietuvos ekonominéje zonoje nuolat kinta jtakojami jvairiy
faktoriy (hidrologiniy veiksniy, mitybiniy ir ziemojimo salygy, ir kt.). Kaip ir kity
vertingy versliniy zuvy, strimeliy biologiniy charakteristiky tyrimai LEZ yra labai
svarbiis, nes duoda galimybe laiku nustatyti jy iStekliy kitimo tendencijas bei
operatyviai paruosti rekomendacijas racionaliai $iy Zuvy iStekliy eksploatacijai.
Siy tyrimy rezultatai taip pat leidzia pateikti atitinkamus duomenis TJTT, kurie
naudojami nustatant Zuvy sugavimo kvotas visoms Baltijos jtros $alims, jy tarpe
ir Lietuvai.

Strimeliy versliné Zvejyba Lietuvoje vyksta visus metus, bet didziausia dalis
laimikiy Zzvejojama pirmame pusmetyje centrinéje bei priekrantés LEZ
teritorijoje, kada zuvis pradeda formuoti prieSnerstinés koncentracijas. Strimeliy
iSteklius sudaro dvi pagrindinés populiacijos — pavasarj ir rudenj nerSiancios
strimelés. Pavasarj nerSiancios strimelés skirstomos j du pogrupius: priekrantés ir
atviros jiiros. Sios dvi grupés tarpusavyje skiriasi otolity struktiira ir augimo
tempu bei daugeliu biologiniy rodikliy, i§ jy svarbiausi — ktino ilgis ir masé.
Lietuvos vandenyse paprastai sugaunama abiejy grupiy zuvy, kuriy santykis per
metus Kinta.

Misy darbo tikslas - biologiniai prieSnerstiniy strimelés sankaupy tyrimai
Lietuvos ekonominéje zonoje.

Medziaga ir metodika

Zuvy méginiai imami i3 versliniy Zvejybiniy laimikiy LEZ §. m. kovo-
geguzés meén. Méginiai renkami i§ pagrindinio pelaginio tralo (su 10 mm
akytumu maiSe) laimikio. Bendrai apdoroti 8 méginiai: kovo mén. — 2; balandzio
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mén. — 3 bei geguzés mén. 3. Kiekviename méginyje buvo ne maziau 100 vnt.
(bendrai — 814 wnt.) Zuvy. Biologiné laimikiy analizé buvo atlickama pagal
standartines metodikas (Grygiel et al., 2001). Strimeliy amzius ir populiacijy tipai
nustatomi pagal otolity struktiirg ir forma (Kompowski, 1969; Osseep, 1988;
Fetter et al., 1991), o lytis ir brandos stadijos, skrandzio uZpildymas -
vadovaujantis praktiniu vadovu (AnekceeB, AnekcceBa, 1996, IIpapmun, 1966).
Priklausomybé tarp zuvy ilgio ir masés buvo iSreiksta pagal formule:

W =al’,
kur W - Zuvies kiino masé¢, g, L - kiino ilgis, cm, a bei b — koeficientai.
Strimeliy augimo parametrai suskai¢iuojami naudojant Bertalanfio lygtis:

L= Lw(l—e*K(Ho)) (ilgiui) ir Wt:Ww(l—e*K“*‘D))P , (masei),

kur L, ir W - strimelés augimo ilgio ir masés teoriné riba (Hoendorf, 1966;
[Iu6aes, 2007).

T. Fultono jmitimo koeficientas (QF), kuris rodo Zuvies masés ir kiino ilgio
santykij, apskaiciuotas pagal formulg:

CF =(W -100)/L°,

kur W — zuvies kiino masé, (g) o L — zuvies kiino ilgis, cm (Metoaudeckoe. ..,
1974).

Rezultatai ir jy aptarimas

Priesnerstinés strimelés koncentracijos priekrantés zonoje 2010 m. prasideda
vasario pabaigoje- kovo mén. pradzioje. Istirty strimeliy kiino ilgis Svyravo nuo
10 iki 25 cm (vidutiniS8kai - 18,21+0,10 c¢cm), o masé — nuo 8 iki 98,3 ¢
(vidutiniskai — 41,51+0,67 g). Pagrindinés biologinés charakteristikos nurodytos
1 lent.

1 lentelé

Strimeliy, sugauty tralais kovo-geguzés ménesj, pagrindinés biologinés
charakteristikos

Parametrai Kovas Balandis Geguzé 1§ viso

Istirta Zzuvy, vnt. 223 300 290 813
Vidutinis ilgis, cm 18,8+0,22 18,4+0,25 19,7+0,2 19,0+0,17
Vidutiné masé, g 42,8+1,61 40,64+1,59 49,7+1,58 44,5+1,14

Pateliy dalis, % 42,3 48,6 53,6 48,1
Vidutinis skrandzio 071¢0,06 | 016:002 | 024+001 | 035001

uzpildymas, %

Fultono jmitimo koeficientas 0,62+0,002 0,61+0,002 0,62+0,001 0,62+0,001
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Tralo laimikiuose dominavo 3-7 amziaus strimelés, kurios sudaré 77,4%, ju
vidutinis kiino ilgis kito nuo 16 iki 22 cm, o svoris nuo 25,9 iki 69,5 g (1-2 pav.).

s kovas

Lvid.=18,8+0,22cm
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4 4

2 4
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12 Lvid.=19,7+0,2cm
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17 18
llgis,cm
1 pav. Strimeliy, sugauty tralais kovo-geguzés ménesiais, ilgiy struktira.

Pagal otolity analize nustatytas strimeliy amzius ir populiacijy tipai
(priekrantés bei atviros juros). Tyrimo mety tralo laimikiuose buvo sugautos
jvairaus amziaus Zuvys abiejy populiaciniy tipy, kuriy kiekybiné sudétis mety
eigoje kinta. Kovo ménes] dominavo atviros jiros strimelés (55,7%), balandzio
meén. — priekrantés (54,5%), o nersto sezono pabaigoje jy santykis jiiroje buvo
iSlygintas.

Remiantis atliktais tyrimais nustatyta priklausomybé tarp zuvy ilgio ir
masés: W=0,0042L%%3, Gautg priklausomybe galima naudoti kaip raktg nustatant
individualy zuvy svorj, turint tik masinj matavima.

%
] Kovas
15 4 vid.amzius 4,7+0,11
10
5 |
04
25 % balandis
201 vidamzius 4,4+0,14
15 4
10 4
5 4
04
25% geguzé
20 4 vid.amZius 5,6+0,08
15 4
10 4
5 M.#
04
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10+

Am7ius, metai
2 pav. Strimeliy, sugauty tralais kovo-geguzés ménesiais, amziaus struktiira.

Gauti Bertalanfio lyg¢iy linijinio augimo parametrai priekrantés ir atviros
juros strimelei atskirai:

93



Prickrantés: L= 23,68(1-e%%6t060y _ fjlgiui; W;=84,62(1-e036(t+0,61))313-
masei;

Atviros jiiros: - Li=24,45(1-e%2(109) _ jlgiui; W=95,761-02(1+1.09)3.21 -
masei

Miisy analizé rodo, kad atviros jiiros strimeliy augimo ilgio ir masés teoriné
riba didesné nei prickrantés. Nustatyta, kad atviros jliros strimeliy asimptotinis
ilgis ir masé didesni, nei priekrantés. Konstanta (pastovioji) K - faktorius, kuris
nulemia ilgio (masés) prieaugio grei¢io mazéjima. Miisy duomenimis atviros
juros strimeliy K buvo didesnis, nei priekrantes.

LEZ sékmingiausiai strimeliy Zvejyba vyksta mety pradzioje, kada jos
sudaro prienerstinés sankaupas. Siuo periodu strimelés yra 3-4 lytinés brandos
stadijos, labiausiai jmitusios ir turi didZiausig preking verte (3 pav.).

Strimeliy analizés rezultatai rodo, kad didziausia laimikiy dalj kovo mén.
sudaro 3 lytiniy gonady brandos stadijos (80,1%). BalandZio-geguzés mén.
strimelés nerSti migruoja | priekrantg, todél tralavimy laimikiuose 5-os lytinés
brandos stadijos Zuvy nerasta, o baigiantis ner§to periodui — II ketvirt¢io gale
iSnerSusiy (6 lytiniy gonady stadija) zuvy skaiCius didéja (46%).

Miisy analizé rodo, kad tyrimo mety pateliy buvo daugiau nei patiny (ly¢iy
santykis 1,13:1). Skrandzio uzpildymo analizé parode, kad pavasarj strimelés
beveik nesimaitina. 65,4% istirty strimeliy buvo su tus¢iais skrandziais, dél to
jmitimo koeficientas turéjo nedidele reikSme ir beveik nepasikeité (1 lent.).

100 %
80
60
40 -

20 A

Gonady brandos stadijas

W kovas O balandis O geguze

3 pav. Strimeliy, sugauty tralais, sudétis (%) pagal gonady brandos stadijos kovo-geguzés
mén. 2010 m.

ISvados

1. Versliniy strimeliy prieSnerStines sankaupas LEZ sudaro 2-7 mety
amziaus zuvys (77,2%). Sezono pradzioje (kovas-balandis) laimikiy pagrindg
sudaré 4-5 mety amziaus strimelés. Geguzés ménesj (nerSto piko metu, kada
subrendusios Zuvys iSplaukia arCiau kranto j savo nerStavietes) laimikiuose
dominavo jaunesnio amziaus zuvys (vir§ 40% - 1-3 mety).

2. Strimeliy kiino ilgis vyravo nuo 10 iki 25 cm (vidutiniSkai 18,2 cm).

94



3. Pateliy ir patiny santykis buvo 1,13:1.
4. Zuvy jmitimas buvo menkas, tai rodo, kad prie$ nersta ir ner§to metu jos
nesimaitina.

5. Linijinio augimo parametrai Bertalanfio lygtyse lygs: L =23,68, W _ =
84,62; K=0,36; t, =-0,61 (prickrantés strimelés) ir L =24,45; W _= 9576;
K =0;21; t, =-1,09.
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SKIRTINGO UZTERSTUMO AREALU FORMAVIMASIS
KLAIPEDOS UOSTO AKVATORIJOJE

Ariinas Galkus, Rimuté Stakéniené, Kestutis JokSas,
Lina Lagunavi¢iené

Gamtos tyrimy centro Geologijos ir geografijos institutas, Vilnius, galkus@geo.|t

Anotacija. Straipsnis skirtas Klaipédos uosto akvatorijos vandens savybiy formavimosi
prielaidy analizei ir $ios akvatorijos uZterStumo azoto ir fosforo junginiais, naftos
angliavandeniliais ir sunkiaisiais metalais tyrimy apibendrinimui, uzterStumo sezoninés ir
erdvinés dinamikos bruozy atskleidimui.

Klaipédos uosto akvatorijos vandens ir dugno nuosédy savybés
susiformuoja daugelio natiiraliy bei technogeniniy veiksniy kompleksinio
poveikio salygomis. Kadangi Klaipédos sasiauryje vyrauja kontinentinio vandens
nuotékis j jiirg, labai svarby vaidmen;j Siame kontekste vaidina 100,5 tikst. km?
baseino plote surinktas ir Kur$iy mariose biogeocheminius poky¢ius patyres upiy
vanduo. Su Siuo vandeniu atkeliavusias iStirpusias ir kietgsias medziagas
Klaipédos uosto akvatorijoje papildo i§ Klaipédos uosto bei miesto patenkantys
terSalai. PrieSinga kryptimi i§ Baltijos juros | Klaipédos uostg atpliistantis
druskingas vanduo ryskiai skiriasi nuo gélo kontinentinio vandens ir pagal
fizikines savybes, ir pagal cheminiy komponenty kiekius. Hidrokarbonatinio-
kalcio ir chloridinio-natrio vandeny mai$ymasis ir tarpusavio sgveika smarkiai
paveikia ir kei¢ia biogeocheminiy procesy pobiidj: aktyvéja elementy migraciniy
formy kaita, biosorbcija, flokuliacija ir kt. Bent kiek pastovi sglyginé pusiausvyra
Klaipédos uosto vandens polidispersinéje sistemoje susiformuoti taip ir nespéja,
todél vandens kokybés rodikliy nestabilumas — Klaipédos uosto akvatorijai
budingas reiskinys, o vandens rodikliy reik§més labai priklauso nuo matavimy
metu vyraujancio vandens tipo (gélas, druskingas, sumises vanduo). Jiiros
vandens priemaisy laipsnis parodo ne tik iStirpusiy vandenyje drusky kiekj, bet
netiesiogiai nusako ir kitas tikétinas vandens savybes: skaidruma, suspensijy
koncentracija, prisotinimo azoto bei fosforo junginiais laipsnj ir kt. Siuo metu
vandens prasiskverbimai i§ juros j Klaipédos sasiaurj ir griztancio druskingo
vandens srautai link jiiros jau yra jgije nuolat vykstancio proceso pobiidj (Galkus,
2007).

Klaipédos uosto akvatorijos vandens rodikliy tyrimai atlikti 2006-2008 m.
tarpsniu 12-je stoCiy, i§ kuriy 7-nios stotys — atviroje Klaipédos sgsiaurio
akvatorijoje (indeksas S), 5-ios stotys — pusiau uzdarose uosto jlankose (indeksas
B).
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1 lentelé
Tyrimo stociy koordinatés ir vidurkinis matavimy periodui gylis

Soties Nr. Koordinatés Gylis, m
S1 55°43'41S 21° 04'52R 15,5
S2 55°42'57S 21° 06'24R 14,6
S3 55°42'18S 21°07'04R 14,0
S5 55°41'49S 21°0731R 14,1
S13 55°40'158 21°08'11R 13,5
s7 55°39'33S 21° 08'00R 9,0
S8 55°39258 21°08'32R 9,2
B9 55°39'12S 21°09'13R 11,4
B10 55°38'43S 21°09'43R 10,0
B12 55°39'458 21° 08'50R 12,0
B14 55°42'128 21°0733R 6,9
B16 55°42'41S 21°07'14R 9.1

Tyrimy metu nustatyta: vandens skaidrumas, temperatiira, druskingumas,
vandenilio jony rodiklis pH, iStirpusio deguonies kiekis, vandens tékmés greitis ir
kryptis, skendinéiy medziagy koncentracija. Neorganiniai azoto ir fosforo
junginiai vandenyje buvo tiriami cheminiais metodais (LAND 58-2003; LAND
38-2000; LAND39-2000; LAND 65-2005). Bendryjy naftos angliavandeniliy
koncentracija vandenyje nustatyta infraraudonyjy spinduliy spektrometrijos
metodu (LAND 49:2002), sunkiyjy metaly Pb, Cu, Ni, Cr, Zn, Cd — atominés
absorbcijos spektrometrijos metodu (LST EN ISO 15586-2004), Hg -
fluorescencinés spektrometrijos metodu (LST EN 13506-2002).

Misy tyrimy metu vandens druskingumas Klaipédos uoste kito placiame
spektre: nuo 0%o iki 7,5%o. Klaipédos uosto vandens druskingumo reikSmés
zenkliai keiciasi priklausomai nuo matavimo vietos atstumo nuo jiiros, padéties
farvaterio atzvilgiu, akvatorijos uzdarumo laipsnio ir kt. Trijy mety tyrimy
tarpsniu  iSilginiame Klaipédos sasiaurio profilyje didziausios vidurkinés
druskingumo reik§més uzfiksuotos aréiausiai Klaipédos sasiaurio Zio¢iy. Kursiy
mariy kryptimi vidurkinis vandens druskingumas palaipsniui mazéja. Druskingam
vandeniui atplastant i§ jliros, jlankose ir pusiau uzdaruose uosteliuose vanduo dar
kurj laikg iSlieka gélas, o druskingam vandeniui grjztant j jarg — druskingas. Toks
druskingumo kaitos pobiidis demonstruoja jlankose tyvuliuojancio vandens
mazesng galimybe atsinaujinti, palyginus su atvirais Klaipédos sasiaurio plotais.
Kietyjy vandens priemaisy koncentracija yra vienas i§ svarbiy vandens kokybe
nusakanciy rodikliy. Vandens storymeéje pasklidusios smulkios dalelés pries
nusésdamos ant dugno daznai absorbuoja didzigja dalj vandenyje esanciy
toksikanty ir taip gelbsti vandens ekosistema nuo kritinio uzter§tumo. Daugiausia
vandens suspensijy | Klaipédos uosta patenka i§ KurSiy mariy. Baltijos jiiros
vandenyje suspenduoty daleliy yra daug maziau, koncentracija gali skirtis iki
keliy karty. Suspensijy koncentracija ir sudétis reikSmingai kinta priklausomai
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nuo vandens mikroorganizmy sezoniniy gyvybinés veiklos cikly. Vandenilio jony
rodiklio pH reik§més miisy tyrimy metu kito nuo 6,8 iki 9,3 ir praktiskai visur
tenkino pavir§inio vandens kokybés norminius reikalavimus (pH 6-9). Tik
pavasario tyrimy metu, dél fotositezés procesy sukelto CO; pusiausvyros
sutrikdymo, keletg karty buvo uzfiksuota kiek didesné uz 9 pH reikimé. Ziemg
uosto vandens pH vidurkiné reik§mé sumazéja iki 8,2, o uosto jlankose ir pusiau
uzdaruose uosteliuose iSmatuotos dar mazesnés pH reiksmeés (iki 7,1). Vasarg ir
ruden] vidurkinés pH reik§més uosto vandenyje sieckia mazdaug 8,4-8,5. Vasara
minimalia vidurkine pH reikSme (7,5) iSsiskiria Malky jlankos pietinés dalies
priedugnio vanduo. Tokie pH reikSmiy lokaliis sumazéjimai budingi smarkiai
uzterStiems uosty rajonams, kurivose dél intensyvios organinés medZiagos
skaidymosi procesy i$siskiria vandenilio jonai, sumaZindami vandens pH
reikSmes (Lee et al. 2008). Minétoje Malky jlankos pietingje dalyje ir
pavir§iniame, ir priedugniniame vandens sluoksniuose uzfiksuotos minimalios
(iki 4,8 mg/10y) istirpusio deguonies reikSmés.

Svarbiausios maistinés medziagos, nuo kuriy priklauso vandens telkinio
produktyvumas, yra azoto ir fosforo junginiai. | Klaipédos uosto akvatorijg jie
atkeliauja i§ viso KurSiy mariy baseino, atplista su Klaipédos miesto
nutekamaisiais vandenimis. | Baltijos jirg pro Klaipédos sgsiaurj tekanciame
vandenyje maistiniy medziagy buina 3-5 kartus daugiau, negu jiros vandenyje.
Didziausios vidurkinés nitraty koncentracijos ir pavir$iaus, ir priedugnio vandens
sluoksniuose nustatytos Ziemg. Nuo pavasario iki rudens nitraty vandenyje rasta
zenkliai maziau. Padidéjusi nitrity koncentracija rodo, kad nitrifikacijos procesas
iki galo nevyksta, savaiminio apsivalymo procesas yra sutrikdytas, o vandens
uzterStumas — padidéjes. Nitrity koncentracija néra didelé dél jy nepatvarumo
vandenyje. Vidurkiné nitrity koncentracija Klaipédos uosto vandens storyméje
didziausia vasara. Siuo sezonu pusiau uzdarose uosto akvatorijose nitrity dvigubai
daugiau nei atvirame sgsiauryje. Tai demonstruoja nitrifikacijos proceso
sutrikdyma ir padidéjusi vandens uzZterStuma uosto jlankose. Amonio
koncentracija misy steb¢jimy tarpsniu ribiniy verciy nevirsijo. Kaip ir nitrity,
didziausios jo vidurkinés koncentracijos buvo iSmatuotos vasarg. Fosfaty kiekio
vandenyje erdviné ir sezoniné dinamika gana panasi | nitraty kiekio dinamika.
Ziemos laikotarpiu ir pavirsiaus, ir priedugnio vandens sluoksniuose vidurkinés
fosfaty koncentracijos buvo didziausios, atskirais matavimy atvejais pusiau
uzdarose uosto akvatorijose virSijancios ribines vertes.

Bendra naftos angliavandeniliy koncentracija vandens storymeéje 2006—2008
mety laikotarpiu kito nuo ribinés tyrimy metodui (35 pg/l) iki 139 pg/l, t.y.
beveik 3 kartus vir§ijanc¢ios DLK reik§mes. Kaip ir ankstesniais metais (Joksas ir
kt., 2003), Klaipédos sagsiaurio vandenyje pastoviy aiskiai apibrézty arealy su
didele naftos angliavandeniliy koncentracija neaptinkama. Virsijan¢ios DLK
naftos angliavandeniliy koncentracijos nustatomos jvairiy sezony metu. Ziema,
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kuomet naftos angliavandeniliy degradacija itin sulétéja, Klaipédos uosto
vandenyje ju koncentracija didziausia. Vandenyje esanciy sunkiyjy metaly
koncentracijos priklauso nuo jy sklaidos Saltiniy galingumo ir iSsidéstymo. Be to,
jos jautriai reaguoja j vandens kokybés jvairaus pobtidzio pasikeitimus. Tirpioje ir
suspenduotoje formose esanciy metaly koncentracijos gali keistis keiCiantis
vandens druskingumui, pH, maisto medziagy koncentracijai (Karbassi et al.
2008). Maz¢jant vandenilio jony rodiklio pH reikSméms, sunkiyjy metaly Cu, Zn,
Ni, Pb Cd tirpumas didéja, o gyvsidabrio — mazéja. Miisy tyrimy tarpsniu
Klaipédos uosto vandenyje tik Hg didziausig vidurking vert¢ pasické pavasari, o
visi Kiti sunkieji metalai (Cu, Zn, Ni, Pb, Cr ir Cd) — vasara. Visais sezonais
vidurkiné sunkiyjy metaly koncentracija, kaip taisyklé, buvo didesné priedugnio
vandens sluoksnyje.

Vertinant vandens integralinj uZterStuma azoto ir fosforo junginiais, naftos
angliavandeniliais bei sunkiaisiais metalais, panaudojome vandens uzterS§tumo
rodikli PI (Nemerow, 1991), kuris miisy tiriamu trijy mety tarpsniu buvo
apskaiCiuojamas ir atskiriems mety sezonams, ir metams. Nustatyta, kad ziemos
sezonu nezymiai uzter§tos yra visos tyrinétos pusiau uzdaros uosto akvatorijos, o
Klaipédos sasiauriui PI nevirsija 1, nors kai kuriose stotyse priartéja prie pat Sios
ribos. UzterStose akvatorijose didZiausig indélj j vandens tar$g Ziema jnesa azoto
ir fosforo junginiai (>50%). Naftos angliavandeniliai terSaly spektre sudaro 10-
20%, o tarp sunkiyjy metaly iSry$kéja chromas. Pavasarj, kaip ir Ziemg, neZymiai
uzterstos pusiau uzdaros akvatorijos. Skirtingai negu ziema, jose didziausig indélj
i vandens tar$g jnesa sunkieji metalai, tarp kuriy ypac issiskiria $vinas. Klaipédos
sasiauryje pavasarj Svino kiekiai yra gerokai mazesni, todél uzterStumo rodiklio
PI reikSmés rodo ten esant Svary vandenj. Klaipédos uosto vandens kokybés
sezoniniy svyravimy eigoje vasara iSsiskiria didziausiu vandens uzterStumu ir
pladiausia uzterStumo rodiklio reikmiy svyravimo skale. Siuo sezonu uoste
nelicka vandens, kurj biity galima vadinti visiSkai $variu, o stipriai uZterStas
vanduo uzpildo Ziemos ir Baltijos laivy statyklos uostus bei pieting Malky
ilankos dalj. Visame uoste tarSos spektre iSsiskiria §vino reik§mé, kuri ypac
padidéja pusiau uzdarose akvatorijose. Rudenj, palyginus su vasara, Klaipédos
uosto vandens uZzterStumas smarkiai sumazéja, taciau nemaza atviry sasiaurio
vandeny dalis iSliecka nezymiai uZterSta. PI>1 reikSmiy arealy iSsidéstymo
pobiidis leidzia teigti, kad §iuo sezonu nezymiai uzterStas vanduo atplista i
Kursiy mariy ir Danés upés. ISlieka ir tarSos i lokaliy Saltiniy pozymiai:
intensyvios iikinés veiklos rajonuose Malky jlankos pietingje dalyje ir jmonés
,,Baltija“ uoste PI reikSmés iSauga maksimaliai. Pagal terSianciy medziagy
struktlirg labiausiai uzterStas rudens vanduo primena vasaros $variausiag vanden;.
Rudens Svariausio vandens PI spektre, palyginus su vasara, sumazéja sunkiyjy
metaly, iSauga — maistiniy medziagy ir naftos angliavandeniliy reikSmé.
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Skirtingai negu kitais sezonais, rudenj panaSios sudéties terSianc¢iy medziagy
spektras aptinkamas ir atvirame sgsiauryje ir pusiau uzdarose akvatorijose.

Vidurkiniy metams PI reik§miy pasiskirstymo Klaipédos uosto akvatorijoje
analizé¢ leido apibrézti potencialiai labiausiai terSiamus vandens arealus, tarp
kuriy patenka visos tirtos pusiau uzdaros uosto akvatorijos. Maksimali vandens
tarSa nustatyta uosto Malky jlankos pietinéje dalyje. Santykinai §varus vanduo
(mety PI<1) islieka tik nuolat jiros bangy skalaujamoje Klaipédos sasiaurio
dalyje ties Juros vartais. Vidurkinis metams terSaly spektras visose pusiau
uzdarose akvatorijose yra panaSus: ten visur vyrauja sunkieji metalai (apie 70%),
tarp kuriy ryskiai iSsiskiria §vinas. Azoto ir fosforo junginiy bei naftos produkty
didziausia dalis terSaly spektre biina santykinai Svariausiame Klaipédos uosto
atviry akvatorijy vandenyje.
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Ivadas

Dumbliy zydéjimo stebéjimas, vandens kokybés parametry skaiCiavimas,
ilgalaikiai vandens ekosistemy tyrimai — tai keli pavyzdziai, kur reikalingas
planktono Iasteliy identifikavimas ir skai¢iavimas. Didziausia darbo dalis tenka
jprastai mikroskopinei analizei, kuri yra laikui imli ir reikalaujanti daug
kruopstaus ir jtempto darbo. Patikima automatizuota vaizdy analize grista sistema
jgalinty sumazinti rankinio darbo bei atlikti Zymiai platesnius tyrimus. Siame
darbe sprendziamas vienas i§ automatizuotos analizés kiirimo uzdaviniy — objekty
aptikimas fitoplanktono vaizduose. Ypatingas démesys skiriamas vienai
svetimkrastei fitoplanktono rasiai — Prorocentrum minimum (Pavillard) Schiller
(P. minimum).

Automatiné zooplanktono vaizdy analizé yra gana aktyvi tyrimy sritis,
ta¢iau tyrimai automatinés fitoplanktono vaizdy analizés srityje gana negausus.
Gorsky ir kt. (1989) darbas yra vienas i§ pirmyjy Sioje srityje. Naudodami
paprastus geometrinius pozymius autoriai skyré tris dydziu ir forma
besiskirian¢ias rasis. Embleton ir kt. (2003) klasifikavo 4 fitoplanktono rtsis,
aptinkamas ezero vandens méginiuose. Cuiping ir kt. (2010) pasitelke jvairiy
objekty vaizdus nusakanciy statistiniy momenty bei atraminiy vektoriy modeliais
grista klasifikatoriy teisingai klasifikavo 89% objekty, isskirty i§ jiros
fitoplanktono vaizdy, kuriuose buvo net 241 skirtingos rasys. Tuo tarpu Blaschko
ir kt. (2005) pasiektas tikslumas klasifikuojant fitoplanktono objektus j 12 plius
"nezinoma" klasiy svyravo tarp 50% ir 70%. Culverhouse ir kt. (2003) tyré
fitoplanktono vaizdy klasifikavimo tiksluma pasitelke dirbtiniy neuroniniy tinkly
kolektyvu grista automatinés analizés sistemg DIiCANN (Ellis ir kt., 1997).
Autoriai teigia, kad sistemos pasiektas 72% klasifikavimo tikslumas, sprendziant
fitoplanktono klasifikavimo j 6 klases uzdavinj, labai panasus j tai, ka pasiekia
gerai apmokytas personalas.

101



Apzvelgty darby autoriai daro prielaida, kad sudétingy vaizdy formavimo
sistemy déka objekty aptikimas — lengvai iSsprendziamas uzdavinys. Tuo tarpu
Siame darbe naudota paprasta fitoplanktono vaizdy formavimo sistema ir objekty
aptikimas néra lengvas, taciau labai svarbus norint sukurti patikimg fitoplanktono
vaizdy automatinés analizés sistemg. Uzdavinio sprendima apsukina sulipe ir
vienas kitg uzklojantys objektai. Irigoien ir kt. (2009) pazymi, kad tiesinis rySys
tarp esanciy ir automatiniu budu aptinkamy objekty skaiCiaus egzistuoja tik tuo
atveju, kai objektai uzima ne daugiau kaip 3% vaizdo. VirSijus §j slenkstj
automatinés analizés sistemos paprastai aptinka maziau objekty nei jy yra i$
tikryjy.

Siame darbe pasiiilytas naujas metodas, sujungiantis fazés sutapimu grista
vaizdy pirminj apdorojima, apskrity objekty i$skyrima, atsitikting optimizacija bei
jprasta vaizdy segmentavimg. TolimesniuoSe darbuose bus kuriami metodai ir
algoritmai i§skirtiems objektams klasifikuoti.

Fitoplanktono vaizdai

Vaizdy formavimui naudoti fitoplanktono méginiai buvo gauti i§ trijy
Saltiniy: 1) natiiralus pietry¢iy Baltijos jiiros vandeny fitoplanktonas, kuriame yra
P. minimum tipo lasteliy; 2) kultirinés P. minimum tipo lastelés gautos i
Neapolio zoologinés stoties; ir 3) natiiralus pietry¢iy Baltijos jlros vandeny
fitoplanktonas, sumaiSytas su kultGrinémis P. minimum tipo lastelémis. Vaizdams
formuoti buvo naudojama 1280x960 pikseliy spalviné kamera, sujungta su 400
karty didinanc¢iu invertuotu mikroskopu.

Vaizdy analizé

1. Pirminis vaizdy apdorojimas

Aiskus dvimatis kevalas yra vienas i§ svarbiy svetimkrastés raSies lasteles
charakterizuojan¢iy pozymiy. Vaizdams iSryskinti pritaikytas fazés sutapimu
(Kovesi, 2000) gristas pirminis vaizdy apdorojimas. Fazés sutapimo idéja
grindziama prielaida, kad vaizdo pozymiai, tokie kaip krastai ir kampai, iSryskéja
tuose vaizdo taskuose, kuriuose analizuojamo signalo Furje transformacijos
komponenciy fazés labiausiai sutampa. Pagal Kovesi (2000) kartu su fazés
sutapimo informacija apskai¢iuojamas fazés sutapimo kampy vaizdas @ bei fazés
sutapimo amplitudés vaizdas M.

2 Apskritos formos objekty centro suradimas

P.minimum lgstelés daZniausiai yra apskritimo ar ovalo formos. Kurdami
lasteliy aptikimo algoritma i$naudojame §j fakta, sukurdami nauja M ir @ vaizdy
analize grjsta biuda apskrity objekty centrams jvertinti. M vaizdas gali buti
traktuojamas kaip krasty aiSkumo (pirminio vaizdo kiekviename taske) verciy
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vaizdas, kai tuo tarpu @ vaizdas nusako krasto kryptj kiekviename pirminio
vaizdo taske. Pirminio ir jj atitinkan¢iy M ir @ vaizdy pavyzdZiai pateikti 1 pav.

(e 0

1 pav. Pirminis fitoplanktono vaizdas (kairéje); jj atitinkantis M vaizdas (viduryje); kampy
vaizdas @ (desinéje), kur balta spalva reiskia 0° ir juoda — 180°.

Visy pirma sukuriamas vaizdas C, atspindintis tikruma apie tai, kad duotame
vaizdo taske yra objekto centras. Vaizdo C dydis yra lygus pirminio vaizdo
dydziui. Vaizdo kirimo procediira pradedama tarus, kad C; =0, Vi, j,

2 pav. kairéje esantis paveikslélis iliustruoja vaizdo C generavimo procesa
naudojant informacijg esandig taskuose @j ir Mjj. Sukurto metodo idéja artima
Hough transformacijos idéjai, taiau metodas yra daug maziau jautrus
triuk§mams. Naudojant informacija ®j; jvertinama normalé krasto linijai ir vertés
Ci- ir Ci+j+ , nusakancios tikrumo laipsnj apie tai, kad taskuose [i~, j7] ir [i, j*]
yra objekto centras, padidinamos verte M. 2 pav. kairéje parodytuoju atveju,
daug vaizdo pikseliy prisidés kuriant stipry atsaka apie galima objekto centrg
taSke [i", J7]. 2 pav. deSingje parodytas C vaizdas, kuris buvo paskaiciuotas
naudojant 1 pav. parodytus M ir @ vaizdus, kai parametras r=45. Kaip matyti i3
paveikslélio, didelés Cjj vertés gerai atspindi tikéting objekto centro padét;.

3. Iteratyvusis algoritmas objekty kontiirui surasti

Suradus apskrito objekto centro padétj, tolimesnei analizei aplink §j centra
iSkerpamas kvadratinis langas tiek pirminiame vaizde, tiek ir M vaizde.
Tolimesné analizé grindziama prielaida, kad objekto kontiire néra staigiy vingiy ir
apytikris objekto spindulys r yra Zinomas, o konttro taskai krasty aiSkumo vaizde
M yra Sviestis. Siekiama surasti Sviesiausig linijg j poling koordinaciy sistema
transformuotame M vaizde.

Kontiiro linijai ¢ surasti naudojame iteracinj algoritmg. Pradiné kontiiro
padétis nustatoma kiekvienu kampu surandant toliausiai nuo centro esantj taska,
kurio intensyvumas didesnis uz vidutinj. PaieSkos metu konttiro linija iteratyviai
perkeliama link jmanomai didesnio intensyvumo tasky. 3 pav. parodytas objekto
M vaizdas polinéje koordinaCiy sistemoje kartu su pradine kontaro linija
(briksnine) ir per 15 iteracijy surastgja kontliro linija (iStisine). Kampas
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skai¢iuojamas pagal laikrodzio rodyklg, pradedant ”3-ia valanda”, o vaizdo
apacia atitinka objekto centrg pirminiame vaizde.

2 pav. @jj ir Mjj informacija gristas vaizdo C generavimas (kairéje), r reiskia tikéting
objekto spindulj; apskaiiuotas centry vaizdas C (desinéje).

Kaip surastoji kontiiro linija atrodo, perkélus ja i$ poliniy koordinaciy
vaizdo | M vaizda, galima matyti 4 pav. kairéje. DeSinéje parodytas ir pirminis
objekto vaizdas. Kaip matyti i$ 4 pav., triuk§mo apatinéje kontiiro linijos dalyje
nebeliko. Taciau surasta kontiiro linija nevisai gerai sutampa su tikraja konttiro
linija srityje 140°-220°.

c9 3

3 pav. Pradiné (bruks$niné) ir galutiné (istisiné¢) konttiro linijos polinéje koordinaciy
sistemoje.

4 pav. Surasta kontiro linija M vaizde (kairéje) ir pirminiame vaizde (desinéje).

4. Stochastinis kontiiro linijos tikslinimas

Pasitlytas iteratyvus apskrity objekty kontiiro paieskos algoritmas veikia
nevisai tiksliai tais atvejais, kuomet arti objekto kontliro yra kiti objektai ar
ryskios pasaliniy objekty ribos. Pavyzdziu gali biiti tamsus objektas, esantis 1
pav. pateiktuose paveiksléliuose, kairé¢je virSutingje dalyje. Kaip matyti i§ 1 pav.
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viduryje pateikto paveikslélio, auk$ciau ir Zemiau minimo objekto yra kity M
vaizde ryskiy objekty. 1 pav. pateikto vaizdo fragmentas polingje koordinaciy
sistemoje parodytas 5 pav. Paveikslélyje galima atpazinti viduriu vingiuojancia
kontiiro linija bei ties 90° ir 270° esanéius objektus. Sie objektai neleidzia
ieskomai kontiiro linijai nusileisti iki "tikrojo kontiiro". Sis triikumas aiskiai
matomas 6 pav., kuriame geltona spalva parodyta pradiné kontiiro linija, o
meélyna — konttiro linija, gaunama naudojant aprasytaji jteratyvy algoritma. Kaip
matyti, mélyna linija ties 90° bei netoli 270° yra pravesta per $viesias sritis, tac¢iau
yra stipriai atitolusi nuo objekto tikrojo kontiiro.

Siekiant "persokti" prie tikrojo kontiiro bei tiksliau nustatyti konttiro padétj
vykdoma atsitiktiné paieska. Atsitiktinés paieskos algoritme adaptacijos zingsnis
skai¢iuojamas ne visame kontiiro linijos ilgyje, kaip daro iteratyvus algoritmas,
bet tik vienu atsitiktinai pasirinktu kampu..

[ QoK A B9

5 pav. Objekto vaizdas polinéje koordinaciy sistemoje.

Atsitiktinés paieskos metodu patikslintas kontliras 6 pav. pavaizduotas
iStisine linija. Dvi kontiiro linijos, surastos naudojant iteratyvy bei atsitiktinés
paieskos algoritmus, originaliame vaizde parodytos 7 pav. atitinkamai taskine ir
briik$nine linijomis. Atsitiktinés paieSkos algoritmo pranasumas c¢ia aiskiai
matomas

3 W /i B

B

6 pav. Pradiné kontiiro linija (taskiné); iteratyviu algoritmu nustatyta konttiro linija
(bruksniné); stochastiniu algoritmu surastas kontiiras (istisiné linija).

5. Pirminiy vaizdy segmentavimas.

Objektams aptikti naudojami tiek fazés sutapimo biidu apdoroti vaizdai, tiek
ir pirminiai vaizdai. Kadangi RGB spalvy erdvé yra labai negomogeniska,
pirminiai RGB vaizdai transformuojami j Lab spalvy erdve ir po to
segmentuojami j fong ir objektus, pasitelkus neraiSkyji k vidurkiy klasterizavimo
metodg (Fuzzy C-Means clustering FCM) (Bezdek, 1981). Segmentuoti vaizda
reikeéty j du klasterius: “objektai” ir “fonas”. Taciau skaidymas j du klasterius ne
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visada duoda gerus rezultatus, pavyzdziui, kuomet objekty spalvinés
charakteristikos mazai skiriasi nuo fono arba stipriai skiriasi klasteriy dydziai.
Siekiant tiksliau iSskirti objektus FCM pagalba vaizdo taSkai buvo
klasterizuojami j didesnj klasteriy skaiciy. Toliau vykdomas klasteriy sujungimas:
dideli klasteriai sujungiami j viena fono klasterj, sujungti mazai vaizdo tasky
turintys klasteriai formuoja objektus.

7 pav. Kontiiro linija surasta iteratyviu (briik§niné linija) bei stochastiniu algoritmu
(iStisiné linija).
6. Analizés rezultaty sujungimas objekty aptikimui
Ivairiais analizés metodais gauty rezultaty sujungimas yra efektyvus biidas
padidinti $ios analizés tikslumg. Todél apskrity objekty centry nustatymo
algoritmas, objekto kontiiro suradimo ir segmentavimo  fong ir objektus metodai
jungiami i viena lasteliy iSskyrimo algoritmg. Algoritmas gali biiti nusakomas
zingsniais:
segmentuojant Lab vaizdus sukurti objekty vaizda O;
surasti apskrity objekty centrus;
nustatyti apskrity objekty kontiirus;
iSmesti surastyjy objekty taskus i§ O; Sis zingsnis uzbaigia 1-gjj algoritmo
ctapa,
5. 18 O iSmesti objektus, kuriy dydis Zymiai mazesnis uz ieSkomy lasteliy dydj,
bei ypaé didelius objektus;
6. kol O ne tuscias, pasisrinkti vieng i§ O objekty ir atlikti $iuos zingsnius (l1
etapas):

(a) surasti objekto centra; jei objektas didesnis uz dviejy vidutinio dydZzio
lasteliy uzimamga plota, centru iSrenkamas toliausiai nuo objekto krasto
esantis taskas;

(b) surasti objekto kontiira;

(c) surastojo objekto taskus iSmesti i§ O;

(d) vaizdui O atlikti morfologine atidarymo operacija;

(e) iSmetsti atsiradusius mazus objektus i§ O;

(f) jeigu O yra bent vienas objektas eiti j zingsnj (6); prieSingu atveju —
pabaiga.

NS s
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Siuo metu néra nagrinéjami ypa¢ mazi objektai bei objekty dariniai, sudaryti
i§ daugiau nei penkiy lasteliy. Taip pat neapdoroti lieka objektai, kuriy centrai yra
pernelyg arti paveikslélio krasto.

Eksperimentiniai tyrimai

Algoritmy darbas buvo vertinamas nustatant automatiniu biidu surandamy
P. minimum Igsteliy procenta nuo visy vaizduose esamy P. minimum lasteliy. Sis
matas ekvivalentiSkas jautrumo matui, placiai naudojamam binariniy
klasifikatoriy darbo kokybei vertinti. Akivaizdu, kad surandami ir kai kurie kiti
objektai, nepriklausantys P. minimum lasteliy klasei. Algoritmai surastiems
objektams klasifikuoti j P. minimum ir kitas klases bus sukurti sekanciame
projekto vykdymo etape.

8 pav. pateiktas objekty iSskyrimo rezultatas analizuojant pilno dydzio
fitoplanktono vaizdg. Objektai aptikti [-oje algoritmo fazéje apvesti istisine linija,
0 ll-oje — briksnine. Kaip galima matyti, vaizde esan¢ios P. minimum lastelés
aptiktos l-oje algoritmo fazéje. Objektai aptikti II-oje fazéje nepriklauso P.
minimum lasteliy klasei. Nesunku pastebéti, kad dauguma mazy, "nejdomiy"
objekty visai paSalinti, o P. minimum lgstelés yra surastos visos, i$skyrus tas,
esancias per arti vaizdo krasto. Kryzeliais pazyméti objektai be kontiiro linijos
nebuvo analizuoti, kadangi jie yra per arti vaizdo krasto, lyginant su vidutiniu P.
minimum Iastelés dydziu.

8 pav. Vaizdai ir objektai iskirti [-0je (iStisiné kontiiro linija) bei 11-oje (briksniné
kontiro linija) algoritmo fazése.

Eksperimenty metu i§ viso analizuota 114 vaizdy, o analizés rezultatai
palyginti su tikru vaizduose esanéiy P. minimum lasteliy skai¢iumi. I8analizavus
Siuos vaizdus buvo suskaiGiuota, kad juose yra 2088 P. minimum lastelés. Tuo
tarpu sukurtieji algoritmai surado 2412 objekty. Tarp Siy objekty buvo 1947
P.minimum lastelés. Taigi, algoritmai aptiko 93.2% vaizduose esanciy P.
minimum lasteliy. Turint galvoje naudojamos vaizdy gavimo sistemos paprastuma
ir palyginti didelj lasteliy uzimta plotg vaizduose, tai tikrai geras rezultatas.
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ISvados ir tolimesni tyrimai

Siame darbe nagriné¢jamas labai svarbus objekty aptikimo uzdavinys, kuris
turi biiti sprendziamas kuriant automating sistema, skirta jvairiy fitoplanktono
rasiy aptikimui, atpazinimui bei kiekybiniy rodikliy nustatymui naudojant
skaitmeninius fitoplanktono vaizdus. Verta pastebéti, kad objekty aptikimo
uzdavinys literatliroje beveik nenagrinéjamas. Tuo tarpu patikimas objekty
i§skyrimas yra biitinas kuriant automating fitoplanktono vaizdy analizés sistema.

Straipsnyje ypatingas démesys skiriamas vienos svetimkraStés risies,
dinoflagellate Prorocentrum minimum (Pavillard) Schiller, objekty aptikimui.
Skirtingai nuo egzistuojanciy metody, Siuose tyrimuose naudojama nesudétinga
fitoplanktono vaizdy gavimo jranga. Uzdavinio sprendimui sukurtas naujas
metodas, apjungiantis fazés sutapimu grista objekty centry radima, atsitiktine
optimizacijg, bei vaizdy segmentavimg. Eksperimenty rezultatai rodo, kad
objektai patikimai aptinkami net didelio lasteliy gausumo vaizduose. Vidutiniskai
aptinkama 93.25% P. minimum lasteliy. Tolimesniuose tyrimuose bus kuriami
klasifikavimo algoritmai, leidziantys grupuoti objektus j klases, atstovaujancias
ivairias fitoplanktono raisis.

Padéka. Tyrima finansuoja Lietuvos mokslo taryba (sutarties Nr. LEK-05/2010).
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Geologiniu pozitriu Baltijos jiros Lietuvos akvatorija yra Baltijos
sineklizés centrinéje dalyje, kurioje vidurinio kambro uolienose yra
susiformavusios lokalios struktiiros, talpinancios angliavandenilius. Butent todél
Lietuvos akvatorija, kaip perspektyvus angliavandeniliy telkiniy paieSkoms
regionas, yra gan detaliai istirta naudojant seisminés zvalgybinius metodus. 1976-
1991 metais tarptautiné bendrové ,,PetroBaltic Lietuvos akvatorijoje vykdé
detalius giliuosius 2D seisminius tyrimus. Buvo surasta visa eilé struktiry,
kuriose gali buti angliavandeniliy telkiniy, taciau tik dvejose i§ jy buvo iSgrezti
greziniai: D-5 struktiiroje surasta nafta, o E-7 — aptikti naftos pozymiai.

Specialios seisminiy duomeny apdorojimo programos, leidzianc¢ios
efektyviau apdoroti duomenis, atsirado tik po 1990 mety. Siuo metu yra
potenciali galimybé pagerinti turimy seisminiy tyrimy duomeny informatyvuma,
t.y. atlikti jy pakartotinj apdorojima naudojant Siuolaiking programing jrangg. Tai
leisty ne tik patikslinti i$skirty angliavandeniliy telkiniy paieskoms perspektyviy
kambro struktiiry parametrus, bet ir suteikty daug naujos informacijos apie
Baltijos juros Lietuvos akvatorijos nuosédinés dangos storymés geologinés
sandaros ypatumus.

Kita Baltijos jiiros Lietuvos akvatorijoje seisminio iStirtumo dalis yra
susijusi Lietuvos Geologijos instituto ir Stokholmo universiteto bendrais tyrimais,
atliktais 1993-1995 ir 1998-1999 metais. Pastarieji seisminiai tyrimai buvo kur
kas mazesnés apimties, o tyrimy gylis retai kada virSijo 100 metry dél giliau
atsirandanciy kartotiniy atspindziy. Pastaryjy tyrimy duomenys galéty tarnauti
kaip papildoma medziaga naujai apdorojant pagrindinj giliyjy seisminiy tyrimy
duomeny masyva.
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UOSTUOSE ISKASAMO GRUNTO TVARKYMO
OPTIMIZAVIMAS

Saulius Gulbinskas, Sergej Suzdalev

Klaipédos universiteto Baltijos pajirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda, saulius@corpi.ku.lt

Uosty gilinimo ir grunty tvarkymo problema néra unikali. Su ja susiduria
beveik visi pasaulio uostai, tarp jy ir Klaipédos. Skirtingy Saliy patirtis, suderinta
Su darnios plétros principais ir aplinkosauginiais reikalavimais, yra apibendrinta
tarptautiniuose susitarimuose ir konvencijose, kuriy daugelj yra ratifikavusi ir
Lietuva. Svarbiausi tarptautiniai dokumentai, kuriuose apibendrinta tarptautiné
grunto Salinima ir dampingo juroje patirtis yra: Londono Dampingo konvencija
1972; IMO 1998; OSPAR 1998; PIANC, 1998. Baltijos jiiros regione grunto
kasimg ir gramzdinimg juroje reguliuoja Helsinkio konvencija. Helsinkio
komisija yra parengusi specialias gaires iSkasto grunto gramzdinimui jiroje
(HELCOM 2007). Lietuvoje, vykdant §iuos darbus, yra vadovaujamasi LR Jiros
aplinkos apsaugos jstatymu ir normatyviniu dokumentu LAND 46-2002A.

Siuolaikinéje gilinimo ir grunty tvarkymo darby organizavimo strategijoje
yra laikomasi keliy pagrindiniy principy (Neville Burt, Fletcher, 1997): gilinimas
ir grunty tvarkymas turi biiti vykdomas darant maziausig neigiama poveikj
aplinkai; darby kaina turi biiti jmanomai maziausia; tarSa, pirmiausia, turi buti
kontroliuojama tarSos $altiniuose; turi biti siekiama maksimalaus iSkasto grunto
tikslingo panaudojimo.

Siekiant mazesnio grunto gramzdinimo poveikio jlrinei aplinkai ir
ekonomiskai pagristo iskasto grunto tvarkymo darby organizavimo, tikslinga
optimizuoti Klaipédos uoste iskasto grunto tvarkyma.

Klaipédos uosto projektiniy gyliy uztikrinimui yra reikalingi reguliars
vidinés akvatorijos ir jurinio jplaukos kanalo valymo darbai. Siekiant padidinti
projektinius gylius, atliekamas uosto akvatorijos gilinimas. Laikotarpiu nuo 2000
m. vidutiniskai per metus valymo metu buvo iskasama apie 426 000 m* grunto, o
gilinimo — apie 568 000 m3. 2000 - 2010 mety laikotarpiu bendras vidutinis per
metus iSkasamo grunto kiekis sieké apie 1 milijong m* grunto.

Didzioji dalis grunto, iSkasamo atliekant uosto akvatorijos valymo ir
gilinimo darbus, yra gramzdinama jiiroje. Tam yra skirtos dvi dampingo vietos:
tolimasis ir artimasis sgvartynai. Siekiant sumazinti kranty ardos intensyvuma,
smelis iSkasamas valant jurinj jplaukos kanala yra naudojamas Melnragés —
Giruliy priekrantés papildymui.

Tolimasis dampingas yra nutolgs nuo Klaipédos uosto varty apie 20 km. Jis
yra eksploatuojamas nuo 1986 mety. Siame rajone yra gramzdinami visy uosto
akvatorijoje iSkasamy tipy (dumblas, smelis, morena) gruntai. Tolimojo
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dampingo naudojimo intensyvumas yra nustatomas asimiliacinés talpos
vertinimo, atliekamo kas 5 metai, rekomendacijomis. Kitas dampingo rajonas —
artimasis sgvartynas — yra skirtas tik smélingo grunto gramzdinimui. Jis yra apie
10 km atstumu nuo uosto varty. Jame gali biiti gramzdinami smélingi gruntai.
Jaroje leidziama gramzdinti I, 1T ir IIT uZterStumo klasiy gruntus pagal LAND 46-
2002A reikalavimus. IV uzter§tumo klasés gruntg juroje gramzdinti draudziama.

Svarbiausios Klaipédos uosto grunty tvarkymo problemos yra:

1. Neissprestas uzterSty grunty (IV klasé) utilizavimo ar naudingo
panaudojimo klausimas;

2. Giliavandenis dampingas yra toli nuo uosto varty; didelé nuosédinés
medziagos ir terSian¢iy medziagy sklaida uz Sio dampingo rajono riby
(Joksas ir kt. 2003); pasitaikantis grunto gramzdinimas grunto
transportavimo trasoje, trukdymai verslinei Zvejybai (Zaromskis,
Gulbinskas 1996).

3. Ribotos artimojo dampingo panaudojimo galimybés, nes jame

leidziama gramzdinti tik smélingus gruntus.

4. I8 jurinio jplaukos kanalo iSkasamo smélio naudojimas priekrantés

papildymui ir kompensavimo priekrantés zvejams klausimai.

Reikia pripazinti, kad visas i§kastas gruntas - uzterStas ir neuzterstas - daro
didelj fizinj poveikj jirinei aplinkai gramzdinimo vietoje. Tai ir jiros dugno
uzklojimas, dél ko diista bentosiniai organizmai, ir lokalaus drumstumo debesies
formavimasis, suspenduoty daleliy koncentracijy padidéjimas (Essink 1999). Dél
Siy priezasCiy pablogéja priimanciosios sistemos deguonies rezimas, gali biti
apsunkinta zuvy migracija, susidaro papildomos klifitys zvejybai. Molio ir
aleurito daleliy migracija ir kaupimasis gali pabloginti zuvy nerStavieciy bei
rekreaciniy zony biikle. Sios problemos tampa dar aktualesnés, kai gramzdinamas
kenksmingomis medziagomis uZterstas gruntas.

Saugant jiiros aplinka ir iSteklius, viena svarbiausiy priemoniy gali biiti
tinkamas grunto gramzdinimo vietos parinkimas, atsizvelgiant j gramzdinamy
grunty sudétj ir rajono sedimentacines salygas (Gulbinskas 2001). Tinkamai
organizavus grunto gramzdinima galima zenkliai sumazinti fizinj poveikj. Tai
galima padaryti jvertinus kaip gramzdinamo grunto sudétis atitinka dampingo
rajono litodinamines sglygas ir prognozuojant nugramzdinto grunto tolimesnj
likimg. Taikant atvirg gramzdinimg galimg organizuoti iSsklaidyta arba
koncentruotg dampingg, t.y. gruntg jterpti j sedimentacine aplinka taip, kad jis
visas likty gramzdinimo vietoje, arba biity iSnestas ir diferencijuotysi tam tikrame
prognozuojamame jiiros dugno plote.

Klaipédos uosto akvatorijos gilinimo ir valymo metu yra iSkasami skirtingos
litologinés sudéties gruntai (JokSas, Galkus 2002). Pazymétina, kad grunty
litologiné sudétis ir uzterStumas labai priklauso nuo jy genezés. Gilinimo metu
yra iSkasami beveik iSimtinai ledyninés kilmés moreniniai priemoliai ir
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priesméliai. Uosto akvatorijos juringje dalyje yra kasamas jiirinis §varus smulkus
smélis. Valant Klaipédos Sasiaurj kasamos i§ Kur$iy mariy atplukdomos sanasos,
formuojangios smulkaus smélio, aleuritingo smélio ir dumblo nuosédas. Sios
nuosédos gali pasizymeéti labai nevienodu uzterStumu, priklausomai ne tiek nuo
granuliometrinés sudéties ar organinés medziagos kiekio, bet labiau nuo tarSos
Saltiniy poveikio.

Galimi Klaipédos uosto grunto tvarkymo variantai:

0 alternatyva — esamy dampingo viety tolimesnis naudojimas.

1 alternatyva — naujos vietos parinkimas i$sklaidytam dampingui. Tokia
vieta galéty buti teritoriniuose vandenyse vakarinéje Klaipédos uosto reido
puséje, apie 16 km atstumu j vakarus nuo uosto varty. Si vieta yra nagrinéjama
kaip galima alternatyva iuo metu eksploatuojamam tolimajam dampingui. Sios
vietos sedimentacinés salygos yra palankios jvairios litologinés sudéties grunty
gramzdinimui.

2 alternatyva — naujos dampingo vietos parinkimas smélingo ir moreninio
grunto Salinimui 1986 m. uzdaryto dampingo rajono vietoje apie 3 km atstumu |
SV nuo uosto varty 20 - 24 m gylyje. Si vieta nagrinéjama kaip alternatyva §iuo
metu veikian¢iam artimajam dampingui. Sis rajonas turi gera litodinaminj rysj su
kranto zona ir galéty buti papildomu nuosédinés medziagos Saltiniu krantams,
esantiems ] Siaure nuo Klaipédos uosto moly.

3 alternatyva — grunto gramzdinimas artimajame savartyne, leidzZiant jame
gramzdinti ir ledyninés kilmés §vary moreninj gruntg.

4 alternatyva — grunto panaudojimas naujy teritorijy formavimui. Jau dabar
yra numatytas uZzter§to grunto sandéliavimas Smeltés pusiasalyje prie
nenaudojamos valgiy prieplaukos. Sioje vietoje taip pat svarstoma galimybe
formuoti teritorija naujoms uosto krantinéms. Kita vieta teritorijos formavimui
yra uz Siaurinio molo prie I Melnragés. Naujy teritorijy formavimui galéty bati
panaudoti visi be iSimties Klaipédos uosto akvatorijoje iSkasami gruntai: sméliai,
dumblai, moreniniai priemoliai ir priesméliai, nepriklausomai nuo jy uzter§tumo.
Grunto litologinés sudéties ir fiziniy-mechaniniy savybiy nevienodumas turéty
buti jvertintas teritorijos formavimo projekte, numatant jy sandéliavimo ir
sutankinimo technologijas.
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RADONO SKILIMO PRODUKTU KURSIU NERIJOJE
TURINIU AKTYVUMU TYRIMAI

Dainius Jasaitis, Milda Peciuliené
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Vilnius, dainius.jasaitis@vgtu.lt

Radonas (?22Rn) yra radioaktyviosios bespalvés ir bekvapés inertinés dujos.
Jos susidaro skylant radziui 22°Ra, kuris savo ruoZtu yra nuo pat Zemés atsiradimo
gyvuojanéio urano izotopo 2®U skilimo grandinés narys. Radonas ir jo skilimo
produktai sudaro 55 % viso radioaktyvaus fono. Gyventojy vidutiné metiné
ap$vitos dozé Lietuvoje, sukelta gamtinés kilmés Saltiniy, yra 2,2 mSy, i§ kuriy
daugiausia — apie 1 mSv lemia radonas ir jo skilimo produkty jonizuojancioji
spinduliuoté (Mastauskas, Morkiinas, 1996).

Inertinés radono dujos skyla, sudarydamos metaly jonus — skilimo
produktus. Iskart po atsiradimo $ie jonai yra laisvi, taiau gana greitai prilimpa
prie dulkiy ir kity daleliy, esanéiy ore. Biitent nuo $iy nedujiniy radono skilimo
produkty, daugiausiai vyksta apsvita. Didzigja dalj radono ir jo skilimo produkty
spinduliuotés nesunkiai sugeria zmogaus odos pavirSius, todél svarbiausia yra
zmogaus vidiné apsvita, t. y. apSvita dél kvépuojant j organizma patekusiy radono
skilimo produkty, alfa spinduoliy, kuriy jonizacijos galia zymiai didesné nei beta
daleliy ir gama spinduliy (Morkiinas, Pilkyté, 2004). Labiausiai apSvitos doze
lemia trumpaamZiai radono skilimo produktai — 2'8Po, 24Ph, 21Bi, ?*Po.

Lietuvoje, kaip ir daugelyje $aliy svarbiausias radono Saltinis yra gruntas
(Clavensjo ir kt., 1999). UNSCEAR duomenimis, dél lauke aptinkamo radono
pasaulyje kasmet vidutiniSkai gaunama 0,095 mSv metiné efektiné dozé
(UNSCEAR, 2000).

Siekiant jvertinti radono skilimo produkty tiiriniy aktyvumy pasiskirstyma,
poky¢ius bei juos lemiancius veiksnius Baltijos jiiros pakrantéje Kursiy nerijoje,
buvo naudojama sukurta matavimo metodika bei jranga nenutriikstamiems radono
trumpaamziy skilimo produkty tariniy aktyvumy matavimams (Jasaitis, Girgzdys,
2005). Tai hermetiniame metaliniame korpuse jtaisytas radiometras, matuojantis
slenkancios filtrinés juostos, pro kurig siurbiamas oras, aktyvumg. Radiometro
duomenys visg laikg siunc¢iami ir jraSomi j kompiuterj. Oro siurbimo ir juostos
persukimo laikai uzprogramuoti elektroniniais laikmadiais leidZianciais atlikti
matavimus bet kuriam laikui ir nustatytomis valandomis. Tyrimy metodo jrangos
komplekte taip pat yra ir nuotoliné meteorologiné stotele.

Si metodika bei jranga buvo jdiegta Vilniaus Gedimino technikos
universiteto Hidrofizikos laboratorijos mokomujy praktiky bazéje Juodkrantéje.
Jos pagalba buvo atlikti radono trumpaamziy skilimo produkty ttiriniy aktyvumy
tyrimai atmosferos pazemio sluoksnyje Baltijos juros pakrantéje. Eksperimentas
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atliktas 2010 m. liepos 11 — 17 dienomis. Liepos 11 — 14 dienomis vyravo giedras
oras, liepos 15 — 16 dienomis lijo lietus, véliau vél jsivyravo giedra.

1 paveiksle pavaizduota temperatiiros ir trumpaamziy radono produkty
kasdieniné o, aktyvumo kaita matavimo laikotarpiu.
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1 pav. Radono skilimo produkty tiiriniy aktyvumy ir temperattiros kaita atmosferos
pazemio sluoksnyje Baltijos jiros pakrantéje Juodkrantéje.

Matavimo laikotarpiu radono skilimo produkty tiriniy aktyvumy vertés kito
nuo 2 iki 16 Bg/m3. Iimatuota vidutiné tiiriniy aktyvumy verté buvo 7 Bq/m?®.

Biidingas kasdieninés radioaktyvumo kaitos poZymis, esant giedram
anticikloniniam orui, yra didelis dieninés ir naktinés koncentracijos skirtumas.
Kaip matyti 1 pav. su galutiniu dieniniu Zemés jSilimu, apytikriai nuo 22 — 23
valandos vakaro, prasideda oro radioaktyvumo augimas. Naktinis maksimumas
siekia nuo 5 iki 6 valandos ryto ir yra artimas saulés tekéjimui. Tai paaiskinama,
kad radono trumpaamziy skilimo produkty tiiriniy aktyvumy kaita yra veikiama
oro turbulencijos maiSymosi intensyvumo dieng ir vakare, bei radono kaupimu
esant temperatliros inversijai nakties metu.

Dieng saulés spinduliai susildo Zemés pavirSiy ir virS Zemés susidaro
teigiamas temperatiiros gradientas. Vakare, kai saulés Siluma néra tokia efektyvi,
nuolat vyksta pokytis teigiamo temperatiiros gradiento link neigiamo gradiento.
Naktiniam periodui biidinga léta oro temperatiiros kaita. Netoli zemés pavirSiaus,
0,1-0,2 metro lygyje, temperatiiros gradientas Zymiai sumazéja ir yra kintamas
laike. Siuo metu tesiasi radono skilimo produkty tiriniy aktyvumy augimas, kuris
periodo pabaigoje artéja prie maksimumo. Ketvirtasis periodas prasideda tada, kai
pateka saulé. Oro temperatlira, kai saulés spinduliai suSildo Zemeés pavirsiy,
nuolatos didéja, sumazéja temperatiiros gradienty visuose sluoksniuose. Siam
periodui budinga temperatiiros inversija.

Radono skilimo produkty tiirinio aktyvumo augimas ankstyva ryta
aprasomas zeméjancios temperatiros ir ekshaliacijos didéjimo nakties periodu
priklausomybe. Nustatyta neigiama koreliacija tarp radono trumpaamziy skilimo
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produkty tdriniy aktyvumy ir temperatiros (-0,77). Pastebéta, kad radono
produkty fliuktuacijos maziau priklauso nuo santykinés drégmés nei nuo
temperaturos.

Kaip matyti 1 pav. esant lietingam orui (liepos 15 — 16 d.) radono skilimo
produkty tiriniy aktyvumy vertés sumazéja. Taip yra todél, kad po radono
skilimo atsirade jo skilimo produktai dazniausiai prisijungia prie ore normalioje
aplinkoje visada esanciy aerozolio daleliy, o krituliai juos i$plauna i$ oro.

Nustatyta, kad kiekvieng matavimo dieng, vidurdienj, mazdaug nuo 12 h,
radono skilimo produkty turiniy aktyvumy vertés Siek tiek padidédavo, o pries
vidurnaktj vél sumazédavo (1 pav.). Pastebéta, kad $is pokytis sutampa su véjo
krypties pasikeitimu.

- Véjo kryptis — Rn
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2 pav. Radono skilimo produkty tirinis aktyvumas ir véjo krypties poky¢iai atmosferos
pazemio sluoksnyje Baltijos jliros pakrantéje Juodkrantéje

Kaip matyti 2 pav. mazdaug nuo vidurnak¢io iki vidurdienio vyraudavo
pietryCiy véjai, o po vidurdienio pasikeisdavo véjo kryptis ir iki vidurnakcio
jsivyraudavo Siaurés, Siaurés vakary véjas. Tai galéjo salygoti nedidelj radono
skilimo produkty tiiriniy aktyvumy padidéjima (atpuéiant didesnés koncentracijos
radono dujas). Kita vertus Siam tiiriniy aktyvumy padidéjimui jtakos galéjo turéti
ir matavimo dienomis vyravusi aukS§ta temperatira. Jau 7 — 8 h ryto oro
temperatiira siekdavo 25°C, o minétu laikotarpiu ore vyravo 30 — 35°C
temperatiira. Tai salygojo didelj zemés jkaitima, o kylant temperattirai galéjo
padidéti ir radono ekshaliacijos greitis nuo Zemeés pavirSiaus. Matavimo
laikotarpiu véjo greitis buvo nedidelis — 0 — 2 m/s, todel didesnés jtakos radono
iSsklaidymui atmosferoje negaléjo turéti.

Meteorologinés sglygos taip pat veikia radono ir jo skilimo produkty tiirinj
aktyvumg patalpose, todél egzistuoja tiesioginis aktyvumy iSor¢je ir patalpoje
rySys. Buvo atlikti nuolatiniai matavimai pastaty iSoréje ir viduje (Porstendorfer ir
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kt., 1994). Nustatyta, kad esant mazam oro turbulentiSkumui, stebimas aiskus
radono tarinio aktyvumo maksimumas i$oréje, kuris tur¢jo jtaka susidarant tirinio
aktyvumo maksimumui viduje.
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FITOBENTOSAS IR JO REIKSME ESTUARINIU LAGUNU
PAKRANTES TYRIMUOSE

Jiraté Karosiené!, Ri¢ardas Paskauskas®®

YGamtos tyrimy centro Botanikos institutas, Hidrobotanikos laboratorija, Vilnius,
jurate.karosiene@botanika.lt
2Gamtos tyrimy centro Botanikos institutas, Radioekologijos laboratorija, Vilnius
3Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda

Fitobentosas, plaigja prasme apibiidinamas kaip mikro- ir makrodumbliy
bendrijos, tarpstancios ant jvairios kilmés substraty, yra reikSmingas sekliy
estuarijy ir lagiiny biotinés struktiiros komponentas. Dalyvaudamas pirminés
organinés medziagos sintezéje, salygoja kity trofinés grandinés komponenty
funkcionavimg (Hansson, 1992). Bentoso dumbliai asimiliuodami j vandens
telkinius patenkancias eutrofikacija skatinancias mitybines medziagas, taip pat
organinius junginius, sunkiuosius metalus, radionuklidus dalyvauja vandens
natiiralios savivalos procesuose ir daznai yra naudojami vandens telkiniy
ekologiniame vertinime (Lakatos et al., 1999; McGlathery et al., 2007).
Fitobentosas, kaip vienas i§ vandens biologing kokybe atspindinéiy elementy,
daznai yra jtraukiamas j vidaus vandens ekosistemy tyrimus (Heinonen et al.,
2004; Acs et al., 2005). Kita vertus, bentoso dumbliy, ypag sitliniy, intensyvus
vystymasis gali sukelti antrinj organinj ekosistemos uzterStumg ir mazinti
pakranciy rekreacing verte.

Vis délto estuariniy lagliny tyrimuose fitobentosg formuojancios ir
skirtingoms ekologinéms grupéms priklausancios bendrijos sulaukia nevienodo
tyréjy démesio. Siekiant jvertinti fitobentoso, kaip organinés medZziagos
producenty vaidmenj ir svarba medziagy transformacijos procesuose tarp dugno
nuosédy ir vandens storymés, vykdomi iSsamiis dugno nuosédose tarpstanciy
dumbliy (epipsamono, epipelono) tyrimai. Literatiroje nurodoma, kad jy
susintetintos organinés medziagos kiekis temperatinése lagiinose gali kisti nuo 2
iki 80 mg C/m? per valandg ir sudaryti iki 50 % ar daugiau bendros ekosistemos
bioprodukcijos (Underwood, Kromkamp, 1999; Sundback, Miller, 2000;
Gerbersdorf et al., 2005).

Vandens kokybés vertinimo tyrimuose svaruma jgauna dumbliai ant stabiliy
substraty: epifitonas, epilitonas, perifitonas, kadangi jy bendrijy formavimasi,
lyginant su fitoplanktonu, Zymiai maziau jtakoja hidrodinaminiai veiksniai arba
sedimentaciniai procesai, kurie svarbils epipsamono ir epipelono bendrijy
formavimuisi  (Sand-Jensen, Borum, 1991; Snyder et al., 2005). Ypac
pabréziamas jy vaidmuo nustatant potencialius, specifinius tarSos Saltinius
(Mattila, Raisdnen, 1998; Snyder et al., 2005). Siame kontekste, Kursiy mariose,
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kur didzioji pakrantés dalis yra apaugusi makrofitais, ypa¢ nendrynais
(Baleviciené ir kt., 2007), reikSmingos tampa ir epifitono dumbliy bendrijos.
Taciau epifitono tyrimy aktualuma gali susilpninti kasmet KurSiy mariose stebimi
intensyviis melsvabakteriy sukeliami vandens ,Zzyd¢jimai“, akivaizdziai
stelbiantys fitobentoso vystymasi. Tai, kad bentoso dumbliai pralaimi
konkurencinéje kovoje dél Sviesos su fitoplanktonu patvirtino 2008, 2009 m.
Kurs$iy mariose miisy atlikti epifitono dumbliy tyrimai. Nustatyti iki trijy karty
mazesni kiekybiniai ir funkciniai epifitono ant paprastosios nendrés rodikliai
2008 m., kuomet jtakojo intensyvus fitoplanktono vystymasis (1 pav., 2 pav.).
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1 pav. Epifitono dumbliy gausumo (A) ir biomaseés (B) kaita KurSiy mariy zonose, 2008,
2009 m. liepos mén.

Nepaisant minéty skirtumy, epifitono dumbliy gausumo ir biomasés kaita
jvairiose KurS§iy mariy tyrimy zonose turéjo panasig tendencija ir parodé tam
tikrus aplinkos salygy pokyc¢ius (1 pav.). Nors druskingumas nebuvo statistiskai
patikimas veiksnys, nulémes erdvinj epifitono dumbliy pasiskirstyma, dumbliy
gausumas akivaizdziai mazéjo salyginai didéjant druskingumui. Biomasés
didziausios vertés nereikSmingai koreliavo su nustatytomis didziausiomis
bendrojo fosforo koncentracijomis ties Nida ir Juodkrante, kur pagrinding
biomasés dalj sudaré dideles mitybiniy medziagy koncentracijas toleruojancios
titnagdumbliy Navicula cari ir Actinocyclus normanii rii§ys. Melsvabakterés,
dazniausiai sitlinés Leptolyngbya spp., Heteroleibleinia pusilla, Aphanizomenon
flos-aquae, Anabaena spp. buvo bidingos rytingje Kur§iy mariy pakrantéje ties
Kairiais ir Vente.

KurSiy mariy epifitono bendrijose nustatytas mazas fotosintezés ir
nitrogenazinio aktyvumo procesy intensyvumas (3 pav.). Paskaiciuotos dumbliy
fotosintetinio aktyvumo vertés iki 70,8 mg O per val. 1 m? nendriy sgZalyno
plotui buvo analogiskos kai kuriy Baltijos juros lagiiny epipsamono ar epipelono
vertéms (Stndback, Miller, 2000; Gerbersdorf et al., 2005). Nustatytas
nitrogenazinis aktyvumas iki 99 pug N per val. 1 m? nendriy sgzalyny plotui
atitiko minimalias kity fitobentoso ekologiniy grupiy vertes. Nezilrint | tai, kad

119



tyrimy laikotarpiu epifitono bendrijos pasizyméjo silpnais funkciniais procesais,
bendrijy vaidmuo lagiiny biogeocheminiuose virsmuose yra nekvestionuojamas,
todél Sios krypties tyrimai biitini ir turéty biiti numatomi ateityje.
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aplinkos veiksniy. Aplinkos veiksniy poveikis paaiskina 91 % parinkty kintamyjy
dinamikos. Reik§mingi veiksniai: fitoplanktono biomasé (p < 0,05).
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3 pav. Epifitono dumbliy fotosintezé (A) ir nitrogenazinis aktyvumas (B) Kur$iy mariy
zonose, 2008, 2009 m. liepos mén.
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Padéka. Tyrima finansavo Lietuvos valstybinis mokslo ir studijy fondas (sutarties Nr. T—
73/08).
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BIOLOGINIU TESTU KOMPLEKSO TAIKYMAS
VERTINANT VANDENS APLINKOS TOKSISKUMA

Nijolé Kazlauskiené, Milda Zita Vosyliené, Gintaras Svecevicius,
Aloyzas Burba, Danuté Mar¢iulioniené, Danguolé Montvydiené,
Edvinas Taujanskis, Asta Sluckaité

Gamtos tyrimy centras, Vilnius, kazlauskiene.nijole@gmail.com

Ivadas

Europos Parlamento ir Tarybos Vandens politikos direktyvoje (2000/60/EB)
pabréziama, kad galutinis visy reguliuojanciy jstatymy tikslas yra vandens
ekosistemy apsauga vykdant ekologinés biiklés vertinimg naudojant jvairius
aplinkos kokybés matavimus. Tuo tarpu Lietuvoje nei viena veikianti laboratorija,
kurioje atliekami ekotoksisSkumo tyrimai, negali pilnai uZztikrinti visy kokybés
kontrolés procediry ir iki Siol nesukurta nacionaliné vertinimo sistema, kuri
jgalinty interpretuoti gautus ekotoksiSkumo tyrimy rezultatus. 2004 m. Aplinkos
apsaugos agentiira sudaré darbo grupe, i kurig jéo zymiausi Lietuvos
ekotoksikologijos specialistai. Si grupé parengé ir 2005 m. birzelio 2 d.
tarptautinio seminaro metu pristaté pasitilymus ekotoksiSkumo tyrimy Lietuvoje
strategijai. Gamtos Tyrimy Centro (GTC) Botanikos ir Ekologijos instituty bei
Vilniaus universiteto (VU) mokslininkai kartu su Aplinkos ministerijos Aplinkos
Apsaugos Agentiira (AAA) parengé preliminarig Lietuvos ekotoksiniy tyrimy
schema. | $ig schema jtraukti Lietuvos mokslininky naudojami metodai bei
testorganizmai, kurie visiskai atitinka ES direktyvos keliamus reikalavimus, nes
dauguma jy yra ES standartiniai metodai. Atsizvelgiant | seminaro dalyviy
rekomendacijas, buvo pasirasytas kreipimasis | aplinkos bei $vietimo ir mokslo
ministrus su praSymu ,,numatyti 2007 — 2013 m. tarp strateginiy veiklos prioritety
Nacionalinio ekotoksiskumo tyrimy laboratorijy tinklo, esamy mokslo institucijy
bei Aplinkos ministerijos laboratorijy bazéje, suktirima®.

Lietuvos vandens telkiniy pagrindiniai tarSos Saltiniai yra komunalinis tkis
ir pramoné (taskiné tar$a), zemés tikis ir sgvartynai (pasklidoji tarSa), pavieniai
pavojingyjy medziagy tarSos avariniai atvejai (lokaliné tarSa). | vandens telkinius
patenka terSian¢iy medziagy (sunkieji metalai, herbicidai, pesticidai, detergentai,
naftos produktai, sgvartyny filtraciniai vandenys ir kt.), pasizyminéiy toksiniu ir
genotoksiniu poveikiu vandens organizmams (Aplinkos buklé, 2001).

TerSiancios medziagos, patekusios | vandens telkinius, tampa vienu i
pagrindiniy gamtiniy vandeny tarSos rizikos veiksniy, nes keicia juose cheming
vandens sudeétj, ardo biologing pusiausvyra ir savivalos procesus, kurie gali
sukelti neprognozuojamy ekologinés sistemos poky¢iy.
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Dazniausiai vandens uzter§tumas (kokybé) vertinamas fiziniais ir cheminiais
metodais, taciau Sie metodai turi ir kai kuriy trakumy:

1) Sie metodai neatskleidzia terSian¢iy medziagy transformacijos
vandenyje, jy tarpusavio saveikos bei biologinio prieinamumo;

2) neleidZia jvertinti integruoto ter$ian¢iy medziagy toksinio poveikio
organizmams, nes gamtiniy vandeny tarsa paprastai biina daugiakomponentg;

3) vandenyje esanciy terSian¢iy medziagy koncentracijos neparodo $iy
medziagy toksinio poveikio vandens organizmams, nes toksiSkumas yra biologiné
charakteristika (®unenko, 1988).

Gamtiniai ir nutekamieji vandenys gali biiti stipriai uztersti, bet netoksiski ir
atvirk§¢iai — mazai uZzter$ti, taciau toksiski. Todél biitina zinoti ne tik terSianciy
medziagy koncentracijas vandenyje, bet ir jy sukeliamus biologinius (toksinius)
efektus, kurie gali buti jvertinti tik naudojant biologiniy testy kompleksa
(dnepos, 1989).

Pagrindinis biologiniuy testy taikymo tikslas — operatyviai nustatyti
terSianCiy medziagy, gamtiniy ir nutekamyjy vandeny, dugno nuosédy
toksiskumo laipsnj, kad kuo maziau terSiané¢iy medziagy patekty i aplinka, taip
pat siekiant padidinti tarSos kontrole, uztikrinti nuoteky valymo veiksminguma,
kad buty islaikyta esama gamtiniy vandeny kokybé. Biologiniai testai turi buti
naudojami atliekant nepriklausoma jvairiy nutekamyjy vandeny toksiskumo bei
potencialiai gamtai pavojingy objekty aplinkos ekotoksikologinés biklés
vertinimg. Jvertinus gamtiniy vandeny tar$os lygj galima prognozuoti jos poveikj
vandens organizmy populiacijoms ir bendrijoms.

Tyrimuy objektas ir metodai

TarSos biologinio vertinimo metodologija buvo rengiama ir tobulinama:
e vykdant valstybin¢ mokslo programg ,,Atominé energetika ir aplinka®;
o atliekant uzsakomuosius darbus:

» , Dniepro kaskados vandens saugykly (po Cernobylio AE avarijos)
ekotoksikologinés buklés jvertinimas®;

» . Leningrado AE nuoteky toksiSkumo ir genotoksiSkumo jvertinimas®;

» ,,Mazeikiy ir Akmenés rajony atmosferos tarSos jvertinimas®;

» .Elnio* fabriko ir Siauliy miesto valymo jrenginiy nuoteky toksiskumo
jvertinimas®;

» ..Siauliy rajono vandens telkiniy vykdymo programa®;

» ,Kairiy sgvartyno filtracinio vandens avarinio issiliejimo poveikio
aplinkai biologinis jvertinimas®;
e atliekant mokslo tiriamuosius darbus:

» ,Biotestavimo metody Lietuvos vandeny uZterStumui jvertinti
parengimas‘;
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» ,Lietuvos ir JAV 3l-as projektas ,,Aplinkos tarSos ekologiniai efektai ir
ju prognozavimas“;

» ,NATO/CCMS ,,Biogeniniy medziagy apkrovos ir atsako upiy ir delty
sistemose modeliavimas®;

» ,Lietuvos vandenyse vyraujanCiy terSaly biologinio poveikio
kompleksiniai tyrimai*;

» Lietuvos energetikoje naudojamy skystyjy kury ir sorbenty poveikis
vandens organizmams ir jy ekoksikologiniy pasekmiy jvertinimas*;

»  Naftos iSsiliejimo Baltijos juros priekrantéje poveikio zuvims
jvertinimas*,

» ,Prioritetiniy sunkiyjy metaly subletalaus poveikio ypatumy vandens
gyviny elgsenai tyrimai®.

Rengiant biologinio vertinimo metodologija buvo atlikta normavimo
sistemy, apimanciy ekotoksiSkumo metody taikymo reglamentavima Vokietijoje,
Didziojoje Britanijoje, Norvegijoje, Prancizijoje, Niderlanduose,
Cekijoje/Lenkijoje, JAV, Kanadoje, apzvalga. [vertintas &y 3aliy
ekotoksikologiniy tyrimy pasirinkimas, specifiSkumas (priklausomai nuo
pramonés Saky), metody atranka (jy kastai, testorganizmy privalumai, méginiy
analizés daznis ir t.t.) (Vosylien¢, 2008).

GTC Ekologijos ir Botanikos instituty mokslininkai, jvertindami daugiametg
praktikg ir patyrima, t.y. nuolat tirdami jvairaus toksisSkumo nuotekas, uzterstus
gamtinius vandenis ir dugno nuosédas bei vykdydami biologing stebéseng
(monitoringa), pirmieji pasitilé Lietuvos salygoms pritaikytus eksperimentinius
standartizuotus ir nestandartizuotus biologinio (toksinio) poveikio vertinimo
testus. Parinkti Lietuvos salygomis jautriausi indikatoriniai skirtingo trofinio
lygio ir ontogenezés biologiniai testai (bakterijos, augalai, délés, véziagyviai ir
Zuvys visose jy vystymosi stadijose) bei jvairGis jy biologiniai rodikliai,
parodantys organizmui gyvybiskai svarbiy organy ir jy sistemy funkcionavima.
Sie biologiniai testai gali biiti naudojami tiek Zemo, tiek ir auksto toksiskumo
nuotekoms, gamtiniams vandenims bei dugno nuosédoms testuoti (Vosyliené ir
kt., 2003).

Nuoteky, filtraty, nuoplovy, dugno nuosédy, gamtiniy vandeny toksiskumui
Jvertinti naudojami biologiniai testai, testorganizmai

ATRANKOS (SCREENING) TESTAI
(iki 24 val.)

BAKTERIJOS — Mikrotox™ (1SO 11348-3:1998).

AUGALAI — Aukstesnieji — Pipirné (Lepidium sativum) (OECD Guideline 227,
2003):

DELES — Medicininé délé (Hirudo verbana) elgsenos reakcijos;
VEZIAGYVIAI — Daphnoxkit F™ (LST EN 1SO 6341+AC:2001).
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UMINIAI TESTAI
(nuo 24 iki 96 val.)

BAKTERIJOS — Mikrotox™ (1SO 11348-3:1998), Vibrio fischeri
citotoksi§kumo testas (1SO 11348-1:1998); (ISO 11348-2:1998); (1SO 11348-
3:1998);

AUGALAI — Aukstesnieji — Sausumos augaly testas (OECD Guideline 227,
2003);

VEZIAGYVIAI — Daphnia magna Straus (Cladocera, Crustacea) (LST EN 1SO
6341+AC: 2001); (LAND 45-2001);

ZUVYS (visy vystymosi stadijuy) — (LAND 45-2001); (LST EN ISO 7346-
1:2000); (LST ISO 7346-2:2000); (OECD TG 212, 1998 pagal 1SO 12890:1999).
ILGALAIKIAI TESTAI
(nuo 96 val. iki 30 pary ir ilgiau)

AUGALAI - Aukstesnieji — GenotoksiSkumo testas su tradeskante
(Tradescantia) [OECD Guide 227 (2003)], Plidena (Lemna sp.) [OECD Guide
221 (2002)];

DELES - Medicininé délé (Hirudo verbana) morfologiniai, fiziologiniai
rodikliai, elgsenos reakcijos;

VEZIAGYVIAI — Daphnia magna Straus (Cladocera, Crustacea) reprodukcijos
bandymas [OECD TG211 (1998)];

ZUVYS (visy vystymosi stadijy) — Zuvy ankstyvose vystymosi stadijose
toksiSkumo testas (OECD 210, ISO 12890:1999), medziagy ilgalaikio toksisko
poveikio zuvims nustatymas (LST ISO 10229:2000), genotoksiskumo nustatymas
[mikrobranduoliai (OECD Stnd. 474); chromosomy pazaidos (OECD Stnd. 475,
479)].

Sitilomas biologiniy testy kompleksas yra atvira sistema. VU Gamtos
fakultete vandens, dugno nuosédy, dirvozemio toksiskumui jvertinti naudojamas
fotobakterijy liuminescencijos slopinimo testas (MICROTOX) (Cetkauskaiteé,
Berzinskiené ir kt., 1998); GTC Botanikos institute vandens toksiskumui jvertinti
naudojami Algaltoxkit F™ (OECD 201, ISO: 8692); menturdumbliai (AAD-
1995) - atrankos testai; Scenedesmus subspicatus ir Selenastrum capricornutum
(LST EN 28692:2001); (1SO: 8692) - timiniai testai (ManusadZianas ir kt., 1995);
GTC Ekologijos institute vandens toksi§kumui vertinti naudojamos medicininés
délés, tiriami jy morfologiniai, fiziologiniai rodikliai, elgsenos reakcijos
(Petrauskiené, 2008); vykdomi genotoksiSkumo tyrimai [mikrobranduoliy testas
(OECD Stnd. 474); tiriamos chromosomy pazaidos (OECD Stnd. 475, 479)]
(Barsiené ir kt., 2009).

GTC Ekologijos ir Botanikos institutuose atsizvelgiant j Lietuvos
ekologines salygas toliau ieSkoma jvairios prigimties tarsai jautriy testorganizmy,
pasizyminciy specifinémis morfologinéms-fiziologinémis, fiziologinémis ir
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elgsenos reakcijomis, kurios leisty nustatyti organizmy pazaidy pirmines
(ankstyvasias) stadijas, ypaC esant ilgalaikei mazy koncentracijy tarSai. Taikant
zuvy ekspresyviy elgsenos reakcijy testa, naudojant vaivorykstinio upétakio
jauniklius ir kitas endemines, lengvai prieinamas zuvy rasis (eSerzuves ir
dygliazuves), per trumpa laikg (iki 2 val.) galima jvertinti terSian¢iy medziagy,
gamtiniy ir nutekamyjy vandeny toksiSkumo laipsnj ir apskaiciuoti jy numatomas
neveikligsias koncentracijas zuvims (Svecevicius, 2003).

FEkotoksiskumo tyrimy rezultaty vertinimas

e | C50 —medianiné letaliné koncentracija. Priklausomai nuo poveikio trukmés,

nustatoma 24, 48 arba 96 val. LC50.
EC50 — medianiné efektyvioji koncentracija, kai kriterijumi pasirenkama ne
mirtingumas, o koks nors kitas svarbus gyvybinés veiklos pakitimas, pvz.
augimo, judéjimo slopinimas. Priklausomai nuo poveikio trukmés, nustatoma
24, 48 arba 96 val. EC50.

e Didziausia neveiklioji koncentracija (DNK), t.y. eksperimento metu nustatyta
didziausia terSianc¢ios medziagos koncentracija, nesukelianti pastebimo
neigiamo ir statistiSkai patikimo poveikio organizmui (pagal jautriausius jo
rodiklius) (NOEC ang.). Maziausia veiklioji koncentracija (MVK), t.y.
eksperimento metu nustatyta maziausia terSianc¢ios medziagos koncentracija,
dar sukelianti statistiSkai patikimg neigiamg poveikj organizmui (pagal
jautriausius jo rodiklius) (LOEC angl.). Didziausia priimtina koncentracija
(DPK) yra apskaiciuotas DNK ir MVK geometrinis vidurkis, t.y. terSiancios
medziagos koncentracija vandenyje nesukelianti neigiamo poveikio
jautriausiems organizmams (pagal jautriausius jy rodiklius) (MATC angl.).
Remiantis maziausia DPK jautriausiam gyvinui priimama atskiry terSianéiy
medziagy didZiausia leidziama koncentracija (DLK) vandenyje.

e  Eksperimento metu nustatytomis LC50, EC50 ir DNK, pritaikius pastovy
jvertinimo koeficienta, galima apskaiCiuoti prognozuojama terSiancios
medziagos neveikligja koncentracija (PNK) (PNEC angl.). Manoma, kad
ekosistemos struktiira ir funkcijos nepakis, jei jautriausia ekosistemos riisis
bus saugi. PNK santykis su prognozuojama terSian¢ios medziagos
koncentracija aplinkoje (PKA) (PEC angl.) ty. PKA/PNK naudojamas
nuoteky, sedimenty rizikos jvertinimui. Siam rodikliui didéjant rizika
ekosistemai didéja.

e Vykdoma paieSska naujy ekotoksiskumo tyrimy rezultaty integruoto
vertinimo kriterijy (Pvz. toksiskumo vienetai (TV) (TU angl.).

Vertinant vandeny toksiskuma biologiniais metodais siiiloma naudoti (ne
maziau kaip 3) skirtingo filogenetinio ir ontogenetinio lygio testorganizmus,
bakterijas, dumblius, dafnijas bei suaugusias zuvis, kadangi jie pasizymi skirtingu
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jautrumu jvairios kilmés cheminéms medziagoms (Environmental Protection
Series. Report EPS, 1992).

Testorganizmai turi bti: 1) placiai paplite; 2) jy biologija — gerai istirta; 3)
veisimas ir laikymas laboratorinémis salygomis — nesudétingas; 4) jautriis
cheminiy medziagy poveikiui; 5) jy reakcijy j poveikj fiksavimas ir registravimas
nesudétingas ir pakankamai pigus (Jlecaukos, 1989; Kabupos, 1997).

Testorganizmy biologiniai rodikliai turi atskleisti gyvybiskai svarbiy organy
ir jy sistemy (dauginimosi, kvépavimo, kraujotakos, virskinimo, Salinimo, uoslés
ir kt) funkcionavima (JIykesHenko, 1989; ®unenko, 1988; van Leeuwen,
Hermens, 1995).

TerSian¢iy medziagy, gamtiniy ir nutekamyjy vandeny, dugno nuosédy
toksiSkumo biologinis vertinimas turi buti atliekamas kontroliuojamomis
laboratorinémis saglygomis (vandens temperatira, pH, kietumas, elektrinis laidis ir
deguonies koncentracija).

Tik biologinio poveikio vertinimo testais nustadius jvairios prigimties
nuoteky toksiSkumo laipsnj ir jvertinus gamtiniy vandeny bei dugno nuosédy
tarSos lygi, galima prognozuoti tarSos poveikj vandens organizmy populiacijoms
ir bendrijoms.

Tyrimuy rezultatai ir jy aptarimas

GTC Ekologijos ir Botanikos instituty mokslininkai iStyré toksikanty
[atskiry sunkiyjy metaly (Kazlauskiené ir kt., 1994; Marciulioniené ir kt., 2002),
jy dvinariy ir daugianariy misiniy (Maréiulioniené ir kt., 1998; Kazlauskiené ir
kt., 2003; Vosyliené ir kt., 2003; Kazlauskiené ir kt., 2008, Petrauskiené 2008),
naftos ir jos produkty (Kazlauskiené ir kt., 2004; Vosyliené ir kt., 2005;
Kazlauskiené ir kt., 2008; Kazlauskiené ir kt., 2010), azoto junginiy (Vosyliené ir
kt., 2004)] sukelty biologiniy efekty ypatumus augalams, dafnijoms, déléms ir
zuvims visose jy vystymosi stadijose (embrionai, lervos, suauge individai).
Ivertinus morfologiniy, fiziologiniy [kardiorespiraciniy (Kazlauskiené, 2004;
Vosyliené ir kt., 2010;), hematologiniy, imuniniy (Vosyliené, 1999; Vosyliené ir
kt., 2010)] rodikliy, fiziologiniy biomarkeriy (Kazlauskiené ir kt., 1999) pokycius
bei elgsenos atsakus (Svecevicus, 1999; 2001; 2003; 2005; 2007; 2009) nustatyti
terSaly sukelti organizmo funkciniy sistemy sutrikimai, priklausomai nuo
poveikio dydzio ir jo trukmés (Kazlauskiené ir kt., 2008; Vosyliené ir kt., 2010).
Isaiskinta toksikanty poveikio biologiniy efekty specifika bei nustatyti
pazeidziamiausi tirty test-objekty ontogenezés periodai, vystymosi anomalijos,
jautriausios organizmo funkcinés sistemos, iSai§kinti organai —“taikiniai”
toksikantams (Kazlauskiené, 2004). Nustatyti sunkiyjy metaly miSiniy, nuoteky,
bei kity veiksniy bendro neigiamo poveikio efektai (adityvumas, sinergizmas)
(Vosyliené ir kt., 2001; Kazlauskiené ir kt., 2004; Vosyliené¢ ir Kazlauskiene,
2004; Kazlauskien¢ ir kt., 2008) priklausomai nuo organizmo vystymosi stadijos.
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Vertinant trumpalaikj ir ilgalaikj toksikanty ir jy miSiniy poveiki Zzuvims,
aiSkinami poveikio mechanizmai ir désningumai. Prognozuojami toksikanty zemy
koncentracijy gamtiniuose vandens telkiniuose efektai jautriausioms vandens
gyviiny rasims, jy bendrijy ir populiacijy pazeidimy specifikai ir tendencijoms.

Skirtingo filogenetinio ir ontogenetinio lygio testorganizmy jautrumo
sunkiesiems metalams, palyginimas
e  Vaivorykstinis upétakis (LC50):
= ikrai: Cu> Zn >Ni >Fe >Cr;
= lervos: Cu> Zn> Ni>Fe >Cr;
»  suauge individai: Cu> Zn> Ni >Cr >Fe.
e Séjamoji pipirné (EC50): Cr(VI)> Cu>Ni> Zn.
e DaugiaSakné mauré (EC50): Cu = Cr(VI)> Ni> Zn >Fe (1l).
o Tradeskanté (EC50): Ni> Cu = Cr(VI)> Zn.
e Dafnijos (LC50): Cu> Cr >Zn >Ni >Fe, (Mar¢iulioniené ir kt.,
2002).

Vykdydami fundamentinius tyrimus, abiejy institucijy mokslininkai toliau
ieSko jvairios prigimties tarSai jautriy vietiniy testorganizmy, pasiZyminciy
specifinémis morfologinémis, fiziologinémis ir elgsenos reakcijomis.

GTC Botanikos ir Ekologijos instituty mokslininky gauti jvairiy toksikanty
biologinio poveikio efekty jvertinimo duomenys yra bitini sprendziant S$iy
medziagy biologinio normavimo aplinkoje klausimus. Mokslininky ilgameté
patirtis, Zinios bei jdirbis, taikant plataus spektro biologiniy testy kompleksa,
sékmingai naudojami vertinant vandens aplinkos ekotoksikologinge biuklg bei
vykdant Lietuvos vandens telkiniy stebésena (monitoringg) ir sprendziant
svarbias aplinkos apsaugos problemas. Tyrimai taip pat yra labai svarbiis kuriant
nuoteky ekotoksiSkumo kontrolés sistema Lietuvoje, skirta vertinti nuoteky
poveiki aplinkai. Remiantys projektu “Nacionalinio ekotoksiSkumo tyrimy
laboratorijy tinklo (NETL) sukiirimas” ir partnerystés sutartimi (tarp GTC ir
AAA) nuoteky ekotoksiskumo tyrimai, taikant priimtg ir patvirtinta biotesty
sistema, bus vykdomi naujai jkurtoje ir jrengtoje akredituotoje pagal LST ISO EN
17025 Centringje ekotoksiskumo tyrimy laboratorijoje.
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Sunkiyjy metaly, jy misiniy, naftos ir jos produkty, nuoteky toksinio

poveikio jvertinimas naudojant skirtingo filogenetinio ir ontogenetinio lygio

testorganizmus ir jy rodiklius (moksliniy tyrimy rezultatai)
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BANGU MODELIO SWAN TAIKYMAS BALTIJOS JUROS
LIETUVOS PRIEKRANTEJE

Loreta KelpSaité

Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda, loreta@corpi.ku.lt

Instaliavus automating vandens kokybés stebéjimo sistema (pav. 1) Lietuvos
prickrantéje 2010 mety rugséjo —lapkriCio ménesiais buvo sukaupti
hidrometeoreologiniai duomenys, kuriy pagrindu galima patikrinti ir sukalibruoti
matematinius hidrologinius modelius.

1 pav. (a) Automatinés vandens kokybés stebéjimo sistema ir (b) jos instaliavimo vieta,
pazymeéta apskritimu.

Bangos yra viena i§ svarbiausiy hidrodinaminiy veiksniy jlriniuose
procesuose. Bangos dalyvauja neSmeny transporte, krantodaros procesuose,
ekosistemos funkcionavime. Vizualis bangy stebéjimai daznai yra nepakankami
jvertinant bendrg bangy rezima visoje Lietuvos priekrantéje. Sio darbo tikslas
Lietuvos priekrantéje pritaikyti SWAN modelj, naudojant automatinés vandens
kokybés stebéjimo sistemos véjo stiprumo ir krypties duomenis.

SWAN (Simulating WAves Nearshore) - trecios kartos, atviros prieigos,
bangy modelis. SWAN modelis yra paremtas bangy balanso lygtimi, savyje
i$saugoj¢s bangy generavimo, sklaidos, bangy tarpusavio sgveika i§ WAM
giliavandenio bangy modelio (Komen ir kt., 1994). Modelis sukurtas Delfto
Technologiniame Universitete yra prieinamas http:/www.swan.tudelft.nl. Siai
dienai tai placiausiai naudojamas priekrantés bangy modelis.

Matavimo sistemy instaliavimas Lietuvos priekrantéje suteikia duomeny
matematiniy modeliy pritaikymui, jy kalibravimui ir validavimui. Matavimy
duomenys yra tikslis, ta¢iau taskiniai. Jie negali buti taikytini visoje Lietuvos
priekrantéje. Tuo pat metu modeliavimo rezultatai padengia visg tiriamajj plota.
Siame pranes§ime bus pristatyti SWAN modelio validacijos rezultatai, gauti
panaudojus okeanografinio pliduro duomenis ir pristatyti pirmieji modeliavimo
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rezultatai apie priekrantés bangy rezima.

Sis tyrimas buvo atliktas vykdant Norvegijos Finansinio Mechanizmo ir
Lietuvos Respublikos remiamg projekta "Lietuvos jury istekliy darniojo valdymo
sistema taikant naujoviskas steb¢jimo, modeliavimo priemones ir ekosistemy
metodg" (LT0047)
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ZVEJYBOS VERSLO PATIRTU NUOSTOLIU DEL KITOS
UKINES VEIKLOS BALTIJOS JUROS LIETUVOS
PRIEKRANTEJE KOMPENSAVIMAS

Antanas Kontautas?, Tomas Zolubas?

Klaipédos universiteto Gamtos ir matematikos moksly fakultetas, Biologijos
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2Zuvininkystés tarnyba prie LR ZUM, Klaipéda

Nuo seniausiy laiky zvejyba Zmonijai buvo vienas pagrindiniy maisto
gavybos budy, darbo vieta bei ekonominé nauda. Vandens iStekliy gausa buvo
laikoma neiSmatuojama gamtos dovana. Taciau, vis labiau pazjstant ir ypac
vykstant dinamiskam Zzuvininkystés vystymuisi po Antrojo pasaulinio karo, §is
mitas i$bléso supratus, kad vandens iStekliai, nors ir savaime atsistatantys, néra
begaliniai ir turi buiti tinkamai tvarkomi norint palaikyti tolesne apriipinimo
maistu, ekonoming ir socialing palaikymo politika vis didéjant pasaulio Zmoniy
skai¢iui (International..., 1992). Tarptautinés konferencijos dél atsakingos
zuvininkystés, jvykusios 1992 metais Kankune (Meksikoje) deklaracijoje (ja
ratifikavo Jungtiniy Tauty ir FAO véliau vykusios konferencijos, daugelis
pasaulio valstybiy, tame tarpe ir Lictuva), 6.9 straipsnyje raoma “Salys privalo
garantuoti, kad zuvininkystés interesai, iskaitant biitinybe i§saugoti zuvy isteklius,
buty paisomi daugiaplaniame pakranciy zonos panaudojime ir biity jtraukti |
pakranciy zonos valdyma, planavima ir vystyma” (International..., 1992).

Numatant vykdyti tam tikrus darbus uoste arba jiiroje, bitina i§ anksto
numatyti kompensacines priemones Zzuvy iStekliy atstatymui ir nuostoliy
zuvininkystei kompensavimo mechanizmg. [vairiis darbai, vykdomi jiiroje ir
priekrantéje, daugeliu atvejy turi neigiamos jtakos ekologinéms sglygoms ir
salygoja produktyvumo sumazéjimg. Visus minétus faktorius galime apibendrinti
ir jvertinti kaip galimg Zalg zuvininkystei.

Tyrimy metu buvo iSanalizuota apie 7000 Zvejy ataskaity, tyrimai apémeé
2003-2009 mety laikotarpj. Priekrantés zvejybos verslas Lietuvoje atsinaujino
1992 m. Palaipsniui Zuvy sugavimai didéjo, o 2004 m. pasieké maksimaly dydj —
593 t. Zvejybos intensyvumas didéjo iki 2001 m., o po to turéjo tendencija
mazéti. 2009 m. priekrantés zvejai sugavo 392 tonas zuvy. DidZigja sugavimy
dalj sudaré menkés (135,9 t, 34,6 %), stintos (107,6 t, 27,4 %), strimelés (84,4 t,
21,5 %), upinés pleksnés (18,1 t , 4,6 %), ziobriai (16,1 t, 4,1 %), otai (9,8 t, 2,5
%). Pirmais metais nustatyti tokie dideli versliniai véjazuviy (6,6 t) sugavimai.
2009 metais, lyginant su 2001 m., zvejybos intensyvumas sumazéjo 2,2 karto, o
7vejybos efektyvumas padidéjo 1,8 karto. Zvejybos efektyvumo padidéjimui iuo
atveju didelg jtakg turéjo ne tik zvejybinio intensyvumo sumazéjimas bet ir labai
sparCiai atsikuriantys menkiy iStekliai, menkéms sudarant vis didesnes
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koncentracijas priekrantéje. Dél labai netolygaus zvejybos jmoniy pasiskirstymo
pagal veiklos pobudj ir pajégumus, bei zvejybos verslo sezoniskumo, numatant
kompensacijas uz zvejybos verslo galimybiy praradimg dél kity tkio subjekty
veiklos Baltijos jiiroje yra naudojamas pajamy per vieng zvejybos pastangg dydis.
Atsizvelgiant | Zvejybos Baltijos priekrantéje ypatumus, Sis dydis: Baltijos
priekrantéje yra 30 metry ilgio statomo tinklai¢io pajamos per vieng zvejybos
dieng. Baltijos pakranté jvairi, todél atsizvelgiant j hidrologines, hidrobiologines,
Zuvy migracijos, zvejybos pajégumy pasiskirstyma, aplinkosauginius aspektus,
Baltijos jiiros priekrantéje yra iSskirti keturi rajonai su skirtingomis Zvejybos
salygomis. Zvejybos intensyvumas labai varijuoja, priklausomai nuo Zvejybos
rajono bei mety laiko: didZiausias apkrovimas tinklaic¢iais stebimas II rajone
(metinis vidurkis — 140,72 T3Dwm ), maziausias — Il rajone (metinis vidurkis -
21,3 T30Dwm ). Didziausias vidutinis apkrovimas tinklaiCiais Baltijos jiiros
prickrantéje stebimas sausio - geguzés ménesiais, maziausias — liepos ménesj,
kuomet zvejyba beveik nevyksta. Didziausios pajamos i§ vieno 30 metry ilgio
tinklai¢io per parg visuose rajonuose biina sausi0 — vasario bei lapkricio —
gruodzio ménesiais, kitu mety laiku pajamos bina mazesnés. [vertinus zvejybiniy
charakteristiky poky¢ius, jvykusius per 2004-2009 m., buvo palygintos vidutinés
pajamas i§ vieno 30 metry ilgio tinklai¢io per vieng Zvejybos diena (jvercius)
pagal Baltijos priekrantés rajonus ir ménesius 1996-2003 m. ir 2004-2009 m.
Nustatyta, kad jverciy reik§més priklausomai nuo rajono padidéjo nuo 1,2 iki 2,3
karto. Tai reiskia, jog tokiais dydziais padidéjo vidutiniai jveréiy dydziai. Tai
jtakojo zZvejybos efektyvumo padidéjimas beveik 1,8 karto bei labai sparciai
atsikuriantys menkiy istekliai.

Kaip vienas i§ budy jvertinti tiesioginius Zvejy patiriamus nuostolius tai
zuvy sugavimy jvertinimas prie§ pradedant darbus jiiroje ir po to kada dalis ar visi
darbai atlikti, Zvejybg vykdant tomis pat pastangomis tuo paciu mety laiku ir tose
pat vietose. Turint keliy mety duomenis galima gana tiksliai paskaiciuoti
reikiamos teritorijos ploto vieneto produktyvuma per metus. [vertinant sugavimy
skirtumg taip pat bitina jvertinti bendrg visai jirai arba aplinkinéms
ekonominéms zonoms sugavimy sumazéjimg ar padidéjimg atsizvelgiant |
rusinius pokycius.

Kai kuriose $alyse pvz. Svedijoje (Hammer, 1994) nuostolius padariusi
organizacija Zvejams moka nustatyto dydzio kompensacijas dar 20 m po Zzala
darancios veiklos pabaigos. D¢l jvairiy organizacijy tkinés veiklos padariniy
pakitusio dugno reljefo Siaurés jiiroje Anglijos Zvejy asociacijos uZ tralinei
zvejybai prarastas teritorijas gauna kasmetines kompensacijas po 725 svarus
sterlingy uz kiekviena kvadratinj kilometra (Buchan, Allan, 1992). Panasaus
dydzio kompensacijos mokamos ir Norvegijos zvejams. Kompensacijos dydis
nustatomas jvertinant potencialius rajono kuriame negalima traliné Zvejyba
sugavimus (ITatun , 1997).
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Kaip ir daugelyje valstybiy, Lietuvoje vieno subjekto neigiama veikla (pvz.:
Klaipédos valstybinis jiiry uostas) kito subjekto atzvilgiu (pvz.: Zvejybos imonés)
istatymo pagrindu pripazistama kaip zala, ir pagal patvirtinta metodika
apskaiCiuojami tiesioginiai nuostoliai dél nepagautos zuvies (kompensacijos).
Pagal patvirtinta metodika taip pat turéty buti skai¢iuojama neigiama jtaka dél
padidéjusio drumstumo ir nuosédy daroma zala fitoplanktonui, zooplanktonui,
mitybiniam bentosui, nerStavietéms ir t.t.

Bendru atveju, visiS$kai pasitraukus visoms zuvims, poveikj galime
apskaiciuoti pagal formulg:

N =P x Sx M x10 ~ 2 (I formulé), kur:

N - poveikis (zala) pasitraukus visoms zuvims, tonomis;

P - teritorijos arba jos dalies produktyvumas (prie§ poveikj) per laikotarpj
(pvz. metus) kg / ploto vienetui ( kg / km 2);

S - teritorijos ar jos dalies plotas (km 2);

10 ~3 - daugiklis kg pavertimui tonomis.

M — daugiklis, jvertinantis zuvy pasitraukimo laikotarpio trukme arba per
kurj zvejai negali zvejoti.

Visiskai pasitraukus visoms Zuvims poveikis (zala) turéty biiti vertinami
visam laikotarpiui kol zuvy iStekliai atsistatys.

Zuvy produktyvumas, jvertinant migracinius ciklus, gali biiti nustatomas
jvairioms zuvy rasims atskirai ir atskiriems mety periodams. Tokiu atveju galima
paskai¢iuoti numatomg zalg kiekvienai Zuvy risiai atskirai ir apskai¢iuoti visg
zalg pagal formule:

N=>Px S xMnx10 73 (2 formulé), kur:

Mn — daugiklis jvertinantis per kokij laikotarpj pilnai atsistatys konkrec¢ios
zuvies rusies iStekliai.

Kadangi monitoringo duomenis surinkti yra labai brangu, jie daznai
nepadengia ty rajony, kurivose reikéty jvertinti teritorijos produktyvuma, arba
atspindi realig situacija didelés skalés laiko mastelyje (pvz.: ketvirtis). Neturint
pilnos informacijos apie iStekliy sumaZé&jima, tenka naudoti Zvejybinio
efektyvumo arba oficialios statistikos duomenis. Todél, vertinant zvejy patirtus
nuostolius, galime pasinaudoti oficialia versliniy sugavimy statistika ir tik dalinai
monitoringo tyrimy duomenimis.

Vieno kvadratinio kilometro laimikio verté Siame darbe yra dydis,
atspindintis pajamas uz zuvj, pagautg vieno kvadratinio kilometro plote.
Trumpiau §j rodiklj vadinsime laimikio verte - Lvim, §] rodiklj salygoja ne tik
pagautos zuvies kiekis, bet ir rusiné sugavimy sudétis. Jis skai¢iuojamas pagal
formulg:
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ZH:(LRi * KRi)

L = % (3 formulé),

kur: Lr; — atitinkamos zuvy rusies sugavimas rajone kilogramais;

Kri — atitinkamos zuvy riiSies kaina litais;

S — rajono plotas kvadratiniais kilometrais.

Vieno kvadratinio kilometro laimikio vert¢ padaling i§ vieno kvadratinio
kilometro apkrovimo 30 m ilgio tinklaiCiais, gausime pajamas vienu 30 metry
tinklaiciu per vieng zvejybos diena:

LV30 =——— (4 formuleé),

kur: Lyso - pajamos i§ vieno 30 metry tinklai¢io per dieng litais;
Kompensacijos suma litais skai¢iuojama sekandiai:

K= % (5 f 1é)
= 0 ormulé),

kur K — kompensacijos suma litais ;

| — Zvejybos jmonei leidZziamy naudoti statomy tinkly ilgis metrais;

d — dieny, kuriomis buvo sustabdyta Zvejyba dél kitos tkinés veiklos
Baltijos jiiroje, skaicius;

L,30- vidutinés pajamos i§ vieno 30 metry ilgio tinklai¢io per vieng
zvejybos dieng litais atitinkamame rajone ir atitinkama ménesj.

Uzdarant zvejyba dél tam tikros Gkinés veiklos atskiruose baruose ilgesniam
laikui - keliems metams arba visiskai, jmonei gali biiti iSmokéta kompensacija uz
rajono produktyvumo pasikeitimg pagal darbe nurodyta formule arba - jei jmoné
traukiasi i§ verslo - sumokama kompensacija pagal tuos pacius principus, pagal
kuriuos buvo paskaiciuota kompensacijy suma zvejybos jmonéms, pasitraukiant
i§ zvejybos veiklos priekrantéje pagal Lietuvos zuvininkystés sektoriaus 2007—
2013 mety veiksmy programos prioritetinés krypties ,,Jiry zvejybos laivyno
pritaikymo priemonés” priemone ,,Zvejybos laivy atidavimas j metalo lauza®.
Zvejybos atviroje Baltijos jiiroje atveju, kompensacijos skai¢iuojamos pagal ta
patj principa, t.y. kompensuojamos negautos pajamos dél kity tkiniy subjekty
veiklos.
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CIANOTOKSINAI HIDROEKOSISTEMOSE: PRIEZASTYS
IR PASEKMES

Judita Koreiviené, Jiraté Kasperoviciené, Jiiraté Karosiené

Gamtos tyrimy centro Botanikos institutas, Hidrobotanikos laboratorija, Vilnius,
judita.koreiviene@botanika.lt

Nuo XX a. pradzios 3,5 karto padidéjusi gyventojy populiacija ne tik
intensyviai naudoja Zemés resursus, tadiau keidia supancia aplinka, jtakoja
globalius geocheminius virsmus (Brand et al., 2010; Kinnear, 2010). D¢l
plétojamos Zemdirbystés ir gyvulininkystés bei padidéjusios dirvos erozijos,
augant miestams didéja biogeniniy medziagy prietaka | hidroekosistemas,
skatinama pirmiausia mazyjy vandens telkiniy (tvenkiniy, ezery, upiy), toliau
lagliny, estuarijy ir jury, jy tarpe ir Baltijos jhros, eutrofikacija (Brand et al.,
2010). Vienas akivaizdziy poveikio aplinkai pavyzdziy — melsvabakteriy ir
dumbliy vystymosi arealy plétimasis ir intensyvéjantys ,,zydéjimai®, kuriy metu i
aplinka i$siskiriamos kitiems organizmams toksiSkos medziagos. Toksiniai
dumbliy ,,zydéjimai* §iuo metu yra viena i§ aktualiausiy gamtosaugos problemy
(Figueiredo et al., 2004). Apskaiciuota, kad jy ekonominé zala JAV akvakultirai,
turizmui, rekreacijai, monitoringui ir ,,zyd¢jimy*“ valdymui sickia 50 mlrd.
doleriy per metus (Cruz et al., 2010). Be mazéjancios kraStovaizdzio estetinés
vertés, ekologiniy problemy, ekonominiy nuostoliy didZiausios ir svarbiausios
melsvabakteriy ,,zydéjimy“ pasekmés yra neigiamas, kartais ir letalus, poveikis
zmoniy sveikatai (Rogalus, Watzin, 2008).

Pirmasis apsinuodijimo melsvabakteriy sintetinamais toksinais atvejis
apradytas Piety Australijoje (Francis, 1878). Siuo metu toksiniai vandens
»Zydéjimai® uzregistruoti daugiau nei 60 pasaulio Saliy (Merel et al., 2010),
nustatyta, kad nuo 25 iki 75 % melsvabakteriy ,,zydé¢jimy“ gali biiti toksiski
(Chorus, 2001). Kadangi ta pati rasis gali formuoti toksinus sintetinancias ir
nesintetinancias populiacijas, todél melsvabakteriy ,,zZydéjimas* indikuoja tik
potencialig grésme¢ (Mazur et al., 2003; Kurmayer, Cristiansen, 2009). Vienos
rasies populiacija gali sintetinti net kelis toksinius junginius (Mazur et al., 2003).
Pagal Orr ir Jones (1998) hipoteze visi aplinkos veiksniai cianotoksiny sinteze
jtakoja netiesiogiai, t.y. veikdami melsvabakteriy lasteliy dalijimasi ir augima
(cit. pagal Kurmayer, Cristiansen, 2009).

Melsvabakterés — pladiai paplite prokariotiniai organizmai, pasiZymintys
didele morfologijos, fiziologijos ir metabolizmo jvairove, aptinkami sausumos ir
vandens ekosistemose (Messineo et al., 2009). Tai seniausi fotosintez¢ vykdantys
organizmai, ilgos (2,5 bilijony mety) evoliucijos eigoje prisitaike prie kintancios
aplinkos. Melsvabakteriy pagalbiniai pigmentai leidzia joms efektyviai absorbuoti
saulés $viesa ir apsaugo nuo jos pertekliaus (Mazur-Marzec, 2006). Dauguma
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,,Zzydéjimus® sukelian€iy melsvabakteriy turi aerotopus, kuriy pagalba
reguliuojama optimali padétis vandens stulpe, o savybé formuoti dideles kolonijas
ir aglomeratus sumazina jy i$édimo galimybes (Mankiewitz et al., 2003). Kai
kurios rasys gali fiksuoti molekulinj azota heterocistose bei akumuliuoti fosforo
junginius, kas leidzia jiems biti konkurencingesniais dél maistmedziagiy su kitais
pirminiais producentais. Nepaisant to, maistmedziagiy (azoto ir fosforo junginiy)
prietaka, dazniausiai antropogeninio poveikio jtakoje, skatina melsvabakteriy
vystymasi. Daugumos melsvabakteriy vystymosi temperatliros optimumas yra
aukstesnis nei eukariotiniy dumbliy, todél vidutinio klimato juostos vandens
telkiniuose jos paprastai intensyviai vystosi antroje vasaros puséje ir ankstyva
rudenj. Nuo XX a. pradzios zmogaus jtakojama globali klimato kaita nulémé
planetos klimato atSilima, kuris prailgino melsvabakteriy vystymosi trukme,
did¢jo ,,zydéjimo* intensyvumas, paspartéjo tropikams ir subtropikams biidingy,
daznai potencialiai toksiniy, melsvabakteriy rusiy skverbimasis bei isikfirimas
Siauriau jy arealo esanciose teritorijose (Merel et al., 2010).

Cianotoksinai — melsvabakteriy antriniai metabolitai i$siskiriantys j aplinka
lasteléms suirus, todél didziausi jy kiekiai aptinkami ,,zydéjimo* pabaigoje
(Mankiewitz et al., 2003). Siuo metu pasaulyje yra Zinoma apie 90 toksinus
sintetinan¢iy melsvabakteriy rusiy, priklausanéiy daugiau nei 40 genciy. Pagal
cheming  struktiirg cianotoksinai yra peptidai, alkaloidai, fenoliai,
lipopolisacharidai (Messineo et al., 2009), ta¢iau dazniau cianotoksinai skirstomi
pagal jy poveikj Zmonéms ir gyviunams: hepatotoksinai, neurotoksinai,
citotoksinai ir dermatotoksinai (Kurmayer, Cristiansen, 2009). Nustatyta daugiau
nei 140 melsvabakteriy sintetinamy skirtingy cianotoksiny, ta¢iau manoma, kad
tai sudaro apie 30 % Siy prokarioty sintetinamy junginiy (Hisem et al., 2011).
I8skirtos penkios pavojingiausios zmonéms ir gyvinams cianotoksiny grupés:
mikrocystinai, noduliarinai, cylindrospermopsinas, anatoksinai ir saksitoksinai
(Merel et al., 2010).

Hepatotoksinai inhibuoja kepeny lasteliy proteinfosfatazg. Fosforilinti
baltymai kaupiasi lgsteléje, sukeldami jy nekroze, to pasékoje iSSaukiamas
kepeny kraujavimas, hemoraginis §okas ir istinka mirtis (Merel et al., 2010). Sie
toksinai pasizymi genotoksiSkumu, subletalios dozés sukelia vézinius susirgimus.
Dvidesimt dviejy genciy melsvabakterés gamina dazniausiai aptinkamus
hepatotoksinus-mikrocystinus, identifikuotos apie 90 skirtingo toksiskumo
toksino izoformos (1 lentelé; Messineo et al., 2009; Pearson et al., 2010). Tai
monocikliniai heptapeptidai, kuriuos géluosiuose vandens telkiniuose dazniausiai
sintetina Microcystis, Anabaena, Planktothrix gen¢iy melsvabakterés (Mazur-
Marzec, 2006). Baltijos juroje mikrocystinus Sintetina Anabaena melsvabakterés
(Halinen et al., 2007), ta¢iau dazniau jlroje aptinkami Nodularia sintetinami
cikliniai pentapeptidai nodurialinai (Mazur-Marzec, 2006; Pearson et al. 2010).
D¢l Cylindrospermosis raciborskii invazijos i$ tropiky j vidutinio klimato juostos
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vandens telkinius, eZeruose vis daZniau aptinkamas cylindrospermopsinas (Merel
et al, 2010) (1 lentel¢). Tai biologiskai aktyvus guanidino alkaloidas,
pasizymintis hepapatotoksiniu, neurotoksiniu ir citotoksiniu poveikiu (Pearson et
al. 2010).

1 lentelé

Cianotoksiny grupés, juos sintetinancios melsvabakterés ir
cianotoksiny toksiskumas zinduoliams

Cibnoto- Melsvabakteriy gentys sintetinancios toksinus Izoform | LDso, | Toksiskiausias
ksiny grupé y skai- | pg/kg junginys
éius (LDso)

Anabaena, Anabaenopsis, Aphanocapsa,
Arthrospira, Chroococcus, Cyanobium,
Fischerella, Hapalosiphon, Leptolyngbya,
Limnothrix, Merismopedia, Microcystis, Nostoc, 90
Oscillatoria, Phormidium, Planktothrix,
Plectonema, Pseudanabaena, Radiocystis,
Synechococcus, Synechocystis, Woronichinia
Noduliari- | Nodularia

Mikrocys-
tinai

50- MC-LR
1200 | 50-1200 pg/kg

nai 9 50-60
Cylindro- | Anabaena, Aphanizomenon, Cylindrospermopsis,
spermop- | Lynghya, Raphidiopsis, Umezakia 3 2100
sinai
.| Anabaena, Aphanizomenon, Oscillatoria .
Anarl]t;Jiksr (bentosinés), Phormidium, Planktothrix, 3 20-500 Azl\(l)TX /E(S)
Microcystis, Cylindrospermum herke
. | Anabaena, Aphanizomenon, Cylindrospermopsis,
Sa;(isr:;?k Lyngbya, Planktothrix, Trichodesmium, 53 10 dCST/i( 10
Planktothrix, Rivularia He/ke

* LD — letali dozé

Jis negriztamai inhibuoja gliutationo, citochromo P450, baltymy sinteze¢ ir
lemia lasteliy zitj, pasizymi genotoksiniu poveikiu. Sis toksinas pazeidzia
inkstus, plaucius, kepenis, Sirdj, uzkracio liauka, Zarnyna, gali sukelti navikinius
susirgimus, taip pat yra toksiskas embrionui.

Neurotoksinai veikia Zmogaus ir kity organizmy nervy sistema.
Paralyzuodami skeleto ir kvépavimo sistemos raumenis, Sie toksinai sutrikdo
kvépavimo funkcija ir keleto minuciy ar valandy bégyje Zmogus uzdista
(Skullberg, 1999; Yunes et al., 2009; Merel et al., 2010; Pearson et al., 2010).
Anatoksinus (ANTX), mazos molekulinés masés biciklinius antrinius aminus,
gamina septyniy genéiy melsvabakterés, daZniausiai Anabaena genties rays.
Saksitoksinai, kitaip dar vadinami jiros gérybiy paralyziuojanciais nuodais, tai —
heterociklinis guanidinas, kurj sintetina astuoniy genéiy melsvabakterés,
dazniausiai Anabaena circinalis ir Aphanizomenon flos-aquae bei Sarvadumbliai
(Merel et al., 2010). Saksitoksiny poveikis zmogui pasireiskia jau po 30 min.,
juntamas lipy, liezuvio, burnos dilg€iojimas ar deginimas, veido tirpimas,
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prakaitavimas, i$8aukiamas vémimas ir viduriavimas. Stipriai apsinuodijus,
prarandama koordinacija, iStinka ktno ir kvépavimo taky paralyzius, sustoja
Sirdis. Pastaruoju metu nustatyta, kad visos melsvabakterés sintetina mazo
molekulinio svorio labai reaktyviag neurotoksiniu poveikiu pasiZzymincia amino
ragstj — beta-N-metilamino-L-alaning (BMAA) (Brand et al., 2010; Li et al.,
2010). Net labai maZos 10-30 nM BMAA koncentracijos yra toksiskos, gali
sukelti Alzhaimerio, Parkinsono ir i§sétinés sklerozés ligas (Cox, Banack, 2006).

Dauguma cianotoksiny yra vandenyje tirplis junginiai, taciau toksiskumas (1
lentelé) ir rezistentiSkumas skiriasi. Didelé mikrocystiny izoformy jvairoveé
salygoja platy jy toksiskumo varijavimg. Mikrocystiny ir noduliariny cikliska
struktiira lemia dideli $iy junginiy stabilumg: atsparfis virimui, cheminei
hidrolizei, oksidacijai. Juos ardo intensyvi UV radiacija ir stipriis oksidatoriai
(ozonas, chloras) (Merel et al.,, 2010). Cylindrospermopsinai — nestabilds
junginiai, §viesoje suyrantys po 3 dieny, terpés pH ir temperatiira poveikio jy
degradacijai nedaro. Neurotoksinai anatoksinai nestabiliis junginiai, ypac
Sarminéje aplinkoje (Merel et al.,, 2010). ANTX-a greitai transformuojasi |
netoksiSkus junginius saulés Sviesoje, ANTX-a(s) yra jautrus aukstai temperattirai
(Villatte et al., 2002). Saksitoksiny toksiSkumas priklauso nuo jy izoformos:
dekarabomoilsaksitoksinas yra 10-100 karty toksiSkesni nei N-sulfokarbamoilo
derivatai (Merel et al., 2010; Pearson et al., 2010). Pastarieji yra labilas junginiai,
lengvai virstantys toksi§kesnémis izoformomis. Saksitoksinai yra stabilis
junginiai, géluosiuose vandens telkiniuose iSlickantys iki 90 dieny, Zmogaus
organizme jy skilimo pusperiodis yra apie 90 min. (Merel et al., 2010; Pearson et
al., 2010). Vandens virinimas tik padidina saksitoksiny toksiSkuma, kadangi jie
palaipsniui degraduoja j toksiskesnius junginius.

Zmonés apsinuodija cianotoksinais gerdami vandenj, hemodializés metu, kai
naudojamas ,,zydin¢iy“ ezery ir vandens saugykly vanduo; maudantis; maistui
naudojant Zuvis, moliuskus ir kitas jury gérybes, kuriuose kaupiasi
melsvabakteriy sintetinami  cianotoksinai; naudojant 1§ melsvabakteriy
gaminamus maisto papildus (Mazur-Marzec, 2006; Kurmayer, Cristiansen, 2009;
Cruz et al., 2010; Pearson et al., 2010). 1979 m. Australijoje pateko j ligoning
148 Zmonés su cylindrospermopsino sukeltu gastroenteritu (Pearson et al, 2010).
Skaudziausi pasaulyje apsinuodijimo cianotoksinais atvejai uzfiksuoti Brazilijoje
1988 m., kai mikrocystinais geriamame vandenyje apsinuodij¢ miré 88 zmonés, o
1996 m. — 76 hemodializés pacientai (Mazur-Marzec, 2006). Pasauliné sveikatos
organizacija nustaté saugias ribines mikrocistino-LR koncentracijas geriamam
vandeniui (1 pg/l) ir rekreaciniams vandens telkiniams (20 pg/l) (Chorus,
Bartram, 1999; WHO guideline, 2003). Rekomenduojama 1 pg/l
cylindrospermopsino koncentracija geriamam vandeniui (Merel et al., 2010).
Taciau kitiems cianotoksinams nustatyti normatyvus néra pakankamai duomeny
(Rogalus, Watzin, 2008; Merel et al., 2010).
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Lietuvoje aptinkama daugiau nei 50 potencialiai toksinus sintetinanciy
melsvabakteriy riisiy, priklausanéiy 25 gentims. DidZioji dalis yra planktoninés (2
lentel¢). EZeruose aptinkamos 46, upése — 20, pelkése ir sausumoje — 5, Kursiy
mariose — 26, Baltijos juroje — 29 ruSys. Septyniolika potencialiai toksiniy
melsvabakteriy riisiy vyravo sudarydamos daugiau nei 10 % dumbliy gausumo ar
biomasés. Dazniausiai aptinkamos fitoplanktone vyraujancios rasys: .Anabaena
circinalis, A. flos-aquae, A. lemmermanii, A. macrospora, A. spiroides,
Aphanizomenon flos-aquae, Limnothrix redekei, Microcystis aeruginosa,
Merismopedia tenuissima, Planktothrix agardhii. Musy tyrimy duomenys rodo,
kad vis dazniau hidroekosistemose aptinkamos Aphanizomenon gracile, A.
issatschenkoi, Microcystis viridis, M. flos-aquae melsvabakterés.

Europoje ir kitose pasaulio Salyse vykdomas cianotoksiny monitoringas,
kontroliuojama  rekreaciniy = vandens telkiniy buklé, reglamentuojami
pavojingiausiy toksiny kiekiai geriamam vandeniui ir rekreaciniams vandens
telkiniams. Duomeny apie cianotoksiny kiekius Lietuvos vandens telkiniuose yra
mazai. Imunofermentiniu ELISA ir aukSto slégio chromatografijos metodais
mikrocystinai tirti 18-oje eutrofiniy ir hipertrofiniy ezery bei Kur$iy mariose
(Kasperoviciené, 2004, 2008; Kasperovi¢iené et al., 2005, Paldaviciené et al.,
2009). Hepatotoksiny mikrocistiny kiekiai ezeruose svyravo nuo 0,2 iki 2,62 pg/l.
2006/2007 m. KurSiy mariose nustatyti maksimallis noduliarino ir penkiy
mikrocystiny izoformy kiekiai atitinkamai buvo NOD 5,81/284,6, MC-LR
134,25/0, MC-RR 30,69/7,5, MC-YR 20,67/0, MC-LY 0,61/0, MC-? 17,35/0 ng/l
(Paldavi¢iené et al., 2009). Kur$iy mariose mikrocystiny kiekiai tik 2006 m.
virsijo pasaulio sveikatos organizacijos rekreaciniy vandens telkiniy normatyvus.

Taigi, Lietuvoje pradéti hidroekosistemy vandens ,,zydéjima* sukelianciy
melsvabakteriy sintetinamy toksiny tyrimai, taciau gauti rezultatai tai tik nedidelis
zingsnis, sprendziant $iy dieny aktualias sveikatos, ekonomines, rekreacijos
problemas. Reikalingi tolimesni ir intensyviis moksliniai tyrimai, jvertinant
Lietuvos vandens telkiniy ,,zydéjimo* mastus, jy metu sintetinamy ir kaupiamy
aplinkoje cianotoksiny kiekius, poveikj organizmams. Remiantis gautais
duomenimis galima bus silyti ribines cianotoksiny koncentracijas Lietuvos
rekreaciniams vandens telkiniams.

Padéka. Tyrimus finansavo Lietuvos valstybinis mokslo ir studijy fondas (sutarties Nr. T—
13/04, Nr. T—83/08).
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2 lentele

Potencialiai toksinés melsvabakteriy riiS§ys Lietuvos vandens
telkiniuose

(trumpiniai: Pl — planktonas, Bt — bentosas, KM — Kursiy marios, BJ — Baltijos jira; A -
anatoksinai, C — cylindrospermopsinas, CT — citotoksinai, D — dermatotoksinai, H —
hepatotoksinai, M — mikrocystinai, N — neurotoksinai, S — saksitoksinai, BT — biologiniai
toksiskumo testai su pelémis).

Raisis Toksinai | CKOlogin | pooai | upes | PVOS | km | By
grupé pelkeés

1 | Anabaena bergii var. Cc® Pl 1 - - - -
limnetica

2 | Anabaena circinalis A M, S Pl 25(4%) 1 -

3 | Anabaena flos-aquae | A, M PI 95(33) 11 - + +

4 | Anabaena AM,S Pl 24(6) 1 - +
lemmermanii

5 | Anabaena macrospora | A PI 35(7) - - + +

6 | Anabaena planctonica | A, C, S PI 3 - - - +

7 | Anabaena solitaria BT PI - 3 - - +

8 | Anabaena spiroides A PI 64(7) 5(2) - + +

9 | Anabaena variabilis M PI 3 - - - -

10 | Aphanizomenon flos- [ A, S, C Pl 61(19) 30(8) - + +
aquae

11 | Aphanizomenon S PI 2(1) - - - +
gracile

12 | Aphanizomenon S A PI 6 - - + +
issatschenkoi

13 | Aphanizomenon BT PI - - - - +
yezoense

14 | Aphanizomenon BT Pl 3 - - - -
klebanii

15 | Aphanocapsa holsatica | BT Pl 10 - - + -

16 | Aphanocapsa incerta | BT Pl 69(6) 3 -

17 | Coelosphaerium BT Pl 66(5) 3 -
kuetzingianum

18 | Cyanodictyon BT Pl 6 - - - -
imperfectum

19 | Cylindrospermopsis A C,S Pl 1 - - - -
raciborskii

20 | Cylindrospermum spp. | N Bt 2 1 - - -

21 | Geitlerinema D Bt 2 - - + -
acutissimum

22 | Gloeotrichia N, H Pl 11 - - + +
echinulata

23 | Gloeotrichia pisum BT PI 3 - - - -

24 | Hapalosiphon M, N Bt 2 - + - -
fontinalis

25 | Limnothrix redekei M PI 68(33) 6 -

26 | Merismopedia M PI 49(3) 3 -
tenuissima

27 | Microcystis aeruginosa | M Pl 88(29) 11 - + +
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Raisis Toksinai Ekgrlt‘l’féme Eserai |  Upés Dple'i\lgss KM | BI

28 | Microcystis botrys M Pl 4 - - - -
29 | Microcystis flos-aquae | M PI 11(2) - -
30 | Microcystis M PI 1 - -

ichthyoblabe
31 | Microcystis novaczekii | M PI 1 - -
32 | Microcystis viridis M PI 6 - -
33 | Microcystis M (?) Pl 29(2) - -

wesembergii
34 | Nodularia spumigena | N Pl 1 - - + +
35 | Nostoc linkia M Bt 1 - + - -
36 | Nostoc commune BMAA Bt - 1 26 - -
37 | Nostoc linkia M Bt 1 - 1 - -
38 | Nostoc paludosum M Bt 3 - - - -
39 | Nostoc spongiaeforme | M Bt 4 1 - - -
40 | Oscillatoria limosa M Bt 17 36 + - +
41 | Phormidium formosum | A, M Bt - 12 - - -
42 | Planktothrix agardhii | M, A Pl 78(39) 7 - + +
43 | Planktothrix mougeotii | M, A Pl 3 - - - -
44 | Planktothrix rubescens | M, A Pl - 1 - - -
45 | Pseudanabaena A Bt 4 - - - -

catenata
46 | Radiocystis geminata | BT PI 4 - - + +
47 | Raphidiopsis HA, A PI 5 - - - -

medeteranea
48 | Snowella lacustris M, BT Pl 66(1) 8 - + +
49 | Tolypothrix tenuis CT Bt 1 - - - -
50 | Trichormus variabilis | A Bt 4 - - + +
51 | Woronichinia N, H Pl 22(1) 3 - + +

naegeliana

Viso 46 20 5 26 29

*vandens telkiniy, kurivose rusis vyravo, skaic¢ius
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UOSTU PLETRA JVERTINANT HIDRODINAMIKOS
VEIKSNIUS

Juraté Kriau¢itiniené, Brunonas Gailiusis
Lietuvos energetikos institutas, Kaunas, hydro@mail.lei.lt

Projektuojant ar rekonstruojant uostus reikia iSspresti daug uzdaviniy. Tai
uosto moly ilgio pagrindimas ir jy gylio nustatymas, uosto gylio ir ploc¢io
pagrindimas, uosto jplaukos kanalo krypties, gylio ir plo¢io nustatymas, moly ir
krantiniy iSdéstymas uoste. Siekiant iSspesti Siuos uzdavinius, tikslinga
modeliuoti uosto jurinés dalies hidrodinaming struktirg (tékmiy greitj ir kryptj),
neSmeny pernasos kryptis bei dugno pokycius (akumuliacijos ir erozijos zonas)
puciant jvairios krypties stipriems véjams.

Uosty plétros uzdaviniams spresti  naudojama tokia skaitmeninio
modeliavimo seka:

- pradiniy salygy (batimetrinis planas, véjo greitis, ir kryptis, dugno nuosédy
granuliometriné sudétis) nustatymas;

- hidrodinaminio, neSmeny ir dugno deformacijy modelio sudarymas
remiantis hidrodinaminiy reiSkiniy modeliavimo sistema MIKE-21 (MIKE 21
Coastal ..., 2005) ir pradiniais duomenimis;

- jvairiy uosto plétros varianty palyginimas tarpusavyje ir palankiausio
varianto parinkimas.

Lietuvos energetikos instituto Hidrologijos laboratorijos darbuotojai
dalyvavo vykdant kai kuriuos Klaipédos ir Sventosios uosty plétros projektus. Jau
seniai yra svarstomas Klaipédos uosto plétros Siaurinis variantas, naujy moly
statyba atviroje jliroje, apsupant molais akvatorijg ties Melnrage. Pastacius molus,
pasikeisty tékmiy struktira Klaipédos uosto juros varty akvatorijoje.
Hidrodinaminio rezimo pokyciai pakeisty neSmeny pernasos procesus ir turéty
itakos kranty linijos formavimuisi. Baltijos priekrantés hidrodinaminiu modeliu
ekstremalioms gamtinéms salygoms bei nustatyta galimo poveikio zona
(Gailiusis, Kriaucitiniené 2000). Dél moly poveikio tékmes greiciy pokyciai yra
limituojantis veiksnys nustatant uosto moly padétj bei galvy pagrindo gyl;.
Naudojant Baltijos priekrantés hidrodinaminj modelj galima parinkti tokig uosto
moly konfigtiracija, kuri minimaliai veikty juros kranty bikle ir sudaryty
palankias salygas laivybai.

Rekonstruojant Klaipédos uosto jplaukos kanala, Siaurinis molas pailgéjo
202 m, o pietinis — 278 m. Patys uosto vartai susiauréjo ir tapo ,,priverti. Tuo
buvo siekiama sumazinti ilgosios bangos, kuri susidaro puciant Siaurés—vakary
véjams, pavojinguma laivams. Sasiaurio tékmés struktiiros ir pralaidumo pokyciai
del Klaipédos uosto juros varty rekonstrukcijos apraSyti ankstesniuose darbuose
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(Gailiusis ir kt., 2004). Klaipédos uosto juros varty rekonstrukcija sumazina
sasiaurio pralaiduma iki 4,0 % tekant tékmei i§ KurSiy mariy i Baltijos jiira ir iki
2,5 % — i3 Baltijos jiiros j Kur$iy marias. Si priemoné i§ dalies kompensuoja
Klaipédos sasiaurio pralaidumo padidéjima, kuris atsiranda dél uosto farvaterio
gilinimo. Kitas Klaipédos uosto tikinés veiklos uzdavinys (uosto jplaukos kanalo
rekonstrukcija) taip pat buvo iSsprestas Baltijos priekrantés neSmeny modelio
pagalba. 2000 m. buvo atlikta jplaukos kanalo rekonstrukcija — suformuotas
iplaukos kanalo povandeninio §laito nuolydis 1:7, o jplaukos kanalas pagilintas
nuo 12,5 m iki 14 m. 2002 m. vasario mén. atlikti uosto akvatorijos batimetriniai
matavimai parod¢, kad pagilintame laivybos kanale yra susikaupe¢ dideli neSmeny
kiekiai, ir pakitusios povandeninio §laito formos (naujai susiformaves nuolydis
yra nuo 1:20 iki 1:120). Taikant Baltijos prickrantés neSmeny modelj buvo
nustatytos Klaipédos uosto akvatorijos dugno deformacijos puciant pietvakariy,
vakary ir Siaurés—vakary krypCiy stipriems véjams ir esant jlrinio kanalo
povandeninio §laito nuolydziams 1:20, 1:30 ir 1:40 (Kriaucitiniené, Gailiusis
2004). Remiantis modeliavimo rezultatais prieita i§vados, kad geriausias jplaukos
kanalo farvaterio §laito nuolydis yra 1:30. Suformavus tokj povandenin;j $laita,
$iuo metu uosto jplaukos kanale nevyksta aktyvi neSmeny akumuliacija.

Pagal LR Vyriausybés strateginio planavimo komiteto 2003-11-06 posédzio
protokola Nr. 19, planuojama Sventosios uosto rekonstrukcija. Ispanijos
konsultaciné¢ firma ALATEC kartu su Lietuvos mokslininkais atliko Sventosios
uosto rekonstrukcijos galimybiy studija. LEI Hidrologijos laboratorijos
darbuotojai palygino galimas Sventosios uosto alternatyvas hidrodinaminiu
aspektu. Galimos uosto rekonstrukcijos alternatyvos yra Sios: “0” — nuliné
alternatyva, dabartiné Sventosios uosto biklé; “17 - trumpi 400 m ilgio molai, 6
m uosto gylis ir 7 m gylio jplaukos kanalas; “2” - ilgi molai (800 m ilgio), 6 m
uosto gylis ir 7 m gylio jplaukos kanalas; “3” - ilgi molai (800 m ilgio), 8 m uosto
gylis ir 9 m gylio jplaukos kanalas. Sventosios uosto atstatymas pagal “1”
alternatyva tenkina minimalius uosto reikalavimus ir daro maziausia ijtaka
priekrantés litodinaminiams procesams. ‘“2” uosto atstatymo alternatyva taps
kranty erozijos priezastimi tiek uosto piety, tiek uosto Siaurés puséje. Uosto gylio
didinimas (“3” alternatyva) iki 8 m uosto padidins uosto poveikj neSmeny
pernasos procesams. Pries atliekant Sventosios uosto rekonstrukcija, biitina atlikti
Sventosios uosto akvatorijos valymo darbus, suformuojant 3 m gylio jplaukos
kanalg. Nagrinéti §ie Sventosios uosto jplaukos kanalo variantai:

,0% variantas — pagal dabarting dugno bukle.

1 variantas. Kasama staciakampio formos iSkasa. Kasimo riba parenkama
taip, kad iskasus susiformuoty povandeninis $laitas su 1:6 — 1:10 nuolydziu.

2 variantas. Jiros jplaukos kanalo aSies kryptis sutampa su 2 varianto
kryptimi. Stac¢iakampio formos iskasa i§platinama 15 m ties kranto linija siekiant
sumazinti neSmeny akumuliacijg laivybos kanale.
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Tyrimo tikslas — Sventosios uosto jiros jplaukos kanalo parametry
pagrindimas pagal hidrodinamines ir litodinamines savybes.

Bangy, hidrodinaminiai ir neSmeny pernasos procesai buvo modeliuoti
naudojant dvimaciy skaitmeniniy modeliy sistemg MIKE 21, sukurta Danijos
hidraulikos institute. Tai priekrantés bangy (NSW), hidrodinaminis (HD) ir
smélio pernasos (ST) modeliai. Bangy kryptys, periodai ir auksciai priekrantés
zonoje turi didelg jtaka pietry¢iy Baltijos juiros litodinaminiams procesams.

Hidrodinaminiy ir neSmeny pernasos procesy modeliavimui buvo paruostos
dvi Baltijos priekrantés batimetrijos. Tai Lietuvos Baltijos priekrantés batimetrija
(gardelés dydis — 100 m) ir detali Sventosios uosto akvatorijos batimetrija
(gardelés dydis — 10 m). Batimetrija, suskirstyta didelémis gardelémis, apima visa
Lietuvai priklausan¢ia Baltijos jiros akvatorija. Si batimetrija reikalinga
krastinéms salygoms paruosti modeliuojant bangy, hidrodinaminius ir neSmeny
pernagos procesus Sventosios uosto akvatorijoje.

Detalesné Sventosios uosto akvatorijos batimetrija yra sukurta norint istirti
uosto akvatorijos valymo variantus. Si batimetrija apima apie 4,5 km jiros
akvatorijos tiek j Siaure, tiek j pietus nuo uosto moly (tinklelio dydis — 400
gardeliy x kryptimi ir 900 gardeliy y kryptimi). 1 pav. pateikta “0” ir “1”
Sventosios uosto akvatorijos valymo variantas.

a)
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510 ) | ( 510/
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/ ) 1 )
00 2 ‘ { \ ‘ 500
490 3 J T 490

(Grid spacing 10 meter)
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1 pav. Sventosios uosto akvatorijos batimetrijos fragmentas “0” (a) ir

Ivertinus Baltijos juros priekrantés véjy daznj ir stipruma, sumodeliuota ,,0,
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320

340 360
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380
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valymo variantams (A-B — i8ilginis pjavis, C-D — skersinis pjuvis)
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1 ir 2 varianty tékmiy strukttiros ir dugno deformacijos puciant 20 m/s greicio
SV, V ir PV véjams.

Hidrodinaminio modelio rezultatai panaudoti neSmeny pernasos modelyje
apskaiCiuojant dugno deformacijas erozija (iSplova) ir akumuliacija (sankaupas).
Skaiciavimo rezultatai — dugno pokyciai (m per parg), padauginti i§ audringy
laikotarpiy trukmés, rodo laivybos gylio sumazéjimg. Siuo rodikliu galima
palyginti tarpusavyje akvatorijos valymo variantus.

Analizuojant neSmeny pernasos kryptis, erozijos ir akumuliacijos viety
padétis jiros jplaukos kanalo iSilginiame profilyje AB (1 pav.) pastebime
didZiausiag sanasy akumuliacija puciant pietvakariy véjui ties kranto linija
priekrantéje (2a pav.). Tuo tarpu skersinis profilis CD (1 pav.) rodo ypac¢ didele
akumuliacijg puéiant visy krypliy véjui iSplatintoje kanalo dalyje (2b pav.).
Kanalo asis profilyje yra ties 100 m.

a)

PV véjas, "0" var. [meter/day]
PV véjas, 1 var. [meter/day]
PV véjas, 2 var. [meteriday] == = =

] - = - / \
0.00 = ~

01/01/10 19:00:00:000

b)
PV véjas, "0" var. [meter/day] s
PV véjas, 1 var. [meteriday]
PV véjas, 2 var. [meter/day] = = =

01/01/10 19:00:00:000

2 pav. Sventosios uosto akvatorijos dugno deformacijos isilginiame A-B pjiivyje (a) ir
skersiniame C-D pjuvyje pagal tris variantus, pu¢iant 20 m/s grei¢io PV krypties véjams.
Iplaukos kanalo ribos yra tarp 90-110 m skersiniame pjivyje
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Nagrinédami dugno sanaSy pasiskirstyma skersiniame jplaukos kanalo
profilyje (2b pav.) pastebime, kad antrojo valymo varianto atveju sanasy
sankaupos labiau nutolusios nuo kanalo aSies palyginus su pirmuoju valymo
variantu. Tai duoda laivybos kanalo eksploatacijos trukmés atsarga. Antrojo uosto
valymo varianto iSkasa, praplatinta po 15 m | abi puses kranto linijos zonoje,
zenkliai sumazina neSmeny akumuliacija laivybos kanale puciant visy krypciy
véjams.

Laivybos kanalo uzne$imo laikotarpis skai¢iuotas metais, priimant, kad Sio
laikotarpio metu 3,0 m gylis sumazéja iki 2,0 m puciant vidutinés trukmeés (16
pary per metus) 20 m grei¢io véjams. Priimant viduting daugiamete jvairiy
krypéiy audry trukme (6 paros PV krypties, 5 paros V krypties, 3 paros SV
krypties ir 2 paros likusiy krypéiy) ir taikant pirmajj dugno valymo varianta,
laivybos kanalas neteks 1,0 m gylio per 1,14 vidutinio audringumo mety, o
taikant antrajj varianta — per 2,07 mety. Nors antrojo uosto valymo varianto
kasimo darby apimtis didesné, taCiau pasiilytas kanalo platinimas ties kranto
linija garantuoja ilgesnj eksploatacijos laikotarpi.

ISvada

Intensyviausia neSmeny pernaSa ir didziausios dugno deformacijos vyksta
puciant pietvakariy véjui. Iplaukos kanalo praplatinimas intensyvios neSmeny
akumuliacijos zonoje (ties kranto linija) sumazina akumuliacija ir dvigubai
prailgina laivybos kanalo eksploatacijos laikotarpj palyginus su antruoju
akvatorijos valymo variantu.
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ORGANINE ANGLIS KLAIPEDOS SASIAURIO VANDENS
STORYMEJE

Lina Lagunaviciené, Kestutis JokSas, Rimuté Stakéniené,
Ariinas Galkus

Gamtos tyrimy centro Geologijos ir geografijos institutas, Vilnius, lina@geo.lt,
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Anotacija. Organinés anglies koncentracijy tyrimai vandens storyméje buvo atlikti 2008 m. Klaipédos
sasiaurio isilginiame profilyje nuo uosto varty iki Kiaulés nugaros salos. Organiné anglis nustatyta
liquiTOC prietaisu aukstatemperatiirinio oksidavimo metodu. Tyrimy rezultatais atskleisti organinés
anglies koncentracijy pasiskirstymo ypatumai vandens storyméje bei jy sezoniné kaita.

Jvadas

Anglies apykaitos tyrimai yra svarblis dél pastaraisiais metais didéjancio
antropogeninio CO; kiekio atmosferoje, kuris yra vienas i§ pagrindiniy klimato
kaitos ir augancio Siltnamio efekto rodikliy. Dél organinés medziagos produkcijos
ir destrukcijos anglies apykaitos ratas yra tampriai susijes su daugeliu elementy.
Anglies tyrimai reikalingi nagrinéjant organing medZziaga, kuri yra vienas
svarbiausiy bet kurios akvasistemos funkcionavimo rodikliy. Nuo organinés
medziagos kiekio priklauso vandens pH, spalva, skaidrumas ir S$viesos
pralaidumas, reikalingas vandens organizmy vystymuisi (Cole at al., 1982, Del
Giorgio, Peters, 1994).

Organiné anglis yra vienas geriausiy organinés medziagos kiekio
indikatoriy. Organing anglj i§ jvairiy organiniy junginiy yra analitiSkai lengviau
nustatyti nei atskiry organiniy junginiy kiekius. Be to, svarby vaidmenj vaidina
tai, kad anglies kiekis organinéje medZiagoje yra santykinai pastovus (apie 50%)
ir tai leidzia korektiskai lyginti gautus rezultatus (Emerson, Hedges, 2008).

Klaipédos sasiauris, kuriame yra jsikiirgs Klaipédos uostas, jungia KurSiy
marias su Baltijos jura. Klaipédos sgsiauriui budinga kaiti hidrodinaminé
situacija. Sgsiauryje vyrauja istekancios i§ KurS§iy mariy tékmés. Sroviy greiéiai
kartais pasiekia iki 2,0 m/s. Klaipédos sasiauryje i Siaure teka 80% pavirSiniy ir
60% priedugniniy sroviy. Daznos yra ,,dvisluoksnés* srovés. Puciant vakary ir
Siaurés vakary véjams druskingas jiros vanduo patenka j marias. Pasikeitus véjo
krypciai, giliose vietose juros vanduo kartais ties dugnu pasilieka Klaipédos
Sasiauryje. VidutiniSkai per metus vanduo i§ juros j KurSiy marias teka 74 dienas
(Rainys, 1978).

Vandens masiy stratifikacijos ypatumai Klaipédos sasiauryje priklauso nuo
labai dinamisky hidrometeorologiniy veiksniy, todél ,klasiking” dvisluoksng
stratifikacija kartais pakeiia vienos vandens masés (dazniausiai — Kur$iy mariy)
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vyravimas, o kartais (prie stipriy vakary ir Siaurés vakary véjy) blina stebimi
ekstremaldis jiiros vandens jsiskverbimo | sasiaurj atvejai.

Vandens cirkuliacijos tarp KurSiy mariy ir Baltijos jiros pobudis,
sezoniSkumas ir meteorologinés salygos lemia Klaipédos sasiaurio vandens
storymeés hidrofiziniy ir hidrodinaminiy rodikliy dinamika, kurie tiesiogiai jtakoja
organinés anglies koncentracijy svyravimus vandens storyméje.

Vieni autoriai teigia, kad organinés anglies koncentracija vandenyje
daugiausia priklauso nuo biologiniy procesy produkcijos, destrukcijos ir
transformacijos intensyvumo (Carlson, Ducklow, 1995), kiti — nuo vandens masiy
hidrodinaminiy savybiy (Menzel, 1964; Menzel, Ryther, 1968; Bussmann,
Kattner, 2000). Pagrindinis $io darbo tikslas — atskleisti organinés anglies
koncentracijy pasiskirstymo ypatumus vandens storyméje bei sezoning kaitg.

Medziaga ir metodika

Lauko tyrimai buvo atlikti 2008 m. Zziemos (gruodis), pavasario (geguzé),
vasaros (rugpjitis) ir rudens (spalis) sezonais. Klaipédos sasiaurio atraminés
tyrimy stotys iSsidésciusios farvateryje nuo sasiaurio zio¢iy (1 st. — 0,5 km nuo
uosto varty) iki Kiaulés nugaros salos (vakariné, 7 st.— 9,8 km ir rytiné, 8 st. —
10,1 km protakos) (1 pav.). Vandens méginiai analitiniams tyrimams buvo paimti
7-iose Klaipédos sasiaurio stotyse i§ pavirsiaus (0-10 cm) ir priedugnio (0,5-1 m
atstumu nuo dugno) vandens horizonty. Organiné anglis, paSalinus neorganing
anglj druskos rigStimi, vandens méginiuose nustatyta liquiTOC prietaisu
aukStatemperatiirinio oksidavimo metodu (Sugimura, Suzuki 1988). Vandens
temperatiira ir druskingumas matuoti betarpiskai lauko salygomis, naudojant
ekspres prietaisg Multi 3401.

Organinés anglies, vandens temperatiiros ir druskingumo koncentracijy
korektiskam palyginimui nustatytos reik§Smés buvo standartizuotos naudojant
formule (Cekanavi¢ius, Murauskas 2000): _

(x—%

g

kur : z —standartizuota reik§mé; x — nustatyta komponento reik§me; X -
komponento vidurkiné reik§mé; s — komponento standartinis nuokrypis.

Rezultatai ir apibendrinimas

Organinés anglies koncentracijos Klaipédos sasiauryje tyrimo laikotarpiu
pavirS§iniame vandens sluoksnyje kito nuo 5,00 mg/l iki 17 mg/l, o
priedugniniame — nuo 3,79 iki 15,5 mg/l. Didziausia vidutiné organinés anglies
(OA) koncentracija Klaipédos uosto pavirSiniame vandens sluoksnyje buvo
vasarg ir vidutini$kai sudaré 14,1 mg/l, maziausia Ziemg — 6,75 mg/I.
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oB-5 Trrinm stotvs Klapédes sasiarge

1 pav. Klaipédos sgsiaurio situaciné schema
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Priedugniniame  vandens  sluoksnyje didziausios vidutinés OA
koncentracijos vasarg — 9,28 mg/l, Ziema — 5,59 mg/l (2 pav.).

|—I— Pavir§ius —a— Priedugnis |

15

13 A

1: ./ —

7 / \Ihﬁ—
N —

Pavasaris Vasara Ruduo Ziema

mg/l

2 pav. Organinés anglies koncentracijy sezoniné kaita Klaipédos sasiaurio vandens
storyméje

WMOADOT DS

05 km 25km akm 47km 6.8 km 9.8 km 10,1 km

Atstumas nuo uosto varty, km

3 pav. Organinés anglies (OA), temperatiiros (T) ir druskingumo (S) standartizuoty
reik§miy svyravimai pavir§iniame vandens horizonte

BOAOTOS

05 km 25 km 4km 47 km 6,8 km 9,8 km 10,1 km

Atstumas nuo uosto varty, km

4 pav. Organinés anglies (OA), temperatiiros (T) ir druskingumo (S) standartizuoty
reik§miy svyravimai priedugniniame vandens horizonte
Atlikus organinés anglies, temperatiiros ir druskingumo sezoning analizg
iSilginiame Klaipédos sasiaurio profilyje (nuo Klaipédos sasiaurio Zziociy iki
Kiaulés nugaros salos), suskaiCiavus vidurkius ir standartizavus nustatytas
reikSmes iSry$kéjo jy svyravimy jvairové vidurkio atzvilgiu (3 ir 4 pav.) Neigiami
skaiciai ordinaciy aSyje rodo, kiek karty organinés anglies, temperatiiros ir
druskingumo reik§més pavirSiniame (3 pav.) ir priedugniniame (4 pav.) vandens
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sluoksniuose mazesnés sezoninio vidurkio atzvilgiu (duotuoju atveju — 0), 0
teigiamos — kiek karty didesnés. Organinés anglies koncentracija ir temperatiira
tolstant nuo uosto varty didéja ir didziausig koncentracija pasiekia vakarinéje
protakoje, o druskingumo koncentracijos tolstant nuo uosto varty mazéja.
Vandens druskinguma Klaipédos sgsiaurio vandens storyméje labiausiai nulemia
gélo KurSiy mariy ir druskingo Baltijos juros vandens cirkuliacijos ypatumai.
Organinés anglies koncentracijos vandenyje priklauso nuo vandens druskingumo
ir temperatiiros. Druskingumui didéjant organinés anglies koncentracijos mazéja,
o didéjant temperatiirai organinés anglies koncentracijos didéja.

ISvados

Organinés anglies koncentracijos Klaipédos sasiaurio vandens storyméje
priklauso nuo sezony. Didziausia vidutiné organinés anglies (OA) koncentracija
sgsiaurio vandenyje buvo vasarg ir vidutini$kai sudaré: 14,1 mg/l pavir§iniame
sluoksnyje ir 9,28 mg/l priedugniniame, maziausia ziemg - 6,75 mg/l
pavir§iniame ir 5,59 mg/1 priedugniniame.

Organinés anglies koncentracijos priklauso nuo Klaipédos sasiaurio vandens
temperatiiros ir druskingumo. Druskingumui didéjant organinés anglies
koncentracijos mazéja, o didéjant temperatiirai organinés anglies koncentracijos
didéja.
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BIOLOGINIU INVAZIJU POVEIKIS VANDENS KOKYBES
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Invaziniy raiSiy poveikj ekosistemoms, gana sunku empiriSkai iSmatuoti.
Poveikio pobidis gali biti jvairus nuo tiesioginés jtakos pramonei iki rusiy
iSnykimo tam tikrame regione, poky¢iy bendrijose, iSskirtiniais atvejais -
ekosistemy funkciniy rySiy ar budingy buveiniy iSnykimo. Siekiant jvertinti
invaziniy rasiy poveikio mastus reikalingi tam tikri indikatoriai, kuriais gali bati
svetimkra$tés rusies populiacija, riiSies gausumas ir pasiskirstymas Salies
teritorijoje, santykiné svetimkra$¢iy rusiy jvairové ekosistemoje (iSreikSta
procentais nuo bendros raSinés jvairovés) (McGeoch et al. 2006). Bioinvazijy
poveikio jvertinimas skiriasi nuo cheminés tarSos ar eutrofikacijos poveikio
tyrimo metodiky, nes néra sukurty parametry, kuriais buty galima tiksliai jvertinti
poveiki aplinkai, atsizvelgiant i aplinkos, socialinius ir ekonominius faktorius.
Skirtingai nei cheminés medZiagos, biologiné tarSa — t.y. invazinés risys,
neissisklaido laike ar erdvéje, atvirk$ciai, jie prisitaiko, vystosi ir plinta (Olenin
et. al. 2010).

Europos Sajungos Bendroji vandens politikos direktyva 2000/60/EB nustato
visg rinkinj parametry, Kkurie padeda jvertinti vandens kokybg¢ Europos
vandenyse. Sios direktyvos V priede pateikiami kokybés elementai, kuriuos reikia
jvertinti siekiant nustatyti ekologing bukle. Vandens kokybé yra apraSoma fiziniy,
cheminiy ir biologiniy parametry charakteristikomis. Sitie parametrai yra
tarpusavyje susije vandens ekosistemose ir gali biiti paveikti invaziniy rasiy.

Tyrimo tikslas:

Nustatyti invaziniy risiy poveikj Vandens direktyvos parametrams atliekant
sistematiska literatiiros analize.

Metodai

Sios studijos metu buvo atliekama invaziniy ri$iy poveikio kokybés
parametrams analizé remiantis lauko stebéjimais arba eksperimentais jrodytais
invaziniy rusiy poveikiais uzregistruotais mokslinéje literattiroje. | Sia apzvalga
jtrauktos 23 i§ 36 vandens rasiy, kurios minimos 100 Europoje labiausiai
paplitusiy invaziniy rasiy sgrase (Drake, 2009). Didziaja dalj apZzvelgiamy
invaziniy organizmy sudaro dugno makrofauna (36%), vandens augalai (28%),
zuvys (24%); mazumg - zooplanktono (8%) ir zinduoliy (4%) riSys. Visos i

157


mailto:greta.laureckaite@corpi.ku.lt

apzvalga jtrauktos riSys (1 pav.) yra invazinés Europoje (i$skyrus Lutjanus
kasmira).

Siekiant jvertinti riiSies poveikio istirtuma bei svarba direktyvoje minimiems
vandens kokybés elementams, buvo sukurta rangavimo sistema, kurioje
kiekvienam poveikio registravimo atvejui priskiriami balai nuo 0 iki 3:

0- Poveikis iSanalizuotas, nustatyta, kad poveikis negalimas arba mazai

tikétinas.

1- Saveika galima, taciau jokiy dokumentuoty jrodymy nerasta.

2- Poveikis labai tikétinas, nustatytas ir aprasytas.

3- Poveikis direktyvoje apra$ytiems kokybés elementams nustatytas ir

aprasytas.

Rezultatai

Sios studijos rezultatai atskleidé, kad invaziniy rasiy poveikis gali biiti
jvairus. ApraSyty raSiy buvimas gali sukelti mikro-, makro-, neigiamus ar
teigiamus pokycius vandens ekosistemose. Poveikis gali skirtis priklausomai nuo
vandens telkinio tipo ir invazinés rusies taksonominés grupés. Kai kurios riisys
galétu tapti indikatoriais nustatant vandens telkinio ekologing biuklg. Atliekant
vandens telkiniy ekologinés biuklés klasifikacija didziausig reikSme turi
biologiniai kokybés elementai. Pagal analizés rezultatus galima teigti, kad yra
svariy jrodymy, kad invazinés riisys gali pakeisti biologinius ir kitus kokybés
elementus (pav. 1). Sie poky¢iai tampa ypa¢ aktualiis nustatant ekologinés biiklés
statusa. Invaziniy risiy buvimas vandens telkinyje didina klaidingos ekologinés
biiklés nustatymo grésme.

Atliktos analizés rezultatai parodé, jog yra aiskiy jrodymy, kad dvigeldis
moliuskas (Dreissena polymorpha), kanadiné pladé (Elodea canadensis),
zymeétasis vézys (Pacifastacus leniusculus) ir paprastasis karpis (Cyprinus carpio)
gali ypac pakeisti vandens kokybés elementus. Buvo nustatyta, kad tokios raisys,
kaip paprastoji nendré (Phragmites australis), kanadiné pluadé (Elodea
canadensis), Soniplauka korofija (Corophium curvispinum), paprastasis karpis
(Cyprinus carpio) ir vandens hiacintas (Eichhornia crassipes) gali jtakoti tieck
fizinius ir cheminius, tiek ir biologinius kokybés elementus, dél to nustatyta
vandens telkinio ekologiné bikle, nejvertinus Siy rusiy poveikj, gali buti netiksli.
Beveik visos nagriné¢jamos invazinés raiSys, iSskyrus betaurj jurinj hidroida
(Cordylophora caspia), gali jtakoti biologinius kokybés elementus.

ISvados

Sios apzvalgos déka norima atkreipti démesj j invaziniy rasiy gebéjima
jtakoti bei pakeisti vandens telkiniy ekologing bukle. Svetimkra$ciy rusiy salygoti
ekologiniai poky¢iai gali kisti nuo nereikSmingy iki zenkliy ,.kaskadiniy efekty*.
Vienos riiSies organizmai skirtinguose vandens telkiniuose gali pakeisti skirtingus
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vandens kokybés parametrus. ReikSminga tai, kad i§ 16 nagrinéty buklés
indikatoriy vienintelis druskingumas negali pakisti dél invaziniy rasiy.
Tolimesniy studijy tikslu turéty tapti invaziniy rasiy poveikio aplinkos sglygoms
eksperimentiniai tyrimai.
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RADIOAKTYVIU IR STABILIU IZOTOPU
PANAUDOJIMAS JURINIUOSE TYRIMUOSE

Galina Lujaniené

VMTI Fiziniy ir technologijos moksly centras, Vilnius, lujaniene@ar fi.lt

Radioaktyviis ir stabillis izotopai placiai naudojami jvairiems vyksmams
aplinkoje tirti. Jy taikymas grindziamas bendruoju ,,zymés* supratimu, kai
naudojami natfiraliai esantys gamtoje bei dirbtinai (pvz., atliekant tam tikrus
nattirinius eksperimentus arba branduoliniy objekty avarijy metu) jterpti j aplinka
izotopai. ,,Zymés“, pédsakiniais kiekiais natiiraliai arba dirbtinai jterptos j
aplinka, fizikiniai, cheminiai ir dinaminiai parametrai turi gerai atitikti tiriamos
medziagos savybes, bei jos elgseng tiriamose sistemose, kad galima bity kuo
tiksliau i$tirti dominanc¢ius vyksmus.

Traseriniy metody taikymas visada buvo svarbi fizikinés okeanografijos
sritis. Zymus proverzis Sioje srityje buvo pasiektas po antrojo pasaulinio karo —
kai aplinkoje buvo aptikti kosmogeniniai anglies ir vandenilio izotopai (**C, °H)
bei pradéti taikyti dirbtiniai radionuklidai (°°Sr, ¥’Cs), jterpti j aplinkg
branduolinio ginklo bandymy metu (Lujanas, 1978, Broecker et al., 1982,
Lujaniene et al., 2006, Povinec et al., 2006, Liu et al., 2011).

Pastaruoju metu vis didesnj populiarumg jgyja ilgaamziai radioaktyviis
nuklidai ir izotopai - tokie kaip 23%24°Pu, 12°| (Hirose, 2009, Hou, 2004, Lindal et
al., 2010), o taip pat ir natiiraliai gamtoje susidarantys — 2%4Th, 230Th, 232Th, 238,
2%y, 219Ph, 2Ra, ??°Ra, ?8Ra, ???Rn, "Be, ¥P, ¥P, ¥2Sj ir kiti (Shaw, 2003;
Povinec, and Sanchez Cabeza, 2006; Dulaiova et al., 2006; Cochran et al., 2006;
Burnett et al., 2008). Gamtinés kilmés radionuklidai placiau pritaikomi jvairiems
plataus masto vyksmams tirti ir integruotiems aplinkos sistemy parametrams
vertinti, dél jy didelio paplitimo aplinkoje, bei dél galimybés juos naudoti
placiose laiko ir erdvés skalése. Dirbtinés kilmés radionuklidy panaudojimas
paprastai blina ribotas ir tinka tik tam tikriems vietiniams vyksmams nagrinéti.

Tadiau '?°I ir plutonio izotopai pastaruoju metu vis pladiau taikomi
okeonografijos tyrimuose (Hou et al., 2009, Yi et al., 2011). '*°I (puséjimo
trukmé T1» = 15600000 mety) buvo dideliais kiekiais jterptas j aplinka per
pastaruosius 50 mety dél Zmogaus technogeninés veiklos. Manoma, kad 2l
sklaidos tyrimai yra svarbiis ne tik dél jo ypac didelio mobilumo radioaktyviyjy
atlieky saugykly aplinkoje, bet ir dél to, kad jau jterptas j aplinka Sis jodo izotopas
gali biiti panaudotas kaip naujas geocheminis mikroelementas (,.traseris®)
geochronologijoje ir aplinkotyroje. Tikimasi, kad jis padés spresti problemas
susijusias su jodo deficito poveikiu sveikatai, nagrinéti jodo izotopy geochemija,
tirti jodo organiniy junginiy srautg i§ okeano j atmosferg ir jy poveikj Siltnamio
efektui bei ozono sluoksnio nykimui. Taciau, didziausios naudos jo panaudojimo
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Zymekliniuose tyrimuose tikimasi, taikant '2°1/*?"l santykius geochronologijoje
(50 mety ir maziau skaléje) bei vertinant organiniy medziagy srautus sausuma -
jura. Tai ypatingai svarbu, nes radioanglies taikymai Siam periodui daugeliu
atvejy yra dviprasmiski, o Zymus ilgaamzio jodo izotopo padidé¢jimas per
pastaruosius 50 mety ir jo biofiliné prigimtis suteikia tokias galimybes.

Kitas daug zadantis mikroelementas yra plutonis, kurio didziausia dalis
pateko j aplinka su globalinémis iSkritomis branduolinio ginklo bandymy metu,
po kuriy jo izotopai aptinkami atmosferoje, sausumoje ir hidrosferoje (Lujaniené
et al., 2009). Manoma, kad plutonis yra puikus zZymeklis, tiriant daleliy srautus ir
biogeocheminius vyksmus jiirinéje aplinkoje. Todél didelés pastangos dedamos,
nagringjant jam bidingg geochemija, vertinant jo gyvavimo jvairiuose
rezervuaruose laikus bei plétojant jo nustatymo metodus.

Klasikiniai izotopiniai metodai grindziami radioaktyviyjy ir stabiliyjy
izotopy kiekio ir santykio tyrimais uolynuose, mineraluose, gamtiniuose
vandenyse ir organinéje medziagoje. Labiausiai iSplétoti ir taikomi absoliutaus
amziaus nustatymo metodai (>*® U — 207Pb; 238U — 206pp; 232Th — 208pp; 87Rp —
87Sr; 40K — “OAr ir kiti). Naudojant 2°lo — 2%2Th: 20]g — 31Raq, o taip pat C ir
19Be, nustatomi sedimentacijos greiciai ir dugno nuosédy amzius (Dickin, 2005).

Toris yra vienas pla¢iausiai naudojamy mikroelementy cirkuliacijai pasaulio
vandenynuose tirti. Platy jo taikyma lemia gerai Zinomi 24Th ir 2°Th gamybos i3
iStirpusiy jiros vandenyje urano izotopy (%8U ir Z4U) greiciai bei didelé
suspenduoty juros vandenyje daleliy sorbcijos geba torio izotopams. Metodai,
pagrjsti nuolatine 2°Th (T2 = 75400 m) gamyba ir pasalinimu su dalelémis, yra
pripazintas jrankis ilgalaikiams vyksmams, tikstanCiy mety skaléje,
giliavandenése jiirose tirti. Tadiau trumpaamzis 23*Th (T12 = 24,1 d) gerai tinka
pavir§iniame vandenyno sluoksnyje, dieny iki keliy ménesiy laiko skaléje,
vykstantiems procesams nagrinéti. Be to, jis sékmingai taikomas greitiems
vyksmams priekrantés zonoje tirti (Feng et al., 1999 a,b, Yeager, Santschi, 2002).

Priekranté dél zmogaus tkinés veiklos, gamtiniy iStekliy naudojimo bei
buitiniy nuoteky kenéia nuo uzter§Simo. Pastaraisiais metais gamtiniai
radionuklidai buvo placiai naudojami jvairioms kranto zonos problemoms spresti.
Kranto zonai biidingi intensyviis biogeocheminiai vyksmai, dideli sedimentacijos
greiCiai, organinés anglies cirkuliacija, intensyviis sorbcijos — desorbcijos
procesai ir jvairiy cheminiy medziagy persiskirstymas sistemoje — suspenduota
medziaga-jiros vanduo. Suspenduoty daleliy sklaidai ir sedimentacijos
vyksmams tirti taikomi radionuklidai parenkami pagal jy gyvavimo laiko
atitikima tiriamam vyksmui ir biidinga geocheming elgsena.

234Th (Ty2= 24 dienos) taikomas suspenduotos anglies srautui vertinti. 24Th
yra i§tirpusio jiros vandenyje 228U dukterinis skilimo produktas, jo tirpumas labai
mazas ir jis greitai prikimba prie daleliy. Nustatytas kristalinio ThO, tirpumas ~
10%®> mol/l yra gerokai mazesnis nei stebétas 2*2Th jiiros vandenyje (10712 mol/l).
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Jo tirpuma jlros vandenyje lemia torio junginiy jvairové. Toris sudaro
kompleksinius junginius su humuso rtgstimis ir polisacharidais, sorbuojasi ant
organiniy koloidy arba ant organiniais ligandais modifikuoty neorganiniy daleliy
pavirsiy (Santschi et al., 2006). Taciau yra labai maZai duomeny apie torio
organiniy kompleksy susidaryma bei atitinkamas jy stabilumo konstantas.
Nepaisant duomeny trikumo, jis, kartu su kosmogeniniu "Be, sékmingai
naudojamas organinés anglies sklaidai prickrantéje tirti. Kosmogeninis
radionuklidas “Be (T12=53 dienos) susidaro auk3tesniuose atmosferos
sluoksniuose kosminiy spinduliy sgveikos su atmosferos dujomis pasékoje. Jis
patenka j jiirg su krituliais ir sauso nusédimo keliu, kur, taip pat kaip ir toris, labai
greitai susiri$a su dalelémis ir pa3alinamas i§ vandens storymés. 'Be naudojamas
suspenduoty medziagy maiSymosi grei¢iy ir akumuliacijy spartos vertinimui
(Feng et al., 1999 ab; Cochran et al., 2006; Waples et al., 2006). Be
sedimentacijos vyksmy 7Be Kartu su ¥’Cs, 2'%Pb ir kitais nuklidais (pvz., 2 24%Pu,
14C, %25i, 26Al, Cl) taikomi dirvos erozijos problemoms spresti (Zapata, 2003;
Mabit et al., 2009; Matisoff et al., 2002).

Anglies izotopai placiai taikomi zZymekliniuose tyrimuose, tafiau tik per
paskutinius deSimtmecius buvo i$plétoti nauji metodai, kurie leido matuoti atskiry
organiniy junginiy anglies izotoping sudétj. Dazniausiai atliekami stabilios
anglies 8°C ir radioanglies A14C izotopy sudéties matavimai tiriamuose
junginiuose. Konkre¢iy junginiy stabilios anglies matavimai néra sudétingi,
metodai yra Zzinomi ir nesunkiai jgyvendinami (Hoefs, 2004). Ta¢iau i$matuoti
konkreciy junginiy radioaktyviosios anglies izotopinius santykius yra gana
sudétinga. Tai pirmiausia susije su reikalingy analizei medziagy kiekiais,
sudétingomis analizés procediiromis, reikalaujanciomis dideliy laiko sgnaudy,
modernios jrangos, buitino adekvataus standarto bei paties matavimo sudétingumo
problemomis (Ziolkowski and Druffel, 2009; Keil and Druffel, 2010). Pastarojo
meto konkre€iy junginiy radioanglies izotopiniai tyrimai parodé, kad daugumoje
natiiralios kilmés éminiy aptinkami sudétingi ty paciy organiniy junginiy misiniai,
kuriy amzius ir Saltiniai yra labai jvairlis. Pavyzdziui, iStirpusios organinés
anglies ir organinés anglies, randamos dugno nuosédose, vidutinis amzius
nesutampa su fitoplanktono biomaséje nustatytu organinés anglies amziumi
(Ingalls et al., 2004). Analizuojant konkre¢iy junginiy radioanglies duomenis
atsiranda unikali galimybé suprasti sudétingus biocheminius ir sedimentacinius
vyksmus, atsakingus uz organinés medziagos persiskirstyma jlirinése sistemose
(Walsh et al., 2008, Uchikawa et al., 2008). Tam, kad sekti organiniy junginiy
Saltinius ir migracijos kelius juringje aplinkoje, stabilios anglies ir radioanglies
izotopiné sudétis nustatoma gyvy organizmy specifiniuose organiniuose
junginiuose — ,bio-zymeklivose. Tokius tyrimus riboja stabiliy izotopy ir
radioanglies metody matavimo jautrumas, nes organiniy medziagy koncentracija
kinta pla¢iose ribose (nuo 40 iki 150 umol/l jiros vandenyje, o dugno nuosédose -
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0.1-5.0 % pagal mase). Todél tokiems tyrimams reikia apie 200 litry vandens ir
100g dugno nuosédy méginio. Nauji pazangiis greitintuvy masiy spektrometriniai
metodai leido sumazinti reikalingo analizei méginio mase trimis eilémis, o taikant
pazangias technologijas reikalinga analizei anglies masé faktiskai sumazéjo iki ~
1 pg (Santos et al., 2010).

Taigi, Siuolaikinés aplinkotyrinés technologijos suteikia galimybe naudoti
platy spektra gamtiniy ir technogeniniy izotopy — Zymekliy sprendziant jvairias
problemas jirinéje aplinkoje.
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SPECIFINIU TIKSLIU ANALICIU PARINKIMAS
NAFTOS ISSILIEJIMUI APIBUDINTI

Kristina Mickuviené

Klaipédos universitetas, Klaipéda, kristina.mickuviene@ku.lt

Anotacija. Su nafta susijusiuose aplinkos tyrimuose yra labai svarbu tiksliai nustatyti
i8siliejusios naftos galimus migracijos kelius ir identifikuoti kilmés Saltinius. Pasirenkant
nustatymo metodus ir atliekant duomeny interpretacija remiamasi pakopiniu analitiniu
pozitiriu, atsizvelgiama | naftos bendras savybes ir chemin¢ sudétj, diiléjimo poveikj
angliavandeniliams, naftos diferencijacija. Naudojami naftos angliavandeniliy
pasiskirstymo modeliai, specifiniy zymeny analizé, nustatomi specifiniai naftos
sudedamyjy daliy diagnostiniai santykiai, atlickama stabiliy izotopy analizé, taikomi
statistiniai modeliai ir Kiti metodai.

Jvadas

Naftos iSsiliejimai sukelia didele Zala jiros bei sausumos organizmams,
zmoniy sveikatai ir gamtos iStekliams. Todél, aiSkinantis jos migracijos kelius ir
elgesj, prognozuojant galimg ilgalaikj i$siliejusios naftos poveikj aplinkai, labai
svarbu identifikuoti iSsilicjusig naftg ir susieti ja su Zinomais tarSos S$altiniais.
Poveikis priklauso nuo naftos cheminés sudéties ir koncentracijos (Douglas et al.,
1996). Zaliavinés naftos sudétis yra labai jvairi, priklausanti nuo originalios
organinés anglies Saltinio, diaganezés, katagenezés ir migracijos aplinkos salygy.
Naftos migracija priklauso nuo jg sudaranciy angliavandenily tirpumo, lakumo,
cheminio reaktyvumo, taip pat nuo aplinkos sglygy - juros biklés, véjo greicio,
temperatiiros, vandens gylio, jiros dugno ir priekrantés geologijos, vietinio
biologinio aktyvumo (Jordan, Payne, 1980).

Zaliaviné nafta yra tikstanéiy skirtingy organiniy junginiy kompleksinis
misinys, kurie buvo chemiskai keiCiami, veikiant skirtingiems geologiniams
procesams. Zaliaving nafta pirmiausia sudaro anglis ir vandenilis (platus
angliavandeniliy spektras nuo lengvy dujy iki sunkiyjy liekany). Joje taip pat yra
mazesni kiekiai sieros, deguonies, azoto, taip pat metaly, tokiy kaip nikelis,
vanadis, gelezis. D¢l nevienody $iy sudedamyjy daliy proporcijy ir atsiranda
cheminiai skirtumai tarp nafty (Jokuty et al., 1999).

Zaliavinés naftos sudétis labai skiriasi. Priklausomai nuo anglies $altinio, i3
kurio susidaro nafta, ir geologinés aplinkos, kurioje ji migruoja, jos sudétis gali
labai jvairuoti (Cs-Cs angliavandeniliy intervale). Joje gali buti skirtingas
santykinis parafiny, aromatiniy junginiy, asfalteny, skirtingg alkany ir neistirpusiy
kompleksiniy miSiniy (UCM) kiekis, skirtingas izoprenoidy ir n-alkany santykis
(Kennicutt I1, M.C., 1998).
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Zaliavinés naftos tankis yra apie 0,85 g/cm?, todél jei jiiros pavirsius yra
ramus, iSsiliejusi nafta i§ pradziy formuoja plévelg. Plévelé yra veikiama fizikiniy
procesy, tokiy kaip advekcija ir turbulencija, ver¢ianciy jg judéti vertikaliai ir/ar
horizontaliai. Dél advekcijos naftos démé iSplinta horizontaliai, o jei netoliese yra
zeme, tai nafta yra iSmetama ant kranto. Turbulencija skatina emulsijy, dar
vadinamy ,,Sokoladiniais putésiais (angl. chocolate mousse)*, formavimasi. Jie
gali transformuotis | dervos gabalélius. Mazos molekulinés masés junginiai
paprastai iSgaruoja arba iStirpsta. Kai kuriy mazo molekulinio svorio naftos
frakcijy tirpumas yra apie 10 mg/l. Kai kurios frakcijos yra fotochemiskai
oksiduojamos (S. Libes, 2009).

Naftai dalant, cheminiai pokyc€iai jvyksta per vieng dieng po issiliejimo,
palikdami liekany, kuriy sudétis skiriasi nuo originalios naftos. Laikui bégant,
pasikeitusi nafta trasportuojama sroviy arba horizontaliai arba vertikaliai, sk¢stant
dervos kamuoliams. Dalis naftos pasiekia jiros dugna, adsorbuojasi ant
skestanciyjy daleliy arba yra biologiskai jsisavinama. Dervos gabaléliai gali bati
perneSami dideliais atstumais dél jy inertiSkumo ir mazo tankio. Nafta, kuri
pasiekia nuosédas, dél mazo biodegradacijos greicio isliecka deSimtmecius.

Arkties vandenyne svarbils abiotiniai faktoriai, jtakojantys iSsiliejusios
naftos plitima ir daléjimo procesus — shiego ar ledo dangos buvimas/nebuvimas,
vandens temperatiira, apSvietimo salygos, vertikalios, horizontalios srovés
(Mackay, 1985; Payne et al., 1991). Tie patys faktoriai jtakoja naftos elgesj ir
Baltijos jiiroje. Bendrai naftos i$siliejimo pasekmés Baltijos jiroje priklauso nuo
mety laiko, nes biologiniai reiSkiniai yra grieztai sezoniniai (Suni et al. 2007).

Diiléjimo procesy jtaka naftos angliavandeniliy aptikimui

Diiléjimas sukelia issiliejusios naftos didelius cheminiy, fizikiniy savybiy
pasikeitimus. Diilgjimo laipsnis (lengvas, vidutiniskas, aukStas) ir greitis
skirtingas kiekvieno issiliejimo atveju ir priklauso nuo daugelio salygy -
iSsiliejusios naftos tipas, iSsiliejimo vieta, aplinkos salygos, mikrobiologinis
aktyvumas ir kt. (Page et al., 2002; Wang et al., 1999). Zaliavine nafta patekusia j
aplinkg nedelsiant pradeda veikti jvairiis daléjimo procesai (Jordan, R.E., Payne,
J.R., 1980): garavimas, suskaidymas, mikrobiné degradacija, kiti procesai, tokie
kaip sklaida, susidaro vandens-naftos emulsija, fotooksidacija, adsorbcija ant
suspenduoty daleliy, naftos-mineraly agregacija (1 pav.).

Iskart po iSsiliejimo nafta, ypa¢ lengvi naftos produktai, ima garuoti (2
pav.). Per pirmas kelias dienas po iSsiliejimo lengvos naftos nuostoliai gali biti
vir§ 70% tiirio, o naftos produkty — 40% tiirio. Sunkios ir liekaninés naftos
nuostoliai siekia tik 5-10% turio (Fingas, 1995). Naftos junginiai, kuriy virimo
temperatiira Zzemesné nei 250°C, iSgaruoja.

Istirpusiy vandenyje angliavandeniliy kiekis didzigja dalimi priklauso nuo
naftos komponenty molekulinés struktiiros ir poliskumo.
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1 pav. Isiliejusia nafta veikiantys diléjimo procesai (Preston, 1988)

Poliaromatiniai angliavandeniliai (PAA) labiau tirpls nei alifatiniai.
Tirpumas didéja, kai alkilinto benzeno ir PAA alkilinimo laipsnis mazéja, be to,
mazesnés molekulinés masés angliavandeniliai labiau tirptis nei didesnés
molekulinés maseés toje klaséje (Barakat, 2002). Didelio molekulinio svorio PAA
yra nepoliniai, todél jy tirpumas labai Zemas. Juros vandenyje jie adsorbuojasi ant
daleliy ir iSkrenta | nusédas. PAA toksiskumg taip pat padidina fotocheminés

reakcijos su UV spinduliais.
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2 pav. Jvairiy daléjimo procesy, veikianciy issiliejusig nafta, veikimo
laikas (Whittle et al., 1982)
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Angliavandeniliy biodegradacija, veikiant natiiraliai mikroorganizmy
populiacijai, yra vienas i$ pagrindiniy mechanizmy, kuriuo nafta eliminuojama i§
aplinkos (Prince, 1993; Leahy, Colwell, 1990). Jautrumas biodegradacijai mazéja
sekanciai: n-alkanai>Sakotieji alkanai>mazo molekulinio svorio aromatiniai
junginiai>auk$to molekulinio svorio aromatiniai junginiai ir cikliniai alkanai
(Paasvirta, 1991).

Kitas svarbus procesas veikiantis i$siliejusig naftg - fotooksidacija (Garrett
et al., 1998). Fotocheminés degradacijos produktai — oksiduoti junginiai, Kurie
gerai tirpsta vandenyje. N-alkanai yra labai atsparts fotodegradacijai, 0 antriniai
ir tretiniai alkanai lengviau fotodegraduoja. Poliaromatiniai angliavandeniliai
(PAA) buvo identifikuoti kaip fotosintetinantys, atsakingi uz daugelio reakcijy
inicijavimg. Aromatinis distiliatas fotodegraduoja 10 karty grei¢iau negu
homology distiliatas su mazu aromatikos kiekiu (Maria J. Garci’a-Marti'nez., et
al., 2006). Fotoindikuotos naftos ir PAA toksiSkumas patvirtinamas dél
susidariusiy trumpalaikiy fotodegradacijos tarpiniy produkty, kurie yra labiau
toksiski ir tirplis negu pirminiai junginiai, bet véliau sunaikinami fotokatalitiniy
procesy metu (Ziolli et al., 2002; Ziolli, et al., 2003).

Naftos-mineraly agregatai (OMA) susidaro sgveikaujant naftos liekanoms,
mineraly daleléms ir jiros vandeniui. OMA susiformavimas palengvina natiiraly
naftos pasisalinimg. OMA formavimasi sustiprina fizikiniai procesai, tokie kaip
bangos, energija, potvyniai, srovés. OMA susidarymas sustiprina naftos
biodegradacija.

Esant lengvo duléjimo laipsniui, zymis praradimai jvyksta maZzo
molekulinio svorio n-alkany terpéje. Esant auk$tam diléjimo laipsniui, n-alkanai
ir net izoprenoidai kai kuriais atvejais visiSkai sudiila. Kai naftos diilé¢jimas yra
apie 20-25%, BTEX (benzenas, toluenas, etilbenzenas, trys ksileno izomerai) ir
Cs-benzenai visidkai i$nyksta. Zymiai sumaZéja naftaleny ir padidéja krizeno
kiekis palyginus su kitais alkilintais PAA, zymiai sumazéja naftaleno, fenantreno,
dibenzotiofeno, fluoreno sumos ir krizeno santykis (Mackay, D., 1985).

Tyrimy metodai

Nustatant naftos angliavandenilius naudojami jvairiis instrumentiniai ir
neinstrumentiniai metodai - dujy chromatografija (GC), dujy chromatografija-
masés spektometrija (GC-MS), efektyvioji skysCiy chromatografija (HPLC),
dydzio iSskyrimo HPLC, infraraudonyjy spinduliy spketroskopija (IR),
superkritiniy skys¢iy chromatografija (SFC), plonasluoksné chromatografija
(TLC), ultravioletiné (UV) ir fluorascenciné spketroskopija, izotopy santykiy
masés spektrometrija, gravimetriniai metodai (Wang et al., 1999). 1§ visy Siy
metody placiausiai naudojami dujy chromatografijos metodai. Palyginus su
molekuliniais matavimais prie§ du deSimtmecius, dujy chromatografija dabar
papildyta didesniu skaiciumi sudétingy analitiniy metody, tokiy kaip kapiliariné

169



GC-MS, kuri gali analizuoti naftos specifinius biozymeny junginius ir
policiklinius aromatinius angliavandenilius. Analitiniy duomeny tikslumas ir
patikimumas pagerinami ir optimizuojami, atliekant patikrinimo/kokybés
kontroliniy matavimy serija. Buvo publikuota keleta apzvalgy apie analitines
metodologijas, charakterizuojancias ir identifikuojanc¢ias naftos angliavandenilius
(Wang et al., 1999; Sauer, Boehm, 1995; Krahn, et al., 1993; Whittaker et al.,
1995; Lundanes, Greibrokk, 1994; Kaplan et al., 1996; Stout et al., 2002).
Priklausomai nuo cheminés/fizikinés informacijos poreikio, pritaikymo pobudzio
ir analizés iSsamumo lygio, metodai, naudojami naftos iSsiliejimo tyrimui, gali
buti skirstomi j dvi kategorijas: nespecifinius ir specifinius skirtus i$samiai
komponenty analizei. Nespecifiniuvose metoduose nustatomos tik cheminiy
angliavandeniliy grupés ar frakcijos.

GC-MS, GC-FID ir Kkitais analitiniais metodais nustatomas platus
individualiy naftos angliavandeniliy intervalas, atlickama naftos S$altinio
identifikavimas, metodai naudojamai daléjimo ir biologinés degradacijos procesy
monitoringui, interpretuojant cheminius naftos issiliejimo duomenis (Barakat et
al., 1997).

Dauguma metody, kurie yra naudojami nustatant aromatinius
angliavandenilius iSsiliejusioje naftoje, yra sukurti nuoteky vandeniui ir
pramoninéms atliekoms tirti. Pagrindinis $iy metody trukumas tai, kad jie negali
pateikti informacijos apie atskirus cheminius junginius, kurie sudaro issiliejusiag
nafta.

Specifiniy tiksliy anali¢iy parinkimas

Naftos iSsiliejimo identifikavimui reikia tiksliai nustatyti specifinius
junginius ir izomery grupes. Tinkamy tiksliy naftos anali¢iy atrinkimas priklauso
nuo issiliejusios naftos tipo bei aplinkos, | kurig ji pateko. Pagrindinés naftos
specifinés analités, kurios gali biiti naudojamos naftos $altinio identifikavimui ir
aplinkos vertinimui, yra Sios:

— Individualtis sotis angliavandeniliai, jskaitant n-alkanus (Cg-Ca) ir
pasirinktus izoprenoidus pristang (PRIS) bei fitang (PHY) (kai kuriais
atvejais jtraukiami ir farnesanas, trimetil-Cy3, norpristanas). Gamtoje pristana
ir fitang i§ izoprenoidy biosintetina planktonas. Sie junginiai yra paplite
jaunose nuosédose, kuriose tesiasi naftos susiformavimas. Abu §ie junginiai
yra labiau atspariis biodegradacijai, negu n-alkanai. PHY yra labiau atsparus,
negu PRIS. Siy medziagy santykis (PRIS : PHY) yra naudojamas siekiant
jvertinti naftos tarSaly aplinkoje amziy ir kilmg.

— Lakiis angliavandeniliai, jtraukiant BTEX (benzenas, toluenas, etilbenzenas,
trys ksileno izomerai), alkilinti benzenai (Cs-, Cs-benzenai), lakiis parafinai ir
izoparafinai, naftenai (pagrinde pentano ir cikloheksano junginiai).
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— PAA alkilinti  (C:-C4) homologai (alkilinti naftalenas, fenantrenas,
dibenzotiofenas, fluorenas, krizenas). Sie alkilinti PAA yra naftos issiliejimo
vertinimo cheminio apibiidinimo ir identifikavimo pagrindas. Yra keletas
metody, kuriais galima nustatyti PAA Saltinius. Naudojami specifiniy
alkilinty PAA/pirminiy PAA, pirminiy PAA/pirminiy PAA santykiy
skai¢iavimai (Notar et al., 2001). Sunkumai iskyla identifikuojant jy kilme,
kai yra keli naftos $altiniai.

— Biozymeny terpano ir sterano junginiai. Gamtoje esantys junginiai suteikia
svarbig informacija apie naftos Saltinius, diléjimo bukle. Biozymenys
terpanas ir steranas yra zaliavinés naftos sudedamosios dalys. Keli specifiniai
biozymeny junginiai, taip pat keli geologiskai reti acikliniai alkanai randami
tik tam tikrose naftose, todél gali biiti naudojami kaip unikaliis Zymenys,
tiriant naftos iSsiliejimo S$altinj ir suteikia informacijos apie organiniy
medziagy tipus, i§ kuriy susidaro zaliaviné nafta.

— Bendras angliavandeniliy skaicius, neistirpe kompleksiniai misiniai (UCM),
stabilios anglies izotopy santykis (§1°C).

Kita potenciali angliavandeniliy grupé, kuri vertinga tiriant iSsiliejusia nafta
yra azoto ir deguonies heterocikliniai angliavandeniliai. Naftoje §iy heterocikliniy
angliavandeniliy koncentracija palyginus su PAA yra maza. Tadiau jy padidéja,
veikiant diléjimo procesams, nes jie yra bioatspariis ir patvariis aplinkoje.
Dauguma organiniy azoto angliavandeniliy Zaliavinéje naftoje yra kaip alkilinti
aromatiniai  heterociklai su dominuojanc¢iomis neutraliomis pirolitinémis
struktiiromis. Naftoje didzioji dalis azoto yra sutinkama asfalteny pavidalu.
Individualus ir alkilinti karbazolo, kvinolo, piridino homologai nustatomi
daugelyje zaliaviniy nafty. Sie junginiy pagalba galima spresti apie galimus
angliavandeniliy Saltinius aplinkoje ir padeda atrasti galimus naftos molekuliy
biologinius pirmtakus.

ISvados:

1. Vertinant iSsiliejusios naftos zala aplinkai, aiSkinantis jos kelius ir elgesi,
prognozuojant galimg ilgalaikj poveiki svarbu apibudinti iSsiliejusia nafta ir
susieti ja su zinomais $altiniais.

2. Dauguma metody, kurie yra naudojami nustatant angliavandenilius
iSsiliejusioje naftoje, yra sukurti nuoteky vandeniui ir pramoninéms atlieckoms
tirti. Pagrindinis $iy metody tritkumas tai, kad jie negali pateikti informacijos apie
atskirus cheminius junginius sudarancius iSsiliejusiag nafta. Kompleksiniams
naftos miSiniams, paveiktiems diiléjimo procesy, neuztenka vieno tyrimo metodo,
kuris leisty spresti apie angliavandeniliy Saltinius.

3. Naftos issiliejimui apibtdinti turi biiti naudojamos specifinés tikslios
analités, kurios leidzia nustatyti naftos ir jos produkty junginiy kilme, juy elgsena
veikiant diléjimo procesams. Turi biiti derinami analitiniai ir Statistiniai metodai.
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GULBIU GIESMININKIU(CYGNUS CYGNUS) IR MAZUJU
GULBIU (C. COLUMBIANUS) SVARBIAUSIOS POILSIO IR
MAITINIMOSI VIETOS NEMUNO DELTOS REGIONE

Julius Morkiinas!, Krister Castren?

YGamtos tyrimy centras, juliusmorkunas@gmail.com
2Lietuvos ornitology draugija, castren@castrade.lt

Gulbé giesmininké (Cygnus cygnus) ir mazoji gulbé (C. columbianus) —
vidutinio nuotolio migrantai, reguliariai stebimi visoje Lietuvos teritorijoje
pavasario ir rudens migracijy metu. Siy dviejy rusiy gulbiy pagrindinés
ziemavietés yra Vokietijoje, Olandijoje, Belgijoje, Anglijoje, Danijoje.

Lietuvos teritorijoje pavasarinés gulbiy migracijos yra zymiai labiau
iSreik§tos negu rudeninés. Pavasarj nuo keliy individy iki tikstantiniy pulky
maitinasi uzliejamose pievose, ziemkenc¢iy laukuose, o ruden] keliasdeSimties
pauksciy pulkai stebimi agrariniame krastovaizdyje. Pavasariniai potvyniai
Nemuno deltoje ir aplinkinése teritorijose suformuoja tinkamas salygas
migruojanciy gulbiy poilsiui ir maitinimuisi.

Priklausomai nuo pavasario sezono eigos (vidutiniy oro temperatiiry bei
pavasario pradzios), pirmosios gulbés Lietuvoje pasirodo vasario ménesj,
véliausiai - kovo ménesj. Pirmosios gulbés Nemuno deltoje pasirodo tik pradéjus
tirpti ledui. Pastebima, kad kuo ankstyvesnis pavasaris, tuo pauks$¢iy migracija
yra ankstesné ir ilgesné. Kai gulbés Nemuno deltos regione pasirodo vasario
ménesj, jos ¢ia uzsibiina ilgiau negu tais sezonais, kuomet pirmieji migrantai
pasirodo kovo ménesj.

Didziausios gulbiy giesmininkiy ir mazyjy gulbiy sankaupos Nemuno deltos
regione yra stebimos Mingés uZliejamose pievose, Kinty Zzuvininkystés
tvenkiniuose, Rupkalviy ornitologiniame draustinyje (1 pav.), Sausgalviuose,
Sakuciuose, Rusnéje, Drevernos ir Vilky¢iy laukuose.

Pastaraisiais metais migruojancios gulbés keicia savo tradicinius
maitinimosi biotopus ir pobudj. Pirmieji paukséiai pasirodo ne uZlietose pievose,
o dirbamuose laukuose, kur ankstesniais metais buvo auginti kukuriizai.
Uzliejamose pievose pauksciai pradeda maitintis tik tada, kai nebelieka pasaro
laukuose. Gulbiy nakvynés vietos nesikeiCia; nakvoti skrenda j atviro vandens
plotus - Kursiy marias ar uzlietas pievas.
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1 pav. Pavasarinés gulbiy giesmininkiy sankaupos Rupkalviy ornitologiniame draustinyje

1997-2003 metais Nemuno deltos regione biidavo stebimi iki 2000-3000
individy buriai, vélesniais metais stebimos mazesnés gulbiy giesmininkiy
sankaupos. Mazyjy gulbiy skai¢ius regione iSlieka pastovus ir piko metu siekia iki
200-300 individy.
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137Cs PASISKIRSTYMAS JUROS PAKRANTEJE TIES
KURSIU NERIJA

Rasa Morkiiniené
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Vilnius, radioch@vgtu.lt

Yra zinoma, kad dirbtinés kilmeés radionuklidai j jiiros pakrantg patenka dél
eilés priezasCiy: su atmosferos iSkritomis, jiiros purslais, druskos dalelémis, puta,
suspenduotomis dalelémis ir mirusiu fitoplanktonu. Radionuklidy pasiskirstyma
pakrantéje salygoja eilé faktoriy, tokiy kaip hidrodinaminés ir eolinés jégos,
dirvozemio savybés ir kt. Atkreipiamas démesys ir j kopy augmenijos jtaka
smélio radioaktyviajai tarSai (Copplestone et al., 2001). Radionuklidy savitojo
aktyvumo pasiskirstymo, ji itakojanéiy faktoriy jliros pakrantéje tyrimai atlickami
eiléje saliy (Copplestone et al., 2001; Kannan et al., 2002; Seddeek et al., 2005;
Alam et al., 1999; Tarasiuk et al., 2000).

Siy tyrimy tikslas jvertinti 3’Cs savitojo aktyvumo vertikalyjj bei
horizontalyji pasiskirstymg KurSiy nerijos pakrantés ekosistemos smélyje bei
radiocezio savitajj aktyvuma vienose labiausiai paplitusiy augmenijos rasiy.

Tyrimai atlikti 2008 m. SeSiose stotyse: Smiltynéje, Alksnynéje,
Juodkrantéje, Pervalkoje, Preiloje ir Nidoje. Smélio dirvozemio éminiai imti i$ 0-
5 cm gylio bangy uzsiritimo ant kranto §laito zonoje (1), 3-5 metry atstumu nuo
kranto linijos (2), apsauginio paplidimio kopagiibrio vakaringje papédéje (3),
vakarinio §laito viduryje (4), kopagibrio virsinéje (5) ir rytinéje kopagiibrio
papédéje (6). Juodkrantéje éminiai imti i$ 0-30 cm gylio. Véliau jie padalinti j 0-5
cm sluoksnius. Méginiy gama spektrometriné analizé atlikta gama spektrometrine
sistema CANBERRA (skiriamoji geba 2keV, efektyvumas 15%) su labai §varaus
germanio detektoriumi (HPGe). Maksimali matavimo paklaida nevirsijo 10%.
Méginiy pH vertés nustatytos WTW pH — metru pH 315i, kurio matavimo
paklaida + 0,01. Organinés medziagos kiekis nustatytas i§ svoriy skirtumo pries ir
po deginimo 550°C temperatiiroje. Augaly tyrimams imtas pajirinis pelézirnis
(Lathyrus maritimus) ir smiltyniné smiltlendré (Ammophila arenarius).

187Cs tyrimy pavir$iniame smélio dirvoZemio sluoksnyje rezultatai ruoze
tarp Smiltynés ir Nidos patekti 1 pav. Radionuklido savitojo aktyvumo vertés
tiriamajame ruoze kito nuo 1,7+0,2 Bg/kg iki 7,2+0,6 Bg/kg. Didziausios savitojo
aktyvumo vertés nustatytos Smiltynéje (4,6+0,4-5,9+0,5 Bg/kg), o maziausios —
Nidoje (1,7+1,2-4,0+0,3 Bg/kg). Didziausia ¥’Cs savitojo aktyvumo verté
nustatyta Juodkrantéje apsauginio kopagiibrio rytinio $laito papédéje — 7,2+0,6
Bq/kg. Tai gali biiti siejama su organiniy medziagy kiekio padidéjimu éminyje iki
2,5%. Organiniy medziagy jtaka radionuklidy savitojo aktyvumo pasiskirstymui
dirvozemyje placiai aptariama mokslingje literatiiroje (Lee, Lee, 2000; Staunton,
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Dumat, Zsolnay, 2002). pH vertés pavirSiniame tiriamojo ruozo sluoksnyje kito
nuo 4,73 iki 6,38, maziausios vertés nustatytos éminiuose uz kopagtbrio.

¥7¢cs, Balkg

Smiltyne
Alksnyne
Juodkrante
Pervalka
Preila

1 pav. ¥7Cs savitojo aktyvumo pasiskirstymas 0-5 cm smélio dirvoZemio sluoksnyje
Kursiy nerijos Smiltynés-Nidos kranto ruoze

Papludimio smélyje radionuklidy vertikaly pasiskirstyma i§ esmés lemia
mineraliné matricos sudétis ir mechaninis maiSymasis dél jliros vandens ir véjo.
Radionuklidy pasiskirstymui kopose jtaka turi lietus, véjas bei augmenija,
stabilizuojanti smélio pernasa. Augalai taip pat gali sulaikyti jiiros aerozolius taip
jtakodami savitojo aktyvumo padidéjima smélyje (Alam et al., 1999). Antra
vertus, augalai gali ir patys absorbuoti *¥’Cs. Nustatyta, kad *¥’Cs koncentracijy
pajiriniame pelézirnyje ir dirvozemyje santykis lygus 2,9, o smiltyninéje
smiltlendréje ir dirvozemyje — 1,6. Pastarasis artimas vertei (1,4) gautai tiriant
smélio kopy ekosistemg Selafilde, Anglijoje (Alam et al., 1999).
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Vertikalaus '*'Cs savitojo aktyvumo pasiskirstymo 0-30 cm smélio
storyméje tyrimai parodé, kad papladimyje (1), apsauginio kopagtbrio papédéje
(3), kopagibrio virsinéje (5) ir rytinéje kopagtbrio Slaito papédéje (6)
radionuklidas pasiskirstes netolygiai, taciau didesniy savitojo aktyvumo poky¢iy
nepastebéta, iSskyrus pavirSinio smélio éminj (0-5 cm) kopagtbrio papédéje (2
pav). ¥Cs savitasis aktyvumas storyméje kito nuo 2,2+0,4 iki 7,2+0,6 Bg/kg.
Organiniy medziagy kiekis kito nuo 0,04 iki 2,5%. pH vertés kito nuo 5,57 iki
6,62.

Organinés medziagos bei pH jtakos '¥Cs savitajam aktyvumui smélio
dirvozemyje jvertinti, apskaiCiuotas koreliacijos koeficientas tarp Siy parametry.
Jis atitinkamai lygus 0,6 ir 0,02.
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SVETIMKRASCIU RUSIU REGISTRAVIMO IR POVEIKIU
VERTINIMO SISTEMA

Aleksas Nar$c¢ius, Sergej Olenin, Anastasija Zaiko

Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda, aleksas@corpi.ku.lt

Neseniai paskelbtoje Europos aplinkos politikos instituto ataskaitoje
teigiama, kad invazinés raSys (IR) yra vienas i§ penkiy svarbiausiy biologing
jvairove veikianciy veiksniy, kartu su buveiniy poky¢iais, klimato kaita, pernelyg
dideliu gamtos istekliy eikvojimu ir tarSa (Shine et al., 2010). Nors yra sukurtos
ES priemonés, skirtos keturioms (i$ §iy penkiy) problemoms spresti, taciau $iuo
metu néra jokios i$samios ES priemonés IR susijusiems klausimams spresti. 2008
metais paskelbtame ES pranesime (Developing an EU Framework for Invasive
Alien Species, 2008) minima, kad invaziniy riiSiy sukeliama ekonominé Zzala
Europos Sajungos Salyse siekia 12 mlrd. EUR kasmet. Taip pat nurodoma, kad
Salys narés turi vystyti ir jgyvendinti invaziniy rasSiy problemos sprendimo
strategija tarptautiniu ir nacionaliniu lygmeniu.

Kuriant nacionaling strategija, biologiniy invazijy srityje pirmu zingsniu turi
tapti objektyvios mokslinés informacijos apie biologiniy invazijy pobidj ir
keliamas problemas surinkimas bei apibendrinimas. Bitent tam ir buvo skirtas
BINLIT (Biologinés invazijos Lietuvos ekosistemose klimato kaitos salygomis:
priezastys, poveikis, prognozés) projektas. Jo eigoje buvo iSkeltas uzdavinys:
sukurti Lietuvos svetimkraséiy riiSiy integruotg informacing sistema, leidZiancia
ne tik registruoti Lietuvoje pastebétas svetimkrastes rasis, bet ir standartizuotu
budu jvertinti jy poveikj aplinkai, ir kaupti i§samig informacija apie jas.

Svetimkra$¢iy riisiy registravimo ir poveikiuy vertinimo sistema
Po pirmos regioninés svetimy rusiy (SR) duomeny bazés pasirodymo 1997
m. (Olenin et al., 2002; Baltic Sea Alien Species Database, 2010) Europoje ir
Pasaulyje buvo sukurta nemazai jvairiy tarptautiniy, regioniniy ir nacionaliniy
internetiniy informaciniy Saltiniy, skirty biologiniy invazijy klausimams
(Vandekerkhove, Cardoso, 2010). Daugeliu atvejy Sie Saltiniai pateikia tam tikra
informacija apie Salyje (regione, pasaulyje) aptiktas riiSis, taciau jose paieskos
funkcijos arba neegzistuoja, arba yra pakankamai ribotos; taip pat ne vienas
mums Zinomas internetinis SR Saltinis neturi poveikio vertinimo sistemos. Todél
atlikus esamy internetiniy SR informaciniy Saltiniy analiz¢, BINLIT projekto
vykdymo metu buvo sukurta integruota sistema, kurios pagrindiné paskirtis yra:
e Kkaupti duomenis apie Lietuvoje aptinkamas svetimkra$¢ias rasis, jy
atplitimo laika, kilmg, vektorius, dabarting btiklg, poveikius aplinkai ir
socialinei gerovei ir kt.,
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e pagal eksperto turimas zinias apie invaziniy rusiy poveikj apskaiciuoti
biologinés tarSos lygij (Olenin et al., 2007),

e vykdyti duomeny analize ir atlikti svetimkrasciy raiSiy tikétino poveikio

prognoze.

Lietuvos svetimkra$ciy rasiy integruota informaciné sistema sudaryta i$ trijy
moduliy (1 pav.): Lietuvos svetimkrasciy riisiy duomeny bazés; Biologiniy
invazijy poveikiy vertinimo sistemos (BINPAS); Lietuvos invaziniy rasiy aprasy
duomeny bazés. Tokia sistemos struktiira leidzia ne tik uZregistruoti Lietuvoje
pastebétas svetimkrastes riiSis, bet ir jvertinti jy poveikj vietinéms bendrijoms,
buveinéms ir ekosistemy funkcionavimui, bei kaupti i§samig informacija apie jas.

Lietuvos stetimkrasciy Lietuvos invaziniy rasiy
. . BINPAS v )
rasiy duomeny bazé aprasy duomeny bazé

1 pav. Lietuvos svetimkras¢iy riisiy registravimo ir poveikiy vertinimo sistema moduliy
tarpusavio sgsaja

Sasaja tarp integruotos informacinés sistemos moduliy vyksta Siuo biudu.
Lietuvos svetimkra$¢iy rasiy duomeny bazéje kaupiama informacija apie
Lietuvoje uZregistruotas svetimkraStes riiSis. Registruojama tokia informacija
kaip riiSies atplitimo laikas, vektoriai, dabartiné buklé, poveikiai aplinkai,
socialinei gerovei ir kt. BINPAS modulyje eksperto atliekamas standartizuotas
uzregistruoty rusiy poveikiy vertinimas, esant informacijai apie svetimkrasciy
risiy gausuma ir paplitimg, daromg poveikj vietinéms bendrijoms, buveinéms ir
ekosistemy funkcionavimui (Olenin, Nars§¢ius, 2010). Pagaliau, Lietuvos
invaziniy rusiy apra§y duomeny bazéje informacijg apie Lietuvoje uzregistruotas
svetimkraStes rusis siejama su jy poveikiy jvertinimais ir kaupiama i$samesné
strukttirizuota informacija apie svarbiausias Lietuvos invazines rasis.

Visi moduliai realizuoti sukiirus reliacine duomeny baze ir internetines
vartotojo sgsajas. Lietuvos svetimkra$¢iy rusiy ir Lietuvos invaziniy rasiy aprasy
duomeny baziy moduliai prieinami tik registruotiems vartotojams internetiniu
adresu  http://www.corpi.ku.lt/databases/binlit. Biologiniy invazijy poveikiy
vertinimo sistema prieinama internetiniu adresu
http://www.corpi.ku.lt/databases/binpas.

Rezultatai

BINLIT projekto vykdymo metu sukurta Lietuvos svetimkra$ciy rasiy
integruota informaciné sistema yra skirta ne tik projekto tikslams, bet ji gali tapti
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Lietuvos biologiniy invazijy stebésenos, visuomenés informavimo pagrindu
invaziniy raiSiy problemos valdymo strategijai kurti. Joje kaupiami duomenys
leidzia atlikti Lietuvoje aptinkamy svetimkra$¢iy riiSiy iSsamig apzvalga,
analizuoti svetimkra$¢iy rasiy jvairovés ir jy daromo poveikio ekosistemoms
poky¢ius laike ir erdvéje.

Bendromis BINLIT projekto dalyviy pastangomis buvo Zenkliai padidintas
Lietuvoje aptikty svetimzemiy riiSiy sarasas: pagal 2010 m. gruodZio meén.
duomenis miisy Salyje yra uzregistruotos 996 SR. Kaip ir visame Europos
kontinente didziaja dalj Siy riiSiy (52%) sudaro induociai augalai, antrojoje vietoje
pagal rusiy jvairove yra grybai ir j grybus pana$@s organizmai (Fungi ir
Oomycota, 23%), nariuotakojai (Insecta, Crustacea ir Araneae kartu) sudaro 16
%. I8 duomeny nustatyta, kad didziausias SR antpludis buvo stebimas
paskutiniais XX amziaus deSimtmeciais, kas sietina su misy regione
vykdomomis planinémis rasiy introdukcijomis (iki Nepriklausomybés Atkiirimo),
intensyvéjancia tarptautine prekyba, o nuo 1990 m. - pagyvéjusiu Zzmoniy
mobilumu. Daugiausia aptikty SR yra kilusios i§ vidutiniy platumy regiony su }
Lietuva panaSiomis klimato salygomis: Europos, vidutiniy platumy Azijos bei
Siaurés Amerikos. Tagiau galimas klimato kaitos (atsilimo) poveikis pasireiskia
Siltamégiy atograzy kilmés rasiy dalies padidéjimu bendrame SR kiekyje,
pastebétu pastaraisiais metais. Jprasta, kad i§ pradziy risys patenka j Kkitas
Europos $alis, o po to savaiminiu biidu ar su Zmogaus pagalba atplinta j Lietuvg i§
kaimyniniy Saliy. Tik 18-ai riSiy pirmoji introdukcija buvo uzfiksuota butent
Lietuvoje, daugiausiai dél tikslinés introdukcijos. Svarbiausi atplitimo vektoriai
yra ,,Atsitiktinis uzneSimas antzeminiu ar oro transportu® ir ,,Sodininkysté*.
Tokia tendencija paaiSkinama tuo, kad dauguma SR yra induociai augalai.

Projekto vykdymo metu Lietuvos invaziniy risiy aprasy duomeny bazéje
parengti detaliis 33 Lietuvos svetimkras¢iy rusiy aprasai: samany (1 rusis), gryby
(5 risys), induociy augaly (3 rusys), dumbliy (4 rasys), sausumos bestuburiy (7
rusys), vandens bestuburiy (7 riisys), zinduoliy (4 rasys).

Aprasai buvo rengiami tiek svetimkrastéms invazinéms rasims,
pasizyméjusioms reik§mingais poveikiais Lietuvos sausumos ir vandens
ekosistemoms, tiek neseniai atvykusioms rasims, kuriy poveikis dar nepasireiské
Lietuvoje, bet, remiantis kity regiony patirtimi, gali turéti didele reik§me¢ joms
jsiktirus ir paplitus didesnése teritorijose. Be bendro pobtidzio informacijos apie
rusies taksonomija, pagrindines biologines ir ekologines charakteristikas, kilmg ir
paplitimg pasaulyje bei Lietuvoje, apraSuose pateikiamas rasies poveikio
(biologinés tarSos) jvertinimas tam tikrose Lietuvos ekosistemose bei
rekomendacijos dél tolimesnio plitimo prevencijos ir sunaikinimo budy.
Aprasuose pateikta informacija yra paremta BINLIT projekto metu vykdyty
tyrimy rezultatais ir iSsamia literattiros Saltiniy analize.
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POTENTIAL HERRING (CLUPEA HARENGUS) SPAWNING
GROUNDS ON THE LITHUANIAN COAST
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Abstract

In order to manage the marine environment, maps of species and habitats are
necessary. In this study, GIS layers of environmental variables such as depth,
substrate, terrain roughness and wave exposure were prepared for the Lithuanian
coast. By using spatial modelling in the program MaxEnt, the GIS layers of
environmental variables were used to predict herring (Clupea harengus)
spawning grounds on the Lithuanian coast. Higher resolution environmental data
was available for a smaller sub-area of the coast, near Palanga, and was used
separately to model herring spawning grounds at a higher level of detail (25 m
resolution). In the Palanga area, the detailed bathymetry also allowed the creation
of accurate depth derived environmental layers, such as various terrain indices.
The modelling in the Palanga sub-area resulted in a more reliable prediction of
potential herring spawning grounds. This also allowed a more detailed assessment
of what type of environmental characteristics that are related to herring spawning
grounds in the Lithuanian coast. Although this study was constrained by a limited
spatial distribution of data on herring spawning grounds and variances in the
quality of the predictor variables, the results are ecologically sound and may
prove valuable for management purposes.

Introduction

Geographic Information systems (GIS) have been shown to be an important
tool for both research and management. In order to effectively manage marine
resources and apply an integrated ecosystem based management of resources,
where e.g. important recruitment areas of fish, mammals and birds is protected,
data is needed as a basis for informed management. Fisheries are important on a
global level, both economically and as a common resource. The Baltic Sea
herring (Clupea harengus) supports an economically and culturally important
fishery. It is also a critical component of the Baltic Sea ecosystem capable of
restructuring lower trophic levels (Hansson et al. 1990; Arrhenius and Hansson
1993), influencing nutrient dynamics (Hjerne and Hansson 2002) and is closely
linked with cod (Gadus morhua) and sprat (Sprattus sprattus) dynamics, the other
two abundant Baltic Sea fish populations (Sparholt 1994; Késter and Mélimann
2000; Harvey et al. 2003). In order to have a sustainable use of fish stocks, it is
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crucial to ensure that the recruitment level is large enough. An essential factor for
successful recruitment of fish is that suitable spawning habitats are available.
Thus, by identifying important spawning habitats it is possible to protect these
areas. Herring is an economically and culturally important fish species in the
Baltic Sea, but its spawning grounds are relatively poorly known. The present
study was carried out in order to produce a map of potential herring spawning
grounds in Lithuanian coastal waters.

This study was carried out within the EEA and Norwegian Financial
Mechanism Programme project LT0047 “A system for the sustainable
management of Lithuanian marine resources using novel surveillance, modelling
tools and an ecosystem approach”.

Materials and methods

The study area was limited to the Lithuanian exclusive economic zone and
data on herring spawning was collected by the Coastal Research and Planning
Institute, Klaipeda University, mainly during 2009 and 2010 using diving
censuses. A total of 128 locations were visited. At each visited location the depth,
position and whether herring roe were observed or not were noted. Herring roe
were observed at a total of 57 locations. Data collection was limited to the
northern part of the coast as this is the region where herring spawning mainly
have been observed previously.

Open source software was used for the development of GIS layers: GRASS
6.4.0 (GRASS Development Team 2010) and SAGA API 2.0.6 (Conrad 2006).
Different sources of environmental data were used as input for the creation of
GIS predictor variable layers. Grids with a spatial resolution of 50 m were created
for the whole Lithuanian coast. More detailed bathymetry was available for a sub-
area of the coast, where multibeam measurements have been performed (Palanga
area). For the multibeam sub-area, grids with a spatial resolution of 25 m were
created. Bathymetry was available for the whole Lithuanian EEZ as lines
(isobars) with 5 m depth interval which was used to calculate a continuous grid
with depth for the Lithuanian EEZ. The developed depth grid was used as input
for the SAGA “Standard terrain analysis” module in order to calculate curvature
(planar and profile curvature), slope and aspect (later transformed to eastness [sin
aspect] and northness [cos aspect] using r.mapcalculator in GRASS). Two
ruggedness measures were also calculated in SAGA using the modules “Terrain
ruggedness index” and “Vector ruggedness measure”. Data on the geology of the
Lithuanian exclusive economic zone was available as polygons containing
substrate classes. The polygons were converted into grids in GRASS using the
v.to.rast function.

For a sub-area of the coast, near Palanga, data were also available from
multibeam measurements as points with about 5-10 m interval. A continuous grid
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at 25 m resolution for the multibeam area was created using the SAGA
“Triangulation module”. The detailed bathymetry allowed the creation of more
accurate topography related predictor layers at finer scale than was possible for
the whole coastal area. The developed depth grid was used to calculate curvature
(planar and profile), curvature index, eastness (sin aspect), northness (cos aspect),
slope, terrain roughness index (75, 150 and 250 m calculation window), vertical
terrain roughness index and protection index using the SAGA modules “Standard
terrain analysis”, “Terrain ruggedness index” and “Vector ruggedness measure”.
The SAGA module Wind effect (Windward/Leeward index) was used to create a
grid that describes the degree of exposure/shelter to wave energy coming from
west by using the depth grid as elevation input and a western wind direction. As
wind effect is a somewhat confusing term for this predictor layer grid is called
“Western wave energy exposure index” in this article. Wave exposure at the sea
surface was previously calculated for Lithuanian waters with a resolution of 25 m
(Wijkmark and M. 2010) by using the Simplified Wave Model method SWM
(Iseeus 2004). The SWM is calculated using wind data from land and fetch length
(i.e. the distance of open water over which the wind can act and develop waves).
The wave exposure at the sea floor (depth corrected SWM) was calculated in
GRASS with r.mapcalc, see Bekkby, Isachsen et al. (2008).

R version 2.12.1 (R development core team 2011) was used in order to
identify correlated environmental variables, by plotting the degree of collinearity
using the Hmisc package. Environmental variables that are highly correlated
cannot be used in the same model. Therefore, only non-correlated variables were
used as predictor layers for the modelling. Predictor variables that only
contributed a very small degree to models were also removed, whereupon the
model was re-run.

The program MaxEnt (Maximum Entropy Modelling of Species Geographic
Distributions), version 3.3.3e, was used to model probability maps of potential
herring spawning habitats (Phillips, Anderson et al. 2006). All observations on
herring spawning locations (presences) from the data were used as input for a GIS
vector layer containing the coordinates for all points. Some presence points were
located in the same grid cell, leading to a final number of 39 presence localities
for the whole coast model and 36 for the Palanga area model. The model for the
whole coast was reduced in spatial cover to the part of the coast containing
suitable substrate. The boundary for the whole coast model was between E
20°58°36.2117 — 21°5°29.621”7, and N 55°43°28.995” — 56°4°9.552”. The
restriction of the model to this area was also made in order to not inflate the
model performance (VanDerWal, Shoo et al. 2009).The Palanga model was
restricted to the area where multibeam measurements had been made. MaxEnt
was run with default settings with the exceptions that 10 replicate bootstrap runs
were performed and 30% of the data was withhold for model testing.
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The correlation between the two models was compared in the overlapping
area using the r.covar function in GRASS. The correlation between the two
models was 0.30. From this it was clear that the whole coast model greatly
overpredicted the probability for herring spawning habitats, compared to the more
detailed Palanga area model (approximately 4.74 times higher). Therefore, the
difference in prediction for the two models was used to correct the predictions for
the whole coast model. In order to do this, it was assumed that the degree of
overprediction was 4.74 times for the whole coast model area.

In order to analyse potential bias due to stratification in the collection of
samples the following procedure was used: (1) the vector layer containing all
visited locations was updated by sampling all predictor layers used in the models
with the v.what.rast function in GRASS. (2) The attribute table was exported to
Microsoft Excel and the environmental variables were plotted in graphs. (3)
Corresponding statistics for the whole predictor layer was calculated using the
r.univar function in GRASS. The distribution of environmental variables at the
sampled locations for the whole coast model showed that (1) samples at relatively
deep (2) low depth corrected wave exposure and (3) with a low or high terrain
ruggedness index were slightly under-representatively sampled. However,
bedrock was considerably over-representatively sampled for the whole coast area
with 88% of the sampling effort, compared to its extent of 51% in the modelling
area. The distribution of environmental variables at the sampled locations for the
Palanga area showed that samples with a low or very high terrain ruggedness
index and Western wave energy exposure index were slightly under-
representatively sampled. However, the substrate “stones” was over-
representatively sampled for the Palanga area with 94% of the sampling effort,
compared to its extent of 69% in the modelling area.

Results

The distribution of potential herring spawning habitats for the whole coast
model was best explained by a model including depth corrected SWM (66%
contribution), substrate (28% contribution) and terrain ruggedness index (5%
contribution). The model was stable, with an average training AUC of 0.944 with
a standard deviation of 0.009. The predicted map for the whole coast model is
shown in Figure 1.

The distribution of potential herring spawning habitats in the Palanga area
model was best explained by a model including terrain roughness index (35%
contribution), western wave energy exposure index (19% contribution), depth
(16% contribution), SWM (15% contribution), compass direction (9%
contribution) and substrate (6% contribution). The model was stable, with an
average training AUC of 0.954 with a standard deviation of 0.01. The map with
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predicted herring spawning habitats in the Palanga area model is shown in
Figure 2.

Note that this map is based on a model and has not been validated

% probability of potential herring spawning habitat

S § )

Fig. 1. The modelled probability for presence of Herring spawning habitat on the
Lithuanian coast

Discussion

Due to the fact that no independent validation data was available for the
study, the maps of predicted potential herring spawning habitat should be
interpreted with caution. However, these spatial predictions of potential herring
spawning grounds are ecologically sound in general. They are useful as a guide
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for further studies of potential distribution of important herring recruitment areas
in Lithuanian waters. However, it is important that the models are evaluated
further in the future by using independent control data.

Note that this map is based on a model and has not been validated

90
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30

% probability of potential herring spawning habitat

Fig 2. The modelled probability for presence of Herring spawning habitat
in the Palanga area

The models of potential herring spawning grounds are based on data
collected by divers and where they have observed herring roe directly. The
models therefore predict the relative probability for a diver to find roe at a
specific location. As some locations were visited during consecutive years and, in
some cases, herring roe was observed in one of the years but not the other, not
only spatial but also temporal variation seems to be important. Additionally,
spawning at some suitable spawning sites may also occur later then they were
visited by divers, since herring spawning at this latitude usually takes place
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between March-June, but often lasts also through June (Aneer 1989; Fey 2001;
Krasovskaya 2002), longer than the sampling period of the diving censuses.

The whole coast model does not have a very detailed resolution, due to the
lack of appropriate environmental variables that may function as suitable
predictor layers.

Despite this, the predicted map for the whole coast may give a broad
overview on where suitable herring spawning grounds can be found. The
response curves from the model indicate that herring spawning grounds are
mainly occurring with an intermediate wave exposure, on hard substrate
(bedrock) and in rugged terrain. These results are in agreement with Aneer (1989)
and Rajasilta et al. (1993) studies in Swedish and Finnish archipelagos
respectively, where herring spawning most often occurs on vegetation and/or hard
substrate. The whole coast model has a relatively coarse resolution in the
environmental predictor layers and predicts spatial patterns on a relatively coarse
and large scale, compared to the Palanga model. Aneer (1989) observed most of
the herring spawning sites at the depths between 2.5-10 m, but they can also
occur up to 20 m depth. During this study eggs were found at spawning sites with
depth between 4-10.5 m. Spawning at the Lithuanian coastal areas seems to take
place at similar depths, although slightly deeper than in the Swedish archipelago
(Aneer 1989). The importance of intermediate wave exposure for the model may
have been affected by potential erosion of herring roe from sites with relatively
high exposure, which mostly are shallower. Even if this would be the case, i.e.
herring spawning do occur at locations with a high degree of exposure but is
quickly eroded away; these sites would still be comprised of locations without
herring roe — which is needed for successful hatching of larvae.

The high relative importance of topography related environmental variables
in the Palanga area model, where a detailed bathymetry was available, clearly
shows the importance of access to high quality bathymetric data for marine
spatial predictive modelling. The importance of topography related environmental
variables in order to predict where herring spawning occur is further highlighted
by a high correlation (0.91) between the two different depth grids used in the
models. This correlation indicates that solely differences in depth cannot explain
the large discrepancy between the two models. Thus, it is more likely the poor
spatial resolution of the bathymetry for the whole coast model, which does not
allow calculations of topographic features at a finer scale, which has caused the
low level of detail in the whole coast model.

The Palanga area model has a higher level of detail but is, naturally, limited
to a much smaller area than the large scale model. Despite this, the high level of
detail in the bathymetry provides a way to investigate which terrain features that
are related to herring spawning grounds. The response curves in the Palanga area
model indicate that the environmental characteristics related to suitable herring
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spawning grounds are: (1) Rugged terrain (2) an intermediate wave exposure (3)
an intermediate degree of shelter to West (4) locations not deeper than 10-15 m
(5) A slope facing either West or East (6) Hard substrate. However, the analysis
of potential stratification in the diving censuses indicates that some response
curves should be interpreted with caution. On the other hand, this mainly seems
to have been a potential problem for the substrate. The lack of samples from soft
substrate locations makes it difficult to draw the conclusion that herring spawning
almost exclusively occur at hard substrates.

The two models in this study complement each other and may be used and
interpreted in different ways. The whole coast model may provide more useful
from a spatial planning perspective, and gives indications on a larger scale where
important herring spawning grounds are located in Lithuania. The Palanga model
on the other hand, shows that various terrain related features, at a level of detail
not available for the whole Lithuanian coast, are important for herring spawning
and may provide more accurate indication on which environmental characteristics
that are associated with spawning site selection.
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KLIMATO KAITA: PAJURIO KRASTO 2010 METU
KONTRASTAI IR EKSTREMALUMAS

Judita NavasSinskiené, Inga Dailidiené

Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba, Klaipédos universiteto Geofiziniy moksly
katedra, Klaipéda, j.navasinskiene@meteo.lt

Nejprasti kar$¢iai, $al¢iai, $kvaliniai véjai, smarkios ir intensyvios lidtys,
perkiinijos, lijundros tai 2010 mety gamtos i§daigos. Meteorologiniu poziliriu tai
buvo isskirtinai spalvingi ir turtingi meteorologiniais reiskiniais metai.

Vidutiné metiné oro temperatira Klaipédoje (+6,7°C) buvo nezymiai
zemesné uz klimating normg (+7,0°C). Klimatiné norma yra klimatinio 1961-
1990 mety laikotarpio meteorologinio elemento vidurkis (Galvonaité ir kt. 2007,
Bukantis ir kt. 2007). Pastaryjy pora desimtmeciy fone 2010 metiné temperatiira
buvo 1,2°C zemesné. Bitent ziemy Silté¢jimas ir 1émé vidutinés metinés
temperatiros augima per paskutiniuosius deSimtmecius, nes per paskutiniuosius
20 mety labiausiai pasikeité ziemos — jos pasidaré Siltesnés. Taciau 2010 mety
7iema priskirtina prie labai Salty (1 lentelé¢). Siy mety metiné oro temperatiiros
svyravimo amplitudé buvo didziausia per 50 mety, net 29°C, kai skirtumas tarp
SilCiausio ir SalCiausio ménesiy vidutinés temperatiiros pajlryje vidutiniskai
svyruoja apie 19-20°C (1 pav.).

30

20 A

10 -

Oro temperattra °C

0 L

-10 4 "\l\[\\ 2010 vidutiné norma

20 revivinonees 19912010 viduting 2010 |
1 14 27 40 53 66 79 92105118131144157170183196209222235248261274287 300313326339 352 365

1 pav. 2010 mety oro temperatiiros (°C ) kaita Klaipédoje ir palyginimas su klimatine
1961-1990 mety norma

Metinés oro temperatiiros amplitudés kitimas rodo didelj nepastovuma,
rySky sezoniSkumg. Lietuvos pajirio klimatinis rajonas iSsiskiria mazais Siltojo
laikotarpio paros svyravimais ir didesniais ziemos laikotarpiu. 2010-yjy paros oro
temperatiiros amplitudés reikSmés didziausios buvo ne tik Saltuoju, bet ir Siltuoju
laikotarpiu.
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2010 mety ziema buvo Salta (-4,1°C), pagal ziemy statistikg aStunta pagal
Saltumg per pastaruosius 50 mety, o nuo 1991-yjy — uzima antra vieta. Antrasis
ziemos ménuo sausis buvo isskirtinis, vidutiné ménesio temperattira sieké -8,1°C
Sal¢io (Saltesnis sausis buvo tik 1987 m. — -11,8°C, lyginant nuo 1961 mety), o
sausio tre¢ioji dekada (-11,2°C) buvo $al&iausia per 50 mety (3 pav.).

Pavasaris buvo vésokas (2 pav.), palygint su paskutiniais deSimtmeciais ir
krituliy i8krito beveik norma, bet jy pasiskirstymas labai netolygus. Balandj
iskrito tik 7 mm krituliy, o geguzg dviguba ménesio norma, kova pliaupé
intensyvi lititis, 18,7 mm per parg - beveik pasiektas kovo ménesio rekordas (19,9
mm).

o Tl

Oro temperatira °C
(6]

Ziema pavasaris  vasara ruduo metai

|I:| 1961-1990 B 1991-2010 M 2010 |

2 pav. Oro temperatiiros (°C ) poky¢iai ir palyginimas Klaipédoje 1961- 1990 m., 1991-
2010 laikotarpiy ir 2010 mety

Vasara buvo labai Silta (2 pav.), jos vidutiné temperatira buvo +18,4°C.
Pastaraisiais deSimtmeciais karstesné buvo tik 2002 mety vasara (+18,9°C). Antra
vasaros pusé buvo ekstremaliai kar$ta ne tiek dél auksty temperatiiry dienomis,
bet ir naktimis. Liepos ménesj uzpliid¢ karS¢iai buvo tikra anomalija visai
Siaurinei Europai, tame tarpe ir Lietuvai. Liepos vidutiné temperatiira buvo
+20,9°C (4,3°C aukstesné nei vidutiné daugiameté). Tai pati karS¢iausia liepa nuo
meteorologiniy steb&jimy pradzios. Pajiiryje liepos ménesj 5-7 dienas karStis
buvo >+30°C . Per pastaruosius 50 mety Lietuvoje kars¢io bangy, kai temperatiira
perkopia 30°C dvigubai padaugéjo, o pajiiryje beveik patrigubéjo. Karsty ory
vyravimas tesési ir rugpjitj. Sj ménesj kar§¢io banga tesési 3-4 dienas, kai buvo
>30°C kaitra. Antroji rugpjicio deSimtadienio vidutiné oro temperatiira
(+21,6°C) buvo kar$ciausia per paskutiniuosius 50 mety (3 pav.). 2010 mety
vasara buvo i§skirtina kar§¢io bangomis ir $iltumu (1 lentele), taciau pagal trukme
ji tesési trumpiau nei jprastai, t.y. tik 63 dienas. Vidutiniskai Lietuvos pajiirio
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klimatiniame rajone vasaros trukmé yra 77 dienos. Kriterijus meteorologinés
vasaros pradzios, pabaigos ir trukmés yra vidutiné paros temperatiira >+15°C.

Augant vasaros oro temperatiirai, daugéja konvekcinés kilmés audry, per
kurias susidaro perkiinija, smarkios ir pavojingos lititys, Skvalai. 2010 mety liepa
ir rugpjiti pratze skvalai ir smarkios trumpalaikés audros pridaré daug nuostoliy.
Pajiryje Skvalinio vé&jo greitis sieké 15-21 m/s ir 19-26 m/s. Daznai buvo
stebimas pavojingas meteorologinis reiskinys — perkiinijos. Pazymétina, kad 2010
metais buvo net 30 dieny su perkiinija. NeZymiai didesniu skai¢iumi su perkiinija
tirlamajame laikotarpyje iSsiskyré tik 1972 metai, kai buvo stebétos su perkiinija
32 dienos per metus.

Krituliy pajiiryje (Palangoje ir Klaipédoje) liepos ménesj iskrito arti normos,
tik Nidoje maziau — apie 50% normos (42 mm). DidZioji dalis krituliy iskrisdavo
trumpalaikiy intensyviy lii¢iy metu. Krituliy rugpjut; iSkrito nejprastai daug 174-
203 mm, ty. 2 — 2,5 kartus virSijo klimatin¢ §io ménesio normg. Daug kur lijo
smarkiis pavojingi liitiniai lietlis, daznai griaudéjo perkiinija. Nidoje uzfiksuotos
2 smarkios trumpalaikés lititys (>40 mm), Klaipédoje smarki (>30 mm) ir labai
smarki (50 mm) liditys (4 pav.).

Oro temperattra’C

1961-1990 m ——0—— 1991-2010 M ——g— 2010 m. |

Meénuo

3 pav. Oro temperatiiros (°C ) kaita dekadomis Klaipédoje 1961-2010 m.

Ruduo buvo vésesnis uZz normg, ypaé¢ $altas buvo spalio ménuo. Ménesio
vidutiné oro temperatiira pajuryje buvo 6,4°C — 7,2°C (t.y.2 — 2,5°C zemesné nei
vidutiné daugiameté). Didesn¢ lapkri¢io ménesio dalj vyravo nejprastai §ilti Siam
mety laikui orai. Auksciausia oro temperatiira uZregistruota antrajj deSimtadienj
sieké 11 —13°C. Krituliy rudens laikotarpiu iskrito beveik 1,5 normos (4 pav.).

Rugséjj iskrito 160 mm krituliy (2 normos), spalj beveik norma, o lapkritj
1,5 normos. Nuo lapkri¢io 26 dienos orai atSalo, paros vidutiné temperatiira tapo
neigiama ir keliy dieny bégyje susiformavo pastovi sniego danga (t.y. priskirtina
ankstyvam sniego dangos susiformavimo laikotarpiui). Pajiiryje pastovi sniego
danga vidutiniskai susiformuoja tik sausio 6 diena.
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krituliy kiekis mm
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|I:| 1961-1990 B 1991-2010 M 2010 |

4 pav. Krituliy kiekio (mm) kaita Klaipédoje 1961-2010 m.

2010 mety gruodj vyravo Saltoki orai (-4,9°C — 5,7°C), t.y. 4-5°C Zemesni
nei norminiai vidutiniai daugiameciai. Pajuryje buvo uZzfiksuotos tik 5 - 6
atodrékio dienos, kai temperatira pakyla >0°C. Krituliy Klaipédoje ir Nidoje
i8krito 118-120 mm. Toks krituliy kiekis 1,5 ir daugiau karty vir$ijo norma.
Gruodzio pradZioje sniego dangos storis buvo 1-3 cm. Sniego danga storéjo ir
ménesio pabaigoje sické 48 cm . Toks sniego dangos storis > 20 cm vir$ijo per
pastaruosius 50 mety buvusj didziausig sniego dangos storj (24 cm) gruodzio
pabaigoje. Lyginant 2010 metus su Kklimatiniu laikotarpiu (1 lentelé) ir
paskutiniais deSimtmeciais (1991-2009 m.), matome, kad jie iSsiskyré
meteorologiniy parametry ir reiSkiniy anomalijy gausa ir ekstremalumu.
1 lentelé
Oro temperatiiros (°C) nuokrypiai ir ekstremalumas 2010 metais,
lyginant su klimatine norma

1961- 2010
1990 m. Vid. | Vid.1961-
Sezonas | STN (3) STN(3) | 2010 | 1990 Skirtumai Nuokrypis
Labai
Ziema 15 24 5.4 0.1 -5.3 >28 Salta
Pavasaris 1.3 4.7 5.8 5.4 04 x<d Norma
Labai
Vasara 0.7 3.2 18.4 15.9 2.2 >28 kar$ta
Ruduo 1.3 4.7 8.0 8.7 0.7 x<6 Norma

(STN — standartinis nuokrypis).

Ekstremalumo rodikliai 2010 mety: Sal¢io bangos Ziemg — anomaliai Saltas
sausis, kai oro temperatiira buvo nukritusi Zemiau —20°C; ankstyva Ziema mety
pabaigoje, rekordinis sniego dangos storis gruodzio pabaigoje; karS¢io bangos ir
kaitra vasaros liepos - rugpjuc¢io ménesiais, kai oro temperatiira 3 dienas i§ eilés
paeiliui ir daugiau buvo aukstesné nei 25°C ir 30°C; smarkios pavojingos lititys
liepos - rugpjucio ménesiais; perkinijy rei$kiniai stebimi ne tik §iltuoju, bet ir
Saltuoju laikotarpiu; trumpalaikiy litc¢iy, lijundry ir pligy gausa.
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Anomalijy daznumas yra svarbus rodiklis klimato ekstremalumui jvertinti
(Bukantis, ValiuSkevi¢iene 1999). Todél, apibendrinant, 2010 metus galime
priskirti prie kontrasty, anomalijomis iSsiskirian¢iy mety, pazyminciy klimato
ekstremalumo did¢jima.
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NAUJU PIETRYCIU BALTIJOS JUROS REGIONUI )
HALOFILINIU TITNAGDUMBLIU RUSIU DAUGIAMETE
DINAMIKA

Irina Olenina

Aplinkos apsaugos agentiiros Juriniy tyrimy departamentas, i.olenina@aaa.am.lt
Klaipédos universiteto Baltijos pajirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda

Fitoplanktonas yra svarbus vandens ekosistemos biklés rodiklis, jo
struktiiriniai pokydciai gali liudyti apie aplinkos salygy pakitimus. 2005 m. mes
stebéjome netipiska jOrinés kilmés titnaginiy dumbliy rtusiy ekspansija i
pietrytinés Baltijos jliros rajonus, kuriems budingas mazesnis vandens
druskingumas. Iki tol nuo 1981 m. pradéto Lietuvoje fitoplanktono monitoringo
metu Sios risys nebuvo rastos. Sekantys penkeri monitoringo metai parodé, kad
$iy rusiy plétra nebuvo atsitiktinis jvykis, ir minétos risys $iuo metu pakankamai
reguliariai pasitaiko ir netgi dominuoja rudeniniame pietrytinés Baltijos jiiros
vandens mikrodumbliy komplekse.

Sio darbo tikslas buvo nustatyti 2005 m. pirmg karta atsiradusiy halofiliniy
titnagdumbliy rusiy likima bei jy gausumo dinamika Baltijos juros Lietuvos
vandenyse.

2005 m. lapkri¢io mén. halofilinés, tipiSkai gyvenancios labiau druskinguose
(vir§ 10%0) Kategato bei pietinés Baltijos jiiros regiony vandenyse, titnagdumbliy
risys Cerataulina pelagica (P.T. CLEVE) HENDEY 1937, Chaetoceros cf.
lorenzianus GRUNOw 1863, Dactyliosolen fragilissimus (BERGON) HASLE 1996
buvo aptiktos pirma kartg Baltijos jiiros Lietuvos vandenyse (Hajdu et al., 2006;
Olenina, 2008). Jy masinis vystymasis (gausumas iki 0,5x10° 1gst. L%, arba iki 33
% nuo viso fitoplanktono gausumo; biomasé iki 3800 pg L7, arba 82% nuo
bendros biomasés) visoje Lietuvos akvatorijoje buvo pastebétas esant vandens
temperatirai 9.0-10.8°C bei druskingumui - 6.27-7.26%.. Naujy titnagdumbliy
atsiradimas Lietuvos vandenyse padidino rudens fitoplanktono biomase
tiriamame rajone dvigubai ir net 7 Kkartus — titnagdumbliy biomas¢ (Olenina,
2008).

Po masinio 2005 m. vystymosi rusis C. pelagica per sekancius trejus metus
nepasirodé Baltijos juros Lietuvos vandeny planktone ir vél buvo stebima tik
2009 m. spalio-gruodzio mén. (1 pav.). Lyginant su 2005 m. kiekybinémis C.
pelagica rusies charakteristikomis, 2009 m. jos gausumas bei biomasé buvo
Zymiai mazesni (80-800 last. L% 1-23 pg LY ir jos reik§mé fitoplanktono
struktiiroje buvo nezymi (0.1% pagal gausumg ir 2% pagal biomasg). Gausiausias
2005 m. ateivis“ - D. fragilissimus nebuvo rastas fitoplanktono méginiuose tik
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2006 m. Vélesniais metais §i rusis tapo jprastu rudens fitoplanktono komponentu,
nors jos gausumas taip pat nesieké 2005 m. gausumo lygio (1 pav.). Trecia nauja
Lietuvos vandenims titnaginé rasis C. cf. lorenzianus, pradedant nuo pirmo
pasirodymo 2005 m., 2006-2009 m. buvo pastoviai aptinkama rudens
fitoplanktone (1 pav.). Kaip ir kitos minétos rasys, C. cf. lorenzianus vélesniais
metais nesieké masinio vystymosi lygio, bet daznai dominavo fitoplanktone
sudarant iki 42% planktoniniy dumbliy bendrijos biomasés.

300000 -+ M Chaetoceros cf. lorenzianus & Dactyliosolen fragilissimus B Cerataulina pelagica
250000 -
200000 4

150000 -

Gausumas, Iasteliy/l

100000 -

50000 4

1 pav. Daugiameté Chaetoceros cf. lorenzianus, Dactyliosolen fragilissimus bei
Cerataulina pelagica gausumo dinamika (vidurkis + st. nuokrypis) Baltijos juros Lietuvos
vandenyse

Visos trys naujos Lietuvos vandenims titnagdumbliy rii§ys mazdaug tuo
pac¢iu laiku atsirado ir Baltijos juros Lenkijos vandenyse: 2003 m. Gdansko
jlankoje pirma karta pasirodé ir nuo tuo laiko tapo rudens fitoplanktono
dominantu C. lorenzianus (Olenina & Kownacka, 2010); 2005 m. spalio-lapkri¢io
mén. buvo stebimas D. fragilissimus riiSies masinis vystymasis (Lotocka 2006);
2008 m. pirma karta buvo rasta, o 2009 m. jau dominavo fitoplanktone C.
pelagica rusis (Olenina & Kownacka, 2010).

Siy halofiliniy r@i$iy prasiskverbimo nuo Kategato iki pietrytinés Baltijos
juros regiono mechanizmas kol kas néra aiSkus, bet labiausiai sietinas Su
gamtiniais veiksniais (druskingo vandens jtekéjimais), negu su antropogeniniais
vektoriais (pvz. introdukcija su laivy balastiniais vandenimis). Faktas, kad rasys
jsiktré Lietuvos bei Lenkijos vandenyse gali reiksti, kad aplinkos sglygos rytinéje
Baltijoje pasikeité ir tapo palankesnés ,,druskingoms* rasims.
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KLAIPEDOS UOSTO VEIKLOS RIBOS SAUSUMOJE IR
UZJURYJE

Angelé Pakamoriené

Socialinés geografijos katedra Klaipédos universitetas, Klaipéda,
pakamoriene@gmail.com

Jvadas

Uosto ekonominé reik§mé neatsiecjama nuo jo rinkos teritorijos. Kaip teigia
Antverpeno uosto studijos autoriai “uosto veikéjy ir uzuoscio rysiy geografiné
analizé¢ leidZia jvertinti uosto veikos teritorijg ir atlikti erdvinio planavimo
sprendimus. Nustacius vietiniy, regioniniy, nacionaliniy ar tarptautiniy rysiy
geografines teritorijas, galima daryti reikalingus sprendimus lokaliame,
valstybiniame ar globaliame lygmenyje” (Coppens, 2007). Liectuvos geografy
darby néra daug ir stokojama ekonominés geografinés Klaipédos uosto veiklos
analizés. Kroviniy Saltiniy ir paskirties viety erdviné analizé padeda jvertinti
uosto veiklos teritorija, jos aktyvuma ir racionaliau atlikti erdvinj planavimga.

Uosto veiklos riby nustatymo principai

Lietuvos statistiniai duomenys atskleidzia tik kroviniy gavimo ir paskirties
geografija. Norint nustatyti tikslesn¢ uosto jtakos teritorija, tokiy duomeny
neuztenka. PraneSime naudojami Muitinés departamento statistikos skyriuje
duomenys, kur muitinés deklaracijose reikalinga nurodyti ne tik krovinio $alj
siuntéjg ar gavéjg, bet nurodomas ir gavéjo bei siuntéjo adresas. Pastarieji
duomenys leidzia krovinj priskirti konkreciai geografinei vietai ir tiksliau
nustatyti uosto veiklos arealg sausumoje ir uzjiryje. Uosto veiklos teritorija
nustatoma pagal per uostg gabenamy kroviniy pasiskirstyma. Lietuvos atveju visa
valstybés teritorija patenka j Klaipédos uosto veiklos zong, todél Klaipédos uosto
veiklos teritorijos riboms nustatyti yra labai svarbiis tranzitiniai kroviniai ir
tranzitiniy kroviniy gavéjai. Pagal tai, kaip tankiai pasiskirste kroviniy paskirties
taskai iSskiriama pagrindiné — nepertraukiama per uostg gabenamy kroviniy zona
ir toliau esancios, labiau atitolusios, kroviniy paskirties zonos arba kroviniy
paskirties salos. Per Klaipédos uosta gabenamy kroviniy paskirties zonos
skirstomos j taskines (vieno miesto su apylinkémis) ir teritorines (keliy miesty
regionai). ISskiriant uzjtirio ekonominius regionus vertinamas importo, eksporto ir
tranzitiniy kroviniy teritorinis pasiskirstymas. Per Klaipédos uosta gabenamy
kroviniy zoniSkumas sudarytas pagal 2005 mety kroviniy pasiskirstymo
duomenis. Uosto ekonominiy rySiy teritorija priklauso nuo uosto krovos
galimybiy, transporto sistemos iSvystymo, ekonominiy rysiy, logistikos centry
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aktyvios veiklos kaimyninése Salyse, politiniy bei ekonominiy nacionalinés ir kity
Saliy valdzios sprendimy.

Klaipédos uosto veiklos ribos sausumoje

I nepertraukiama per Klaipédos uosta gabenamy kroviniy zong (2005 m.
duomenimis) patenka visa Lietuva, Kaliningrado sritis, Lenkijos rytinis pakrastys,
visa Baltarusijos valstybés teritorija, beveik visa Moldova, Ukrainos teritorija,
iSskyrus pietines Salies pakrantes, Gruzijos ir Arménijos teritorijos, Kazachstano
vakariné dalis, Rusijos europinés dalies pietvakarinis regionas, visa Latvijos
teritorija ir Estijos pietrytinis pakrastys.

TS =

= Tranzito siuntéjai + Tranzito gavéjai —— Hinterlando riba

1 pav. Per Klaipédos uosta gabenamy tranzitiniy kroviniy pasiskirstymas
sausumoje 2005 metais

Be tiesioginés veiklos teritorijos i§skiriamos 6-ios kroviniy paskirties salos,
i§ kuriy dvi didesnés. Viena apima teritorija, kuria sudaro Rusijos Permes,
Jekaterinburgo, Celiabinsko sritys bei Kazachstano Kustanajaus ir Aktobés
miesty regionai. Kita, didesné - apima Kazachstano pietryciuose esanciy Uralsko
ir Almatos miesty regionus bei Kirgizijos, Uzbekistano, Tadzikistano didesniy
miesty apylinkes. Du atskiri kroviniy paskirties taskai yra Mongolijos ir
Kazachstano sostinés. Kitos dvi kroviniy paskirties zonos tapatinamos su Rusijos
Pionersko — Kirovo ir Novosibirsko — Gurevsko miesty apylinkémis.
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Atskiry kroviniy paskirstymo zoniSkumas

Atskiry riiSiy kroviniai gabenami j ir i§ mazesniy teritorijy Vidurio ir Ryty
Europos valstybése, Kaukazo Salyse ir Vidurio Azijoje. Nepertraukiama per
Klaipédos uostg gabenamy gyvy gyviny ir gyvulinés kilmés produkty kroviniy
zong sudaro Estija, Latvija, Kaliningrado sritis, Baltarusijos Siauriné ir rytiné
dalis. Toliau uosto veiklos teritorija iSsiskiria j dvi zonas, kuriy viena apima
Ukrainos Siaurrytinj regiong, o kitas - Moldovos centring dalj. Uosto jtakos zong
papildo keturios taskinés kroviniy paskirties zonos: Rusijoje Maskva, Pionierskij
ir Gurevsk, bei Uzbekistano sostiné TaSkentas.

Z%‘:ﬁ' T - TET e

R

Kroviniai pagal rasj Kroviniy pagal rG$j tranzitas

----- Gyvi gyvianai, gyvulinés kilmés produktai o Tranzito gavéjai = Tranzito siuntéjai

- = Paruosti maisto produktai + Tranzito gavéjai + Tranzito siuntéjai

— Katilai, masinos ir mechaniniai jrenginiai, - Tranzito gavéjai °® Tranzito siuntéjai
ju dalys

2 pav. Atskiry kroviniy gabenamy per Klaipédos uosta pasiskirstymo zoniskumas 2005
metais

Nepertraukiama per Klaipédos uosta gabenamy paruosty maisto produkty
zong sudaro Latvija, Kaliningrado sritis, dalis Lenkijos nuo pasienio iki
Varsuvos, Baltarusija. Si zona jlinkiu apkabina nedidele dalj Ukrainos iki Kijevo
ir siaura juosta per Smolenska, Maskva nutjsta iki Niznij Novgorodo j Rusijos
teritorija. Mongolijos sostiné Ulanbatoras ir Atyrau miestas Kazachstane sudaro
Sios kroviniy riaisies taskines kroviniy paskirties zonas. Be jy iSskiriamos dvi
teritorinés kroviniy paskirties zonos, kuriy viena apima Gruzijos sosting Tibilisj ir
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Kurgelauri miestus bei Vanadzorg Arménijoje, o kita — Stara Zagora ir Pomorie
miestus Bulgarijoje.

Nepertraukiama per Klaipédos uosta gabenamy kity kroviniy (katilai,
masinos ir mechaniniai jrenginiai, jy dalys) zona apima Estija, Latvija, Baltarusija
ir ryty Lenkija, Rusijoje placia juosta driekiasi per Oriola, Maskva iki Frunzés bei
apima nedidele teritorija San Peterburgo apylinkése, kita juosta driekiasi
Ukrainoje iki Dnepropetrovsko. Pagrinding zong papildo dvi taskinés kroviniy
paskirties zonos: Dusanbé Tadzikistane ir ZarafSan Uzbekistane.

Klaipédos uosto uZzjiiris

Pagal visy kroviniy, gabenamy per Klaipédos uosta jiros keliu
pasiskirstyma, intensyviausia uzjlirio veiklos teritorija apima Vakary ir Vidurio
Europa bei Siaurés Europos pietines pakrantes. Siaurés Amerikoje i$skiriamos
trys uzjurio teritorijos: didziausia teritorija juosia ryting JAV pakrante ir pietrytinj
Kanados pakrastj, kiti du mazesni uzjirio veiklos regionai iSsidéste vakarinéje
pakrantéje. Piety Amerikoje tankiausiai krovos taskai pasiskirsto Brazilijos
pietingje dalyje sudarydami tik vieng uzjlirio regiong Siame Zemyne.

Per Klaipédos uosta aktyviausiai kroviniy apsikeitimas vyksta su
Artimaisiais Rytais, Japonijos pietrytiniu regionu ir Kinijos rytine pakrante, todél
Sias teritorijas galime iSskirti kaip aktyviausia uzjuri. Tokj uzjurio arealy
i$sidéstyma jtakoja ekonominiai veiksniai: Saliy ekonominé situacija, turimos
zaliavos, gaminamos produkcijos konkurencingumas, uosty iSsidéstymas,
komerciniai rySiai. Ekonominé veikla neatsiejama nuo politiniy ir kariniy
sprendimy.

ISvados

Kadangi Lietuvos teritorija nedidelé, Klaipédos uosto veiklos riby
sausumoje nustatymui lemiamg reik§me turi tranzitiniy kroviniy pasiskirstymas.
Nepertraukiamg per Klaipédos uosta gabenamy kroviniy zong sudaro Latvija,
Estija, Baltarusija, beveik visa Ukraina ir Moldova, dalis Lenkijos ir vakariné
Rusijos dalis nuo Sant Peterburgo iki pietvakarinés dalies, sickdama Kaukazo
Salis. Nepertraukiamg uosto veiklos zona papildo SeSios kroviniy paskirties salos.

Remiantis kroviniy pasiskirstymo tankumu iSskiriami aktyviausi uZzjiirio
regionai: trys veiklos arealai Siaurés Amerikoje ir trys - Azijoje, du — Europoje,
vienas — Piety Amerikoje. Afrikoje ir Australijoje per uosta gabenami kroviniai
pasiskirsto retai, nesudarydami tankiai susitelkusiy kroviniy teritorijy, todeél
Siuose zemynuose uzjurio intensyvios ekonominés veiklos regionai neisskiriami.
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JONIZUOJANCIOSIOS SPINDULIUOTES KAITA KURSIU
NERIJOS PAJURIO JUOSTOJE

Milda Peciuliené, Dainius Jasaitis
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Vilnius, milda@vgtu.lt

Zmogy nuolat veikia fonin¢ jonizuojanéioji spindulivote. Dél dkinés
zmogaus veiklos (statybos, keliy tiesimo, traSy naudojimo, kasybos, metalurgijos
ir pan.) intensyvéja daugelio gamtinés kilmés radionuklidy apykaita. Kartais
jonizuojancioji spinduliuoté gali kelti rimta grésme Zmoniy sveikatai.

Informacija apie jonizuojanciaja spinduliuotg ir radionuklidy pasiskirstyma
Kursiy nerijos pajurio juostoje yra svarbi, nes remiantis ja, galima jvertinti
zmoniy apsvita rekreacinése zonose i§ natiiraliy Saltiniy ir atskirti nuo apsvitos,
gaunamos i§ zmogaus sukurty Saltiniy. Atliki kompleksiniai jonizuojanciosios
spinduliuotés tyrimai leidzia jvertinti jos pokycius dél zmogaus veiklos.

Svarbiausias  parametras  geriausiai  atspindintis  jonizuojanciosios
spinduliuotés poveikj zmogui yra lygiavertés dozés galia. Duomeny apie
radionuklidy aktyvuma vietovéje kaupimas yra biitinas nustatant apsisaugojimo
nuo ap$vitos normas ir instrukcijas (Pan, et al. 1998). Gama spinduliuotés
pokyéio dél Zmogaus veiklos jvertinimui atlikti jvairiy geofiziniy viety
spektrometriniai ir dozimetrniai matavimai KurSiy nerijos pajiirio juostoje.
Dozimetriniais tyrimais nustatyta lygiavertés dozés galia, sukelta radionuklidy
jonizuojanciosios spinduliuotés. Pagal gamtinés kilmés radionuklidy sukelta
gama spinduliuotés intensyvumg nustatytas vieno ar kito objekto indélis jy
sukeltai apsSvitos dozei. Dozés galiai jvertinti vir§ jvairiy pavir$iy naudotas SRP-
68 tipo radiometras. Sig jranga gana patogu transportuoti, todél nesunkiai galima
jvertinti lygiavertés dozés galios kaita esant dideliems matavimo plotams.
Dirvozemyje gama kvanty siekis sumazéja apytikriai atvirks$¢iai proporcingai
tankiui ir yra juntamas prie Zemés pavirsiaus i§ 15-20 cm dirvos gylio. | tai buvo
atsizvelgta matuojant lygiavertés dozés galig prie Zemés pavirSiaus (Lebedyté, ir
kt., 1999; Moticees, 1990). Norint tiksliau jvertinti pagrindiniy gama spinduoliy
40K, ?°Ra ir *?Th jtaka apgvitai, lygiavertés dozés galios matavimo vietose,
naudojantis spektrometrine analize, buvo iSmatuotas §iy radionuklidy savitasis
aktyvumas dirvoZzemyje. Bandiniy savitasis aktyvumas matuotas gama
spektrometrine sistema (CANBERRA) su puslaidininkiniu HPGe jutikliu.
Radionuklidai buvo identifikuojami pagal tokias energines linijas: %?°Ra—
186 keV, K — 1460 keV, o 2Tl — 583 keV. 28Tl yra 232Th skilimo produktas,
todeél ju savitojo aktyvumo santykis laikytas lygiu 1,6 (Aycik, Erkan, 1997) ir
atitinkamai perskai¢iuotas.

Papludimio buklé priklauso nuo povandeninio kranto Slaito geologinés
sandaros, neSmeny kiekio bei litodinaminés situacijos. VirSvandening kranto
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juostos dalj sudaro smélétas papladimys, kranto kopos. Pakrantéje vyrauja
smulkiagriidis smélis. Lygiavertés dozés galig prie Zemés pavirsiaus lemia “°K,
trumpaamziy 2?’Rn skilimo produkty ir kosminé spinduliuotés. 1 lenteléje
pateiktos iSmatuotos lygiavertés dozés galios vertés prie Zemés pavirSiaus, vir§
jvairiy paklotiniy pavirsiy.

1 lentelé
Lygiavertés dozés galia vir§ jvairiy paklotiniy pavirsiy
Minimali | Maksimali | Viduting | \/i9utnis.
Paklotinis pavirSius verté verté verté ::\szkrr?/t[;?sls

(nSv/h) (nSv/h) (nSv/h) (nSv/h)

Pajurio smélis (papladimys) 17 31 25 1
R e I B R
Pajurio smélis (kopagtibris) 14 35 25 3
Prieskopé (priesmélis) 24 58 43 2
Misko dirvozemis 38 56 47 3
Pamario smélis (kopa) 36 46 40 1
Asfaltuota kelio danga 30 72 68 2
Pakelé 25 38 34 1

Ryskiis gama spinduliuotés pokyciai gauti keliy zonose. Lygiavertés dozés
galios vir§ asfaltuoto kelio dangos kitimo intervalas, palyginti su kity tipy,
pateikty 1 lenteléje, dirvos kitimo intervalais, placiausias. I§ atlikty radiometriniy
matavimy nustatyta, kad uzliejamoje pajiirio dalyje lygiavertés dozés galia yra
maziausia. Lygiavertés dozés galios vertés priklauso nuo paklotinio pavirSiaus
tipo, nes visy pirma gama spinduliuoté priklauso nuo radionuklidy Kiekio dirvoje
(skirtinga grunto sudétis) (Harley, 1999). Didziausios gama spinduliuotés
sukeltos lygiavertés dozés galios vertés iSmatuotos miestelyje prie keliy (vir§
betonuotos ir asfaltuotos dangos). MazZesnés vertés gautos matuojant vir§ misko
dangos ir pajuryje bei kopose. Didesnés vertés i§matuotos Juodkrantéje, Kursiy
mariy pakrantéje, kadangi didziaja pakrantés dalj dengia akmenys ir specialiis
betoniniai kranto sutvirtinimai.

Zinoma, kad lygiavertés dozés galig vir§ bet kokio paklotinio pavirsiaus
lemia radionuklidy, esanciy pavirSiuje, jonizuojancioji spinduliuote. IS
lyginamyjy eksperimenty nustatyti gamtinés kilmés radionuklidy sukeltos
lygiavertés dozés galios vir§ asfalto dangos ir greta esancios dirvos santykiai
siekia nuo 1,2 iki 1,5 karty. Nustatyty santykiy nesutapimg lemia nevienodi
gamtinés kilmés radionuklidy savitieji aktyvumai atskiruose asfalto ruozuose bei
skirtinga Salikeliy grunto sudétis. Radionuklidy, esanciy kelio dangoje, sukelta
spinduliuoté yra apie 1,3 karto didesné nei esanéiy dirvoje. Sis faktas parodo
antropogeninés veiklos jtakg gamtinei spinduliuotei.Detaliam vietovés iStyrimui
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iSmatuotas pagrindiniy gama spinduoliy “°K, ??°Ra ir 2Th savitasis aktyvumas
grunte bei asfalto bandiniuose. Dangy radioizotopinés sudéties jvertinimas
paaiskina atskiruose ruozuose stebimos dozés galios reik§miy padidéjima.

Spektrometrinei analizei pasirinkti jvairaus tipo bandiniai (2 lentelé).
Nustatyta, kad i§ tirty radionuklidy, didZiausi savitieji aktyvumai yra “°K. I3
tyrimo rezultaty akivaizdu, kad “°K savitasis aktyvumas apie 20 karty didesnis uz
226Ra. Didzioji dalis ?*°Ra skilimo produkty (***Pb, 21“Bi, 2'°Pb) lieka dirvoje,
kurie taip pat turi nemaza jtaka iSorinei lygiavertés dozés galiai. Yra Zinoma, kad
40K spinduliuotés sukelta iSorinés lygiavertés dozés galia vidutiniskai sudaro
33 % bendros lygiavertés dozés galios vertés (Konstantinova, Butkus, 2003).

Tirtose pakelése vyrauja priesméliai ir priemoliai. Asfalto bandiniuose
i$matuoti gamtinés kilmés radionuklidy savitieji aktyvumai gerokai didesni nei
dirvoZemio bandiniuose. 2 lenteléje pateikti spektrometriniy matavimy rezultatai.

Imatuotieji savitieji aktyvumai asfalto bandiniuose rodo, kad ??°Ra savitasis
aktyvumas tris kartus didesnis nei dirvoZzemyje. “°K savitasis aktyvumas asfalto
bandiniuose apie 60 % didesnis nei dirvoZzemyje. Analizuojant eksperimenty
rezultatus, galima teigti, kad keliy tiesimas (ypac asfaltuoty) pakeiéia natiiraly
gamtinj radiacinj fong. Dazniausiai jis padidéja.

2 lentelé
Gamtinés kilmés radionuklidy savitieji aktyvumai (Bq/kg)
Bandinio tipas Savitasis aktyvumas, Bg/kg

40K 226Ra 232Th

Asfaltas 668+50 377 21+2
Priesmélis 281+21 1542 5+1
Priemolis 237+16 12+1 3+1

Smélis 1207 13+1 4+1

Uzfiksuota keletas atskiry atvejy, kai gama spinduliuoté pakinta 2 kartus.
Savaime suprantama, §j kitimg lemia statybinés medziagos, naudotos keliams
tiesti. Jvairlis statiniai bei dirbtinés dangos iskreipia natiiraly gama fona, todél
iSmatuotos dozés galios vertés gana jvairios.
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DANCIASNAPIU PAVASARINE MIGRACIJA PALANGOS
PAJURYJE

Algimantas Petraitis

Klaipédos universiteto Gamtos ir matematikos moksly fakultetas, Ekologijos
katedra, Klaipéda, algimantas.petraitis@gmail.com

Darbe nagrinéjami trijy danciasnapiy rusiy (didysis — Mergus merganser,
vidutinis — M. serrator ir mazasis — M. albellus) gausumo dinamikos ypatumai
pavasario sezone. Vizualils stebéjimai atlikti pagal E. Kumari (Kumari 1955;
Kumari 1979) metodikg 1974-2005 metais. Migracijos intensyvumo
priklausomybei nuo oro sglygy nustatyti panaudota 14 meteorologiniy parametry.

Migracijos fenologija. Dan¢iasnapiy pavasariné migracija visumoje
priklauso nuo pavasario eigos ir jos kalendorinés datos zenkliai skiriasi skirtingais
metais. Didziojo danciasnapio traukimas pajuryje prasideda vidutiniskai 03.11£7
d. (03.01-03.27) ir baigia 05.06+1,3 d. (04.02-05.28); vidutinio danciasnapio —
vidutiniskai 03.18+11 d. (03.01-04.14) ir baigiasi 05.12+12 d. (03.27-05.30);
mazasis danc¢iasnapis pradeda migruoti 03.11£35 d. (03.16-05.07), o baigiasi
03.26+43 d. Migracijos periodo vidutiné trukmé sekanti: didziojo - 5718 d. (7-
85 d.), vidutiniojo - 5616 d. (1-87 d.) ir mazojo - 16+18 d. (1-57 d.).

Metiné gausumo dinamika. Stebéjimo laikotarpiu buvo uZregistruota 16430
trijy rasiy danciasnapiy. Gausiausiai pajiryje traukia didysis dan¢iasnapis: viso jy
stebéta 10425 paukséiai (63,45 % nuo bendro individy skai¢iaus). Gausumo pikas
buvo 1994 metais (1476 ind.), o maziausiai — 1979 metais (14 ind.). Vidutiniy
danciasnapiy uzregistruota 5591 (34,0 % visy pauksciy); jy gausumo pikai stebéti
1980 (472 ind.), 1987, 1989 ir 1991 metais (atitinkamai 437, 395 ir 372 ind.).
Mazieji danciasnapiai pavasarj pajuriu traukia negausiai ir buvo stebéti ne
kiekvienais metais — i§ viso jy buvo 414 pauksciai (2,5 % ind.). Gausiai jie skrido
1981 m. (73 ind.), o kitais metais jy stebéta tik iki 10 individy.

Visumoje stebima didziyjy ir vidutiniy danciasnapiy nezymi mazéjimo
tendencija, o mazyjy danciasnapiy skaicius palyginti stabilus.

Sezoniné gausumo dinamika. Didysis dan¢iasnapis gausiausiai traukia kovo
VI ir balandzio II penkiadieniais (atitinkamai 16,7 ir 14,5 %), balandzio antroje
puséje jy skai¢ius mazéja ir negausiai jie stebimi geguzés ménesj. Tik 1991 m. jie
stebéti nuo kovo I iki geguzés VI penkiadienio. Vidutinis danciasnapis —
vélyvesnis migrantas: gausiau stebéti balandzio IV — geguzés II penkiadieniais
(60,8 % ind.); negausiai jie traukia visg geguzés ménesj (I1I-1V penk., 5,8 % ind.).
Mazasis danciasnapis gausiau trauké kovo VI (26,6 % ind.), o kovo IV, V ir
balandzio II penkiadieniais skrenda maziau. Balandzio antroje puséje juy skaicius
sumazgja ir traukimas baigiasi iki geguzés III penkiadienio.
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Nustatyta, kad didZiojo danciasnapio pavasarinio traukimo intensyvumas
koreliavo tik su oro temperatira (neigiamai). Mazojo danciasnapio skrydzio
intensyvumg jtakojo net 9 i§ 14 meteorologiniy veiksniy: atmosferos slégis,
matomumas, debesy aukstis, véjo kryptis (teigiamas rySys), temperatiiros
skirtumas per parg, santykinés drégmés skirtumas per parg, apatinis
debesuotumas, debesy forma ir krituliai. Nenustatyta oro parametry jtaka
vidutinio danciasnapio traukimo intensyvumui.
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PAUKSCIU TYRIMAI VEJO ELEKTRINIU PARKE
KRETINGOS RAJONE

Algimantas Petraitis?, Rasa Uznyté?
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katedra, Klaipéda, algimantas.petraitis@gmail.com
2Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda

Tiesioginé véjo elektriniy jtaka vietiniy ir migruojanciy pauksciy
populiacijoms Lietuvoje iki $iol nebuvo tyrinéta, taciau tokie tyrimai vykdomi
veikianéiy véjo elektriniy parkuose uzsienio S$alyse. Duomenys apie paukséiy
elgsena véjo elektriniy atzvilgiu yra gana skirtingi ir priklauso nuo vietovés
salygy (buveiniy tipo, kraStovaizdzio struktiros) bei klimatiniy salygy
(pavyzdziui, véjo, termiky formavimosi). Pauks¢iy elgsenos tyrimai veikianc¢iame
véjo elektriniy parke Kretingos rajone buvo vykdomi siekiant iSsiaiskinti
tiesioginj véjo elektriniy poveikj pauksciams pajiirio zonoje bei jvertinti pauksciy
pavasarinés migracijos intensyvuma rajone. Tokie tyrimai reikalingi duomeny
apie véjo elektriniy poveikj paukséiams surinkimui veikianciuose véjo elektriniy
parkuose. Surinkti duomenys gali padéti efektyviy priemoniy pauksciy jvairovés
i§saugojimui ir gausinimui, rety pauks¢iy riisiy iSsaugojimo programy ruosimui ir
ivykdymui.

Tyrimai buvo vykdomi Kretingos rajone veikian¢iame 30 MW galios véjo
elektriniy parke, kurj sudaro 15 véjo elektriniy. Dél véjo elektriniy veiklos
zuvusiy pauksciy apskaitos buvo vykdomos kas tris dienas, neatsizvelgiant j oro
salygas. Kita tyrimy dalis - pauk$¢iy migracijos stebéjimai - buvo vykdomi
pastoviame taske 10 dieny i§ eilés intensyviausiy migracijy laikotarpiu,
atsizvelgiant | pavasario eigg. Pauks¢iy migracijy apskaity metu registruojami visi
skrendantys, besiilsintys, besimaitinantys sausumos ir vandens pauksciai.
Stebéjimai pradéti 0,5 valandos iki saulés patekéjimo ir truko 4 valandas.
Pauksciai buvo skaiCiuojami neriboto plocio juostoje (kiek regima) aplink
steb&jimo posta, pazymint jy atstuma nuo artimiausiy véjo elektriniy.

IS viso buvo atlikti 24 marSrutiniai stebéjimai nuo kovo 24 d. iki geguzeés 15
d., i§ jy 15 stebéjimy (62,5 %) balandzio ménesj. Buvo uZregistruotos 38
pauksciy rusys, priklausancios 8 biuriams. IS vandens komplekso pauksciy stebéta
10 rusiy (pilkasis garnys, 3 gulbiy riiSys, 2 Zasy rasys, 3 kiry ir 2 tilviky rasys),
ty. 26,3 % nuo bendro rusiy skaiiaus. Daugumg migranty sudaré stambiis
vandens komplekso paukséiai: 3 gulbiy rusys, pilkoji gerve, 2 zasy rusys — pilkoji
ir zelmeniné bei 3 kiry riiSys — rudagalvis, sidabrinis ir paprastasis kirai. Jy
uzregistruota 1284 pauksciai t.y. 99,2 % visy vandens komplekso migranty arba
83,2 % nuo bendro migranty skaiciaus.
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Kitos uzregistruotos 28 rusys priklauso sausumos komplekso pauksciams, i$
kuriy skaitlingiausias buvo zvirbliniy pauksciy biirys (20 rasiy, 52,6 %). I8
sausumos komplekso pauksciy gausiausias buvo kikilis (160 ind. arba 10,4 %
visy migranty), ker$ulis (53 — 3,4%) ir dirvinis vieversys (30-1,9 %). Sausumos
pauksciai sustoja briais pasimaitinti ziemkenciuose ar kitose zemés iikio
naudmenose.

Dél véjo elektriniy veiklos zuvusiy paukséiy paiesky metu buvo aptiktos dvi
zvirbliniy biirio pauks¢iy rasys — juodasis strazdas (1 ind.) ir dirvinis vieversys (5
ind.). Juodasis strazdas — tipiskas naktinis migrantas, greiiausiai zuves tamsiu
paros laiku, kovo 30 d. Dirvinis vieversys gausiausiai perinti atviro
kraStovaizdzio pauksciy rusis tirtoje véjo elektriniy zonoje. Visi individai buvo
patinai, aptikti 12 - 40 m atstumu nuo artimiausiy véjo elektriniy. Pavasarj
intensyviai giedantys patinai nuo Zemés statmenai kyla i virSy, daznai prie pat
sparny sukimosi zonos. DaZnai teko stebéti kaip pakile j vir§y 30-40 m giedantys
patinai lengvai iSlaviruoja tarp besisukanciy sparny menciy. Pavienés geltonosios
startos, pavieniai kalviukai nusileidzia ant aplink kiekvieng véjo elektring
esancios metalinés tvorelés, taciau $iy rasiy zuvusiy paukséiy neaptikta.

Tirti véjo elektriniy parkai yra palyginti silpno pavasariniy migranty
traukimo zonoje ir pastebimai neveikia pauks§¢iy migracinio pobtidZio ir elgsenos.
Be to, vandens ir sausumos pauks$¢iy koncentracijoms tyrimy rajone svarbus
vaidmuo tenka pavasarinei Zemés tikio veiklai: zemés arimui, kultivavimui ir javy
séjai. Pavasarinis pauks¢iy traukimas 2010 m. pavasario sezonu véjo elektriniy
zonoje buvo santykinai negausus. Uzregistruota 17 vandens ir sausumos
komplekso pauksciy rusiy, skridusiy tik pavieniais buriais. Visi jie stebéti 5 km
ploc¢io migracinéje juostoje, 5-10 km atstumu nuo Baltijos juros.
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UPINIU PLEKSNIU JAUNIKLIU (PLATICHTHYS FLESUS
TRACHURUS, DUNCKER) ERDVINIS PASISKIRSTYMAS
IR MITYBA BALTIJOS JUROS LIETUVOS
PRIEKRANTEJE

Kestas Plauska', Rita Jankauskiené?

Zuvininkystés tarnybos prie LR Zemés itkio ministerijos, Zuvininkystés tyrimy ir
mokslo skyrius, Klaipéda, kestas.plauska@gmail.com
2Klaipédos universitetas, Klaipéda

Ivadas

Upinés pleksnés (Platichthys flesus trachurus, Duncker) yra vienos
svarbiausiy tiek verslinés, tick mégéjiskos ziiklés objekty Baltijos jiros Lietuvos
ekonominéje zonoje (LEZ), taiau nemaza dalis Sios riiSies ekologijos, biologijos
klausimy vis dar néra atsakyti. Ypa¢ mazai duomeny surinkta apie upinés
pleksnés gyvenima iki pirmojo nersto. Upinés pleksnés jaunikliai (0+,1+ amzinés
grupés) aptinkami visoje Baltijos juros LEZ priekrantéje, o vidutinis gausumas
ruden] priklausomai nuo mety gali siekti iki 57 ind./100 m2 (Plauska ir kt., 2010).
Upinés pleksnés jaunikliai labiausiai koncentruojasi gyliuose iki 1 m (Piscikas,
Maksimov, 2009), pasiskirstymas tendencingas - kuo ilgesnis individas, tuo giliau
jis aptinkamas (Pihl, 1989, Martinsson, Nissling, 2011).

Upinés pleks$nés yra oportunistiniai pléSriinai, jy dietos sudétis keiciasi
priklausomai nuo dydzio (Pihl, 1989; Kostrzewska — Szlakowska, Szlakowski,
1990; Nissling et al., 2007), mazesni nei 45 mm individai minta mezofauna, o 46
— 101 mm jau makrofauna (Aarnio et al., 1996). Siymetukai ir metinukai kaip
epibentosiniai plésriinai vaidina labai svarby vaidmenj priekrantés smélétuose
sékliuose tiek letaliai, tick subletaliai (atkgsdami moliusko sifono dalj)
struktiirizuodami bentosines grupes (Pihl, 1989).

Medziaga ir metodai

Upinés pleksnés jaunikliy méginiai buvo renkami pietryéiy Baltijos
priekrantés vandenyse, KurSiy Nerijos teritorijoje tarp Smiltynés paplidimio ir
uosto varty pietinio molo naudojant smulkiaake (maiSiagalio akies dydis 5 mm)
traukiamaja gaudykle (Maksimovas ir kt., 2000). Méginiai rinkti 2010 m nuo
balandzio iki gruodzio, 3 — 9 kartus per ménes;j po tris pakartojimus 0,1 — 0,5 m ir
1 - 1,5 m gylivose. I§ viso surinkti 176 méginiai, sugauti 374 upinés pleksnés
jaunikliai, iSmatuojamos pagrindinés biologinés charakteristikos — ilgis (mm,
+0,5 mm), svoris (g, £ 0,01 g), paimti otolitai amziaus nustatymui, véliau zuvys
uzSaldytos mitybos tyrimams. Kadangi gaudomos dalies plotis 1 metras, o
gaudyklé traukiama 30 m, buvo apgaudoma ne maZesné nei 30 m? dugno juosta,

212


mailto:kestas.plauska@gmail.com

gausumas buvo transformuotas j standartinj 100 m2. Norint i$siaikinti skirtingy
gyliy reikSm¢ upinés plekSnés Siymetukams buvo skaic¢iuota gausumo dalis (%)
kiekviename gylyje nuo tos dienos sugavimy, naudojant duomenis, surinktus iki
rugséjo mén., nes rezultatus galéty jtakoti prasidedanti ziemojimo migracija i
gilesnius vandenis (Florin, 2005; Martinsson, Nissling, 2011). Tikrinant skirtuma
tarp skirtingy gyliy Siymetuky gausumo naudotas Mann-Whitney W testas
(Arlinghaus, 1995). Upiniy plekSniy mityba nagrinéta sugauty geguzés-birzelio
meénesiais pagal Hyslop (1980), Kostrzewska-Szlakowska, Szlakowski (1990) ir
Nissling et al. (2007) pasitlytas metodikas. Nustatytas maistiniy organizmy
aptikimo daznis (NI, %), reikSmingumas pagal blomasq (WL, %), zarnyno
pripildymo indeksas (ZPI) atskiroms Zuvy ilgio grupéms. Zuvys suskirstytos j 2
ilgio grupes < 40 mm ir > 40 mm (Nissling et al., 2007).

Rezultatai

2010 m. sugavimuose dominuoja 1+ amzinés grupés upinés pleks$nés
jaunikliai, kuriy gausumo pikas uzfiksuotas 24 mety savaite (birzelio vidurys) ir
sieké 26,1 ind./100m?. Siymetuky gausumas savo pika pasieké 33 mety savaite
(rugpjiicio vidurys) — 22,2 ind./100m? (1 pav.).

30

-_—-— O+

25

20

15

10

Gausumas, ind/100m?

18 20 22 24 26 29 31 33 35 38 40 43 46 48

Mety savaité
1 pav. Upinés pleksnés 0+ bei 1+ amziniy grupiy gausumo kaita 2010 m.

Santykiné upinés pleksnés Siymetuky gausumo dalis labai varijuoja
priklausomai nuo gylio (2 pav.). Atlikus Mann-Whitney W testa nustatyta, jog
vidutinés upinés pleksnés Siymetuky santykinio gausumo dalies medianos
statistiSkai patikimai (p<0,05) didesnés 1,2 m gylyje lyginant su 0,4 m ar 0,6 m.
Statistiskai patikimo skirtumy tarp 1 m bei 1,2 m gylyje sugauty santykiniy
pleksniy gausumy daliy negauta.

Vidutinis upinés pleksnés 0+ amzinés grupés ilgis keiciasi priklausomai nuo
gylio (3 pav.), statistiskai patikimai trumpesni individai aptinkami 0,4 m gylyje
lyginant su 0,6 m taip pat 0,6 lyginant su 1 m (Mann-Whitney, p<0,05),
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vienintelis nepatikimas skirtumas gautas tarp 0,6 m ir 1 m (Mann-Whitney,
p>0,05).
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gausumo pleksnés (0+) ilgis dalis (%) ilgis skirtinguose gyliuose

skirtinguose gyliuose

Mitybos tyrimas atliktas 60 upiniy pleksniy jaunikliy, kuriy ilgis varijavo
nuo 3,5 iki 8,9 cm, svoris — 0,3 — 6,0 gr. Zuvy Zio&iy aukstis kinta nuo 2,5 iki 7
mm, dominuojanéiy auky aukstis nuo 0,5 iki 3 mm. Upiniy plek$niy Zarnynuose
skaitlingiausi bei pagal biomase¢ reik§mingiausi véZiagyviai — Neomysis integer
(NI — 30, WI — 4,8) ir Gammarus sp. (NI — 60, WI — 6,2). Kiek re¢iau aptinkami
Corophium volutator individai (NI — 10, WI — 0,3). Zarnyno pripildymo indeksas
< 40 mm ilgio grupéje vidutiniskai sieké 3,0+0,9, > 40 mm zuvy — 1,0+0,8.
Nustatytas skirtingas maistiniy organizmy biomasés santykis zarnyne dviejose
upiniy plek$niy jaunikliy ilgio grupése (1 pav.).

Dieta plastiskesné > 40 mm zuvy ilgio grupéje, lyginant su < 40 mm upiniy
pleksniy jaunikliais, taciau abiejose ilgio grupése kaip maistiniai organizmai
dominuoja véziagyviy atstovai.

Aptarimas

1+ amziaus upinés plek$nés nuo savo atsiganymo ploty sékliuose nutole kur
kas maZzesniu atstumu nei Siymetukai (0+), kurie i$nersti priekrantéje ar atviroje
juroje (Flatfishes..., 2009), i§ pradziy lervinés stadijos, véliau patyre
metamorfozg | priekrantés seklumas atkeliauja dviem ménesiais véliau uz
pirmamegius. Sis aspektas labai svarbus vertinant upinés pleksnés isteklius —
zinant apytikslj atkeliavimo laika, galima jvertinti Siymetinio ir praeity mety
nersto s¢kme ar mirtinguma.

Sprendziant i§ 2010 m. surinkty duomeny, 2009 mety upiniy plekSniy
nerstas buvo gerokai sékmingesnis, 1+ amzinés grupés pleksnés gausumu lenkia
Siymetukus. Siame darbe gauti rezultatai apie skirtingy gyliy svarbg $iymetukams
kontrastuoja su Martinsson ir Nissling (2011), kurie kaip svarbiausius iSskyre 0,2
— 0,6 m gylius, taciau sutinka su Gibson (2005), kur taip pat rasta, kad pleks$niy
pasiskirstymo centras mazdaug 1 -1,2 m. Tyrime rastas rySys tarp gylio ir
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Siymetuky ilgio paantrina tieck Martinsson ir Nissling (2011), tiek Gibson (2005),
kur uzsimenama, kad tai gali buti susij¢ su didesniu mizidziy, kurios svarbesnis
mitybinis objektas mazesnéms plek$naitéms (Arnio et al., 1996), gausumu
gylivose iki 0,6 m, o taip pat su maziau gausiai aptinkamoms smélinémis
krevetémis, kurios potencialiai pavojingos nesenai po metamorfozés nusédusioms
upinéms plek§néms, tai taip pat gali sumazinti vidurai§ing konkurencija.

100 -
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70 - .
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®
g 60 - © Idotea balthica
]
2
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20 1 % Cardium edule
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<40 mm =40 mm @ Nematoda
ligio grupés

4 pav. Maistiniy organizmy biomaseés santykis Zarnyne dviejose upiniy pleks$niy jaunikliy
ilgio grupése

Preliminariais upiniy pleksniy jaunikliy mitybos tyrimo duomenimis Siy
zuvy dominuojantis maisto komponentas yra véziagyviai — mizidés (N. integer) ir
Soniplaukos (Gammarus sp.). Siy auky patrauklumga lemia tai, kad plekinés yra
vizualis plésriinai (Aarnio and Mattila, 2000), medZiojantys ramiai gulédami ant
dugno. Mobilios aukos yra labiau matomos, nei tos, kurios uZsiraususios smélyje,
tokios kaip mazaSerés ar daugiaserés kirmélés. Florin ir Navada (2010) nustaté,
kad plek$nés jaunikliy dietoje dominuoja daugiaserés ir mazaSerés kirmélés bei
irklakojai véziagyviai, kai aplinkos salygos yra pazeidziamos, pvz. bangy, ir
minétos aukos, tampa prieinamos plekSniazuvéms. Tai galima aiskinti upiniy
pleksniy mitybos plastiSkumu, kai dietoje vyrauja skirtingose buveinése
gausiausiai aptinkamos aukos. Eksperimentais nustatyta (Aarnio and Mattila,
2000, Andersen et al., 2005), kad kiautuotos aukos (Ostracoda, Hydrobium sp.)
energetiskai néra naudingos, kadangi jos nesuvirskintos paSalinamos i§ Zarnyno,
iSskyrus Macoma balthica, kurios kriauklé yra suardoma ir moliuskas
panaudojamas kaip puikus baltymy $altinis. Siame tyrime $iy auky aptikimas néra
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daznas, tai gali lemti ir tai, kad jos dazniau aptinkamos buveinése su makrofity
danga, kas sumazina plek$néms auky pricinamuma. Ontogenetiniai pokyciai
dietoje nenustatyti dél mazo < 40 mm ilgio individy kiekio, taciau yra tyrimy, kur
pazymima, kad jvairaus ilgio plek$niy jaunikliai minta panasiai (Andersen et al.,
2005). Taciau Aarnio ir Mattila (2000) pazymi, kad ontogenetinis mitybos
pokytis pasireiskia 45 mm ilgio zuvyse, kai jy dietoje pradeda dominuoti
makrobentosiniai organizmai, 0 maZesnés Zuvys minta meiofauna. Kity autoriy
darbuose poky¢iai dietoje minimi kai jaunikliai pasiekia 40 mm dydj (Nissling et
al., 2007). Taigi, galima daryti i§vada, kad upinés plek$nés jaunikliai gali misti
ivairiu prieinamu maistu, kurio gausumas priklauso nuo buveinés salygy.
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Jvadas

Avandeltose, kur vyksta intensyvi ir sunkiai prognozuojama hidrografinio
tinklo ir kranty kaita, daznai kyla daug laivavedybos, potvyniy pavojaus,
7vejybos ir net tarpvalstybiniy santykiy (pasienio ruozuose) problemy. Sias
problemas dar pagilina kylantis Pasaulinio vandenyno lygis, kuris pirmiausiai
paZeis pajiirio zemumy bei delty ekosistemas (Syvitski, 2008). Tai turés neigiamy
pasekmiy ir delty gyventojams (Overeem, Syvitski, 2009).

Nemuno deltos sandaros ir raidos tyrimai buvo pradéti XIX a. antroje puséje
G. Berendto (Berendt, 1869), ta¢iau jo paskelbtos Zinios dabar turi tik istoring —
pazinting verte. Pirmasis Nemuno deltos geomorfologines — palegeografines
salygas iSsamiai apras¢ M. Grigatas (Grigat, 1931). Véliau, Nemuno deltos
apymario geologijos, fizinés geografijos, organogeniniy sluoksniy stratigrafijos ir
paleogeografijos bei neSmeny dinamikos problemas analizavo visa eilé tyréjy
(Gudelis, 1955, 1959; Kabailiené, 1959; Kunskas, 1982; Basalykas 1961; 1965;
1977; Seibutis, 1967; Nemuno..., 1985; Bitinas ir kt., 2002; Vaikasas, 2003).

Nepaisant nemazo mokslininky démesio Nemuno deltai, darby, atspindinciy
jos dinamikg laike ir erdvéje, néra daug. Duomeny, gauty remiantis senyjy
kartografiniy Saltiniy analize, apie Nemuno deltos kaita galima rasti E. Scofield
(Scofield, 1938), J. Petrulio (Petrulis, 1968), E. Cervinsko (Cervinskas, 1958;
1972; 1978) M. Beconio (Beconis, 1967) bei G. Zilinsko ir D. Jarmalaviciaus
(Zilinskas, Jarmalavi¢ius, 2001) darbuose.

Atsiradus naujiems zemélapiams bei galimybei geodinaminiy pokyciy
analizei avandeltose taikyti GIS metodus, Siame darbe pateiksime Nemuno
avandeltos pokyc¢iy jvykusiy 1910 — 2005 m. tyrimy rezultatus.

Metodika

Nemuno deltos pradzia zemyne laikoma vieta, kur atsiskiria pirmoji
Nemuno deltos kairés pusés atSaka — Gilija, tekanti per Kaliningrado sritj (Rusija)
] KurSiy marias. Prie Rusnés miestelio nuo Nemuno atsiskiria antroji kairios
pusés atSaka — Skirvyté, kuri teka pietvakariy kryptimi. Jos farvateriu eina
Lietuvos — Rusija (Kaliningrado sritis) siena. Nuo Skirvytés atsiSakojimo
pagrindiné Nemuno vaga, pasukusi $iaurés vakary kryptimi, vadinama Atmata.
Remiantis Nemuno deltos vystymosi dinamika, §iuo metu Nemuno deltg galima
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skirstyti | dvi dalis: pasyvig — Deima-Skirvyté (Rusijos dalis) ir aktyvig —
Skirvyte-Atmata (Lietuvos dalis).

Siame darbe avandelta suprantama Kaip priekiné, aktyvioji deltos dalis su
salomis. Analizuojant Nemuno avandeltos kaitg ji buvo suskirstytg j du sektorius:
Atmatos avandeltq, kuri t¢siasi nuo Kniaupo jlankos iki Rusnaités upés ir
Skirvytés avandeltq, kuri tesiasi nuo Rusnaités upés Siauréje iki Skirvytés upés
pietuose. Vienas i§ biidy, kuris gali buti taikomas Nemuno avandeltos teritorijy
kaitos tyrimams — lyginamoji kartografiné analizé ir GIS metodai. Siame darbe
buvo palyginta trijy laikotarpiy (1910, 1958, 2005 m.) kartografiné medziaga.

Nemuno deltos frontinés dalies kaitos analiz¢ atlikta Siais tyrimy periodais:
1910-1958, 1958-2005 ir 1910-2005 m. Toks tyrimy periodas (1910-1958, 1958-
2005) pasirinktas todél, kad Siuos laikotarpius skiria panaSus mety tarpas
(atitinkamai 48 ir 47 metai). Be to, kaip parodé pirminé jvairiy laikotarpiy
kartografinés medziagos analizé, esminiai avandeltos geodinaminiy tendencijy
pokyc¢iai prasidéjo nuo 1959 m., pastac¢ius Kauno hidroelektring, kurios
eksploatacijos metu buvo pradétas reguliuoti Nemuno nuotékis.

Rezultatai

Atmatos avandeltos sektorius. Analizuojant kaip keitési Atmatos avandeltos
sektorius 1910-1958 m. nustatyta, kad Siuo laikotarpiu jos Ziotys intensyviai
skverbési j Kurdiy marias. Siaurinéje Atmatos Zio¢iy puséje esantios Zingelinio
salos plotas per §j laikotarpj padidéjo daugiau nei 2 kartus (nuo 0,98 km? iki
2,051 km?), o kranto linija pasistiméjo mariy link nuo 100-150 m Kniaupo
jlankoje bei 420-445 m ties Upaités ziotimis iki 620-700 m ties Atmatos Ziotimis.
Pietinéje Atmatos puséje minétu laikotarpiu vyko dar intensyvesné akumuliacija,
kur DidZiosios salos teritorija padidéjo 2,088 km? (sausuma pasistimé j lagiing
500 - 1050 m) (1 lentelé). Siuo laikotarpiu visame ruoze ardos procesai praktiskai
nevyko, iSskyrus vietas, kur Atmata bei jos atSakos keité savo vaga arba buvo
vykdomi jplaukos j Atmatos ziotis gilinimo darbai.

1 lentelé

Nemuno avandeltos ploto pokyciai 1910-2005 m.
Avandeltos 1910 -1958 m. | 1958 — 2005 m. | 1910 — 2005m.
kaita Plotas, km?
Sektorius Atmatos | Skirvytés | Atmatos Skirvytés Atmatos Skirvytés
Akumuliacija | 4,842 3,528 1,079 3,120 5,921 6,648
Erozija -0,202 -1,237 -0,649 -0,402 -0,851 -1,639
Bendras” 4,640 2,291 0,430 2,718 5,070 5,009

*—bendras sausumos ploty padidéjimas atémus eroduotos sausumos ploty reikSmes

Didziausia akumuliacija vyko ties Atmatos ziotimis, o tolstant nuo jy tiek j
Siaure, tiek | pietus sgnaSy kaupimasis mazéjo. Audry metu dalis avandeltos
neSmeny buvo perneSami iSilgai kranto. Kadangi Siame regione vyrauja
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pietvakariy krypties véjai, turintys didZiausia véjo jsibégéjimo kelia, tai neSmenys
dazniausiai transportuojami nuo Atmatos zio¢iy i Siaure. Tai salygojo pakankamai
aktyvig akumuliacija Kniaupo jlankoje. Sioje jlankoje jtekanti Minijos atSaka
Upaité zymesnio neSmeny kiekio per 1910-1958 m. netransportavo.

Antroje XX amziaus puséje bei XXI a. pradzioje (1958-2005 m.) sausumos
ploty priaugimas Siame sektoriuje sumazéjo net 10,8 karto, o kai kuriuose
ruozuose émé vyrauti net erozijos procesai. Pavyzdziui, Siauriau Upaités zioCiy
kranto linija atsitrauké apie 70 m, o piefiau Atmatos zioCiy erozijos procesai
apémé didziaja Sio sektoriaus dalj. Vietomis Didziosios salos kranto linija ¢ia
atsitrauké net iki 100 m. Aktyviau | marias stimési tik artimiausiai Atmatos
ZioGiy esancios saly dalys. Siose vietose Zingelinio sala priaugo apie 50 m,
Didzioji sala — 270 m. Taciau $iuos saly padidéjimus nulémé ne tiek neSmeny
akumuliacija, kiek farvaterio gilinimo darbai, kuriy metu iSkastas smélis buvo
pilamas abipus jplaukos kanalo j Atmatos Ziotis. Vien 1995-2005 m. laikotarpyje
Atmatos Ziotyse buvo iskasta ir i§pilta apie 323 010 m® grunto.

Skirvytés avandeltos sektorius. Analizuojant Skirvytés avandeltos sektoriaus
kaitag 1910-1958 m. nustatyta, kad Siuo laikotarpiu Skirvytés bei jos atSaky ziotys
intensyviai skverbési j Kur§iy marias. 1910-1958 m. laikotarpyje Siauriausioje
Skirvytés avandeltos sektoriaus dalyje dél santykinai nedidelio Rusnaités,
Pakalnés, Naikupés ir kity mazy Skirvytés atSaky nuotékio akumuliaciniai
procesai buvo daug maZiau intensyviis nei Atmatos ZioCiy ruoze. Toliausiai j
marias Sioje atkarpoje krantas pasislinko abipus Rusnaités bei Pakalnés Zio¢iy —
atitinkamai 340 ir 325 m, o ties Naikupe jau tik apie 50-120 m. Dar labiau j
pietus, mazdaug 1 km atkarpoje iki Skatulés zioCiy, krantas buvo ardomas —
vidutiniskai jis atsitrauké 76 m. Pagrindiniai pokyc¢iai vyko Vytinés atSakoje, kur
1910 m. buvusias 3 salas, 1958 m. pakeité 5 salos, o sausumos plotas padidéjo
1,678 km? (1 lentel¢). Sausuma pasistimé j marias 210-675 m. Tadiau Siuo
laikotarpiu Briedzio salos (esancios tarp Vytinés ir Skirvytés Tiesiosios) didZioji
dalis buvo eroduojama, kranto linija vietomis Cia atsitrauké iki 100 m. Per 1910-
1958 m. laikotarpj bendras Skirvytés avandeltos plotas padidéjo 2,291 km?.
1958-2005 m. akumuliaciniai procesai tarp Rusnaités ir Naikupés dar labiau
sulétéjo. Kranto linija mariy pusén ¢ia vidutiniskai pasistiméjo tik apie 18 m.
PrieSinga situacija nustatyta nuo Skatulés zioCiy ] Siaure, anksCiau ardomame
kranto ruoze, nusidrieké net keli iskySuliai, kuriy ilgis didesnis nei 1 km. Siuo
laikotarpiu, sekl¢jant Vytinei bei jo atSakom, mazéjo ir vandens nuotékis, o tuo
paciu ir jomis transportuojamy sgnaSy kiekiai. Todél ir sausumos pricaugis Cia
zenkliai sulétéjo — kranto linija pasistiméjo mariy pusén tik 55-110 m. Didziajai
Skirvytés vandens masei pasukus Tiesiosios kryptimi, suaktyvéjo avandeltos
skverbimasis | marias pietingje sektoriaus dalyje. Kranto linija Siauringje
Skirvytés zioCiy puséje pasistiméjo mariy link apie 550 m, pietingje — 110 m.
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Taigi, Skirvytés zioCiy rajonas 1958-2005 m. laikotarpyje pasizyméjo
intensyviausia akumuliacija visoje Nemuno avandeltos dalyje. Bendras Skirvytés
avandeltos plotas 1958-2005 m. padidéjo 2,718 km?. Antroje XX amZiaus puséje
bei XXI a. pradzioje (1958-2005 m.) sausumos ploty priaugimas Siame sektoriuje
padidéjo 1,2 kartus (1 lentelé).

Apibendrinant tyrimy rezultatus galima teigti, kad jei pirmoje XX a. puséje
intensyviausiai sausuma skverbési ] Kur§iy marias Atmatos ir Vytinés Zio¢iy
rajonuose, tai XX a. antroje pus¢je Siuose rajonuose neSmeny akumuliacija
zenkliai sumazéjo, taciau ji padidéjo Skirvytés Tiesiosios zioiy rajone.

Diskusija

Atsizvelgiant | IPCC 2007 mety klimato kaitos prognozes XXI a. teigiama,
kad deltose, kuriy pavirSius yra zemiau 2 m, bus apsemta pusé jy uzimamy
teritorijy (Overeem, Syvitski, 2009). Nemuno deltos pavirSius lékstas, zemas —
didziojoje dalyje nevirsija 1,0-1,5 m, o avandeltoje - 0,3-0,5 m auk$¢io. Nemaza
avandeltos pavirSiaus dalis yra zemiau (iki -0,5 m) daugiamecio Baltijos jiiros
lygio. Zemiausia Lietuvoje vieta yra biitent Nemuno deltoje — prie Dumblio eZero
(1,3 m zemiau juros lygio). Todél, net atsizvelgiant | optimistines Pasaulinio
vandens lygio kilimo prognozes Nemuno delta artimiausioje ateityje bus uZlieta.

Apibendrinti visos Nemuno avandeltos Siaurinés dalies (1910-2005 m.
laikotarpyje) sausumos pokyciai rodo, kad per paskutinius 47 metus sausumos
prieaugis avandeltoje sumazéjo 2,2 kartus. Tam turéjo jtakos Zymus Nemuno
debito mazéjimas antroje XX a. puséje, kurj saglygojo gamtiniai veiksniai ir 1959
m., pastacius Kauno hidroelektring ir pradéjus i§ dalies reguliuoti Nemuno
nuotékj. Veikiant Kauno HE, kasmet potvyniy metu nuotékis Zemiau Kauno (ties
Smalininkais) sumazéja vidutiniskai 7,8%, o esant maziems potvyniams iki 13%.

Be to, XX a. 6 deSimtmecio pabaigoje prasidéjo intensyvi tvenkiniy statyba
Nemuno baseine, kuriuose kaupiasi pavasario potvynio vanduo, o tai lemia
Nemuno nuotékio sumazéjimg. Kita priezastis - 1976 m. Baltarusijos teritorijoje
Neries aukstupyje irengtas tvenkinys, i§ kurio siurbliais dalis vandens (vandens
debitas 12 m%s) i§ Nemuno baseino nukreipiama j Dniepro baseino Svislo¢iaus
upe (Gailiusis ir kt., 2001).

Tyrimais nustatyta, kad jrengus tvenkinius Nemuno baseine bei nukreipus
dalj Neries nuotékio j kitg baseing, Nemuno metinis nuotékis, ypatingai
pavasarinio potvynio metu, sumazéjo net 18% (Gailiusis, Kriau¢itiniené, 1998).
Taigi, pridé¢jus Kauno HAE jtaka gauname, kad pavasarinio potvynio metu
Nemuno debitas per pastaruosius 50 mety sumazéjo 26-31%. Pakitimai Nemuno
baseine tiesiogiai jtakoja ir neSmeny kiekj, patenkantj j Nemuno deltg. Palyginus
1945-1960 m. ir 1961-1996 m. laikotarpiy vidutinius metinius neSmeny kiekius
ties Smalininkais, jis sumazéjo nuo 680000 iki 356000 tony per metus
(Nemuno..., 1997). Taip pat nustatyta, kad daugiausia neSmeny suspensijos

220



pavidalu (apie 58% metinio neSmeny kiekio) plukdoma per pavasarinj potvynj
(kovo-balandzio mén.), o butent $iuo laikotarpiu fiksuojamas didZiausias Nemuno
debito mazéjimas. Nuosédy mazéjimas deltose, dél Zmogaus tkinés veiklos upiy
baseinuose (dazniausiai dél uztvanky statybos), budingas reiSkinys visame
pasaulyje (Vorosmarty ir kt., 2003). Manoma, kad visame pasaulyje esanios 45
000 saugykly sulaiko apie 25-30% Sanasy, kurios normaliomis salygomis biity
patekusios j deltas.

Antra vertus, Nemuno debitas mazéja ir dél klimato kaitos: pastaruoju metu
Lietuvoje mazesnio vandeningumo mety daZznéjimas, reCiau pasitaikancios
sniegingos ziemos, daznesnés sausros vasarg ir kt. tai taip pat mazina Nemuno
nuotékj. Analizuojant Nemuno nuotékio nagrinéjamu laikotarpiu kaita, nustatyta,
kad 1910-1958 m. laikotarpiu vidutinis metinis Nemuno nuotékis buvo 573 m?%s,
o jo tendencija buvo neZymiai kylanti — 0,4 m®s. Tuo tarpu 1958-2005 m.
laikotarpiu stebima visai kitokia situacija. Siuo laikotarpiu vidutinis metinis
debitas buvo 514 m%s, o tendencija pasikeité j neigiama — vidutinigkai -0,79 m®/s.
Remiantis jvairiais klimato kaitos scenarijais Nemuno nuotékis XXI a. dar
sumazés nuo 17% iki 41% (Kriaucitinieng ir kt., 2008).

Antra nepalanki aplinkybé Nemuno avandeltai - tai Baltijos juros, o tuo
paciu ir Kursiy mariy vandens lygio kilimas. Analizuojant jiiros lygio dinamika
ties Klaipéda nustatyta, kad 1910-1958 m. laikotarpiu vidutinis metinis vandens
lygis buvo -3,5 cm Zemiau daugiamecio Baltijos nulio. O jo kilimo tendencija
(10,8 mm/m) artima neotektoniniam Zemés plutos grimzdimui Sioje vietoje. Tuo
tarpu 1958-2005 m. laikotarpiu vidutinis metinis vandens lygis jau sudaré +3,0
cm, 0 jo kilimo tendencija padidéjo iki +3,8 mm/m.

Kadangi Kur$iy marios susisiekia su Baltijos jira, tai atitinkamai Kkinta ir
Kursiy mariy lygis. Tiesa, daznai mariy lygis (ypa¢ pavasarj) dél Nemunu
atneSamo vandens blina aukStesnis nei Baltijos jiiros, taciau kylantis jiros lygis
Siais atvejais formuoja vis didesng Nemuno vandens patvanka deltoje. Be to, dél
farvaterio gilinimo darby, Klaipédos sasiauryje gyliai padidéjo nuo 3,5-5,5 m XX
a. pradzioje iki 14,5 m XX a. pabaigoje. Toks Klaipédos sagsiaurio pralaidos
did¢jimas sudaré salygas vis dazniau ir didesniais kiekiais audry metu jsiskverbti
jiros vandeniui j Kur$iy marias, patvenkiant Nemunu atitekantj vandenj, o tuo
paciu ir apsemiant dalj Nemuno avandeltos. Dar viena nepalanki aplinkybé
Nemuno avandeltai — tai neotektoniniai zemés plutos judesiai. Naujausiais
duomenimis (Zakarevicius ir kt., 2009) deltos rajone Zemés pavirSius grimzta 2,5
mm per metus greiciu. Taigi, vien tik nepalankiis neotektoniniai judesiai (— 2,5
mm/m) ir mariy lygio kilimas (apie + 3,0 mm/m) hipotetiskai salygoty, kad per
50 mety buty uZzlieta didzioji dalis Nemuno avandeltos, kadangi jos pavirSius
didziojoje dalyje nevirsija 0,3-0,5 m auksc¢io, o nemaza dalis yra ir Zemiau jiiros
lygio. Ta gali pagreitinti ir Nemuno kietyjy neSmeny nuotékio Zzenklus
sumazé¢jimas. Tiesa, gamtoje vykstantys procesai labai jvairuoja ir aukSciau
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pateikta hipotetiné prognozé tikétina taip greitai neissipildys, taciau tai rodo, kad
Nemuno avandeltos didziosios dalies intensyvios erozijos bei uzliejimo grésmé
ateityje pakankamai reali.

ISvados

Nuo XX a. vidurio dél antropogeniniy (hidroelektriniy, tvenkiniy statybos
bei jy eksploatacijos ir vandens permetimo i§ Nemuno baseino j Dniepro baseing)
bei gamtiniy (Nemuno ir jo intaky vandeningumo mazéjimas dél klimato kaitos)
veiksniy stebimas intensyvus Nemuno nuotékio, o tuo paciu ir jo neSmeny
mazéjimas. Be to stebimas Baltijos jliros bei KurSiy mariy lygio kilimas ir Zemés
plutos grimzdimas Nemuno deltos rajone. Dél §iy priezas¢iy pastaruoju metu
mazéja akumuliacijos procesy intensyvumas Nemuno avandeltoje. To pasékoje
Nemuno avandeltos Siauringje dalyje sausumos prieaugis 1958-2005 m.
laikotarpyje, lyginant ji su 1910 — 1958 m. laikotarpiu, sumazéjo daugiau nei 2,1
karto. Jei $ios tendencijos iSsilaikys ir ateityje, tai per artimiausig S50-metj
avandeltoje akumuliacijos tendencijas keis erozija. Kadangi Nemuno avandeltos
pavirSius lékstas ir Zemas — didziojoje dalyje nevirSija 0,3-0,5 m aukscio, o
nemaza dalis yra ir Zemiau juros lygio, tai tikétina, kad Nemuno avandeltos
didziosios dalies intensyvios erozijos bei uzliejimo grésmé jau per artimiausius 50
mety pakankamai reali.
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UZTERSTUMO VIZIJA NUOSEDU CHEMINES SUDETIES
KAITOS BALTIJOS RAIDOJE DUOMENIMIS

Olegas Pustelnikovas

Pajiirio akademija, Slupskas, Lenkija
Klaipédos universitetas, Klaipéda, olegas.pustelnikovas@gmail.com

Cheminiy elementy ir organiniy junginiy pasiskirstymas §Siuolaikinése dugno
nuosédose, fiksuojamose sedimentacijos grei¢io nustatymu 2°Pb metodu,
jvairiose Baltijos jlros baseino dalyse neretai pateikiamas jy prietakos
antropogeninés veiklos poveikyje (uZterStumas) pozidriu. Sis poziiiris tarsi
isjungia klasikines C. Lajelio aktualizmo principo (,,dabartis yra praeities
pazinimo raktas“ ir atvirk$¢iai) nuostatas. Kitaip tariant, neatsizvelgiama |
kompleksinj fiziniy - geografiniy, geocheminiy, klimatiniy ir kt. salygy ivertinima
neilgoje (10 — 13 takst. mety), bet turiningoje gamtiniai - globaliy jvykiy Baltijos
juros istorijoje. UzmirStama jvertinti pagrindines sedimentogenezés proceso
grandis (mobilizacija, migracija, transformacija, akumuliacija ir kt.), kurias
praéjusi nuosédiné medziaga patiria negriztamus pokycius iki jai pradedant
geologinio metras¢io atskaita uolieny formavimosi eigai. Vyraujanciu tyrimy
apibendrinimo motyvu tampa uZzterStumo vizija. Vizija (pranc. ,,vaision, lotyn.
,Visio®“ — vaizdas, reginys) tarptautiniy zodziy zodyne apibiidinama kaip
tariamas vaizdas, regéjimas, vaizduotés paveikslas ar net svajoné”. Be minéty
salygy jvertinimo uzterStumo savoka tampa isties vienpusiSkos vaizduotés
reginiu, nereikalaujanciu giliy moksliniy apmastymy ir pateikianciu neobjektyvy
faktinio uzter§imo vaizda. Si savoka taikytina lokalios ir laikinos tar$os arealy
atzvilgiu, bet globaliu laiko ir erdvés mastu Siuolaikiné jos iSraiska nepriimtina ir
keistina.

PraneSime  pateikiama medziaga, apibendrinanti eil¢  autoriaus
(Pustelnikovas, 1998, 2002, 2010; Pustelnikovas, Rudowski, 1995; Pustelnikovas
ir kt., 2007 ir kt.) ir kity mokslininky (Emelyanov, 2007, 2010; Joksas ir kt.,
2010; Sopivnik, Emelyanov, 2010; Tetushkina, Emelyanov, 2010; Vallius et al,.
2010, Zhamoida et al., 2010 ir kt.), pozityviai ar kritiSkai vertinamy darby.
Medziagos analizé atlikta geoekologinio vertinimo (prioritetinis gamtiniy procesy
vaidmuo elementy pasiskirstymui) pagrindu.

Siose tezése pateikiama tik dalis analizuojamy pozicijy:

1. Realaus (faktinio) uZter§imo iSry$kinimas bendrame (suminiame — S)
elementy kiekyje jvairiuose jiiros arealuose. Tam tikslui iSanalizuotas suminés -
S, litogeninés (stabilios — LG) ir hidrogeninés (judrios — HG) elementy migracijos
(busenos) formy pasiskirstymas ir kiekybinis palyginimas jvairiaamzéje ir
skirtingos genezés nuosédy storyméje, jvairiy klimatiniy zony ir geologinés
sarangos bei galimo antropogeninio poveikio arealuose. Analizés pagrindas —
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prielaida, kad S elementy buisenos forma negali biiti vien tik uzterSimo rodikliu.
Kiekybiné Fe, Mn, Zn, Pb, Ni, Cu, Co ir kt. elementy suminés formos analizé
minétuose arealuose parodé akivaizdy gamtiniy veiksniy vyraujantj vaidmenj
elementy koncentracijoje palyginus su galimu technogeniniu poveikiu. Pastarasis
iSryskéja tik Klaipédos ir Gdansko uosty technogeninés sedimentacijos zonose.

2. Sumingés formos kiekis 14 m nuosédy storyméje, apimancioje labai kaity
10 — 12 tikst. mety trukmés sedimentacinj laikmetj, néra vienareikSmiai
mazéjantis gilyn. Neretai jis yra viename lygmenyje (ar net ir didesnis) su S
formos kiekiu nuosédy pavir§iniame (0 — 40 cm) sluoksnyje. Tai sietina ne tik su
medziagos apytakos mastais sedimentogenezés ir diagenezés etapuose, bet ir ypac
su akivaizdziu pirminiy Baltijos jiros raidos stadijy nuosédy praturtinimu
tiriamais elementais bei su $iy elementy migracijos formy savybémis. Didesné
HG formos dalis bendrame elementy kiekyje gali atspindéti potencialy uzterSima.
Pastargjj galima identifikuoti, analizuojant Sios formos JM, OM ir HO (joniniy
mainy, organiné-mineraliné ir hidroksidiné) komponentes (Pustelnikovas 2010).
Kita vertus, $ios (judrios) formos kiekis kompaktiSkame (konsoliduotame)
holoceno molyje (giliau nei 0,3 — 0,4 m), t. y. erdvéje, nesusijusioje su zmogaus
veikla, daugelyje atvejy HG formos sudétyje ryskiai vyrauja jos HO
(hidroksidin¢) komponenté, atspindinti natiiraly geocheminj procesa (metaly
oksidai).

3. Toksinio elemento arseno (As) suminiai kiekiai jvairiagenetinése ir
skirtingo amziaus Baltijos jiiros terpése daugeliu atvejy yra didesni nei buvusiose
prisotinty As cheminio ginklo laidojimo (gramzdinimo) vietose Bernholmo
iduboje. Tad, vienpusis tvirtinimas apie As antropogening kilme¢ dugno nuosédose
néra priimtinas.

Pranesimo i$vados:

e Elemento migracijos formy detaliis tyrimai — raktas identifikuoti faktinj
uzter§img. Labiausiai tai atspindi HG formos komponenciy analizé;

e Toksinio uzterStumo iSskyrimas turi bati tolimesniy daugiakrypéiy
geoekologiniy tyrimy tikslas;

e  UzterSimo sgvoka placigja prasme téra vizijos lygmenyje.
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PRAEIVIU ZUVU RUSIU GAUSUMO POKYCIAI
BALTIJOS JUROS PRIEKRANTEJE IR KURSIU MARIOSE

Rimantas Repecka
Gamtos tyrimy centras, Vilnius, repecka@ekoi. It

Praeivés zuvy riisys ypac jautrios aplinkos salygy pakitimams. Jy sudétingas
gyvenimo ciklas gali baiti reikSmingai jtakojamas ne tik klimato kaitos, bet ir
lengvai paZeidziamas zmogaus fikinés veiklos. Siy zuvy gyvenimo ciklas susijes
su biotopais (upés, jy aukstupiai), kurie dél zmogaus tikinés veiklos ypac¢ keigiasi.
Daugelio tyrimy duomenimis (Rechlin & Bagge, 1996; Bengtsson et al., 2006),
padidéjus vandens drumstumui ir kuomet vanduo yra uZterStas naftos produktais
ar nutekamaisiais vandenimis, gali buti sutrikdyta daugelio praeiviy zZuvy rusiy
migracija. Kei¢iantis klimatui taip pat stebimi zymds praeiviy zuvy gausumo bei
migracijy laikotarpiy pokyciai (Mohseni et al., 2003; MacKenzie et al., 2007).
Pracivés zuvy rusys KurSiy mariose bei Nemuno zemupyje ilgg laika buvo
svarbios verslinei ziklei, taciau prie§ 30-40 mety daugelio Siy zuvy kiekiai
pradéjo zymiai mazéti tiek dél padidéjusio uzterStumo, tiek dél labai pablogéjusiy
reprodukcijos salygy upése (uztvankos, melioracija). Dél minéty priezasciy ypac
sumazéjus iStekliams, kai kurios praeiviy zuvy ir apskritaziomeniy rasys buvo
jtrauktos j Lietuvos Raudonajg knyga. Tai sturys, lasisa, Slakys, perpelé ir jliriné
nége.

Sumazéjus upiy ir mariy terSimui (pastatyti nuotéky valymo jrenginiai,
sumazgjes pramoniniy ir zemés ikio terSaly kiekis), o taip pat pagilinus
Klaipédos sasiaurj, kai kuriy praeiviy Zuvy rasiy kiekis zymiai padidéjo, todél
Siek tiek ankséiau (1998 m.) Slakiai, o 2005 m. ir perpelés, buvo iSbrauktos i$
Lietuvos raudonosios knygos, Zymiai padidéjo ziobriy iStekliai, vél retkarciais
suzvejojama ir jiriné négé. Galima tikétis, kad dar labiau atsistacius Siy Zuvy
istekliams, jos gali jgyti ir svarbig versling reik§me. Ziobriai jau keleta mety yra
svarbios verslinés zuvys mariose, jy laimikiai Kur$iy mariose 2007 m. pasieké
beveik 180 t. Vis didesng versling reikSme igyja perpelés, gauséja upiniy négiy
iStekliai. LaSiSy ir Slakiy gausumas taip rySkiai nepadidéjo, taCiau islieka
daugmaz stabiliis. Stinty gausumas pastaraisiais metais labai svyruoja.

Pastaryjy mety eksperimentiniy tyrimy duomenimis (Repecka, 2003; 2005),
Baltijos jiiros Lietuvos priekrantéje, KurSiy mariose ir Nemuno deltoje suzvejotos
9 praeiviy zuvy ir apskritaziomeniy rasys. Atlikome svarbesniy verslui ir aplinkos
apsaugai praeiviy zuvy gausumo ir biologiniy rodikliy charakteristikos tyrimus.
Sio darbo tikslas: jvertinti lagisy, $lakiy, stinty, Ziobriy ir perpeliy gausuma
Baltijos jiiros priekrantéje bei Kur§iy mariose nerstinés migracijos pradzioje.

Pastaraisiais metais laSiSos Kursiy mariomis ] Nemuno baseing migruoja ne
taip intensyviai kaip Slakiai. Jy eksperimentiniai ir versliniai laimikiai kasmet
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kinta, taciau dazniausiai siekia 50-70% nuo mariomis migravusiy Slakiy kiekio.
Tiriant lasiSy ir Slakiy rudeniniy migracijy intensyvumga nustatyta, kad 2008 m.
minéty zuvy risiy migracija j KurS$iy marias buvo zymiai intensyvesné nei keleta
pastaryjy mety. Atlikus apytikre migravusiy lasisy ir Slakiy apskaita nustatyta,
kad bendras Kur$iy mariomis migravusiy lasisy kiekis sieké apie 6400 individy,
Slakiy - apie 8400 individy. 2009-2010 m. §iy zuvy rusiy migracija | marias buvo
vidutinio intensyvumo (1 pav.).
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1 pav. Lasisy ir §lakiy migracija (apskaiciuotais vienetais) KurSiy mariy centrine dalimi
1991-2010 m.

Migravusiy lasisy ir slakiy populiacijose dominavo jauni, 1-2 metus jiiroje
praleide individai. Siekiant dar labiau padidinti lasiSy ir $lakiy isteklius, butina
dar labiau sustiprinti 1asisy ir $lakiy pagrindiniy migraciniy keliy bei nerStavieciy
apsaugg. Rekomenduojama toliau testi specialias lasiSy ir Slakiy nerStavieCiy
apsaugos akcijas, kaip tai buvo organizuojama 2002-2010 m. rudenj $iy Zuvy
migracijy keliuose ir nerstavietése.

Pastaryjy mety tyrimy duomenimis stinty istekliai Baltijos priekrantéje
siekia 1,5-1,7 takst. tony (Repecka, 1998; Statkus, 1998). Kadangi leistini stinty
sugavimai Baltijos juros Lietuvos priekrantéje, KurSiy mariose bei Nemuno
deltoje yra derinami su Lietuvos — Rusijos bendra Zuvininkystés komisija, kasmet
nustatomas leistinas Siy zuvy sugavimo kvotos. Vykdant monitoringg Baltijos
juros priekrantés Siaurinéje dalyje ties MonciSkémis ir Biitinge kasmet rugpjucio
meén. paprastai registruojamas labai didelis stinty Siymetuky kiekis. 2007-2009 m.
registruota daug stinty jaunikliy. Tiesa, 2010 m. stinty jaunikliy kiekis buvo kur
kas mazesnis, nei ankstesniais metais, ta¢iau 2011 m. pavasarj laimikiuose turéty
dominuoti 2007-2008 m. generacijy stinty individai. Vis tik, dél intensyvios
zvejybos priekrantéje bei Nemuno deltoje pagal daugiamecius duomenis stinty
lervuciy, jaunikliy ir subrendusiy stinty kiekis turi tam tikra mazéjimo tendencija,
todél buvo rekomenduota nutraukti versling stinty zvejyba mariose ponerstiniu
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laikotarpiu, o taip pat nebedidinti zvejybos intensyvumo Baltijos priekrantéje bei
mariose ir Nemuno deltoje.

ISskiriami rudeninio ir pavasarinio traukimo ziobriai. Lietuvoje dalis Ziobriy
i KurSiy marias ir Nemuno Zemupj atplaukia rudenj, rugs¢jo-lapkri¢io mén., ¢ia
ziemoja ir anksti pavasarj migruoja j upes. Kita dalis migruoja i§ jliros kovo-
geguzés mén. ir plaukia nersti j upes (Minija, Jira, Dubysa, Nerj, Sventaja bei jy
intakus). Po nersto grjzta j jiira. Sios Zuvys atsigano Baltijos jiiros priekrantéje,
todél suzvejojamos paprastai iki 15-20 m, o didziausios jy koncentracijos btna 3-
10 m gyliuose.

Pastaraisiais metais rudeniné Ziobriy migracija bina Zymiai intensyvesné nei
pavasarj. Rudeninés migracijos Ziobriai nerSia upése kur kas ankséiau nei
pavasarj. Manome, kad dél gana intensyvaus brakonieriavimo ner$tinése upése
paprastai anksciau (balandzio pabaigoje-geguzés pradzioje) pradedantys nersta
rudeninio traukimo ziobriai iSnerSia sékmingiau, nei nerSiantys geguZzés
pabaigoje-birzelio mén. pavasarinio traukimo Zziobriai. Vasarg Kur$iy mariose
sutinkami grijztantys po nerito individai bei atsiganantys jaunikliai. Zymus
subrendusiy migruojanciy ziobriy pagauséjimas vél stebimas rugpjticio pabaigoje.
Sios Zuvys ypa¢ gausiai migruoja rugséjo antroje puséje, visa spalio mén. ir
lapkri¢io pradzioje. Ziobriy migracijos intensyvumas jau kelerius metus didéja.
Dél kur kas geresniy ner$to salygy upése (mazesnis uZzterStumas) jy gausumas
gerokai didesnis nei pries 15-20 mety. Rekordiniai versliniai laimikiai Kursiy
mariose registruoti 2007 m. — net 178,201 t. Baltijos priekrantéje jy sugauta kur
kas maziau — 17,424 t. 2008 m. Kur$iy mariose suzvejota ne kg maziau, kaip
2007 m., - 161,104 t ziobriy. Vélesniais metais laimikiai Zymiai sumazéjo, nes
2009 m. is zvejybos verslo pasitrauké net 18 imoniy.

Versliniai ziobriy istekliai Baltijos juros priekrantéje bei Kur§iy mariose
intensyviai eksploatuojami, taciau ziobriy populiacijos matmeninéje ir amzinéje
struktiiroje Zymesniy pakitimy rodanciy, jog jy iStekliai yra prastos biklés dél
pernelyg didelio vienos ar kitos amzinés grupés reproduktoriy iSgaudymo,
nepastebéta. Eksperimentiniuose laimikiuose dazniausiai dominavo 6-8 mety
amziaus zuvys (2 pav.).

Siekiant dar labiau padidinti ziobriy iSteklius, ateityje pageidautina labiau
apsaugoti jy migracines sankaupas ir migracijos kelius, apribojant Zvejyba
minétose akvatorijose, o taip pat sumazinti brakonieriavima nerstavietése. [vestas
zvejybos 40-45 mm akytumo tinklaiciais draudimas Kur§iy mariose rudeninés
migracijos metu 2004-2010 m. padéjo be didesniy kliti¢iy pasiekti Nemuno upe
bent daliai ziobriy populiacijos. 2011 m. ziobriy migracijy apsaugai
rekomenduojama uzdrausti zvejyba 40-45 mm akytumo tinklaiciais spalio 10-30
d. visoje mariy akvatorijoje prasidéjus masinei $iy Zuvy migracijai.
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Didziausias perpeliy migracijy intensyvumas 2008-2010 m. buvo
registruotas geguzés mén. viduryje, o taip pat visa birzelio mén.
Eksperimentiniuose laimikiuose dominavo stambios 40-49 cm ilgio, 5-8 mety
amziaus perpelés. Lyginant 1998-2010 mety perpeliy populiacijos matmeninés
struktiiros tyrimy duomenis nustatyta, kad 2004-2010 m. laimikiuose didele dalj
sudaré vyresnio amziaus Zuvys, tuo tarpu ankstesniais metais rySkiai dominavo
jaunesnio amziaus zuvys (3 pav.). Pagal tai, kad perpeliy populiacijoje gausu
jvairaus amziaus individy ir dominuoja jau keleta karty nerSusios vyresnio
amziaus Zuvys, galima spresti, kad KurSiy mariy perpeliy populiacijos iStekliai

yra stabilis.
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3 pav. Kur$iy mariose 1998-2010 m. suzvejoty perpeliy amziné sudeétis (%)

Siekiant, kad perpeliy gausumas ir toliau didéty, pagrindinéje perpeliy
nerstavietéje — EZios seklumoje rekomenduojama ir ateityje drausti zvejyba
gaudyklémis perpeliy migracijos ir nerSto metu. Biitina, kad analogiski draudimai
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verslinei zvejybai biity jvesti ir Kaliningradui priklausanc¢ioje KurSiy mariy dalyje
esanciose perpeliy nerStavietése.
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DUGNINIU TRALU SELEKTYVUMO SAVYBIU TYRIMAI
Romas Statkus

Zuvininkystés tarnyba prie LR Zemés iikio ministerijos, Zuvininkystés tyrimy ir
mokslo skyrius, Klaipéda, romas.statkus@zuv.lt

Sprendziant problemas, susijusias su neverslinio dydzio Zuvy priegauda
verslinés Zvejybos metu, buvo atlickama eilé moksliniy tyrimy. Siy tyrimy
pagrindu buvo tobulinami zvejybos irankiai, o ypac — traly selektyvumo savybés
(Kennelly, 1995; Wileman et al., 1996; Broadhurst, 2000; van Marlen, 2000;
Walsh et al., 2002; Valdemarsen & Suuronen, 2003; Graham & Ferro, 2004).
Zvejybos jrankiy selektyvumo tyrimy tikslas yra sumazinti zvejybos daromg Zalg
jauniems versliniy zuvy individams bei sumazinti iSmetamy zuvy apimtis. Reikia
paminéti, kad Zvejybiniy traly selektyvumo ir Zuvy iS§gyvenamumo tyrimai tampa
vis aktualesni, nes zuvininkystés valdymo institucijos reikalauja padidinti
zvejybos jrankiy akytuma bei jdiegti naujas selektyvumo priemones.

Zvejybos jrankiy selektyvumo tobulinimas yra vienas i§ pagrindiniy
elementy ir menkiy istekliy atstatymo programoje, kurig 2002 m. patvirtino tuo
metu veikusi Tarptautiné zZvejybos Baltijos jiiroje komisija (IBSFC). Vykdant §j
plang, nuo 2010 m. kovo 1 d. pasikeité reikalavimai traly konstrukcijai (OL
L330/9). Pagal naujasias taisykles trale jmontuotas taip vadinamas Bacoma (angl.
Improving Technical Management in Baltic Cod Fishery (Suuronen et al., 2000))
langas turi turéti ne maZzesnes nei 120 mm dydzio akis (buvo 110 mm). Sie
pokyd¢iai turés pagerinti traly selektyvuma bei sumazinti iSmetamy zuvy kiekius.

Menkiniy traly selektyvumo savybés buvo tiriamos vakarinés ir centrinés
Baltijos juros pelagialéje (Tschernyj et al., 2001, Madsen & Holst, 2002;
Suuronen, 2005). Kitaip tariant, tyrimams buvo naudojamas pelaginis tralas, kuris
beveik neturi sagly¢io su dugnu. Be to, tyrimams buvo pasirinkti tie rajonai,
kuriuose buvo didziausios nerSianc¢iy menkiy sankaupos. PietryCiy Baltijoje yra
palyginti daug sekliy rajony, kurie yra vieni i§ svarbiausiy jauny menkiy mitybos
viety. Atsizvelgiant | Siuos veiksnius zvejybos salygos dugniniais tralais ir
laimikiy sudétis Sioje Baltijos dalyje yra specifiné. Eksperimentiniy tyrimy
vykdymui buvo suformuluotos Sios uzduotys:

a) Atlikti tam tikra eksperimentiniy tralavimy skaiCiy su senuoju ir

naujuoju Bacoma langais jvairiais sezonais;

b) Ivertinti sugaunamy menkiy kiekius pagal kaino ilgj;

c) Paskaiciuoti, kokio ilgio ir kiek individy pabéga i$ tralo maiSo;

d) Palyginti traly su skirtingais langais selektyvumo savybiy skirtumus.

Tyrimy metodika

Eksperimentiniai tralavimai buvo vykdomi laivu ,,Darius* 2009 m. sausio -
gruodzio ménesiais bei 2010 m. sausio - balandzio mén. Tyrimams buvo
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pritaikytas vienas i§ placiai verslinéje menkiy zvejyboje naudojamy dugniniy
traly, kuriame jmontuoti Bacoma langai su 110 mm arba 120 mm dydzio akimis.
Eksperimenty tikslams buvo naudojamas dengto maiSagalio metodas (Wileman et
al., 1996). Pagal $ig metodika tralo maiSagalis ir trale esantis langas buvo
apgaubti 30 mm akytumo tinkline medziaga (gaudykle). ] tokios konstrukcijos
gaudykle turi patekti tos zuvys, kurios pabéga i$ tralo. Taip patobulintu tralu per
2009-2010 mety laikotarpj viso buvo atlikta 20 eksperimentiniy tralavimy.
Kiekvieno tralavimo trukmé — 1 valanda. Visi tralavimai buvo atliekami dienos
metu 48-80 m gylyje. Po kiekvieno tralavimo pirmiausiai laimikis buvo i$§imamas
i§ gaudyklés, o po to i§ maisagalio. Zuvy ilgiai buvo matuojami 1 cm tikslumu.
Traly selektyvumui jvertinti skai¢iuojami 3 parametrai pagal metodikas, apraSytas
literatliroje (pvz.: Tpewes, 1974; Sparre & Venema, 1998). Selektyvumo kreivés
parametrai buvo paskaiciuoti naudojant MS Excel Solver funkcijg (Tokai, 1997).

Rezultatai

Su 110 mm Bacoma langu eksperimentiniai tralavimai buvo atliekami nuo
vasario iki gruodzio ménesiy. Tuo tarpu, tralavimai su naujuoju 120 mm Bacoma
langu buvo vykdomi sausio — balandzio ménesiais. Bendra sugauty menkiy
laimikiy struktiira pagal kiino ilgj tarp traly su skirtingais langais atrodé sekanciai.
Menkiy bandas, kurios pakliidavo i trala su langu 110 mm 60% sudaré
neverslinio dydzio zuvys nuo 23 iki 37 cm. Tuo tarpu, tralavimy su Bacoma
langu 120 mm metu neverslinio dydzio menkiy dalis sudaré 67% (20 — 37 cm). I$
esmés abiem atvejais Lietuvos iSskirtinéje ekonominéje zonoje menkiy sudétis
eksperimentiniy tralavimy metu buvo beveik tokia pati: traluojant su 110 mm
langu vidutinis menkiy ilgis buvo apie 24 c¢cm, o su 120 mm langu vidutinis ilgis
sieké 28 cm.

Analizuojant pabégusiy (gaudykle) ir likusiy trale (maisSagalis) menkiy
ilgius gavome, kad traluojant su 110 mm langu pabégusiy menkiy dydis svyravo
nuo 23 iki 42 cm, o i$ tralo su 120 mm langu pabégdavo nuo 20 iki 47 cm ilgio
menkés. Vidutinis pabégusiy menkiy ilgis trale su 110 mm langu buvo lygus 29,4
cm, o trale su 120 mm langu — 30,1 cm. Likusiy trale su 110 mm langu menkiy
laimikio vidutinis ilgis buvo lygus 37,8 cm, o trale su 120 mm — 41,5 cm.

Kitas svarbus klausimas, kiek ir kokio ilgio menkiy gali iSlysti pro skirtingo
akytumo langus. Apibendrinus eksperimentiniy tralavimy duomenis gavome, kad
daugeliu atvejy i$ tralo su 110 mm ir 120 mm langais beveik visos iki 30 cm ilgio
menkes i$ tralo pabéga. Didéjant menkiy ilgiui, pabégusiy zuvy dalis palaipsniui
mazéja. Analizuojant tralo su 110 mm lango selektyvumo savybes paaiskéjo, kad
pro lango akis i§lenda verslinio dydzio 38 — 42 cm ilgio Zuvys, kurios sudaro nuo
15 iki 30% to ilgio zuvy, pakliuvusiy i trala. Tuo tarpu, naudojant trala su 120
mm akytumo langu pabéga 38 — 47 cm menkes, ir to ilgio pabégusiy zuvy dalis
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sudaro nuo 10 iki 50%. Svarbu akcentuoti,

kad su 110 mm langu 38 cm ilgio

pabégusiy menkiy dalis sudaré apie 25%, o su 120 mm langu — jau 48%.

N————————————— — 10
80 | 0.9
Gandyklz N=1798wnt L. =328cm 0.8
70 F — Maitagalis  N=1526vat, Lo = 41,5 cm
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1 pav. Gaudyklés ir tralo maiSagalio laimikiy struktiira pagal menkiy ktino ilgiy
pasiskirstyma (visi tralavimai kartu sudéjus) ir selektyvumo kreiviy bei jy parametry
palyginimo charakteristikos

Bendru atveju, naudojant tralg su 110 mm langu neverslinio dydzio menkeés
sudaro 6,9% viso zuvy laimikio, o naudojant tralag su 120 mm langu neverslinio
dydzio menkés sudaro 3,1%.

1 lentelé

Selektyvumo parametry, gauty skirtingy tyrimy Baltijos jiroje metu,
lyginamoji lentelé

Tralo lango akies dydis, mm
10 [ 120 110 | 120 110 | 120
Selektyvumo Bornholmo rajonas Gdansko jduba (ICES Lietuvos IEZ (ICES
parametrai (ICES 24-25) 26) 26)

(Valentinsson & (Sergeev & Feldman, (masy duomenys,

Tschernij, 2003) 2003) 2009-2010)
I, 38 42 n.d. 38 33 35
I, 41 47 40 43 36 38
l,5 nd. nd. nd. nd. 39 41
SI 6,6 75 n.d. 9,0 4,2 5,6

Pateikiamos vidutinés reik§més. S| — selektyvumo intervalas, n.d. — néra duomeny
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Tralo selektyvumui jvertinti yra pieSiama komuliaciné kreivé (1 pav.). Ji
gaunama paskaiciavus, kokia zuvy dalis (vienetais) kiekvienoje ilgio grupéje
lieka trale, o kokia pabéga i§ tralo. Visos menkés, kurios yra vir§ Sitos kreivés,
buvo rastos gaudykléje (kitaip tariant, pabégo i§ tralo pro tralo langa). Menkés,
esancios zemiau kreivés lieka tralo maiSe. Nattralu, kad kuo didesné Zuvis, tuo
daugiau jy lieka trale.

Pagrindinis tralo selektyvumo parametras yra 50% procentilis (Lso). Jis
suprantamas kaip ta zuvy ilgio grupé L, kurios pusé arba 50% licka trale. Tai
reiskia, kad kita pusé pabéga pro tralo lango akis. Misy eksperimentiniuose
tralavimuose 110 mm lango Lso yra lygus 36 cm, 0 120 mm langui §is parametras
lygus 38 cm. Zvejybos metu 38 cm ilgio menkiy pro 110 mm langg pabégdavo tik
10% to ilgio Zuvy, o pro 120 mm langg — jau 50%. I8analizavus sugaunamy Zuvy
skirtumg tarp 110 ir 120 mm langy paaiskéjo, kad verslinio dydzio (38 - 47 cm)
menkiy grupés laimikiai, naudojant 120 mm langa gali sumazéti 7%.

Analogiski tyrimai buvo atlickami 2002 metais ICES 26-0jo parajonio
vakarinéje dalyje. Tyrimai parodé, kad Lso parametras 110 mm ir 120 mm
atitinkamai buvo lygus 40 ir 43 cm (Sergeev & Feldman, 2003) (1 lentelé).
Tyrimai Bornholmo rajone parodé, kad §is parametras atitinkamai lygus nuo 41
iki 47 cm (Madsen & Holst, 2002). Selektyvumo intervalas Sl apibadina zuvy
atrankos procesa: kuo Sis parametras didesnis, tuo selektyvumo savybés tampa
labiau neapibréztos. Kitaip tariant, tokio Zvejybos jrankio selektyvumas yra
prastesnis. Ir prieSingai, kuo jis yra maZzesnis, tuo tralo selektyvumo savybés
geresnés. Miisy atveju, §is parametras palyginti su kitais rajonais yra mazas. Kaip
matyti i§ rezultaty, visi selektyvumo parametrai einant nuo centrinés Baltijos
pietry¢iy kryptimi, mazéja. Kity mokslininky atlikti tyrimai apima menkiy
nerstavie€iy rajonus, kur aptinkamos didelés suaugusiy zuvy koncentracijos. Tuo
tarpu miisy tyrimai atlikti seklesnése Baltijos vietose, kur driekiasi ne tik menkiy
mitybos rajonai, bet ir praeina jauny individy migracijos marsrutai (Aro, 2000).
Dél $iy priezasciy, vidutinés selektyvumo reikSmés LIEZ yra zymiai mazesnés,
negu didesniuose Baltijos jiiros gyliuose.

ISvados

1. Pagal ilgiy struktlira menkiy laimikiai tarp traly su 110 mm ir 120 mm
langais skyrési nezymiai. Vidutinis zuvy ilgis tralo su 110 mm langu
laimikiuose buvo lygus 24 cm, o su 120 mm langu— 28 cm;

2. Didziausias pabégusiy i§ tralo pro Bacoma langa menkiy ilgis 110 mm lango
atveju buvo lygus 42 cm, 0 120 mm lango atveju — 47 cm;

3. Pabégusios verslinio dydzio menkés (38 — 42 c¢m) i$ tralo su 110 mm langu
sudaré nuo 15 iki 30% visy to ilgio zuvy, pakliuvusiy j tralg. Tuo tarpu, i§
tralo su langu 120 mm 38 — 47 c¢m ilgio pabégusios i$ tralo menkés sudaré 10
—50% tos grupés individy;
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4. Ivertinus tralo selektyvumo savybes paaiskéjo, kad naudojant tralg su 110
mm langu neverslinio dydzio menkés sudaro 6,9% viso zuvy laimikio, o
naudojant trala su 120 mm langu neverslinio dydzio menkeés sudaro 3,1%;

5. Palyginus 38 — 47 c¢cm menkiy ilgio grupes, kurios pabéga, tarp traly su
skirtingais langais paaiSkéjo, kad naudojant 120 mm langg Sios ilgiy grupés
menkiy laimikiuose sugauta 7% maziau nei naudojant 110 mm akytumo

langa.
6. Selektyvumo parametry palyginimas tarp skirtingy rajony parodé, kad

Lietuvos i$skirtinéje ekonomikos zonoje didele menkiy laimikiy dalj sudaro
jaunesni ir smulkesni individai, todél traly selektyvumo savybés Siame rajone
yra prastesnes.
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VIDEO MOZAIKOS METODO PANAUDOJIMAS
POVANDENINIAMS TYRIMAMS

Aleksej Saskov!, Yuri Rzanov?

Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda, aleks@corpi.ku.lt
2Center for Coastal & Ocean Mapping - Joint Hydrographic Center, New
Hampshire University, United States

Pastargjj deSimtmetj dugno filmavimas nuotolinio valdymo povandeninémis
vaizdo kameromis yra ne tik pla¢iai naudojamas specializuotuose juriniuose
tyrimuose, taciau dél didelio efektyvumo pretenduoja tapti ir standartiniu jlrinés
aplinkos kartografavimo darbuose bei stebésenoje. Kita vertus, jvairios juriniy
tyrinétojy mokyklos naudoja skirtingas surinktos video medziagos apdorojimo
strategijas, kurios metodologiniu pozitriu tobulintinos. Pavyzdziui, kiekybiniy
pozymiy apskaita ir atranka néra standartizuoti, todél pasitlyti metodai daznai
neduoda pakankamo tikslumo. Vienas i§ perspektyviy video medziagos
apdorojimo metody yra video mozaiky sudarymas, kuris paremtas
persidengianc¢iy video kadry iSskleidimo viename paveiksle principu. Nors
mozaikos paruoSimas reikalauja papildomy pastangy, galimybé matyti bendra
vaizda viename paveiksle vietoje atskiry vaizdo kadry leidzia iSspresti kadry
atrankos, pozymiy apskaitos dubliavimo, kiekybinio vertinimo, palyginamumo ir
kitas problemas.

Kokybiskos mozaikos paruosimas i§ povandeninés filmuotos medziagos
Siuo metu dar susiduria su sunkumais, kurie technologiSkai néra iSspresti.
$viesos lauko, o kameros padétis dugno atzvilgiu gali keistis filmavimo metu. Dél
geometriniy vaizdo iSkreipimy, kuriuos apsprendzia kameros padétis ir objektyvo
savybés, tas pats objektas skirtingose kadruose gali turéti skirtingg dyd; ir forma,
o skirtinga vaizdo kadry kokybé mozaikoje taip pat mazina mozaiky kokybe ir jy
analizés galimybes.

Sviesos lauko ir kadro geometrijos koregavimas, gretimy kadry kokybés
kontrolé ir tinkamas pozymiy registravimas persidengianc¢iuose kadruose yra
bitini  $iuolaikinio mozaikos algoritmo bruozai. Siame pranesime bus
demonstruojama viena i§ Siuo metu tobuliausiy mozaikos techniky, bus
pristatytos Sios technologijos galimybés naudojant skirtingg povandeninio
filmavimo technika, jos pritaikymas Lietuvoje bei vystymo perspektyvos.

Tyrimas buvo atliktas vykdant Norvegijos Finansinio Mechanizmo ir
Lietuvos Respublikos remiamg projekta “Lietuvos jiry istekliy darniojo valdymo
sistema” taikant naujoviskas stebéjimo, modeliavimo priemones ir ekosistemy
metoda.
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DUGNO RAJONAVIMAS PAGAL VERTE BENTOFAGIU
ZUVU MITYBAI

Andrius Siaulys, Darius Daunys, Martynas Buéas,
Egidijus Bacevi¢ius
Klaipédos universiteto Baltijos pajirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda, andrius@corpi.ku.lt

Dugno makrofauna yra vienas i§ svarbiausiy maisto Saltiniy auksStesniems
trofiniams lygmenims jilirinése ekosistemose. Stambios Baltijos jiiros zuvys,
pavyzdziui, menkés ar plek$nés, gali maitintis tokiais bentosiniais organizmais
kaip lygiakojai véziagyviai Saduria entomon, dvigeldziai moliuskai Macoma
balthica, Mya arenaria, Mytilus edulis ir net palyginus mazomis daugiaserémis
kirmélémis ar Soniplaukomis.

Sio tyrimo tikslas — i3skirti vertingiausius dugno rajonus menkiy, pleksniy ir
végeliy mitybai Lietuvos ekonomingje zonoje. Mitybos objekty identifikavimui
buvo istirti 1425 zuvy virSkinimo traktai. Makrofaunos biomasés pasiskirstymui
gauti buvo naudotas regresinis-klasifikavimo modelis ,,randomForest”, grjstas
statistiniais rySiais tarp rusiy pasiskirstymo ir fundamentaliy bentosiniy buveiniy
charakteristiky (priedugnio sroviy greitis, deguonies kiekis, druskingumas,
nuosédos ir kt.). Informacija apie bentoso pasiskirstymag gauta i§ 640
makrozoobentoso méginiy i§ 224 tyrimo stofiy. Po modelio kalibracijos ir
validacijos makrofaunos biomasés prognozavimas atliktas naudojant 100x100 m
gardele. Sie rezultatai buvo eksportuojami j ArcView programa, atlikta
interpoliacija ir gauti zoobentoso biomasés pasiskirstymo visoje Lietuvos
i§skirtinéje ekonominéje zonoje GIS sluoksniai.

Perdengus skirtingy bentoso riisiy biomasiy GIS sluoksnius, buvo gauti
atskiry zuvy riiSiy mitybos objekty bendros biomasés pasiskirstymo zemélapiai,
kuriuose buvo isskirtos didZiausig verte zuvy mitybai turinéios dugno zonos.
Papildomai buvo atlikta §iy zemélapiy tikslumo analizé, siekiant padidinti
galutiniy sprendimy patikimuma.

Tyrimas buvo atliktas vykdant Norvegijos Finansinio Mechanizmo ir
Lietuvos Respublikos remiamg projekta ,,Lietuvos jury itekliy darniojo valdymo
sistema taikant naujoviskas steb¢jimo, modeliavimo priemones ir ekosistemy
metoda” (LT0047) ir EU BONUS + projekta ,,Baltijos jliros dugno buveiniy
erdviné prognoze: jtraukiant antropogeninj poveikj ir ekonominj vertinima“
(BONUS-163).
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KLAIPEDOS MIESTO PEDOGEOCHEMINIS
VERTINIMAS: 2010 METAI

Ricardas Taraskevicius

Gamtos tyrimy centro Geologijos ir geografijos institutas, Vilnius,
taraskevicius@geo.lt

Tikslas ir uzdaviniai

Klaipédos miesto urbanistiniy ir kity veiksniy paveikto dirvozemio
uzterStumo tyrimo sudarant zemeélapius tikslas — suformuoti natiiriniais aplinkos
objekty geocheminiais tyrimais pagrista pagrindg tikslingam ir racionaliam
monitoringo tinklui. Siekiama optimizuoti veiksmus ir organizacines bei
technines priemones operatyviam ir prognostiniam aplinkos kokybés jvertinimui
ir valdymui bei tikslingam disponavimui informacija apie Klaipédos skirtingos
visuomeninés panaudos objekty aplinkos ekogeocheming kokybe miesto
bendruomenés gerbiivio uztikrinimui.

Tikslo realizavimui buvo uZzsibréztas uzdavinys: iSnagrinéti Klaipédos
miesto ikimokykliniy ir S$vietimo jstaigy bei kity vieSyjy erdviy aplinkos
dirvozemio geohigiening biikle sudarant zemélapius, kuriuose tyrimy rezultatai
turi buti palyginti su nurodymais galiojan¢iuose norminiuose aktuose, o taip pat —
atlikti buklés kaitos analize.

Tyrimo objektas ir metodika

2010 mety geguzés — birzelio ménesiais Klaipédos mieste, atkartojant 2006-
2007 mety geocheminio tyrimo vietas (1 pav.), buvo surinkti 170 dirvoZemio ir
grunto pavirSinés dangos éminiy ir kiekviename jy nustatyti 14 cheminiy
elementy, nurodyty Lietuvos higienos normoje HN 60:2004, kiekiai. Tyrimy
vietos, atkartojant 2006 ir 2007 metais vykdyty tyrimy plotus, yra pateikiamos
http://www.monitor.ku.lt/doc/5 sk 2010m_zemelapiai.pdf. = Eminiams  imti
sukurta procediira apraSyta 2006 metais (Dirvozemio ekogeocheminis tyrimas
Klaipédos mieste... 2006; Ikimokykliniy jstaigy ir... 2007).

Méginiai ityrimui buvo pristatyti | Gamtos tyrimy centro geologijos ir
geografijos instituto geochemijos sektoriaus laboratorija. Homogenizavus ir
sumalus méginius Ag, Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, V ir Zn kiekiai juose
buvo tiriami atominés optinés spektrofotometrijos metodu (Aplinkos apsaugos
agenturos leidimas Nr. 1AT—44), o As ir Se kiekiai — rentgeno fluorescencinés
analizés metodu (prietaisas SPECTRO XEPOS, Standartinis tyrimo metodas LST
EN 15309:2007). 12 auks¢iau i$vardinty elementy (Ag, Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Mo,
Ni, Pb, Sn, V ir Zn) laboratoriniy tyrimy kokybé yra nuolat tikrinama ir vystoma
nuo 1997 mety dalyvaujant tarptautiniy Wageningeno Universiteto (Olandija)
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rengiamoje laboratoriniy mainy programoje
(http://www.wepal.nl/website/products/ISE.htm), o As ir Se kiekiy patikra Sioje
programoje yra vykdoma nuo 2007 mety.

1 pav. Dirvozemio ir grunto tyrimy vieta (grunto sgvartos) prie Klaipédos uosto teritorijos

Lygiagreciai su Gamtos tyrimo centro Geologijos ir geografijos instituto
(GTC GGI) geochemijos sektoriuje vykdomais auk$¢iau iSvardinty cheminiy
elementy kiekiy tyrimais, naftos produkty Cio-Cao kiekiai buvo tiriami UAB
,.Klaipédos vanduo* nuoteky tyrimo laboratorijoje dujy chromatografijos metodu
pagal LAND 89-2010. Ankstesniaisiais 2006-2007 metais naftos produkty —
lengvyjy angliavandeniliy (Ce-C2s) Kiekiai buvo tiriami IR-spektrometrijos
metodu, kuris, nuo 2010 m. vasario 8 d., vadovaujantis Lietuvos Respublikos
aplinkos ministro jsakymu Nr. D1-123, neteko galios.

Tyrimy rezultatai yra jvertinti pagal Lietuvos higienos norma HN 60:2004,
naudojant du dirvozemio uzter§tumo rodiklius.

Svarbus dirvozemio uzterStumo cheminémis medziagomis vertinimo
rodiklis yra pavojingy cheminiy medziagy didziausia leidziama koncentracija
(DLK) dirvozemyje. Kuo didesné cheminés medziagos koncentracija (C;)
(mg/kg) nustatyta tiriamame dirvozemyje uz DLK (mg/kg), tuo didesnis
dirvozemio uZter§tumo pavojus.

Lyginant cheminés medziagos koncentracija dirvozemyje su DLK,
nustatomas dirvozemio uZter§tumo $ia medziaga koeficientas Ko, kuris
iSreiskiamas santykiu:

Ci
Ko==7"" 1
DLK
Ci — cheminés medziagos koncentracija tiriamame dirvoZzemio méginyje (mg/kg),
DLK — cheminés medziagos didziausia leidziama koncentracija dirvozemyje

(mg/kg).
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UzterStumo Kkoeficientas Ko yra suskaiiuotas Ag, As, Ba, Co, Cr, Cu, Mn,
Mo, Ni, Pb, Se, Sn, V, Zn ir naftos produktams. Siems elementams HN60:2004
yra nurodytos didziausios leidziamos koncentracijos (DLK) reik§més. Vertinimas
atliekamas naudojantis formule (1).

Pagal Ko reik§me atlickamas dirvoZemio uzter§tumo pavojingumo laipsnio
jvertinimas:

Ko Dirvozemio uzter§tumo pavojingumo laipsnis
Ko<1 L eistinas

1<Ko<3 Vidutinio pavojingumo

3<K,<10 Pavojingas

Ko > 10 Ypac pavojingas

Jeigu dirvoZemis yra uzterStas ne viena chemine medziaga arba cheminiu
elementu (metalu), bet keliais, tuomet jo uzterStumo laipsnis vertinamas pagal
suminj uzterStumo rodiklj Zd, kuris lygus:

Zy =ZKi_(n_1)v (2
n — cheminiy elementy kiekis, K; - koncentracijos koeficienty Ky suma.

Dirvozemio uzterStumas vertinamas apskai¢iuojant cheminio elemento
koncentracijos koeficientus Ky:

Ci
Kk = (3)
oF
Ci — nustatytas cheminio elemento kiekis tiriamame dirvoZemio méginyje

(mg/kg), Cs — foninis cheminio elemento kiekis tiriamame dirvozemio méginyje
(mg/kg).

Foninis cheminio elemento kiekis gali buiti nustatomas papildomai tiriant
vietove Svariose vietose ir surenkant foninius (neuzterStus) éminius bei juos
istiriant arba pasirenkant reik§mes i§ literatiiriniy Saltiniy. Siuo atveju tiriamy
objekty geocheminio fono reik§mémis (geofonas) pasitelktos Klaipédos rajonui
nurodytosios elementy kiekiy vertés (Kadunas ir kt., 1999). Dirvozemio
uZterStumo kategorija - laipsnis yra jvertinama pagal HN 60:2004 pateiktg 1
prieda ir cheminiy elementy koncentracijos koeficienty Ky suma:

UzterStumo kategorija — laipsnis Zy
Leistinas Z4<16
Vidutinio pavojingumo 16<24<32
Pavojingas 32<7,<128
Ypac¢ pavojingas Z4>128

Sugretinus abu rodiklius — Ko ir Zg, pagal didesnjjj vieno i§ jy pavojingumo
laipsnj yra nustatomas ir jvardijamas Bendras dirvozemio uZter§tumo
pavojingumo laipsnis.
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Rezultatai ir ju aptarimas

Remiantis uZter§tumo koeficiento Kganalize (lyginant Klaipédos dirvozemio
(grunto) dangoje aptiktasias cheminiy parametry reik§mes su Lietuvos higienos
normoje HN 60:2004 nurodytomis DLK), 2010 metais atlikty tyrimy metu Kaip
Hleistinai uzter§tos yra vertinamos 146 vietos i§ 170, 24 i§ 170 priskiriamos
,.vidutinio pavojingumo* laipsnio uzter§tumo kategorijai, 6 i§ 170 — ,,pavojingo®.
,Ypac pavojingo® laipsnio uzterStumo kategorijai — 2 (dvi) vietos. Dazniausiai
DLK — 16-koje tyrimo viety — virSija Cr kiekiai (2 vietose Cr nulemia ,ypac
pavojingo® laipsnio uzterStumo kategorija, 4 — ,,pavojingo“, 10 — ,vidutinio
pavojingumo®). 7-iose vietose DLK virSija Pb kiekis (visose vietose nulemia
,.vidutinio pavojingo* laipsnio uzter§tumo kategorija), 5-iose vietose — Zn (visose
vietose nulemia ,,vidutinio pavojingo® laipsnio uzterStumo kategorija). Vienoje
vietoje DLK vir§ijo Ag arba Mo kiekiai, nulemdami ,,vidutinio pavojingo*
laipsnio uzter§tumo kategorija. Galimybe, didéjant tarsai, pasiekti DLK pasizymi
ir kitos tyrimy vietos, kuriose aptikti elementy kiekiai yra tarp 0,7 ir 1,0 (1
lentelé).

Vertinant pagal naftos produkty Cio-Cao kiekj HN 60:2004 nurodytas 30
mg/kg dydis yra vir§ytas 14 viety i§ 170. Dvigjose i$ jy uzterStumo koeficiento Ko
dydis nulemia ,pavojingo” laipsnio uZterStumo kategorija, kituose 14-oje —
,.vidutinio pavojingumo®. 30 mg/kg ,,DLK* yra pritaikyta su iSlyga (siekiant bent
apytiksliai palyginti tarpusavyje 2010 mety tyrimy rezultatus su 2006-2007
metais aptiktaisiais kiekiais), nes HN 60:2004 §is kiekis yra skirtas Cg-Cog
frakcijai. LAND 9-2002 gyvenamosios paskirties, rekreacinés (.....) teritorijoms
leidzia iki 200 mg/kg. Sis rodiklis vir$ytas vieninteléje stebéjimo vietoje Nr. 150
(skveras palei Dang).

1 lentelé

Cheminiy elementy, kurie vir§ija DLK arba yra artimi jam, aibé

Cheminis elementas Cr | Pb|Zn | Mo | Ag| As | Ba| Sn | Cu

Viety, kurlosc?v\_/lrsyta DLK, 16 7 5 1 1 0 0 0 0
skaiCius

Viety, kurlosetvO..7< DLK<I, 9 7 14 | 18 0 5 5 2 1
skaicius

Remiantis Zy reikSmiy analize, kaip ,leistinai uzter§tos“ vertinamos 143
vietos i§ 170, 19 i§ 170 — kaip ,vidutinio pavojingumo®, 8 i§ 170— kaip
,pavojingo®. ,,Ypac¢ pavojingo* laipsnio kategorijai nepriskiriama né viena vieta.
Remiantis bendra K, ir Zy reik§miy, sugretinus jas ir pasirenkant vienos jy
lemiama didesnj pavojingumo laipsnj, analize, kaip ,leistinai uZterStos*
vertinama 40 viety i§ 170, 28 i§ 170— kaip ,,vidutinio pavojingumo®, 10 i§ 170 —
kaip ,,pavojingo®. ,,Ypac pavojingo™ laipsnio kategorijai priskirtos 2 vietos. Abi
jos yra nulemtos anomaliai dideliais Cr kiekiais.
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ISvados

IStyrus 13 potencialiai toksiniy cheminiy elementy — Ag, As, Ba, Co, Cr,

Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sn, V, Zn ir naftos produkty (frakcija C10-Cao) kiekiy
pasiskirstyma, jvardijama tokia 2010 mety buklé:

1.

pagal uzterStumo koeficiento Ko dydj didesnéje miesto dalyje — 81,2%
tirlamy viety — gruntas vertinamas kaip ,leistinai uzterStas“. 14,1% jis
priskiriamos ,,vidutinio pavojingumo* laipsnio uZterStumo kategorijai, 3,5%
— ,,pavojingo®. ,,Ypaé pavojingo* laipsnio uzter§tumo kategorijai priskiriama
1,2%;

dazniausiai DLK virsija Cr kiekiai (2 vietose Cr nulemia ,,ypa¢ pavojingo*, 4
— ,,pavojingo”, 10 — ,vidutinio pavojingumo* laipsnio uZterStumo
kategorija). Po jo seka Pb (visose juo uzterStose vietose nulemia ,,vidutinio
pavojingo® laipsnj), Zn (visose juo uzter§tose vietose nulemia ,,vidutinio
pavojingo® laipsnj). Po vieng vieta yra uzterS§¢ Ag arba Mo, nulemdami
,vidutinio pavojingo“ laipsnio uZterStumo kategorija. Galimybe didéjant
tarSai virSyti DLK lygj pasizymi As, Ba, Sn ir Cu;

vertinant naftos produkty C10-Cao kiekj (pagal HN 60:2004 joje nurodyta 30-
50 mg/kg) DLK reik§més yra virSytos 8,2% teritorijos. Dviejose i§ jy
uzterStumo koeficiento Ko dydis nulemia ,,pavojingo® laipsnio uZter§tumo
kategorija, kitose 14-0je — ,,vidutinio pavojingumo*. 30 mg/kg ,,DLK* yra
pritaikyta su iSlyga, nes HN 60:2004 Sis kiekis yra skirtas Cg-Cog frakcijai.
LAND 9-2002 gyvenamosios paskirties ir rekreacinéms teritorijoms leidZia
biiti terSiamoms iki 200 mg/kg. Sis rodiklis vir§ytas skvere palei Dane;
remiantis suminio uZterStumo rodiklio Zgy reikSmiy analize, kaip ,,leistinai
uzterStos* vertinamos 84,1%. 11,2% jvardijamos kaip priklausancios
,.vidutinio pavojingumo®, 4,7% — ,pavojingo* laipsnio kategorijai. ,,Ypa¢
pavojingo“ laipsnio kategorijai nepriskiriama né viena vieta;

remiantis bendra K, ir Zy reikSmiy, sugretinus jas, analize, kaip ,,leistinai
uzterStos vertinama 76,5% viety. 16,5% jvardijamos kaip ,vidutinio
pavojingumo®, 5,9% — kaip ,pavojingo“. , Ypa¢ pavojingo* laipsnio
kategorijai priskirta 1,2 % viety. Pastaraja nulemia Cr kiekis;

didziausi sunkiyjy metaly bendri kiekiai, daZniausiai priklausantys
pavojingesnei negu ,\vidutinio pavojingumo* laipsnio kategorijai, yra
aptinkami greta uosto — vakarinés miesto dalies deSinéje Danés upés puséje
Siauriau J.Janonio ir Gintaro gatviy. Rekomenduojama apsvarstyti Sios
miesto dalies nukenksminimo galimybes detaliais tyrimais lokalizavus
anomalius plotus;

daZniausiai ne Zemesnei negu ,,vidutinio pavojingumo* laipsnio kategorijai
yra priskiriama dirvozemio (grunto) danga, plytinti | Siaur¢ nuo Rity, jos
tesinys — Paryziaus Komunos, gatviy. Siaurinéje dalyje ji ribojama Svyturio
— Stadiono — Pusyno - Igulos (Klevy) gatvémis. Rekomenduojama j tai
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atsizvelgti pasirenkant ne retesnj negu vieng kartg j trejus metus Sios miesto
dalies vieSyjy teritorijy dirvozemio monitoringo periodisSkumag. Kiti
analogiski lokaltis plotai yra tarp Kalnupés ir Merkio (Baltijos pr.) gatviy.
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BRETLINGIO (SPRATTUS SPRATTUS BALTICUS)
AMZIAUS NUSTATYMO METODOLOGIJA

Diana Tarvydiené

Zuvininkystés tarnyba prie ZUM Zuvininkystés tyrimy ir moksly skyrius,
Klaipéda, ztl@zuvivaisa.lt

Baltijos bretlingis (Sprattus sprattus balticus, Shneider) kartu su menke
(Gadus morhua collarias L.) ir strimele (Clupea harengus membras L.) nuo seno
laikomos vienos vertingiausiy, gausiausiy versliniy Zuvy Baltijos juroje.
Bretlingiy Baltijos jiiroje sugaunama apie 400 tukst. t., tai sudaro ~ 60% bendro
laimikio. Bretlingiy biologiniy charakteristiky tyrimai duoda galimybe laiku
nustatyti jy istekliy kitimo tendencijas bei operatyviai paruosti rekomendacijas
racionaliai iStekliy eksploatacijai. Vykdydamas versliniy zuvy biologiniy
charakteristiky tyrimus, Zuvininkystés tyrimy ir mokslo skyrius Lietuvos
ekonominéje zonoje atlieka bretlingiy zvejybos bei biologiniy charakteristiky
analize. Ypatingas démesys skiriamas amziaus, kuris parodo zuvy istekliy
dinamika, skaitlinguma, mirtingumg bei biomase, nustatymui. Visi minéti
parametrai yra biitini norint racionaliai naudoti ir iSsaugoti bretlingiy iSteklius.
Apskaiciuojant iSteklius reikalingi ilgalaikiai stebéjimai, nes atsitiktiniai,
pavieniai duomenys gali duoti netiksly esamos padéties jvertinimg. Kiekvieng
meénes] laivu ,,Darius“ su standartiniu pelaginiu tralu yra paimami méginiai.
Priklausomai nuo zvejybos intensyvumo méginiai imami ir i§ versliniy laivy.
Atlickama masiné ir biologiné bretlingiy analizé: matuojamas ilgis, nustatomas
svoris, lytis, gonady brandos stadijos, skrandzio uzpildymas ir iSimami otolitai
amziaus nustatymui.

Bendrosios bretlingiy sugavimo Baltijos juroje kvotos nustatomos remiantis
iStekliy jvertinimu. Misy skyrius renka duomenis, kurie naudojami iStekliy
jvertinimui. Bretlingiy amZiaus nustatymui imami otolitai (ausikauliai), kuriy
kasmet perzifirima po 2-3 tiikst. vienety. Otolity ilgis siekia apie 1 - 2 mm, o
plotis apie 1 mm, todél stebima mikroskopu. Prie mikroskopo esancia kamera
galima nufotografuoti otolitus ir juos iSsamiau paanalizuoti. Pasitelkiant
Siuolaikines technologijas, galima tiksliai nustatyti amziy ir jvairius Kitus
pakitimus. Nustatant bretlingiy amziy reikia atpaZinti ir suskai¢iuoti otolity
metinius Ziedus, kurie susidaro mety eigoje. Sviesiosios ir platiosios zonos yra
vasaros augimo zona, nes tuo metu spariau auga zuvies kiinas ir atitinkamai
sparéiau auga ir otolitas. Ziemos periodu bretlingiy kiino augimas sulétéja, taip
pat sulétéja ir otolito augimas, todél matoma tamsesné ir siauresné zona. Taip
otolito struktiiroje atsiranda Zymés, rodancios Zuvies amziy. Pirmame paveiksle
trejy mety amziaus bretlingiy otolity nuotrauka. Amziné populiacijos struktiira
viena svarbiausiy ekologiniy charakteristiky, susijusiy tiek su gimstamumu, tiek
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su mirtingumu. Bretlingiai yra greitai subrestancios zuvys, todél ir vienos kartos
gausumas gali stipriai jtakoti istekliy dydj. Po to duomenys apdorojami
kompiuteriu ir suformuojama duomeny bazé, kuri siun¢iama Tarptautings jiry
tyrimy Tarybos (TJTT) eksperty grupei.

1 pav. Bretlingiy trejy mety amziaus otolitai

Mokslininkams, kurie nustato bretlingiy amziy, reikalinga ne tik Siuolaikiné
amziaus nustatymo technika, bet ir vieningas metodologinis sprendimas. Tam
1992 m. buvo sudaryta bretlingiy amziaus nustatymo TJTT darbiné grupé, j kuria
jeina Lietuvos, Latvijos, Estijos, Rusijos, Lenkijos, Vokietijos, Danijos, Svedijos,
Suomijos atstovai, kuriems periodiskai organizuojami susitikimai. Taip pat $ios
grupés nariai nuolat keiCiasi savo Salies bretlingiy otolity méginiais, kurie
analizuojami, o susitikimo metu aptariami. Sios grupés darbo tikslas yra kuo
tiksliau nustatyti amziy ir sekti bretlingiy otolity struktiiros pakitimus tarp visy
Pabaltijo Saliy laimikiy. Kiekviena Salis pagal sutarta metodika siuncia duomenis
kasmetiniam bretlingiy iStekliy jvertinimui ir paskaifiavimui, pagal kuriuos
Darbiné grupé pateikia rekomendacijas Europos komisijai, kuri nustato leisting
bretlingiy sugavimo dydj visoje Baltijos jiiroje. Siuolaikingé metodologija ir
bretlingiy amziaus, bei augimo tempo nustatymo koordinavimas tarp devyniy
Pabaltijo Saliy leidzia TJTT tiksliau jvertinti populiacijos sudétj ir pateikti realias
rekomendacijas kiek galima i§gaudyti.
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IN SITU IR MERIS ENVISAT NUSTATYTU BIO-OPTINIU
VANDENS PARAMETRU VALIDACIJA BALTIJOS JUROS
LIETUVOS PRIEKRANTES VANDENYSE

Diana Vaiciute
Klaipédos universiteto Baltijos pajirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipédos universiteto Geofiziniy moksly katedra, Klaipéda, diana@corpi.ku.lt

Jvadas

Ivairios kosmoso organizacijos (ESA, NASA) yra sukirusios palydovinius
spektrometrus, kurie fiksuoja bio-optinius (chlorofilg a, iStirpusig organing
medziaga, suspenduotas daleles) vandens parametrus. Sis metodas pastaruoju
metu yra placiai taikomas ekologiniuose (potencialiai toksiniy fitoplanktono
organizmy vystymuisi, vandens ,,zydéjimo* intensyvumui, pasiskirstymui erdvéje
ir laike ir kt.) tyrimuose bei operatyvaus monitoringo tikslams (Kutzer, 2009).
PavirSiaus chlorofilo a koncentracija vandenyje, iSmatuota dirbtiniy Zemés
palydovy, daznai vertinama kaip tiesioginis fitoplanktono biomasés matas. Taciau
pastaryjy rodikliy santykis néra pastovus (Havskum et al., 2004, Ston et al.,
2002). Be fitoplanktono pigmenty Baltijos jiiros vandens optines savybes lemia ir
kiti bio-optiniai rodikliai, todél Sie vandenys yra priskiriami priekrantés vandeny
(Case 2) tipui (Kratzer ir kt., 2008). Sio tipo vandeny tyrimai pritaikant
nuotolinius metodus yra itin sudétingi, nes dauguma sukurty algoritmy netiksliai
apskaiCiuoja bio-optiniy parametry koncentracijas Be to, ne visuose regionuose
(tame tarpe ir Lietuvos Baltijos jiros akvatorijoje) yra iStirtas palydovinés
informacijos tinkamumas $iy biologiniy vandens kokybés parametry vertinimui.
Lietuvos priekrantés vandeny optines savybes lemia stiprus bangavimas
(Kelpsaité ir kt., 2010), KurSiy mariy vandeny sklaida, galinti apimti akvatorija
iki 35 km nuo uosto varty j Siaure, | Siaurés vakarus — apie 30 km, i vakarus ir
pietvakarius — apie 14-15 km (Olenina, 1997). Dél sezoninio ir erdvinio
heterogeniskumo pagal bio-optinius parametrus Lietuvos jiros priekrantés
vandenims gali biiti sunku pritaikyti vieng standartinj algoritma. Dél Sios
priezasties gali atsirasti poreikis sukurti lokalius algoritmus tam, kad palydoviné
informacija biity naudojama moksliniams bei praktiniams tikslams.

Tyrimy medziaga ir metodai

Baltijos juros Lietuvos ekonominéje zonoje bio-optiniy vandens parametry
méginiai buvo surinkti 2010 m. geguzés-rugséjo mén. Chlorofilo a koncentracija
buvo nustatyta spektrofotometriniu metodu (Jeffrey and Humphrey, 1975).
IStirpusios organinés medziagos (angl. Colored Dissolved Organic Matter —
CDOM) buvo nustatytos spektrofotometriniu metodu, suspenduotos dalelés (angl.
Total Suspendei Matter) — gravimetriniu metodu. Taip pat tyrimy stotyse buvo
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nustatytas vandens skaidrumas (Secchi gylis, m), temperatira (°C), druskingumas
(PSV).

Tyrimuose buvo panaudotos Envisat palydovo MERIS (Medium Resolution
Imaging Spectrometer) jutiklio 300 m rezoliucijos nuotraukos (Brockmann
Consult/ESA), kurios buvo analizuojamos BEAM 4.8 programa. Validacijai su in
situ matavimais buvo pasirinkti penki standartiniai algoritmai, sukurti ezerams ir
priekrantés vandenims — IPF, FUB/Wew, C2R, Eutrophic ir Boreal (daugiau apie
juos Doerffer & Schiller, 2006). Skirtumams tarp palydovo ir in situ iSmatuoty
bio-optiniy parametry nustatyti buvo skai¢iuota vidutiné kvadratiné paklaida nuo
teorinés 1:1 (RMST) tiesés pagal (1) formulg. Taip pat buvo nagring¢jamas
parametry pokytis transektose ir mety eigoje.

VY
RMST = \/Z(ysatN Xln_snu)

@

kur:

RMST - vidutiné kvadratiné paklaida nuo teorinés tiesés 1:1;

Ysat — palydovo duomenys;

xin_situ — IN Situ matavimai;

N — atvejy skaicius.

Baltijos jliros Lietuvos priekrantés vandenys yra ypatingai heterogeniski dél
intensyvaus gélo ir didesnio biologinio produktyvumo Kursiy mariy vandens. Dél
Sios priezasties bio-optiniai parametrai esant skirtingam druskingumui gali
zenkliai skirtis, todél duomeny masyvas buvo padalintas j dvi dalis pagal
druskingumg. Pritaikius netiesinés regresijos modelj (GAM) buvo jvertintas
aplinkos faktoriy poveikis bio-optiniy parametry reikSmiy skirtumams tarp
algoritmais generuoty ir in Situ reik§miy. Pritaikius maksimalaus chlorofilo
indeksa MCI (angl. maximum chlorophyll index) buvo nustatytas vandens
,,Zydéjimo* pasiskirstymas tyrimy rajone ir jo kaita laike.

Laukiami rezultatai

Atlikti tyrimai leis atsakyti j klausimus: i) ar ir kokius standartinius bio-
optiniy vandens parametry algoritmus galima naudoti tolimesniuose
ekologiniuose hidroekosistemy tyrimuose ir taikyti operatyvioje stebésenoje; ii)
kaip validacijos rezultata gali jtakoti erdviné nuotrauky rezoliucija, méginiy
émimo sezonas, ménuo, paros laikas, druskingumas, temperatiira, atstumas nuo
kranto ar Kursiy mariy, naudojamy algoritmy klaidos atmosferos korekcijoje; iii)
kokie yra nuotolinio tyrimo metodo pranasumai/trikumai analizuojant vandens
,»Zydéjimy“ intensyvuma.

Padéka. Tyrimas buvo atliktas vykdant Norvegijos Finansinio Mechanizmo ir Lietuvos

Respublikos remiama projekta ,,Lietuvos jlry iStekliy darniojo valdymo sistema taikant
naujoviskas stebéjimo, modeliavimo priemones ir ekosistemy metoda” (LT0047) ir

249



Europos kosmoso agentiiros finansuojama MarCoast 2 (Marine & Coastal Environmental
Information Servines) projekta.

Skiriu padéka prof. habil. Dr. Kestuc¢iui Ducinskui ir dr. Martynui Bucui uz pagalba
statistikos klausimais.
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TITNAGDUMBLIAI KURSIU MARIU FITOPLANKTONE
IR PAVIRSINESE DUGNO NUOSEDOSE

Giedré Vaikutiené?, Irina Olenina?®

Wilniaus universitetas, Vilnius, giedre.vaikutiene@gf.vu.lt
2Aplinkos apsaugos agentiiros Jiriniy tyrimy departamentas, Klaipéda
3Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas

Vykdant valstybing Baltijos jiros aplinkos monitoringo programa atliekami
fitoplanktono tyrimai KurSiy mariose. 2010 metais geguzés 18 diena imant
vandens méginius fitoplanktono tyrimams buvo paimti papildomi meéginiai i§
pavirSiniy (2 cm) dugno nuosédy (smulkus aleuritingas smélis) trijose KurSiy
mariy monitoringo vietose: Siaurinéje mariy dalyje Klaipédos sasiauryje (2 stotis),
ties Juodkrante (5 stotis) ir centrinéje mariy dalyje (14 stotis) ties riba su
Kaliningrado sri¢iai priklausan¢iomis Kursiy mariomis (1 pav.).
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1 pav. Fitoplanktono ir dugno nuosédy méginiy tyrimy vietos
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Planktono méginiai buvo paimti plastmasiniu batometru i§ pavirSinio (0,5
m) vandens sluoksnio, nuosédy meéginiai buvo paimti gruntosémiu.
Titnagdumbliy rasiné sudétis planktono méginiuose buvo nustatoma pritaikius
tradicing fitoplanktono tyrimy metodika (HELCOM, 1988) ir naudojant
invertuota mikroskopa su padidinimu 400x. Preparatai titnagdumbliy tyrimams
mikroskopu i§ nuosédy buvo paruosti taikant standarting metodika, aprasyta
literatiiroje (Battarbee, 1986). Naudojant biologini mikroskopa (padidinimas
1000x) kiekvieno preparato centrinéje dalyje suskaiiuota ne maziau 500
titnagdumbliy. Planktono bei nuosédy titnagdumbliai buvo apibudinami iki riiSies
arba genties lygio. Sio darbo tikslas buvo palyginti titnagdumbliy riisine sudétj
tuo paciu metu paimtuose fitoplanktono ir pavirSiniy dugno nuosédy méginiuose,
nustatyti ri§inés sudéties skirtumus ir galimas ty skirtumy priezastis.

Planktono méginiuose i§ parinkty monitoringo viety, i§ viso buvo aptiktos
34 titnaginiy dumbliy raSys, 27 i§ jy priklausé pelaginéms formoms, 7 —
bentosinéms. Didziausia planktono titnagdumbliy jvairove pasizymi centriné
Kursiy mariy dalis (14 st.), kur buvo rastos 25 radys. Siaurinéje mariy dalyje,
Klaipédos sasiauryje (2 st.), buvo rasta 14 titnaginiy dumbliy raisiy ir 16 rasiy —
ties Juodkrante (5 st.). Gausiausios, sudaranéios vir§ 5% nuo bendros
titnagdumbliy sumos, buvo 9 riisys (po 4-5 risis méginyje) (1 lent.). Visos
vyraujanéios risys buvo charakteringos Kursiy mariy pavasariniam fitoplanktono
kompleksui (Olenina, 1998; Kasperovi¢iené, Vaikutiené, 2007).

Nuosédy méginiuose buvo rastos 35 titnagdumbliy rasys, i$ jy 21 priklausé
bentosinéms formoms ir tik 14 rasiy — pelaginéms. Didziausia rasiy jvairové buvo
nustatyta ties Juodkrante — 25 rii$ys, maziausia — Klaipédos sasiauryje - 18 rusiy,
centrinéje mariy dalyje buvo aptikta 20 riSiy, prie dominanty priskirtos 6 rusys
(po 2-4 rusis méginyje) (1 lent.).

1 lentelé

Kursiy mariy fitoplanktono bei dugno nuosédy dominuojancios

titnagdumbliy rasys

Fitoplanktonas Dugno nuosédos
2st. | Aulacoseira islandica ssp. islandica (40%); Actinocyclus normanii (51%);
Diatoma tenuis (16%); Aulacoseira islandica ssp. islandica (30%)

Stephanodiscus hantzschii (13%);
Asterionella formosa (8%);
Synedra acus V. acus (6%)

5 st. Fragilariforma virescens (23%); Aulacoseira ambigua (35%);
Staurosira construens v. construens (20%); Aulacoseira islandica ssp. islandica (24%);
Staurosira construens v. venter (20%); Aulacoseira granulata (18%);
Diatoma tenuis (15%); Fragilaria heidenii (5%)
Asterionella formosa (7%)

14 st. | Stephanodiscus hantzschii (31%); Actinocyclus normanii (42%);
Diatoma tenuis (20%); Aulacoseira islandica ssp. islandica (36%);
Asterionella formosa (7%); Stephanodiscus rotula (11%)

Skeletonema subsalsum (5%)
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Apibendrinant pastebéti keli désningumai:

- didzigja fitoplanktono titnagdumbliy dalj (79 %) tirtuose méginiuose
sudaro pelaginés formos, o nuosédose daugiausiai aptikta bentosiniy formy (60
%). Tik nedidelé dalis ty paciy rusiy buvo rasta fitoplanktono ir dugno nuosédy
meéginiuose. 2-je stotyje rastos tik dvi tos pacios titnagdumbliy rasys tiek
fitoplanktone, tiek dugno nuosédose. 5-toje stotyje aptiktos keturios bendros
rasys, o 14-je stotyje — devynios. Rasiy sutapimas fitoplanktone ir nuosédose
didéja i pietus, tolstant nuo sgsiaurio;

- bendras riiSiy skaiCius tiek fitoplanktono, tiek ir nuosédy méginiuose taip
pat didéja tolstant nuo sgsiaurio i pietus. Gali buti, kad mariose didesné rusiné
jvairové atsiranda ir dél ,jvairesniy* aplinkos salygy (upiy nuotékio sukeliamy
sroviy, su juriniu ir upiy vandeniu j marias patenka savitos titnagdumbliy rasys);

- 1 dugno nuosédas kartu su vandeniu ir nuosédomis patenka perklostyty
druskéty vandeny titnagdumbliy i$ Baltijos jiiros, kuriy visai neaptinkama mariy
fitoplanktone. Nuosédy méginiuose rasta Baltijos juros senesnéms (Litorinos ir
Postlitorinos stadijos) nuosédoms biudingy druskéty vandeny bentosiniy
(Navicula platystoma, Navicula reinhardtii, Diploneis smithii f. rhombica) rasiy.
Taip pat ir planktoniniy (Actinocyclus octonarius, Coscinodiscus asteromphalus)
rusiy, kurios randamos giliavandeniuose duburiuose (Vaikutiené, 2004);

- visose trijose stotyse nuosédose aptikta santykinai daug (35-50%)
Actinocyclus normanii, o fitoplanktone Sios riisies rasta tik 5-je ir 14-je stotyse po
1%. Sios riisies mazas kiekis fitoplanktone gali biti susijes su méginiy paémimo
sezonu — Actinocyclus normanii labiausiai paplinta Kur$iy mariy planktone
vasarg, 0 méginiai paimti geguzés meénesj, todél méginiy paémimo metu $i rasis
dar nebuvo gausiai i$plitusi. Literatiiroje minima, kad Actinocyclus normanii yra
tarp vyraujanciy Lietuvos akvatorijos Baltijos jiiros giluminés dalies pavirSinése
nuosédose ir paplitusi Baltijos jiros priekrantinése dalyse, kur jteka gélas upiy
vanduo (Snoeijs, Vilbaste, 1994; Bubinas ir kt., 1998). Todél | Kursiy mariy
atneSama kartu su nuosédy srautu i$ jaros (Trimonis et al., 2010);

- fitoplanktono titnagdumbliy rGiSing sudéti galima sieti su mariy gyliu.
Gilesnése mariy vietose (2-je ir 14-je stotyse) vyrauja gélavandenés planktono
rusys, o seklesnéje (5-je stotyje) vyrauja gélavandenés bentoso riisys;

- gélavandené planktoniné rGsis Stephanodiscus hantzschii didesniais
kiekiais aptikta fitoplanktone 14-je stotyje, t.y. toliausiai nuo sasiaurio esancioje
vietoje. Pastebéta, kad Kur§iy mariose Sios rusies didesni kiekiai fitoplanktone
minétoje vietoje susije su Nemuno prietaka.

I[$analizavus fitoplanktono ir dugno nuosédy méginius isliko ir pora
désningumy, kuriuos sunku paaiskinti:
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- visuose fitoplanktono méginiuose rasta (iki 20%) planktoniné-epifitiné
gélavandené riisis Diatoma tenuis. Sios riiSies visai nerasta dugno nuosédy
méginiuose;

- gélavandenés planktoninés rasies Stephanodiscus hantzschii  buvo
santykinai daug fitoplanktone (iki 31%), bet nuosédose jy rasta mazai (iki 1%).
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Klaipédos universiteto Baltijos pajirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda, erikas@corpi.ku.lt

Baltijos juros Lietuvos akvatorijos geomoksliniai tyrimai pradéti vykdyti
apie 1960 m. (Gudelis, 1998). Pirmieji darbai susij¢ su Baltijos dugno geologija
paskelbti J. Dalinkeviciaus ir V. Gudelio buvo apie prekvartero ir kvartero
uolieny paplitimg Baltijos jiiros dugne (Dalinkevicius, Gudelis, 1960). Kiek
véliau paskelbtas Baltijos jiiros dugno morfogenetiniy reljefo tipy zemélapis
(Gudelis, 1970). 1953 m. Geologijos ir geografijos institute buvo suburta
mokslininky grupé pajiirio tyrimams vykdyti, o véliau jkurta jiriné laboratorija.
Juriniy laboratorijy mokslininkai aktyviai dalyvavo Baltijos jlros tyrimuose,
surinktos informacijos pagrindu buvo sudaryti jvairaus mastelio Lietuvos
akvatorijos ir didesniy Baltijos jiiros rajony geologiniy zemélapiy komplektai.

Vieni pirmyjy apibendrinanéiy darby buvo atlikti 1977-1986 metais
pietrytinés Baltijos jiros dalyje (Lietuvos, Kaliningrado srities ir Lenkijos
akvatorijos). Mokslinése ataskaitose analizuojami Pietinés Baltijos kvartero
storymés désningumai (Pemeuxa, 1977). Kompleksiniy geologiniy tyrimy metu
surinktos medziagos pagrindu buvo sudaryti zemélapiy komplektai susidedantys
i§ batimetrinio, prekvartero reljefo, kvartero storymés, geologinio, kvartero
geologinio ir geomorfologinio Zzemélapiy (Pemeuka, I'emymOayckaiite, 1984;
Pereuxka, 1986).

Kompleksiniai geologinio kartografavimo darbai pietrytingje Baltijos jiiros
dalyje Lietuvos akvatorijoje buvo atlikti 1982 — 1989 metais, vykdant valstybine
geologinio kartografavimo programg. Lietuvos Geologijos tarnybos (LGT)
darbuotojai tampriai bendradarbiaudami su Geologijos instituto (GI) specialistais
Lietuvos akvatorijoje atliko geologinj kartografavimg masteliu 1:200 000. 1989
metais pateikta tyrimy ataskaita ir zemélapiy komplektas susidedantis i§ kvartero
geologinio, geomorfologinio, dugno nuosédy, geocheminio ir kt. zemélapiy, kuriy
pagrindas buvo topografiniai lapai N-34- I, -111 ir -IV (Illumenac WU.1., 1989).

1992 metais buvo parengta valstybiné Lietuvos Respublikos Baltijos jiiros
akvatorijos geologinés nuotraukos programa, numatanti jiros dugno geologinio
kartografavimo darbus iki 2019 mety. Pagal $ig programg Lietuvos geologijos
tarnybos uzsakymu Geologijos instituto specialistai atliko jurinj geologinj
kartografavimg 1:50 000 masteliu pirmame darby objekte — Klaipédos -
Sventosios akvatorijoje. 1997 metais atlikus kartografavimo darbus buvo
parengta ataskaita ir zemélapiy komplektas (kvartero geologinis, dugno
pavirSiaus nuosédy ir geomorfologinis) (Repecka, 1997). 1997-1999 metais
kartografavimas buvo tesiamas pietinéje dalyje — Klaipédos - Nidos akvatorijoje.
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Taciau dél 1éSy trikumo programos realizavimas buvo sustabdytas. Galutiné
geologinio kartografavimo ataskaita nebuvo parengta, atlikti darbai pateikti
ataskaitoje (Repecka, 2000). Apibendrinti dugno nuosédy kartografavimo
duomenys paskelbti keliuose moksliniuose straipsniuose (Radzeviéius, 2002;
Bubinas, Repecka, 2003).

1994 metais bendro Lietuvos - Svedijos projekto ,,Geobalt“ metu buvo
atlickamas Centrinés Baltijos geologinis kartografavimas 1:500 000 masteliu.
1998 metais publikuoti Centrinés Baltijos dugno reljefo (Gelumbauskaité, 1998)
ir dugno nuosédy zemélapiai (Repecka ir kt., 1998). Skirtingy autoriy atskiry
akvatorijy zemélapiai sujungti j bendra zemélap] apimant]j visa pietryting Baltija
(Gelumbauskaité ir kt., 1999). Dél skirtingy nuosédy klasifikacijy sistemy
Rytuose ir Vakaruose, Zemélapio legendoje panaudotos dvi klasifikacijy skalés, o
taip pat pateikta sistemy tarpusavio koreliacijos lentelé. Lietuvos akvatorijos
dugno nuosédy klasifikavimui buvo panaudota granuliometriné klasifikacija
paremta deSimtaine griideliy dydzio sistema (be3pykoB, JlucuismH, 1960).
ISleistas spausdintas zemélapiy variantas, taip pat pirmg karta buvo sudarytas ir
placiai prieinamas skaitmeninis zemélapis.

1999-2004 metais Lietuvos geologijos tarnyba (LGT) kartu su Geologijos ir
geografijos institutu (GGI), Vilniaus universitetu (VU) ir Klaipédos universiteto
Baltijos pajurio aplinkos tyrimy ir planavimo institutu (KU BPATPI) atliko
kompleksinius kranto zonos tyrimus ir sudaré Baltijos jiros Lietuvos kranty
geologin] atlasg (Bitinas ir kt., 2004). Atlasas susidéjo i§ skaitmeniniy Baltijos
juros kranto zonos geologinio - geomorfologinio ir antropogeninés apkrovos
zemélapiy masteliu 1:5000 bei ataskaitos. Geologinis - geomorfologinis
zemélapis buvo iliustruotas 92 priekrantés morfolitologiniais pjuviais.
Kompleksiniai tyrimai atlikti kranto povandeniniame §laite iki 15-20 m izobatos.

2005 metais publikuotas Baltijos jlros Lietuvos akvatorijos Zvejybos
zemélapis, kurio dugno nuosédy pavaizdavimui panaudoti 1986-1989 m. Baltijos
juros Selfo prie Lietuvos teritorijos geologinés nuotraukos masteliu 1:200 000
informacija papildyta naujais S. Gulbinsko ir R. Zaromskio duomenimis
(Gulbinskas ir kt., 2005).

Paskutinj deSimtmet] Lietuvos saugios laivybos administracija atlieka
detalius hidroakustinius tyrimus Klaipédos sgsiauryje ir Lietuvos ekonomingje
zonoje. 2005 metais Baltijos pajirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas
jsigijo hidroakustinés jrangos kompleksg. Yra atlikta eilé hidroakustiniy dugno
tyrimy archeologiniais bei geologiniais tikslais, naudojant Soninés apZzvalgos
sonarg ir daugiaspindulj echolota. Pavieniai rajonai buvo tirti ir jvairiy
tarptautiniy ekspedicijy metu. Hidroakustiniy prietaisy pagalba yra detaliai istirta
apie 16 % Lietuvos akvatorijos dugno. Artimiausioje ateityje vykdant tarptautinj
projekta DENOFLIT, skirta Jariniy buveiniy ir riiSiy inventorizacijai bei
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NATURA 2000 tinklo plétrai Lietuvos ekonominéje zonoje, planuojama iStirti
dar apie 25 % jiiros dugno (1 pav.).
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1 pav. Lietuvos akvatorijos geologiniy Zemélapiy ir tyrimy schema. 1 — geologinio
kartografavimo ribos; 2 — nebaigto kartografuoti ploto riba; 3 — hidroakustiniais metodais
tirti plotai; 4 — hidroakustiniais metodais numatomi tirti plotai.

Be minéty darby, pietryCiy Baltijoje yra atlikta visa eilé specializuoty —
sedimentologiniy, geocheminiy, povandeniniy archeologiniy ir kt. tyrimy,
vykdyty pagal nacionalines bei tarptautines mokslo programas. Per pastargjj
desimtmet] mokslinéje spaudoje yra paskelbta eilé darby, nagrinéjanciy Lietuvos
akvatorijos geologijos (Grigelis 2010; Gulbinskas ir kt. 2007 ir kt.),
sedimentologijos (Trimonis ir kt, 2005, 2007 ir kt), paleogeografijos
(Gelumbauskaité, Seckus 2005) ir kt. klausimus (Zilinskas, Jarmalavi¢ius, 2007,
Pustelnikovas 2007; Kairyté 2005 ir kt). Sio rajono geologinés sandaros
ypatumai atskleisti keliose monografijose (Jlucunbia, EmenbsiHoB, 1981;
EmensstaoB, Jlykamun, 1986; braxaumun, 1998; Emelyanov, 2002 ).
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AR UPIU FITOBENTOSAS AKTUALUS RENGIANT
TARPINIU IR PRIEKRANTES VANDENU EKOLOGINES
BUKLES KLASIFIKACINE SISTEMA?

Irma Vitonyté, Jiiraté Kasperoviciené

Gamtos tyrimy centro Botanikos institutas, Hidrobotanikos laboratorija, Vilnius,
irma.vitonyte@botanika.lt

Lietuvoje, kaip ir kitose Europos Sajungos Salyse, jgyvendinama Europos
Parlamento ir Tarybos bendrosios vandens politikos direktyva (BVPD,
2000/60/EB), nustatanti Bendrijos Saliy veiksmy vandens politikos srityje
pagrindus. Pagrindinis BVPD tikslas — siekti, kad iki 2015 m. visuose ES vandens
telkiniuose, upése, ezeruose, tarpiniuose ir priekrantés vandenyse, biity “gera”
vandens bikle (EU WFD, 2000). Lietuvai priklausanti KurS$iy mariy dalis yra
tranzitiné Baltijos jliros ir sausumos zona, viena i§ labiausiai kintan¢iy vandens
ekosistemy, kurioje vykstancius procesus lemia gamtiniai ir zmogaus tkinés
veiklos veiksniai. Kadangi 90 % upiy nuotékio, veikian¢io KurSiy mariy sistema,
tenka Nemunui, tai nuo jo nuotékio dinamikos priklauso mariy buklé, vandens
kokybés kaita. Geros aplinkos biklés uztikrinimui Kur$iy mariose bitina
atsizvelgti 1 visus veiksnius, darandius poveik] tarpusavyje susijusiems
ekosistemos elementams. Todél, jgyvendinant BVPD reikalavimus, tikslinant
azoto ir fosforo junginiy prietakos apkrova | marias, jy poveikj tarpiniy vandeny
buklei, butina visa reprezentatyvi lotiniy telkiniy buklés, kurios vertinimui
jtraukiamas ir fitobentosas, informacija.

Upiy baseiny valdymo sistema reglamentuoja biologiniy kokybés elementy,
iskaitant fitobentosa, panaudojimg vandens telkiniy kokybés vertinime. Vykdant
upiy monitoringg Europos S$alyse, fitobentosas yra vienas i§ pagrindiniy
biologiniy vandens kokybés elementy. Skirtingai nei fitoplanktonas, fitobentoso
rasiy sudétis ir gausumas kinta net nedidelés tarSos poveikyje, bentoso bendrijos
yra pastovesnés ir santykinai lengviau identifikuojamos lauko sglygomis.
Dumbliy projekcinio padengimo kaita atspindi vandens kokybés pokycius (ypac
cheming vandens sudétj) ir gali buti jvertinama in situ (Biggs, Kilroy, 2000;
Foerster et al., 2004; Schaumburg et al., 2004, 2006; Zelazowski et al., 2004).
Lietuvos upiy vandens kokybés nustatymui pasirinkti biologiniai elementai yra
fitoplanktonas, makrofitai, makrozoobentosas ir zuvys. Nors fitobentosas yra
Zymiai maziau iStirtas nei upiy fitoplanktonas ir makrofitai, jis vaidina svarby
vaidmenj ekologiniu ir ekonominiu aspektu. Siuo metu dar tik yra kuriamas
nacionalinis upiy vandens kokybés vertinimas pagal fitobentoso titnaginius
dumblius (Gudas, 2010).
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Siame pranesime bus pristatyti Lietuvos upése pradéti makrofitobentoso
tyrimy rezultatai, analizuojami Lietuvos upiy hidrocheminiai aplinkos veiksniai,
itakojantys fitobentoso bendrijy formavimasi, kokybinius ir kiekybinius poky¢ius,
sitilomi geros aplinkos biiklés fitobentoso bendrijy pozymiai, galimi indikatoriai,
nustatymo biidai. Fitobentoso tyrimams buvo taikytas Schaumburg‘o metodas
(Schaumburg et al., 2004, 2006). Kiekviename iki 20 m ilgio upés ruoze,
priklausomai nuo jo heterogeniskumo, apraSomi 1 m? laukai bei juose esantys
atsitiktiniai substratai. Ant jy buvo inventorizuojamos fitobentoso dumbliy riisys,
vertinamas jy projekcinis padengimas. Yra nustatyta, kad vienos ar kitos riisies
gausumas rodo tam tikrg hidroekosistemoje susidariusiy salygy kompleksa bei
vandens kokybés laipsnj (Biggs, Kilroy, 2000; Foerster et al., 2004; Gutowski et
al., 2004; Schaumburg et al., 2004, 2006).

Gauti pirmieji dumbliy tyrimy duomenys parodé, kad esant dideliems Ny
kiekiams (4,650-9,367 mg/l), nesivysto jautrios tar$ai raudondumbliy rasys (1
pav.). Fitobentoso bendrijose vyrauja mezotrofiniams bei eutrofiniams telkiniams
btudingos indikatorinés rtusys: Cladophora glomerata (Linnaeus) Kitzing,
Oedogonium sp., Stigeoclonium sp., Vaucheria sessilis (Vaucher) De Candolle.
Tuo tarpu maZesnés maistiniy medziagy koncentracijos vandenyje (Np 0,456
mg/l, P, 0,040 mg/l) jtakoja fitobentoso rusiy skai¢iaus didéjimg (pvz., iki 39
rasiy Sarios upéje).

Melsvabakterés (Cyanobacteria) upése sudaré iki 54,8 % bendro rasiy
skai¢iaus, Zaliadumbliai (Chlorophyta) — 36,5 %. Tokj melsvabakteriy bei
zaliadumbliy rasiy gausumg salygojo jy ekologinés savybés (Hynes, 1972).
Labiausiai paplitusios tirtuose telkiniuose melsvabakteriy Chamaesiphon sp.,
Geitlerinema splendidum (Greville ex Goment) Anagnostidis, Heteroleibleinia
kossinskajae (Elenkin) Anagnostidis et Komarek, H. pusilla (Hansgirg) Compére,
H. ucrainica (SirSov in Elenkin) Anagnostidis et Komarek, Oscillatoria limosa
Agardh ex Gomont, Phormidium terebriforme (Agardh ex Gomont) Anagnostidis
et Komarek ir Zaliadumbliy Oedogonium sp., Stigeoclonium sp. rtsys.

Pritaikius pagrindiniy komponenciy statisting analize¢ (PCA), upés buvo
palygintos pagal jose aptinkamas fitobentoso riiis ir jy gausuma. I$siskyré trys
upiy grupés. Didziausig grupe sudaré 15 upiy, kuriose buvo paplitusios ir gausios
auksciau i$vardintos fitobentoso ruiSys. Keturios upés sudaré antra grupe, Siy upiy
fitobentoso bendrijose nustatytas maziausias rusiy skaiius ir maziausi
produktyvumo rodikliai. Treciajai grupei buvo priskirtas tik vienas Sarios upelis
su tik jam budingomis melsvabakteriy cf. Jaaginema, Pseudanabaena cf.
limnetica (Lemmermann) Komarek bei Zzaliadumbliy Closterium ehrenbergii var.
malinvernianum (De Notaris) Rabenh r@8imis. Numatoma, pritaikius
daugiafaktoring analize, atlikti fitobentoso bendrijy vystymasi lemiandiy
hidrofiziniy ir hidrocheminiy veiksniy palyginama.

261



2 Cyanobacteria O Rhodophyta O Ochrophyta B Chlorophyta

Rasiy skaicius

Upiy grupés

1 pav. Skirtingiems skyriams priklausanciy fitobentoso riisiy pasiskirstymas upése,
sugrupuotose pagal bendrojo azoto (Nb) ir bendrojo fosforo (Pn) koncentracijas vandenyje:
I gr. (Nb 0,46-0,95 mg/l, Py 0,04-0,03 mg/l), 11 gr. (Nb 0,95-2,06 mg/l, P» 0,03-0,12 mg/l),

11 gr. (Nb 2,58-3,52 mg/l, Py 0,03-0,39 mg/l), IV gr. (N» 4,65-5,34 mg/l, P, 0,04-0,07
mg/l), V gr. (Nb 5,34-7,10 mg/l, P» 0,07-0,05 mg/l) ir VI gr. (N >9,37 mg/l, Py >0,77
mg/l) (http://vanduo.gamta.lt/cms/index)

Gauti Lietuvos upiy fitobentoso tyrimy rezultatai parodé, kad fitobentosas
yra reprezentatyvus biologinis parametras, vertinant Lietuvos upiy vandens
kokybe. Todél, suformulavus KurSiy mariy geros ekologinés biklés kriterijus,
ivertinant aplinkos ekologing bikle, upiy fitobentoso tyrimy rezultatai gali bati
itraukti rengiant ekonomiskai veiksmingas priemoniy programas.

Padéka. Tyrimai buvo remiami Valstybinio studijy fondo (Nr. 400117).
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KURSIU MARIU IR BALTIJOS JUROS VANDENS
APYKAITOS BEI ANTROPOGENINES JTAKOS JAI
MODELIAVIMAS

Petras Zemlys!, Christian Ferrarin?, Georg Umgiesser?

YKlaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda, zemlys@corpi.ku.lt
2Istituto di Scienze Marine — Consiglio Nazionale di Ricerca
ISMAR-CNR, Venezia, Italy

Prane$ime pristatoma EEA ir Norvegijos finansinio mechanizmo projekto
“Lietuvos jury istekliy darniojo valdymo sistema, taikant naujoviskas stebéjimo,
modeliavimo priemones ir ekosistemy metoda” darby paketo ,,Vandens kokybés
prognozavimo sistema“ rezultatai, susij¢ su hidrodinaminio modelio SHYFEM
taikymu vandens apykaitos tarp KurSiy mariy ir Baltijos jlros priekrantés
analizei. PraneSime pateikiamas modelio skai¢iavimy palyginimo su monitoringo
duomenimis rezultatai, nagrinéjamos vandens apykaitos ypatybés, esant
skirtingiems uosto teritorijos gyliams. Skaifiavimai atlikti trimate modelio
versija, naudojant 2009 m. klimatinius duomenis.
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MENKIU ISTEKLIU BUKLE IR PASTANGOS SUMAZINTI
ISMETIMUS BALTIJOS JUROJE

Tomas Zolubas

Zuvininkystés tarnyba prie Lietuvos Respublikos Zemés iikio ministerijos,
Klaipéda, tomasz@zum.lt

Jvadas

Zuvy istekliy dydis priklauso tiek nuo gamtiniy tiek nuo antropogeniniy
veiksniy, daznai yra greitai kintantis dydis, todél suformuoti visuomenés
stereotipai apie zuvy istekliy bikle dar ilgai iSlieka tie patys, nors zuvy istekliy
biiklé biina seniai pasikeitusi. Baltijos jiros menkés (adus morhua callarias L.) -
viena svarbiausiy Baltijos jiros zuvy rtsiy tiek Lietuvos Zzmonéms tiek Zvejybos
verslui. Sio straipsnio tikslas - i$analizuoti Tarptautinés jiiry tyrinéjimo tarybos ir
Europos Komisijos Zuvininkystés mokslo, technikos ir ekonomikos komiteto
pateikta informacija apie Vakariniy ir Rytiniy menkiy iStekliy kitimo tendencijas
ir jvertinti jy buiklg. Apie 5-6 proc. sugauty menkiy iSmetama atgal i jiirg dél
Europos Sajungos teisés akty, reglamentuojanciy zvejybos taisykles, reikalavimy
vykdymo. Todél viena i§ straipsnio uzduociy apzvelgti informacija, kas yra
daroma siekiant sumazinti ir panaikinti iSmetimus Baltijos jiroje.

Darbui panaudota informacija

Darbui panaudota informacija, kuri pateikta Tarptautinés jlry tyrin€jimo
tarybos (TJTT) 2008, 2009, 2010 mety ,,Rekomendacijy ir patarimy“ knygose
(ICES advice 2008, Book 8; ICES advice 2009, Book 8; ICES advice 2010, Book
8; ICES advice 2010, Book 1), Tarptautinés jury tyringjimo tarybos darbinés
grupés WGBFAS ataskaitoje 2010 m. (ICES WGBFAS report, 2010),
Zuvininkystés mokslo, technikos ir ekonomikos komiteto padaryta Siam

komitetui pateikty moksliniy rekomendacijy apzvalga 2010, 2011 metams
(STEFC, 2010; STEFC, 2011).

Menkiy iStekliy Baltijos jiiroje valdymo vienetai

Menkiy populiacijos iStekliai Baltijos jliroje valdomi kaip du istekliy
vienetai: Rytiniy menkiy ir Vakariniy menkiy. Rytiniy Baltijos jliros menkiy
iStekliy paplitimo rajonas apibréztas kaip TJTT 25-32 parajoniai Baltijos jiiroje.
Sie istekliai biologiskai skiriasi nuo Vakariniy Baltijos menkiy istekliy,
pasiskirs¢iusiy TITT 22-24 parajoniuose, taciau jie persidengia 24 ir 25 parajoniy
riby zonose. Istekliy atskyrimas buvo pagrjstas genetiniais tyrimais (Nielsen et al.
2001), skirtingomis menkiy ner§to vietomis, skirtingu nersto laiku, skirtingomis
ikreliy charakteristikomis. Rytinés menkés nerSia gilesnése vietose, kur
pakankami aukStas druskingumas leidzia ikreliams biiti apvaisintiems ir
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pliduriuoti vandens storyméje. Rytiniy Baltijos menkiy ikrai pasiekia neutraly
plidruma prie 12 — 14 %o. Tuo tarpu sékmingam Vakariniy menkiy ikreliy
apsivaisinimui reikalingas didesnis nei 15 %o druskingumas, o neutraly plidruma
ikrai pasiekia, esant 20 %o arba didesniam druskingumui (Nissling, Westin 1997).

Pagrindiniai TJTT rekomendacijy formavimo principai

Ekosisteminis poziiiris, atsargaus pri¢jimo poziliris, maksimaliai tvaraus
derliaus (MSY) koncepcija yra TITT rekomendacijy formavimo pagrindas.

Ekosisteminio pozitirio jvedimas i valdyma reiskia, kad Zzmogaus veikla turi
biti valdoma taip, kad gerai jurinés ekosistemos biiklei negaléty sukelti pavojaus.
Tai reiskia, kad zuvininkystés vadyba turi apgalvoti ne tik tiesioginius efektus
zuvininkystés tikslams pasiekti, bet taip pat poveikj biojvairovei, jurinés
ekosistemos funkcionavimui ir jirinéms buveinéms. MSY tiksly pasiekimas ne
bitinai pakankamas, kad buty uztikrinti kai kurie sveikos ekosistemos aspektai,
taciau MSY siekimas gali biiti papildoma priemoné siekiant sumazinti neigiama
poveikj ekosistemai, 0 ypa¢ per Zvejybinio mirtingumo mazinima. Zvejybos
mirtingumo sumazinimas taip pat sumazina: neversliniy ir jautriy risiy priegauda,
poveiki buveinéms ir biojvairovei, funkcinius ekosistemos pokycius.

Atsargaus priéjimo pozifiris apraSytas Jungtiniy tauty ,,Susitarime dél zuvy
iStekliy”“ 1995 m.: ,Valstybés privalo biiti daug daugiau atsargesnés, kai
informacija neaiSki, nepatikima, nepilnaverté. Atitinkamos mokslinés
informacijos nebuvimas neturi buti priezastis delsti ar nesiimti apsaugos ir
valdymo priemoniy. Ribiniai atskaitos taskai, pagal kuriuos zvejojant iStekliai
gali pasiekti MSY, nustato saugias biologines ribas. Biomasés reik§mé, kuri
sukuria MSY, gali pasitarnauti kaip tikslas atkuriant pergaudytus iSteklius.
Atsargaus priéjimo atskaitos taskai privalo bati jtraukti j iStekliy valdyma.
Tiksliniai atskaitos taskai batini, norint pasiekti valdymo tikslus. Valdymo
strategijos privalo siekti atkurti iSteklius iki anksCiau sutarty atsargaus pri¢jimo
atskaitos tasky. Valdymo strategijos privalo uztikrinti, kad:

. rizika pasiekti atsargaus priéjimo atskaitos taskus yra labai Zema,

. inicijuoti veiksmus, kurie garantuoty iStekliy atsikiirima,

. kai iStekliai tampa zemiau atskaitos tasky, uztikrinti, kad tiksliniai

atskaitos taskai nebiity virSijami.

Kai reikalingos informacijos per mazai, kad biity galima nustatyti atskaitos
taskus, privalo biiti nustatyti laikini atskaitos taSkai. Atsargaus pri¢jimo pozilris
bitina, bet nepakankama salyga, kad biity pasiektas MSY. Populiacija turi bati
zvejojama saugiy biologiniy riby rémuose pagal atsargaus pri€¢jimo pozitirj tam,
kad tapty jmanoma pasiekti MSY. Esant populiacijai saugiose biologinése ribose
batinas maksimaliai tvaraus derliaus (MSY) pozitris, MSY pasiekimui.
Mokslinés informacijos trikumas negali tapti priezastimi, kad Zvejoti populiacija
tik saugiose biologinése ribose ir nesiimti priemoniy, kad buty pasiektas MSY.
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Maksimaliai tvarus derlius buvo pladiai priimtas zuvininkystés valdymo
tikslas. Jungtiniy Tauty jiry teisés konvencija pazymi ,,Valstybés privalo
nustatyti leisting sugauti dydj, pagrista moksline informacija, kuris leisty zvejoti
arba atkurti rG8iy populiacijas iki lygiy, leidzianciy pasiekti MSY*“. MSY
koncepcija gali buti taikoma visai ekosistemai, zuvy bendrijai arba vieny zuvy
iStekliui. MSY koncepcija TJTT, visy pirma, taiko konkre¢iam zuvy iStekliui.
Zvejybos mirtingumas yra vienintelis kintamasis produkcijos funkcijoje, kuris
gali biti tiesiogiai kontroliuojamas Zvejybos valdymo metu. Zvejybos valdymas
negali kontroliuoti isteklio nerSto biomasés (SSB) dydzio, bet gali jtakoti jj per
zvejybinj mirtinguma (F). Zvejybinis mirtingumas prie kurio pasiekiamas MSY
yra vadinamas Fmsy. ISteklio nerSto biomasé¢ priklauso nuo nattralaus
kintamumo, kuris kai kuriais metais gali Zymiai daugiau ja jtakoti negu F.

llgaamzéms zuvy risiy (tame tarpe ir Baltijos menkiy) populiacijy dydzio
skai¢iavimams TJTT remiasi MSY poziiriu, kad Zvejybinis mirtingumas F turi
buti lygus arba mazesnis nei Fmsy. MSY tikslams pasiekti naudojamos
Zvejybinio mirtingumo ir biomasés atskaitos taskai. Sie atskaitos taskai yra Fmsy
ir Bmsy-trigger. Bmsy-trigger — siektina maksimalus tausojancio derliaus iSteklio
nersto biomasé. TITT nenaudoja Bmsy skai¢iavimo. Bmsy yra hipotetiné reikSmé
apie kurig istekliai svyruoja, kai F=Fmsy. Dabartiniai iStekliy dydziy trendai
negali pateikti informacijos apie Bmsy, kadangi F virSija Fmsy daug mety arba
todél, kad dabartinés ckosistemos sglygos i§ esmés skirtingos nei praeityje.
Pradiné Bmsy-trigger reik§mé nustatoma lygi Bpa, kai zinoma Bpa. Bpa —
biomasés lygis, vir§ kurio esant biomasei yra maza tikimybé, kad populiacijos
reprodukcija gali pradéti mazéti. Véliau, kai turima daug SSB svyravimy prie
Fmsy, Bmsy-trigger perskaiCiuojamas ir nustatoma kita reikSmé. Bmsy privalo
buti didesnis uz Bpa. Daugeliu atveju, teoriskai iStekliai privalo atsikurti, kai
zvejojama Fmsy lygyje. TJITT rekomendacijose pateikia paskaic¢iavimus, kokios
turéty buti zvejybinés charakteristikos, kad buty pasiektas MSY iki 2015 mety.
Taip pat TJTT pateikia istekliy buklés vertinimus pagal zuvy iStekliy planuose
iSkelty tiksly jgyvendinima.

Pagrindiniai daugiamecio menkiy iStekliy valdymo plano tikslai ir bendro
leidZiamo sugauti kiekio paskaiciavimo principai

Daugiametis Baltijos menkiy iStekliy valdymo planas apraSytas 2007 m.
rugséjo 18 d. Tarybos reglamente (EB) Nr. 1098/2007, nustatanciame Baltijos
jiros menkiy istekliy ir jy zvejybos biidy daugiametj plang bei i$ dalies
kei¢ian¢iame Reglamenta (EEB) Nr. 2847/93 ir panaikinanc¢iame Reglamenta
(EB) Nr. 779/97 (OL L 248, 2007 9 22, p. 1—10). Plane i8déstyti principai, kaip
turi buti apskaiCiuojamas bendras leidziamas sugauti kiekis (BLSK) kiekvienais
metais Rytiniams ir Vakariniams menkiy iStekliams, atsizvelgiant j Zvejybinj
mirtingumg. Plano tikslai: 3-6 mety amziaus Vakariniy menkiy Zzvejybinis
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mirtingumas turi tapti lygus arba mazesnis uz 0,6; 4-7 mety amziaus Rytiniy
menkiy zvejybinis mirtingumas turi tapti lygus arba mazesnis uz 0,3. Jeigu
zvejybinis mirtingumas didesnis nei siektinas, tai BLSK turi biiti nustatytas toks,
kad zvejybinis mirtingumas sekanciais metais sumazéty 10 proc., ta¢iau BLSK
negali sumazéti daugiau nei 15 proc. Jeigu Zvejybinis mirtingumas yra mazesnis
nei siektinas, tai BLSK turi blti nustatytas toks, kad Zvejybinis mirtingumas
sekanciais metais tapty lygus siektinai Zvejybinio mirtingumo reik§mei, taciau
BLSK negali padidéti daugiau nei 15 proc. Europos Komisija gavusi TJTT,
Zuvininkystés mokslo, technikos ir ekonomikos komiteto nuomong, kiekvienais
metais Valstybiy nariy ministry tarybai sitilo priimti reglamenta, numatantj
bendrus leistinus menkiy sugavimy kiekius (BLSK) Baltijos jurai.

Vakariniy menkiy iStekliy biiklé

TJTT atskaitos taskai, vertinant Vakariniy menkiy i$tekliy bikle yra: Bmsy-
tigger = Bpa = 23 000 t., Fmsy = 0,24. Nuo 2002 m. SSB svyruoja apie $ig
reikSme¢. Tam, kad 2011 m. bty pasiektas tikslas Fmsy = 0,24, 2011 m. turéjo
biiti nustatytas 8 100 t BLSK. Siuo atveju BLSK 2011 m. sumazéty 54 proc., o
SSB 2012 m. padidéty 55 proc.Tam, kad Fmsy reikmé 0,24 biity pasiekta iki
2015 m., BLSK 2011 m. turéjo bati 18 200 t. Siuo atveju BLSK padidéty 3 proc.,
0 SSB 2012 m. — 18 proc. Norint pasiekti reglamente dél daugiamecio menkiy
iStekliy plano jtvirtintus tikslus, TITT rekomendavo 2011 m. nustatyti 18 800 t
BLSK (tada, pagal plang 3-6 m amZiaus menkiy Zvejybinis mirtingumas F 2011
m. sumazéty 10 proc., lyginant su 2010 m. iki 0,65 reik§més). Siuo atveju BLSK
padidéty 6 proc., o0 SSB 2012 m. — 16 proc. SSB 2012 m. turéty tapti apie 28 400
t. Toks pat BLSK 2011 m. buvo patvirtintas ir Europos Sgjungos ministry
tarybos.

F reikSmés 2007, 2008, 2009, 2010 m. buvo didesnés nei Fmsy reikSmé,
todél istekliai dar vertinami kaip pergaudomi. SSB 2008 m. buvo Zemiau, taciau
2009 m., 2010 m. vir§ Bmsy-tigger ir Bpa reik8miy. Tai reiskia, kad iStekliy
reprodukcijos potencialas jau atstatytas. Didel¢ reikSme¢ istekliy dydzio
paskaiCiavimui turi jaunikliy 1+ kartos dydis. Paskutiniy 2 mety Siy jaunikliy
kartos buvo artimos paskutiniy 10 m. vidurkiui, ta¢iau 2004 - 2007 m. Kkartos
buvo negausios. Lyginant su daugiameciais pasipildymo svyravimais nuo 1970
m. dabartinis pasipildymas islieka Zemame lygyje, SSB svyruoja apie vidurkj nuo
1992 m., todél tik toliau mazinant F galima tikétis tolimesnio istekliy atsistatymo.
Siuo metu Zvejybos mirtingumas maziausias nuo 1970 m., tadiau tai dar
nepakankama reik§me istekliy atsiktrimui.

Rytiniy menkiy iStekliy buklé
TJTT pasitilyti atsargaus pri¢jimo atskaitos taskai zZvejybiniam mirtingumui
yra Fpa=0,6, Flim=0,96. TJTT nusprendé¢, kad dél Zymaus mitybinés grandinés
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pasikeitimo 1990 viduryje nustatyti atskaitos taskai Bpa=240 000 t, Blim=160
000 t nebetinkami naudoti. TITT mano, kad dabartinis SSB yra zymiai aukstesnis
uz hipotetinj Bmsy-trigger. TITT naudoja Fmsy atskaitos taska lygy 0,3, kuris
lygus pasitilytam menkiy valdymo plane siektinai Ftarget reikSmei.

TJTT vertinimais 4-7 m. menkiy Zzvejybinis mirtingumas 2008 m. buvo
0,25. Taigi jau 2008 m. buvo pasiektas daugiamecio menkiy istekliy valdymo
plano tikslas, kad F tapty mazesnis nei 0,3. Tuo paciu 2008 m. buvo pasiektas
MSY poziirio tikslas, kad Fmsy<0,3. 2009 m., 2010 m. F toliau mazéjo. 2011 m.
prognozuojamas F=0,17. Tam, kad 2011 m. buty pasiektas tikslas Fmsy = 0,3,
2011 m. turéjo bati nustatytas 105 000 t BLSK. Siuo atveju BLSK 2011 m.
padidéty 46 proc., o SSB 2012 m. padidéty 4 proc. Tam, kad Fmsy reik§mé 0,3
biity pasiekta iki 2015 m., §iuo metu nicko daryti nebereikia, viskas pasiekta.
Siekiant visy pirma jgyvendinti reglamente dél daugiamecio menkiy istekliy
plano apibréztus apribojimus (BLSK sekanciais metais negali vir§yti daugiau nei
15 proc.), TITT rekomendavo 2011 m. nustatyti tik iki 64 000 t BLSK. Siuo
atveju F 2011 m. turéty bati apie 0,17, o SSB 2012 m. padidéty 15 proc. lyginant
su 2011 m. SSB 2012 m. turéty tapti apie 453 000 t. Toks pat BLSK 2011 m.
buvo patvirtintas ir Europos Sajungos ministry tarybos. Jeigu ne daugiameciame
menkiy iStekliy valdymo plane numatyti apribojimai BLSK didinimui/mazinimui,
TJTT 2010 m. buty rekomendavusi 1,7 karto, o 2011 m. 1,6 karto didesnius
BSLK.

Kadangi dabartinis F yra maZesnis uz Flim ir Fpa, TJTT vertina, kad
iStekliai vartojami tausojanciai. F dar 2007 m. buvo didesnis nei uzsibréztas
Fmsy, o 2008, 2009 m. jau mazesnis. 2011 m. prognozuojamas labai mazas
F=0,17. SSB labai greitai iSaugo nuo 105 000 t 2007 m. iki 294 000 t 2010 m.
2011 m. SSB prognozuojamas 384 600 t., 0 2012 m. — 453 000 t. Toks Zymus
menkiy biomasés padidéjimas didzigja dalimi vyksta ir vyks Sproty (Sprattus
sprattus balticus) ir striméliy (Clupea harengus membras) istekliy saskaita, todél
artimiausiu metu, dél padidéjusio natiiralaus mirtingumo galima prognozuoti
Sproty ir striméliy iStekliy mazéjimo tendencijas. Didele reikSme Rytiniy menkiy
iStekliy dydzio paskai¢iavimui turi jaunikliy 2+ kartos gausumas. 2006 ir 2007 m.
gimusios 2 mety amziaus kartos buvo jvertintos kaip stipriausios nuo 1987 m.,
nors ir nesiekia nei vieny (iSskyrus 1970 m.) 1966-1987 m. periodo mety karty
gausumo. Siuo metu Rytiniy menkiy SSB didZiausia nuo 1989 m., o Zvejybinis
mirtingumas — maziausias nuo 1966 m.

Europos Komisijos siekis sumazinti ir panaikinti iSmetimus Baltijos juroje
ISmetimai Jungtiniy tauty Maisto ir zemés tkio organizacijos ir Europos
Komisijos pripazinti kaip viena didZiausiy Zuvininkystés nelaimiy. Daug Zzuvy
tiesiog iSmetamos per bortg, nepaimant jy j kranta. Kai kuriuose Zvejybos tipuose
jie gali siekti iki 90 proc. sugavimo. ISmetimai yra ekologiné ir ekonominé
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nelaimé, pakertanti Zvejybos pramonés ateitj. Siaurés Atlante i§metama apie 13
proc., Juodojoje ir Vidurzemio jurose apie 4,5 proc. sugavimy. Baltijos jiiroje
iSmetimai maziausi tarp visy Europos Sajungos jiiriniy vandens telkiniy ir siekia
apie 1,4 proc. Kadangi jie mazi, tai buvo nuspresta pirmiausia iSmetimus
sumazinti ir panaikinti Baltijoje. Europos Sajungos Taryba kartu su Europos
Komisija 2009 m. sutar¢ paruosti veiksmy plana kaip panaikinti iSmetimus
Baltijos jiiroje. Europos Komisijos Jury reikaly ir Zuvininkystés generalinis
direktoratas 2010 m. pabaigoje paruosé ir Valstybéms Naréms iSplatino
dokumenta “ISmetimy panaikinimo Baltijos jiroje link” (angl. “Towards
eradication of discards in the Baltic Sea”). Jame pateikti pirminiai sprendimy
budai ir veiksmai kaip bus panaikinti iSmetimai Baltijoje. Nuo 2013 m. istekliai
bus valdomi nustatant nebe iSkrovimy BLSK, bet sugavimy BLSK, jdiegta
iSmetimy draudimo kontrolés sistema, dabar iSmetamos Zzuvys privalés biiti
vezamos ir iSkraunamos krante. Toks iSmetimy draudimas pakeisty visa zuvy
patekimo | uosta ir panaudojimo granding, apimancia zvejybos irankiy
selektyvumo pakeitimus, zvejy elgseng su zvejybos jrankiais, taip pat zuvy
panaudojimg po to, kai jos bus iSkrautos uoste. Lietuva gali susidurti su
problema, kaip panaudoti Sig, daug baltymy turinéig, biomase¢. Kadangi didzioji
dalis Baltijos S$proty ir striméliy iSkraunama ne zmoniy maistui, o Zuvy milty
gamybai, tai $iy riisiy zZvejyboje iSmetimy beveik néra. T.y., kas pagaunama, tas
iSkraunama. Didziausi iSmetimai nustatyti zvejojant menkes tralais. Tralais
sugaunama apie 70 proc. visy menkiy. TITT vertinimu 2010 m. buvo iSmesta
apie 5-6 proc. visy sugauty menkiy. Autoriaus skai¢iavimu, tai atitinka apie 3500
t iSmesty menkiy. Pazymétina, kad menkiy iSmetimai Baltijos jliroje yra
dabartinio Zvejybos reguliavimo ir egzistuojanéiy reglamenty rezultatas. Zuvy
risiavimas pagal dydzius néra didelé problema Baltijoje ir iSmetimai susij¢
beveik vien tik su minimaliu Zuvy ikrovimo dydziu. Daugiausia menkiy Baltijoje
sugaunama tralais, todél pabréztina tolesné biitinybé gerinti traly selektyvuma,
pvz., mazinant dabartinj selektyvumo diapazong, taip, kad bty iSvengta
neverslinio dydzio zuvy sugavimy, bet tuo paciu uzkirstas kelias i$ tralo pabégti
dideléms menkéms.

ISvados

1. Nepaisant to, kad dabartinis F Vakarinéms menkéms maziausias nuo
1970 m., o SSB svyruoja ilga laika (nuo 1992 m.) apie vidurkj,
pasipildymas jaunais (1+) individais islieka zemas, todél F privalo bati
kryptingai mazinamas toliau. PanaSi situacija ir su Rytiniy menkiy
iStekliais. Nors dabartinis F maZiausias nuo 1966 m., o SSB auks¢iausia
nuo 1989 m., taCiau pasipildymas jaunais individais (2+) iSlicka gana
zemas, todél F reikSmé turi biti toliau kontroliuojama, kad nevirsyty 0,3.
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2. Zemas Zvejybinis mirtingumas ir didelé SSB nebegarantuoja menkiy
iStekliams gausaus pasipildymo jaunais individais, dél tinkamo nerstui
vandens tiirio sumazéjimo ir santykinai dideliy Sproty (Sprotai maitinasi
ir menkiy ikrais) istekliy.

3. Zymus Rytiniy menkiy biomasés padidéjimas didziaja dalimi vyksta
Sproty ir striméliy iStekliy saskaita, todél artimiausiu metu, dél
padidéjusio natliralaus mirtingumo galima tikétis Sproty ir striméliy
iStekliy mazéjimo tendencijy. Jeigu ne daugiameciame menkiy istekliy
valdymo plane numatyti apribojimai BLSK didinimui/mazinimui, TITT
2010 m. buty rekomendavusi 1,7 karto, o 2011 m. 1,6 karto didesnius
BSLK.

4. Dél labai didelés Rytiniy menkiy SSB ir mazo Zvejybinio mirtingumo
2012 m. galima prognozuoti Rytiniy menkiy BLSK padidéjima 15 proc.
Daugelio Europos Sajungos zuvy istekliy mazéjimo fone Baltijos jiiros
menkiy iStekliy didéjimo tendencijos dziuginancios.

5. Didelé galimybé, kad nuo 2013 m. bus jvestas absoliutus iSmetimy
draudimas Baltijos jiiroje. Visos pagautos zuvys privalés biti iSkrautos
krante. Lietuva gali susidurti su problema, kaip panaudoti Siag daug
baltymy turin¢ig biomase.

6. ISmetimy uzdraudimas nuo 2013 m. tapty nauju isbandymu zuvininkyste
administruojan¢ioms institucijoms ir Zvejybos jmonéms.
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SMELIO NESMENU MIGRACIJOS YPATUMAI BALTIJOS
JUROS LIETUVOS ZEMYNINIAME KRANTE

Rimas Zaromskis, Saulius Gulbinskas

Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda, rimas.zaromskis@cablenet.lt, saulius@corpi.ku.lt

Didziaja Lietuvos zemyninés pakrantés dalj sudaro jlirinés terasinés lygumos
reljefas, véliau pasipildes eolinémis formomis. | §j reljefa Olando kepurés -
Saipiy kaimo atkarpoje jsiterpia kalvoti dauboti pakratiniai ledyniniai dariniai,
krante sudarydami ryskius moreninio priemolio klifus arba kranto kysuliy
stuomenis®. Sméliu nepridengtos moreninio priemolio nuosédos daugelyje viety
atsidengia ir prickrantéje. Olando kepurés - OSupio atkarpoje jos dazniausiai
pasirodo 5-8 m gylyje, o Birutés kalno - Nemirsetos priekrantés ruoze — vos 1,5 m
aylyje.

Palei kranto linijos tisa Zemyniniame krante galima iSskirti 5 skirtingas
atkarpas:

1. Klaipédos uosto - Olando kepurés — azimutas 351°.

2. Olando kepurés - Palangos tilto — azimutas 356°-358°.

3. Palangos tilto - Kunigiskiy — azimutas 12°.

4. Kunigiskiy - Sventosios uosto — azimutas 0-2°.

5. Sventosios uosto - sienos su Latvija — azimutas 351°.

Tokiu buidu, atskiry kranto atkarpy ekspozicija vyraujanciy véjy atzvilgiu
gali skirtis mazdaug 21°. Tarkime, puciant Vakarq véjui, Palangos - Kunigiskiy
atkarpoje vyrauty neSmeny migracija j §iaure, o Sventosios — sienos su Latvija ir
Olando kepurés — Klaipédos uosto atkarpose — j pietus. Atkarpose, kuriy azimutas
artimas 0° (Olando kepuré — Palangos tiltas ir Kunigiskiai — Sventosios uostas),
turéty vyrauti iSilgai priekrantés skersinio profilio nukreipta neSmeny migracija.
Ja dar paryS$kina kranto moreniniy kySuliy fragmentai po vandeniu, kurie vieningg
priekrantés puriy nuosédy lauka suskaido j segmentus — litodinamines -
mezocirkuliacines celes (JKapomckuc, Kupmuc 1989). Viena rySkiausiy
mezocirkuliaciniy celiy yra tarp Nemirsetos kysulio ir Palangos tilto.

Bangavimas bei kranto linijos ypatumai sukuria bangy energetinj srauta, t.y.
tam tikras prielaidas neSmeny migracijai, bet dar neuztikrina neSmeny biudZzeto.
Taip Siauriau Klaipédos esanti I - II Melnragés kranto zona neSmenimis
daugiausia pasipildo i§ medZiagos atnestos i3 Siaurés SV rumby bangavimy metu.
Tuo tarpu stipris PV bangavimai salygoja iSplovimo jlankos formavimasi.
[lankos formavimosi tempai sustipréjo po uosto moly rekonstrukcijos 2002 m. Iki
2009 m Siauriau molo krantas pasitrauké j rytus apie 20 m. Prie PV rumby
bangavimy nuosédy mobilizacijos ir pernasos j Siaurg atkarpa prasideda tik apie 2
km nutolus nuo uosto molo. Taip II Melnragés - Giruliy atkarpa, puciant tiek PV,
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tiek SV véjams, jgauna tranzitinio kranto atkarpy bruozus, nors ir su deficitiniy
nesmeny balansu. Si atkarpa turi ir dinaminés pusiausvyros atkarpoms bidingy
bruozy: neblogai iSvystyta sékliy zona, vietomis besikei¢iancius neSmeny
akumuliacijos ir kranto abrazijos ruozus, dar masyvy, nors jau degraduojantj,
kopagtbri.

Nors morfologiskai ir nevientisa, bet bendra vyraujancios pernasos krypti
iSlaikanti kranto zonos atkarpa driekiasi tarp Olando kepurés ir Palangos tilto.
Nuo Olando kepurés Siaurés kryptimi moreniniai dariniai priekrantéje pasirodo
vis aréiau kranto, o Plazés ruozo profilivose jie aptinkami jau vos 1 m gylyje.
Tiesa, dar Siauriau puriy nuosédy laukas prasiplecia net iki 13 m, o paplidimys
pasiekia 35 m plotj. Tai tipiskas ,.litodinaminis koridorius®, jungiantis virSutinés
ir apatinés kranto zonos dalies nuosédy laukus.

Nemirsetos kySulio link paplidimio plotis - kaitus, kopagiibris — gerokai
suskaidytas (Zilinskas ir kt. 2001). Pats kySulys ir jo tagsa po vandeniu labai
trukdo neSmeny migracijai  Siaurg, nes 2 m izobata nuo kranto nutolsta net 400
m. Tai salygoja nuosédy kaupimasi ties kySuliu ir ypa¢ | pietus nuo jo.
Paplidimio plotis ¢ia daznai virSija 50 m. Turima morfometriné medziaga leidzia
daryti iSvada, kad | Siaur¢ nukreiptas neSmeny srautas tarp Olando kepurés ir
Nemirsetos kysulio nespéja pilnai jsisotinti, todél §i atkarpa laikytina srauto
mobilizacijos zona. Esant SV rumby bangavimams ir lokaliai efemeriskai
medziagos migracijai ] pietus, Nemirsetos - Plazés atkarpa biina taip pat neSmeny
mobilizacijos zona, skatinanti papliidimio prasiplétimg ties Olando kepurés
kySuliu.

Palangos priekrant¢ tarp Nemirsetos ir Palangos tilto skaido kySulys ties
Birutés kalnu. Jo reik§me rodo tai, kad tarp Nemirsetos kysulio ir Birutés kalno
1997 m. buvgs 45-50 m plocio paplidimys iki 2002 m. prasiplété iki 60-70 m, o
vietomis — net iki 90 m. Tokius pokycius 1émé papildoma rieduliy sankaupa,
likusi ties Birutés kalno kysuliuku po laivo ,,Star Trader* avarijos ir jo gelbé&jimui
iSkasto kanalo. Visoje Nemirsetos - Palangos atkarpoje vyrauja | Siaure
nukreiptas litogeninés medziagos transportas, kuris dar labiau sustipréjo po
senojo promenadinio tilto demontavimo. Kartu ¢ia ryski ir iSilgai kranto skersinio
profilio susidaranti cirkuliacija, kurig didina tarp kranto linijos ir moreniniy
gibriy susidaranti vandens masiy patvanka. Visos minétos aplinkybés lemia
aktyvy papludimio bei priekrantés dugno ardyma, o iSplauta medziaga papildo
neprisotintg neSmeny srautg. Kranto arda labiausiai reiskiasi litodinaminés
mezocelés centre, t.y. ties Dariaus ir Giréno gatve.

Palangos tilto - Kunigiskiy atkarpoje krantas periodiSkai ardomas, ypac
pietinéje dalyje, bet Siauriau Razés ziociy kranto povandeniniame $laite atsiranda
vienas sékliukas, o ties Vanagupe — net du. Nezitirint to, §i atkarpa dar islaiko
neSmeny mobilizacijos zonoms biuidingus bruozus: siaurg istising neSmenimis
padengta priekratés juosta, plona neSmeny danga paplidimyje, degraduojantj
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apsauginj paplidimio kopagiibrj. Siandienine situacija ¢ia lemia sumaZéjes
nesmeny kiekis kranto povandeniniame §laite ir dél kranto linijos pasisukimo i
SSV labai sustipréjusi j $iaure nukreipta ne$meny pernagos atstojamoji.

Palangos tilto - Kunigiskiy atkarpoje neSmeny transportavimo energijos
atstojamoji pilnai prilygintina Preilos - Pervalkos atkarpai KurSiy nerijoje, bet
Srauto jsotinimui kranto zonoje tiesiog nepakanka neSmeny.

Kunigigkiy - Sventosios uosto atkarpoje krantui pasisukus j $iaur¢ nuo SSV
krypties, 1 Siaur¢ nukreiptos neSmeny pernasos jégos sumazéja ir padidéja
nuosédy kaupimosi galimybés. Svarbus vaidmuo ¢&ia tenka ir senajam Sventosios
uosto molui, nes iki 1923 - 1924 m., t.y. iki molo statybos pradzios, kranto
atkarpa tarp OSupio ir sienos su Latvija buvo dinaminéje pusiausvyroje su ryskia
medZiagos pernasa j Siaure (Simoliiinas, 1933). Latviy hidrotechnikas R.
Knapsas ne§meny srautg ties Sventaja tuo laikotarpiu vertino nuo 200 000 iki 400
000 m* per metus (Kuarmc, 1978). Irstant senajam molui, Siaurés kryptimi jau gali
biti perneSami 6-8 m gyliuose molo stabilizuoti neSmenys. Kartu silpnéja
akumuliacijos procesy intensyvumas OSupio - Sventosios uosto atkarpoje ir
abrazijos procesy — j $iaure nuo uosto. Tai leidzia teigti, kad ties Sventaja krantas
pereina j uosto irenginiy suformuoto kysulio i§lyginimo faze, o krantas Siauriau
molo ima jgauti daugiau dinaminés pusiausvyros kranto bruozy. Tai patvirtina ir
ties Biitingés naftos terminalu atlikti tyrimai (Zaromskis ir kt., 2008).

Remiantis atliktais tyrimais, jvertinus paskutiniyjy deSimtmeéiy nuosédy
biudzeto ir hidrometeorologinés salygos pokycius bei antropogening veikla,
galima patikslinti anks¢iau sudarytas kranto litodinamines schemas (Kupnuc u
ap., 1974; Janukonis, 1994) (1 pav.).

ISvados

Skirtinga kranto zonos geologiné saranga, kranto sgskaida kySuliais, kranto
linijos ekspozicijos vyraujanciy véjy atzvilgiu kaita, hidrotechniniy jrenginiy
poveikis, netolygios maitinimo neSmenimis salygos, daugelyje gretimy
litodinaminiy segmenty lemia dazng litodinaminiy salygy kaita visoje zemyninio
kranto zonoje.

Désningi peréjimai tarp neSmeny mobilizacijos, tranzito ir nuoseklios
akumuliacijos atkarpy susidaro tik atkarpoj tarp Kunigiskiy ir Sventosios uosto.

Kituose kranto zonos ruozuose pasireisSkia tik daliniai, nepastoviis arba tik
menka prioritetg jgave litodinaminiai procesai.
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DINAMINES o Btingés naftos terminalas
PUSIAUSVYROS ATKARPA
DALINES NESMENY

MOBILIZACIJOS ATKARPA

NUOSEKLIOS AKUMULIACIJOS
PROCESU ATKARPA

VYRAUJANCIY
AKUMULIACIJOS
PROCESU ATKARPA

DALINES NESMENY
MOBILIZACIJOS
PROCESU ATKARPA

1012 3 45km

DALINES AKUMULIACIJOS
ATKARPA

DALINES NESMENY
MOBILIZACIJOS ATKARPA

@ Palanga

Birutés kalno kysl.

DALINES
AKUMULIACIJOS

ATKARPA - Nemirsetos kysl.

DALINES NESMENY
MOBILIZACIJOS ATKARPA

NUOSEKLIOS NESMENY Olando kepurés kin.
MOBILIZACIJOS ATKARPA

DINAMINES
PUSIAUSVYROS ATKARPA

DALINES NESMENU
MOBILIZACIJOS
ATKARPA

2 KLAIPEDA

1 pav. Zemyninio kranto litodinaminiy procesy schema. 1 - priekrantinis neimeny srautas;
2 - galimos neSmeny pernasy kryptys; 3 - daliné neSmeny akumuliacija; 4 - nuosekli
neSmeny akumuliacija; 5 - neSmeny daliné mobilizacija; 6 - nuosekli neSmeny mobilizacija

275



Literatiira

Janukonis, Z. 1994. Pietrytinés Baltijos jiros kranto zonos sandara, reljefas bei litomorfodinamika.
Geografijos metrastis 28:212-234.

Simoliiinas, J. 1933. Sventosios uostas. Kaunas. 180.

Zaromskis, R., Gulbinskas, S., Visakavi¢ius, E. 2008. Jiiros kranto zonos raidos tendencijos Lietuvos -
Latvijos pasienio atkarpoje. Jiiros ir kranty tyrimai — 2008. Konferencijos medziaga. Klaipéda,
178-182.

Zilinskas, G., Jarmalavi¢ius, D., Minkevi&ius, V. 2001. Eoliniai procesai jiiros krante. Vilnius, 283.

XKapomckuc, P., Kupnuc, B. 1989. Bnunsinue HampaBieHus: BOJHEHHI Ha MPeo0Iiaaloliie mpoLecchl
pa3MblBa M aKKyMyJISILIMM II€CYAHBIX HAHOCOB B OEpEroBoil 30HE FOrO-BOCTOYHOH YacTH
Banruiickoro mops. Tp. AH Jlum. CCP, cepus b, m. 3(172), 138-142.

Kupmnuc, B., SJuykonuc, 3., XKapomckuc, P. 1974. Mopdoaunamudeckne 0COOCHHOCTH BEpXHEi YacTu
II0JIBOIHOrO OEperoBoro CKJIOHa HOro-BOCTOYHOro cekropa banruiickoro mops (2. Kopennoit
oeper). Tp. AH Jlum. CCP, cepus b, m. 6(85), 165-172.

Kuamnc, P. 5. 1978. U3 ombita CTPOMTENILCTBA OTPAUTEIbHBIX COOPYKYHHH Ha OTMEJIOM IE€CYAHOM
nobepexbe Oro-Bocrounoit bantuku  (pykomuck). Otyer IIpOEKTHOrO HMHCTUTYTa
Jlatrunponpom. Pura.

276



UOSTO ATSTATYMO ITAKA POILSIAUTOJU SKLAIDAI
SVENTOSIOS REKREACINEJE ZONOJE

Gintautas Zilinskasl, Jolita Eidikoniené?

Klaipédos universiteto Jiirinio krastovaizdzio mokslo institutas, Klaipéda,
zilinskas@geo.lt
2Gamtos tyrimy centro Geologijos ir geografijos institutas, Vilnius

Sventoji — populiari Lietuvos gyventojy vasaros atostogy praleidimo vieta.
GraZi gamta, platis paplidimiai, trumpas atstumas nuo nakvynés viety iki jiros,
neintensyvus eismas, o labiausiai, turbiit santykinai nedidelés apsistojimo kainos
ypaé vilioja Sventojoje atostogauti Seimas su vaikais bei maZesnes finansines
pajamas turinCius poilsiautojus. Antra vertus, nedidelis atstumas iki Palangos
miesto centro — tik 13 km (kurioje vasarg liepos ir rugpjicio ménesiy savaitgaliais
sunku rasti kur apsistoti, o be to ir brangu), sudaro galimybe (jei norima daugiau
pramogy) lengvai ja aplankyti visuomeniniu transportu, nuosavu automobiliu
arba dviradiu (tam yra neseniai jrengtas Sventaja su Palanga jungiantis dviradiy
takas).

Deél auk$¢iau paminéty patraukliy savybiy Sventojoje, kurioje $iuo metu
gyvena tik apie 1800 vietiniy gyventojy, vasarg, piko metu, savaitgaliais ilsisi
daznai net iki 80 000 poilsiautojy (Gliozerien¢, 2009).

Sventoji, jsikiirusi prie upés Zio&iy - sena zvejy gyvenvieté, kuri pradedama
minéti istoriniuose Saltiniuose nuo 1429 m. (Bal¢ius, 1999). Kad Sventoji buvo
pakankamai zinoma jau XVI a., rodo ir jos (Heyligaw) pazyméjimas greta kity
svarbiausiy to meto Pietry¢iy Baltijos uosty (Klaipédos — Memel, Liepojos —
Liba) olandy kartografo H. Zell sudarytame ir 1542 m. isleistame Zemélapyje
(Zaromskis, 1998). Taciau, nepaisant senos ir jdomios istorijos, graziy apylinkiy
bei patraukliy paplidimiy, Sventosios gyvenvieté kaip vasarvieté pradéjo garséti
tik XX a. 7-8 deSimtmetyje, kai poilsio sistemos formavimas buvusioje Soviety
Sajungoje igavo masinj pobudj. Tiesa, dar 1937 m. pradéjus statyti naujai
suplanuota Sventosios gyvenviete, buvo siekiama ja padaryti patrauklesne
poilsiautojams, tac¢iau netrukus prasidéjes II-asis Pasaulinis karas bei po jo sekusi
suiruté atitolino Siuos siekius.

Sventosios, kaip rekreacinés zonos, plétra ,,jgavo pagreitj 1965 - 1967 m.,
kai Darbo Zmoniy deputaty tarybos vykdomieji komitetai gavo teise skirti Zemeés
sklypus Lietuvos Respublikos jstaigy ir organizacijy poilsio baziy, zZinybiniy
jstaigy ir jmoniy vily bei poilsio nameliy kompleksy statyboms. Pastarieji tapo
ypa¢ populiaris Sventojoje. Be to, 1969 — 1972 m. tuometinés Vyriausybés
sprendimu i§ Juodkrantés (siekiant apsaugoti Neringa nuo per didelio poilsiautojy
srauto) i Sventosios gyvenviete buvo perkelta ir pastatyta daugiau nei 200
nameliy. Kad Sventoji ilgg laika buvo nepatraukli rekreacijai rodo ir tai, kad
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kurortu ji tapo tik 1975 m., kai buvo prijungta (iki tol priklausé Kretingos rajonui)
prie tokj statusg jau seniai turéjusios Palangos. Tuo tarpu, kai kitos Lietuvos
pajurio vasarvietés kurorto statusa gavo dar 1933 m, o Palanga — net 1909 m.
Nepaisant to, kad Sventoji ,jauniausias“ Lietuvos pajirio kurortas, vasara
poilsiautojy skai¢iumi Lietuvoje ji nusileidzia tik Palangai. Pazymétina, kad kol
kas Sventoji poilsiautojy lankoma tik vasaros metu, o rudenj, Ziema bei pavasarj
nei poilsiautojai, nei turistai | ja beveik neatvyksta. Dabartinj kurorto jvaizdj
gadina apleisti statiniai, kuriy yra apie tikstantis, pavirt¢ gelzbetonio lauzais ir
Siukslynais (Gliozeriené, 2009). Tikétina, kad dalj $iy pastaty atnaujinus, o kitus
nugriovus ir pavykus iSjudinti ,laike uZstrigusius“ projektus — pramoginj jiry
uostg (numatoma statyby pradzia 2011 m.) bei vandens pramogy parka, pritaikius
Sventosios upe turizmo tikslams ir kt. — norin¢iy poilsiauti skai¢ius Sventojoje
dar labiau padidés, o poilsio sezonas pailgés.

Siekiant nustatyti poilsiautojy sklaidos ypatumus 2008 m. liepos 23 d. ir
2009 m. liepos 24 bei rugpjii¢io 21 d. Sventosios rekreacinés zonos pliazuose
buvo atlikti poilsiautojy pasiskirstymo tyrimai. Tyrimus atliko 4 stebétojai.
Ankstesniuose tyrimuose (Zilinskas ir kt., 2003) nustatyta, kad poilsiautojy
srautas dienos bégyje pasiekia maksimuma 13—14 val. Todél, siekiant korektiskai
palyginti poilsiautojy srauto pasiskirstymga jiiros krante tarp Siaurinés ir pietinés
Sventosios rekreacinés zonos daliy, poilsiautojy apskaita abiejose zonose buvo
pradedama tuo pat laiku — 13 val. Poilsiautojy skaiéius rekreacinése zonose buvo
fiksuojamas kas 100 metry (atstumas nustatomas GPS odometru). Siame darbe
nustatant poilsiautojy sklaidos erdvéje ypatumus naudotasi procentiniu
poilsiautojy pasiskirstymu. Straipsnyje pateikiami apibendrinti (trijy stebéjimy)
duomenys. Tyrimy metu taip pat buvo atliekama pliazuose bei uzkopéje esanciy
rekreacinés infrastruktiiros elementy (privaziavimy bei priéjimy prie jiros,
automobiliy stovéjimo aiksteliy, gelbéjimo stoCiy bei punkty, persirengimo
kabiny, suoliuky, Siuksliadéziy, konteineriy, tualety, maitinimo punkty ir kt.)
apskaita ir kartografavimas. Siais duomenimis pasinaudota nustatant rekreacinés
infrastruktaros jtakg poilsiautojy sklaidai juros krante.

Visa Sventosios rekreaciné zona palei krantg tesiasi apie 4400 m. Pagal P.
Kavaliausko klasifikacijg (KurSiy..., 1999), Sig zong galima priskirti i§vystytos
rekreacinés infrastruktiiros modeliui.

Sventosios upés Ziotys bei pietinio Sventosios uosto molo liekanos visa
rekreacing zong dalina j dvi dalis: Siaurine ir pietine. Kadangi Sventosios
miestelio Siauriné dalis daugiau nei 3 kartus mazesné uz pieting, tai ir poilsiautojy
juros krante Sioje zonoje apsistoja maziau nei pietingje (atitinkamai 34% ir 66%).

Sventosios rekreacinéje zonoje pliazy teritorijos (paZymétos ribozenkliais)
uzima didesniaja rekreacijai iSskirto kranto ruozo dalj (60%). Pliazy ribose
geriausiai i§vystyta rekreaciné infrastruktiira, todél juose susitelkia didzioji dalis
poilsiautojy (apie 85,3%). Ne pliazy zonai tenka 14,7% poilsiautojy. Sventosios
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rekreacinei zonai (ypac pietinei jos pusei) biidinga didelé rekreaciné erdvé, todél
poilsiautojy uz jos riby (ypa¢ Siauringje dalyje) aptinkama nedaug, o Kartais
(vésesnémis dienomis) jy ten ir visai nebtina. Antra vertus, poilsiautojy sklaidg uz
rekreacinés zonos Siaur¢je riboja Biitingés geomorfologinis (kopy) draustinis,
kuriame siauras (25-35 m) bei zemas (1-2,5 m) paplidimys (Zilinskas ir kt.,
2001) néra patrauklus nei kaitinimuisi sauléje, nei maudymuisi. Be to, Siame
ruoze jauciama ir Biitingés naftos terminalo bei Palangos nuoteky iSleidéjo
technogeniné jtaka. Tadiau pavieniai (dazniausiai nuo 2 iki 5 — 100 m atkarpoje)
poilsiautojai sutinkami ir ¢ia. Tai daZniausiai prie Kur$iy tako esanc¢iy sodyby ar
nameliy gyventojai bei jy sveciai. Pietuose Sventosios rekreaciné zona ribojasi su
Palangos rekreacine zona, todél Sioje dalyje poilsiautojy sutinkama nuolat, nors ir
nedidelis kiekis.

Vasara, geru oru, rekreantai sutinkami visoje Sventosios rekreacinéje
zonoje, tik kai kuriose jos atkarpose juy biina visai nedaug, ten jie tesudaro iki 1%
nuo visy $ios zonos poilsiautojy. Tokios atkarpos (apie 700 m ilgio) iSsidésCiusios
Sventosios rekreacinés zonos pakraiéiuose, t. y. Siauriausioje ir pietiausioje jos
dalyse. Siose vietose rekreacinés infrastruktiiros elementy yra minimaliai arba i§
viso jy néra. Poilsiautojy skai¢iaus sumazéjimas stebimas ir §ios zonos viduringje
dalyje — Sventosios upés Zio&iy rajone (1 pav.). Apie rekreacinés infrastruktiiros
isvystyma Sventosios rekreacinéje zonoje galima spresti i§ 1 lenteléje pateikiamy
duomeny. Infrastruktiiros objekty lokalizacija jiiros krante parodyta 1 paveiksle.

Sventosios rekreacinés zonos skirtingo tipo pliazuose rekreantai pasiskirsto
netolygiai: daugiausiai zmoniy koncentruojasi bendruosiuose pliazuose (80,4%),
motery pliazas pritraukia apie 3,7%, o nudisty — tik 1,2% poilsiautojy. Tiesa,
skiriasi ir skirtingo tipo pliazy ilgis.

1 lentelé

Rekreacinés infrastruktiiros objekty kiekis Sventosios
juros krante (2009)

Rekreacinés infrastruktiiros objektai Vnt.
Gelbg¢jimo stotis 3
Persirengimo kabinos 33
Suoliukai 28
Siukgliadézeés 161
Tualetai 8
Paplidimio sporto aikstelé 3
Vaiky zaidimo aikstelé 3
Maitinimo punktai 9
Automobiliy stovéjimo aikstelé 2
Informacinis stendas 2
Laiptai j pliaza 5

Atlikus surinkty Sventosios krante poilsiautojy srauto sklaidos intensyvumo
ir rekreacinés infrastruktiiros objekty koncentracijos duomeny analiz¢ buvo
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isskirtos dvi intensyvaus (INRZ) ir trys ekstensyvaus (ENRZ) naudojimo
rekreacinés zonos (1 pav.). INRZ sudaro 59,5%, o ENRZ - 40,5% viso Sventosios
rekreacinés zonos uzimamo kranto ruozo ilgio. Intensyvaus naudojimo zonose
susitelkusi didZioji dalis besiilsinéiyjy Sioje zonoje - 85,3%, 0 ekstensyvaus -
14,7% nuo visy poilsiautojy. Siaurinéje INRZ priskai¢iuojama 27,7%, o pietinéje
- 57,6%. Vidurinéje ekstensyvaus naudojimo rekreacinéje zonoje susirenka apie
7% rekreanty, tuo tarpu Siaurinéje ir pietinéje ENRZ tesulaukiama atitinkamai
4,1%ir 3,6 %.

LEGENDA
ENRZ

Bendras pliazas

Common beach

Nudisty pliazas
Nudest beach

Fenrale beach

[1 Moteru pliazas
po Gelbdjimo stotis
Life-savivg station
Persirengimo kabina
Bathing-hox

Maitinimo punkfas
Catering centre

Tualetas
Tadler

]

Vaiky Zaidimo aikitele
Playing field

2

Sporto aikitele
Athletic field

L4

ENRZ Laiptai
Stairs

Takas
Path

Rekreacines zonos riba
Boundary of recreational zone
Pliazo riba

Bowndary of beach

<« p Fekreacinio naudojimo
zonos riba
Beuwndary of recreation use Zone

INRZ INRZ  Intensyv naudojimao

rekreacing zona

Intensive

creation zone

ENRZ  Ekstensyvaus naudojimo
rekrencing zona
Extensive recreation zone

11[7E] Poilsiautoiy

siskirstymas %o (100 m)

Disiribution of
holiday-nrakers *6 (100 m)

ENRZ

1 pav. Poilsiautojy srauto pasiskirstymas Sventosios rekreacinéje zonoje
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Akivaizdu, jog poilsiautojy sklaida tarp INRZ ir ENRZ yra netolygi. Kad
poilsiautojy apkrova isilgai Sventosios rekreacinés zonos pasiskirstyty tolygiau,
butina rekreacinés infrastruktiiros plétra ekstensyvaus naudojimo rekreacinése
zonose. Tokiu budu jiros krantas patirty mazesn¢ rekreacinés apkrovos jtaka
intensyvaus naudojimo rekreacinése zonose ir taip bent dalinai biity iSsaugoti
natiiraliis kranto krastovaizdzio elementai maksimalios rekreacinés apkrovos
vietose.

Biitinybé labiau pritaikyti poilsiavimui Sventosios ekstensyvaus naudojimo
rekreaciniy zony kranto ruoZus sietina ir su Sventosios uosto statybomis, kurios
numatomos pradéti jau 2011 m. Numatomas atstumas tarp bisimy Sventosios
uosto moly krante sieks apie 510 m, dar apie 100 m uzZims patys molai bei jy
prieigos (Sventosios..., 2003). Vadinasi, centrinéje Sventosios dalyje bus
eliminuotas apie 610 m kranto ruozas, kuriame dabar susirenka apie 14 %
Sventosios rekreacinéje zonoje besiilsinéiy Zmoniy. Sis rekreacinés erdvés
sumazéjimas dar labiau padidins rekreacing apkrova likusioje Sventosios
intensyvaus naudojimo rekreacinés zonos dalyje.

Antra vertus, tikétina, kad dél padidésiancios kranty erozijos pavéjingje
(Siauringje) buisimo uosto moly puséje, rekreaciné papliidimiy talpa Sioje dalyje
stipriai sumazés. Taciau, dél suintensyvésiancios sgnasy akumuliacijos, o to
pasekméje ir platésian¢iy paplidimiy, turéty padidéti rekreaciné talpa
priesvéjingje (pietinéje) Sventosios rekreacinés zonos dalyje. Todél, jiros krante,
atstalius Sventosios uosta, Siaurinéje jo puséje ir poilsiautojy turéty sumazéti, o
pietinéje puséje - padidéti. Tai, savo ruoztu, paskatins spartesng rekreacinés
infrastruktiiros plétra pietingje Sventosios rekreacinés zonos dalyje. Be to,
pastacius uostg bus nutraukta Siuo metu (dienos bégyje) vykstanti poilsiautojy
migracija tarp Siaurinés ir pietinés Sventosios rekreacinés zonos daliy.
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